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QUY TRINH MA HOA LIEN KHUNG HINH HO TRO XAC DPINH KHOI ANH
LAP LA, GIAM KICH THUGC CHUOI BIT SAU MA HOA VA LOAI BO HIEU
UNG DO SAI SO LUQNG TU CHO KHOI ANH LAP LAI

(57) Sdng ch& dé cap dén quy trinh ma héa lién khung hinh hé trg xdc dinh khéi

anh lap lai nhdm gidp tiang t6c 4o ma héa, gidm kich thuéc chudi bit va loai bd

hiéu tng do sai s6 luong tit ctia cdc kh6i anh lap lai. Quy trinh ndy gém hai cong

doan: cong doan x4c dinh khdi anh 1ap lai dinh gid khéi anh can ma héa da xuét

hién hay chua xudt hién trong tap hop khung hinh da mi héa truéc do; va cong

doan ma hoéa thyc hién viéc mi héa cic khéi anh. Sing ché€ ciing dé cap dén

phuong an thuc thi timg cong doan cu thé. Sdng ché da dé cap va mo ta chi tiét

céc khoi chitc nang, céc dit liéu luu trit dé thuc hién duge muc tiéu dé ra.
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Linh vye k¥ thuat dugc dé cap
Sang ché dé cap dén quy trinh ma hoa lién khung hinh (inter-frame coding)
cho phép xac dinh céac khéi anh lap lai. Sau d6, thuc hién mot quy trinh mé héa
riéng cho céc khdi anh lap lai nhim gidm kich thude chudi bit ma héa va loai bd
cac anh hudng tiéu cuc cia sai sb lwong tir. Bén canh do, sang ché ciing trinh
bay mot sb giai phap dé ting tdc cong doan xéc dinh khdi anh 13p lai.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché
Hién nay, cac chudn mi hoa video déu thuc hién dua trén so dd ma hoa

video lai nhu d& dugc md ta trong tai li€u k¥ thuat “Video codec for audio visual
services at px64 kbit/s” ctia Hiép hoi Vién thong qubc té — linh vuc Tiéu chuin
Vién thong (ITU-T) cong b thang 3 ndm 1993 hay trong tai liéu khuyén nghi
v& chudn H.264/AVC cia Hiép hoi ITU-T nam 2003 va tai liéu khuyén nghi vé
chuén H.265/HEVC ctia Hiép hoi ITU-T vao thang 4 nam 2013. Tuy nhién, so
dd nay c6 han ché vé kich thudc chudi bit sau ma hoa cia cac khdi anh l3p lai.
Nguyén nhén xuét phat tir sai s cia ciip qua trinh lugng tir va giai lwong tir ndm
trong khéi anh dy doan. Quy trinh ma héa lién khung hinh ctia so d6 ma hoa lai
(Hybrid Coding Scheme) nay dugc minh hoa trén Hinh 1. Theo do, bd ma hoa
thuc hién tudn tu cac cong doan sau dé sinh ra chudi bit ma héa E tir khung hinh
dau vao I:

e chia khung hinh ctia video dau vao 7 11 thanh céc khéi anh nho 12;

e du dodan lién anh 13;

o bién ddi sang mién tan s6 va lugng tir hoa 14;

e md hoéa Entropy 15;

o Giai lugng tir va bién d6i nguoc 17;

e Khoi phuc anh 18;
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e trong bd ma hoa ciing bao gdm giai doan x4y dung khung hinh sau
giai mad D 20 va loc bai cac bd loc khac 19 phuc vu cho giai doan du
doén lién dnh va ddm bao by ma hoa va giai ma st dung chung tip hop
khung hinh tham chiéu.

Trén Hinh 1, dé bét ddu ma héa mot khung hinh, khung hinh dau vao I s&
dugc chia thanh céc khéi anh chit nhat hoic vuong nho hon. Timg khdi anh nho
ndy di qua cdng doan dy doén lién dnh dé tim ra khéi anh giéng nhét trong tap
hop khung hinh tham chiéu D (khung hinh sau giai ma D). Khéi anh gidng nhét
s& duoc lya chon 1am khéi anh dy doan trong vi€c tinh todn sai khac R.

Cong doan bién dbi va lugng ti hoa thue hién cong vi€e loai bd cac thanh
phdn tin sb cao it anh huéng dén mét nguoi trong timg khdi anh sai khac R.
Trong d6, qué trinh bién ddi s& chuyén dit liéu sai khac R tir mién khong gian
sang mién tan sb. Tiép do, qué trinh lugng tir loai bé cac thanh phan tin s cao
thong qua viéc chia c4c phan tir ctia khdi anh sai khac R trong mién tan sb cho
céc hé sb lugng tr tuong Gng.

Cdng doan mi hda Entropy tiép nhan céc dit liéu sau dé thuc hién ma hoa:

e ma trin sai khic R sau lugng tu;
e dit liéu vecto chuyén dong;
e dit liéu diéu khién.

Cong doan xdy dung dit li¢u khung hinh sau gidi ma D trong Hinh 1 nhdm
dam béo bo mé héa va giai ma c6 chung tap hop khung hinh tham chiéu D trong
qud trinh khoi phuc anh. Cong doan nay bao gdm céc qué trinh theo thi tu sau:

e qué trinh giai luong tir va bién dbi nguoc 18 tiép nhan dit liu sai
khac R sau luong tir va xay dung mot phién ban sai khac gan dung clia
dir liéu sai khéc R 1a R (goi 1a khung hinh sai khéc sau giai luong tir

va bién doi nguoc);
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e qua trinh khéi phuc 18 xay dung dit liéu tvong duong véi anh gdc tir
tap hop dit liéu khung hinh tham chiéu sau giai ma D, dit liéu sai khac
sau giai lwong tir va bién dbi nguwoc R’ va vecto chuyén dong;

e loc béi cac bo loc khéc (optional filters) c6 vai trd giam thiéu nhitng
anh huéng tiéu cuc cta viée thuc hién ma héa khung anh theo cac khdi
anh nho va sai sd lugng tu.

Thyec té chi ra ring, khung hinh sau giai ma D chi 1a mot md hinh x4p xi
ctia khung hinh géc I. Sai khac nay bat ngudn tir sai s6 cua ciip qua trinh luong
tir va giai lugng tr. Do d6, qud trinh dw do4n lién anh truyén thdng khong c6 kha
ning tim kiém khéi anh tring 13p ciia khdi anh cAn ma hoa, né chi c6 kha nang
tim kiém ra khi anh giéng nhét. Chinh vi vy, mic du tin hiéu video dau vao
¢6 nhitng khung hinh lién tiép gidng nhau, tuy nhién gi4 trj sai khac R ludn luon
khéc gié tri 0. Hé qua clia sai s6 lwong tir d6i véi nhing video loai nay 1a kich
thude ctia chudi bit sau ma hoa 16n hon so véi kich thude thue té c6 thé dat duoc
va chét Iugng hinh 4nh giam xudng. Bén canh dé, thoi gian m4 héa va gidi ma
Entropy ciing ting do xut hién nhiéu dir liéu ngdu nhién va khéc gia tri 0.

D& phan tich rd hon 4nh huéng cia sai sb luong ttt, mot tinh huéng mod
phdéng dugc thuc hién nhu sau:

e video mau tham gia phan tich bao gdm hai khung hinh I, va I, trong
do I, = I;

e st dung ma hoa anh JPEG phan tich anh huéng sai s§ luong tir;

e khung hinh I, dugc ma hoéa bing ma héa JPEG va sinh ra chudi bit
JPEG E;

e khung hinh sau giai ma D, 13 khung hinh duoc giai ma tir chudi bit
Eo;

e khung hinh I; dugc mé héa tuong ty nhu ma hda lién khung hinh:
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o do I;(x) = Iy(x) nén tai mdi diém anh x trong khung hinh
I,¢6 thé sir dung tryc tiép dit liéu didm anh x tai khung hinh sau
gidi ma D, lam dir liéu du doén;
o dit liéu sai khac tai diém.anh x duogc tinh nhu sau R,(x) =
I;(x) — Do (x);
o thuc hién ma héa JPEG véi dit lidu sai khéc R;, sinh ra chudi
bit JPEG sau ma hoa E;.
e xay dyng chudi bit JPEG mong mudn E,,,,, tir dit liéu sai khac mong
mudn R,,,,, = 0;
e thuc hién so sanh kich thu¢c hai chudi JPEG E; véi chudi bit E, .y,
Hinh 2 trinh bay két qua md phéng anh huéng cua sai s ludng t [én ma
hoa video JPEG, bao gdm kich thudc chudi bit JPEG Epm (co dudi ky hiéu
zeros) cua khung hinh sai khdc mong mudn va kich thuéc cia chudi bit JPEG
E; dugc sinh ra tir dit liéu sai khac Ry (x) = (I; (x) — Do(x)). R& rang, kich
thudc chudi bit E,,,,, hoan toan khong phu thudc vao hé sb ctia ma tran lugng tur
va ludn ludn nhé hon kich thuée chudi bit ma héa E;. Su chéch léch v kich
thude chudi bit sau ma hoa tdng dén theo hé sb cia ma tran lugng tir. V&i hé sb
ctia ma tran lugng tir phd bién 14 75 thi kich thuéc ciia chudi bit sau ma héa E;
16n gép tir 4 dén 5 14n so voi gia tri thuc té c6 thé Epm. Tai d0 phan giai 352 X
288, su chénh 1¢ch nay tuong dwong khoang 10 ki-16 byte, nhung khi d6 phan
giai ting dén 1920 x 1080 hay 2K kich thudc chudi bit sau ma héa E; ting
thém twong duong véi vai tram ki-16 byte cho tirng khung hinh. Xét v& mit chit
luong, khung hinh sau giai ma D; sé& cho chit lugng gidng hét voi chat lugng
hinh dnh sau gidi ma D, khi gié trj sai khdc R = R,,,, = 0. Trong khi d6, véi gia
tri R, mot 14n nita khung hinh sau giai ma D; chiu 4nh hudng cua sai sb luong
t.
Mot giai phéap gitp loai bo sai s6 ciia ciip qua trinh luong tir va giai luong

tor da dugc trinh bay trong bdo cdo “An Efficient Video Coding Algorithm
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Targeting Low Bitrate Stationary Cameras” cua nhém tic gia Nguyén Ngoc
Sinh, Bui Duy Hiéu va Trn Xuan Tu tai Hoi nghi quéc té v& Mach tich hop,
Thiét ké va Kiém chimg (ICDV 2013') vao thang 11 nam 2013 va trong bao cdo
“Reducing Temporal Redundancy in MJPEG using Zipfian Estimation
Techniques” cia cling nhém tac gia tai Hoi nghi khoa hoc Chau A — Thai Binh
Duong lan thtr 12 cta IEEE v& Mach va Hé théng (IEEE APCCAS 2014) vao
thang 11 ndm 2014. Trong c4c b4o céo nay, kich thudc chudi bit sau ma héa chi
dat duoc kich thudc mong mudn va triét tiéu dugc anh hudng cua sai s6 luong
tlr trén cac khdi anh tinh. Trong d6, khéi anh tinh 1a khéi anh khong tdn tai
chuyén dong, dugc xac dinh béng viée str dung cac thuét toan nhén biét chuyén
dong nhu Sigma-Delta, Zipfian. Tuy nhién, phuong phéap nay boc 16 mot sb han
ché sau:
e xfy dyng khung hinh tham chiéu dé xac dinh khéi anh tinh tir tap
hop céc khung hinh truée do:
o yéu cau luong phép tinh 16n dé x4c dinh khung hinh tham
chiéu;
o khung hinh tham chiéu khéng c6 mdi lién hé v&i cac khung
hinh trong tuong lai.
e khdi anh tinh duoc x4c dinh chi dya trén viée so sanh diém anh cia
khung hinh cdn m3 héa véi diém anh c6 cing vi tri trén khung hinh
tham chiéu. Do d6, khong c6 kha ning danh gia dwoc nhitng khéi anh

gidng nhau nhung khéc vi tri trong cac khung anh.

Ban chit ky thuit cia sang ché
Muyc dich ctia sang ché 13 dé xudt mot quy trinh ma hoa lién khung hinh
video dé hd tro x4c dinh cac khéi anh 13p lai trong céc khung hinh, giam kich

thudce chudi bit sau ma hoa va loai bé hiéu tng do sai s6 lwgng tir cho cac khdi
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anh lap lai. D& dat dugc muc dich trén, sang ché dé xut quy trinh ma héa video
bao gdm cac cong doan nhu sau:
e cong doan xac dinh cac khéi anh 1ap lai thuc hién cong viéc tim kiém
khdi anh tring l3p trong pham vi khu vuc tim kiém (search region)
nam trong khung hinh tham chiéu I. Két qua ctia cong doan nay chira
vecto 1dp lai cda khéi anh 13p lai hodc duara két qua khong tdn tai khéi
anh tring 13p trong khu vuc tim kiém ctia cac khung hinh tham chiéu
I;
e cong doan ma hoa bao gdm hai thanh phan, mdi khéi anh chi tham
gia duy nhat mot phan:
o cong doan ma hda va khoi phuc khéi anh 1ap lai dugc ap dung
cho céc khéi anh lap lai;
®* qué trinh ma hoa thuc hién ma hoa Entropy céc dit liu
ctia khdi anh lap lai bao gdm ma tran khong (dit lidu sai
khac mong mubn) cung vai dir li€u vecto 1dp lai va céc
dit liéu diéu khién khéc;
= qua trinh khoi phuc dit liéu cta khéi anh lap lai xay
dung dit liéu cda khung hinh sau gidi ma D tir dit li¢u
vecto 1dp lai va dir li€u trong tdp hgp khung hinh tham
chiéu da giai ma D trude dob.
o cdng doan mi hoa cac khdi anh con lai theo quy trinh ma hoa
lién khung hinh theo so d6 ma héa video lai (Hybrid Coding
Scheme).
Ngoai ra, sang ché cing d& xuit mot sé giai phap dé tang tdc thuc hién giai

doan x4c dinh céc khoi anh ldp lai.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Dé hiéu 15 hon vé sang ché, cac hinh v& va so dd dugc md ta va giai thich
van tit nhu sau:

Hinh 1 minh hoa quy trinh m4 héa lién khung hinh truyén théng trong so
d6 so d6 ma hoa video lai;

Hinh 2 minh hoa két qua mé phdng cua tinh hudng so sanh kich thu¢c chudi
bit lién khung hinh mong mudn va chudi bit lién khung hinh thuc té khi chiu anh
huéng tir sai sb lugng cia video gdm hai khung hinh giéng nhau;

Hinh 3 minh hoa céc khdi chirc ning ctia quy trinh ma héa lién khung hinh
dé xuét cho phép tim kiém cac khdi anh 1dp lai, va gitp céc khdi anh 13p lai dat

duoc kich thuéc mong mudn va triét tiéu anh hudéng tiéu cuc cua sai sd luong

t;

Hinh 4 minh hoa cac khdi chirc ning cla giai doan xac dinh khdi anh 1ap
lai;

Hinh 5 minh hoa Iuu db thuét toan trong qué trinh kiém tra hai khdi anh
trung 1ap;

Hinh 6 minh hoa c4c khéi chirc ning trong giai doan ma héa va khoi phuc
cac khéi anh 13p lai;

Hinh 7 minh hoa luu dd dit liéu trong qué trinh x4c dinh khéi anh lap lai
dua trén thanh phan x4m;

Hinh 8 minh hoa toan bo sic thai ctia anh x4m duoc biéu dién béng anh 8-
bit (trai) va 5-bit (phai);

Hinh 9 minh hoa mét vi dy v& tht ty thuc hién tinh to4n trén c4c diém anh
trong phuong phap x4c dinh nhanh cac khbi anh khong trung 1ap; va .

Hinh 10 minh hoa so dd chi tiét ctia quy trinh ma héa lién khung hinh cho
phép tim kiém cdc khéi anh 13p lai va gitp céc khéi anh lip lai dat duoc kich

thudée t6i thidu déng thoi triét tiéu anh hudng tiéu cuc cia sai sb luong ti.

MG ta chi tiét sang ché
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Dé c6 thé giam kich thudc chudi bit sau ma héa va khéc phuc nhitng anh
hudng tiéu cyc do sai s lwong tir trong ma héa lién khung hinh ctia so d6 so dd
m4 héa video lai, nhém téc gia dé xudt mot quy trinh ma hoéa lién khung hinh.
Nguyén ly hoat dong clia quy trinh d& xuét trong sang ché dua trén viéc phén
tich sy I3p lai ctia c4c khdi anh va dugc mo ta khai quét qua hé phuong trinh 1:

R,=R; =0 0
D, =D, + R; = D;

I,=1, > {

Néu khéi anh I, da xuét hién trong tap hop céc khung hinh gbc da duge ma
héa trude d6 1.+ thi gid tri khéi anh khoi phuc D, bang v6i gia tri khéi anh D,
trude do va dit liéu sai khac R dugce gan béng gia tri 0. Gid tri 0 nay c6 y nghia
dédc biét trong viéc giam kich thudce khdi anh sau ma hoéa va loai bo sai sb lugng
tr R — R'.

Hinh 3 trinh bay so d6 khéi tdng thé cua quy trinh ma héa lién khung hinh
theo sang ché. Trén Hinh 3, d& ma héa lién khung mét khung hinh video 7 41,
bd ma héa thyc hién tudn tu cac cdng doan sau:

e Chia nh¢ khung hinh video 7 thanh céc khéi anh 42;

o Ghép ciip khéi anh dé x4c dinh khéi anh lap lai 43;

e X4c dinh khéi anh lap lai 44;

 m4 hoa va khoi phyc khéi anh 13p 46 lai hodc thuc hién ma hoa khéi
khong 18p lai theo quy trinh ma hoa lién khung hinh trong so dd ma
héa lai 45.

Cong doan x4c dinh khéi anh lip lai 44 dénh gia khdi anh cin m3 hoa da
xuét hién hay chua thong qua tim kiém khdi anh tring 13p trong ving tim kiém.
Tuy nhién khéc v6i vang tim kiém trong ma hoa video truyén théng chi dén tap
hop céc khung hinh sau giai ma D, ving tim kiém st dung trong giai doan xac
dinh khdi anh Iap lai chi dén tdp hop céac khung hinh gbc I (ving tim kiém khéi
13p lai). Két qua cua giai doan nay 1a chi ra vecto 13p lai hodc tra vé tin hiéu thé

hién khong tdn tai khdi anh trung lap.
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Qué trinh ma hoéa va khoi phuc khdi anh lap lai 1a qué trinh mé héa duoc
thiét ké danh riéng cho céc khdi anh 13p lai. T4t ca cac khdi anh 1ap lai s€ dugc
m3 héa bing qué trinh ndy. So v6i quy trinh mé héa lién khung hinh céc khéi
trong théng thuong, quy trinh nay dugce lugc gidn mot sé qua trinh khong can
thiét da trén tinh chit sai khac R = 0.

DA4i véi cac khdi anh khong phai khdi anh 1ap lai s& dugc ma hoa bang quy
trinh ma hda lién khung hinh trong so dd ma hoa lai.

Hinh 4 trinh bay so d6 khéi cta cong doan xac dinh khdi anh lap lai. Dé
kiém tra khéi anh dau vao I 51 da xuét hién hay chua, cong doan nay 1an luot
thuc hién céc qua trinh sau cho dén khi tim ra khdi anh tring 1ap hodc két thiic
khu vuc tim kiém 1ap lai:

e chon khi anh tham chiéu 53 trong tip hgp cdc khung hinh tham
chiéu 7 (12 khung hinh gbc nhung da duoc méa héa trude do);

e ghép ciip khéi anh dé kiém tra trung 1ap 54;

e kiém tra tring lap 55;

o néu két qua khéi dAu vao 1a khéi tring 1gp thi tra v& két qua 1a khéi
18p lai va vecto 1ap lai I'V;

e néu két qua khdi ddu vao 1a khong tring lgp thi kiém tra didu kién
két thuc ving kiém tra 57;

e néu chua két thuc vung kiém tra thi Iwa chon khéi tham chiéu 53 dé
kiém tra tiép;

e néu két thic ving kiém tra thi tra vé két qua khong phai khéi lap lai.

Trong Hinh 4, tap hop cac khung hinh gdc I sir dung cho qua trinh x4c dinh
khi anh 1dp lai dwoc dua vao tap hop khung tham chiéu 7 duoc lwu trir va cdp
nhat tudn theo c4c nguyén tic sau:

e néu khung hinh sau giai m4 cta khung hinh thtt t (D,) dugc st dung

trong cong doan du doén lién anh (inter prediction) ctia so dd6 ma hoa

-10-
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lai, khung hinh gdc I tai thoi diém t (1) c6 thé dugc luu trix va st dung
cho giai doan x4c dinh khéi anh lap lai;

e néu khung hinh sau giai ma cua khung hinh t (D;) khéng dugc st
dung trong cong doan dy doan lién anh ctia so dd ma hoéa lai, thi dix
liéu khung hinh géc [ tai thoi diém ¢ (I,) ciing khong ton tai trong tap
hop khung hinh str dung cho giai doan xé4c dinh khéi anh lap lai.

Trong Hinh 4, khu vuc tim kiém (search region) hay khu vuc lya chon khdi
anh tham chiéu s& tuan theo nguyén tic khu vuc tim kiém ctia cOng doan du doén
lién &nh trong so d6 so 6 ma hoéa video lai. Nhung thay vi tim kiém trong tap
hop khung hinh tham chiéu sau giai ma D thi thuc hién tim kiém trong tap hop
khung hinh géc 1.

Trong Hinh 4, vecto 13p lai (IV) c6 nguyén tic dinh dang gidng véi vecto
chuyén dong ctia cong doan du doan lién anh cta so dd ma hoéa video lai. Tuy
nhién vecto l3p lai s& chi dén vi tri khdi anh ndm trong tap hop khung hinh gdc
I.

Trong Hinh 4, viéc kiém tra tring lap dénh gia sy twong dong gitra khéi
anh cin ma héa va khdi anh dugc lua chon trong ving tim kiém cta tap hop
khung hinh gdc I. Qué trinh kiém tra tring lap c6 thé duoc x4y dung tir cac thuét
todn kiém tra su twong dong gitra cac khdi anh (template matching). Trudng hop
dé hinh dung nhét 14 tinh téng s6 diém anh sai khac gifta hai khdi anh can so
sanh, sau d6 danh gia dya trén ty 1€ sai kh4c.

Trong Hinh 4, bt ct khi nao qua trinh kiém tra trang 1ap tra vé gid tri 1a
hai khéi anh gidng nhau thi cong doan x4c dinh khdi anh lap lai cho khéi anh
hién tai s& két thic ddng thoi tra v& vecto 1ap lai. Sau d6, chuyén tiép qua giai
doan ma hoa va khdi phuc khdi anh 15p lai. Néu hai khéi &nh duoc kiém tra
khong phdi 1a trung ldp cia nhau, quay lai lwa chon mot khdi anh khac trong
ving tim kiém d& kiém tra cho dén khi hoan tét tim kiém trong toan b vung tim
kiém. Trong trudng hop khong t6n tai khdi anh trang 13p, so 0 ma hoa lai s&

dugc ap dung.
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Hinh 5 trinh bay luu db thuat toan ciia qué trinh kiém tra trung l3p va dugc

mo ta lai nhu sau:
Budc 61: lua chon ghép cap khéi dau vao I va khéi tham chiéu M dé so sanh;
Budc 62 : v6i mdi cip khdi anh déu vao I va M, qua trinh kiém tra triing l3p s&
khoi tao cac gia tri vi tri diém anh x = 0 va s diém anh sai khac t6i da sum =
bthresh;
Budc 63 tinh va so sanh tri tuyét dbi sai khac ciia I(x) va M (x) v6i hing sb
pthresh;

o néu tr tuyét ddi sai khac 16n hon pthresh chuyén qua (64);

e nguoc lai, chuyén qua (67).
Budc 64 so sanh sum véi 0;

e néu sum = 0 tra v& két qua hai khéi anh 1a khong trung lap (budce

65);

e néu sum £ 0 thuc hién gidm sum xuéng 1 don vi (budc 66);
Budc 67 ting vi tri diém anh x;
Budc 68 kiém tra vi tri x;

e néu x nim ngoai khéi anh, tra vé gia trj hai khdi anh 1a trung lip

(budc 69);

e néu x van thudc khéi anh quay lai (63).

Trong qua trinh kiém tra tring lap c6 hai hing s§ quan trong bthresh va

pthresh:

o pthresh la ngudng sai khac diém anh. D4i véi mdi thanh phin mau,

pthresh bi gi6i han bsi kha ning phan biét cac sic thai khac nhau

trong thanh phén mau d6 cua hé théng thi giac con nguoi;;

o hing s6 bthresh 14 s§ diém anh sai khac tbi da trong mot khdi anh.

Gid tri bthresh dai dién cho ngudng ty 1¢ sai khac giita hai khdi anh

dugc so sanh va dugc tinh nhu cong thirc sau:

bthresh = p X s 2)
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o trong d6, s s6 diém anh trong ting khéi anh. p la ngudng ty
1¢ s6 diém sai khac trong khdi anh (p < 10%).

Trén Hinh 6 trinh bay dit liéu va cac qua trinh trong cong doan ma hoa va
khoi phuc khdi anh 1gp lai. Néu budc kiém tra khéi lip lai 71 tra v& két qua I
khoi 1ap lai thi tao dit lidu ctia khdi anh lap lai bao gdm:

e dit liéu vecto 1ap lai;

e dit li€u ma trén khong 1a ma trin c6 kich thude béng v6i khdi anh
can ma héa va toan b dit liéu trong ma trén c6 gid tri 0. Ma trin khong
chinh 1a di liéu sai khic mong mudn cta khdi anh 13p lai;

o céc dit liéu diéu khién khéc 1a cac dit liéu diéu khién can thidt st
dung d& ma hoa Entropy 71 cho céc khung hinh trong so dd ma hoa
lién khung hinh video lai;

e dit liéu c4c khung hinh sau giai mi D;

* b ma hoa Entropy 73 chinh 12 bd ma hoa Entropy ctia so dd ma hoa
lai & Hinh 1. Bd ma héa nay sé& tiép nhan va ma hoa bo dit liéu ctia khéi
anh ldp lai bao gém dit liéu ma tran 0, dit liéu diéu khién va vecto khéi
anh 1dp lai;

e qué trinh khoi phuc dit liéu khdi anh 13p lai 74 thyc hién sao chép dit
liu tai vi tri vecto 13p lai. Tuy nhién trong qua trinh khi phuc, vecto
1ap lai chi dén dit liéu ndm trong tip hop khung hinh sau gidi ma D 75
thay vi dit ligu trong tap hop khung hinh gbc nhu trong cOng doan xac
dinh khéi anh lap lai. Tir day, vai tro va gid tri st dung cia vecto l3p
lai 12 hoan toan trung ldp v6i vecto chuyén dong.

Toan by quy trinh mé hoa lién khung hinh dé xut h3 tro x4c dinh khdi anh
lap lai, giam kich thudc chudi bit sau ma hoéa va triét anh hudng cia sai sb lugng
tir cho khéi anh 1p lai da duoc trinh bay hoan toan théa méan hé phuong trinh 1.

Hinh 7 trinh bay so' d6 khéi ciia phuong phép xéc dinh khdi anh Iap lai rut

gon dua trén thanh phan x4m cia cac khung hinh. Phuong phap nay chi st dung
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thanh phan xam thay vi tét c4 cac thanh phan khung hinh (thanh phin xam va
thanh phén mau). Cac budce thuc hién dugc mo ta nhu sau:
Budc 82 tach 1y thanh phén chéi Y cua khbi anh ddu vao I 81;
Buéc 84 Iya chon khéi anh tham chiéu M tir tap hop thanh phén chéi ciia khung
hinh tham chiéu I 83;
Budc 85 ghép cip khéi anh dé kiém tra sy twong ddng gitra cia hai khdi anh
xam M vayY;
Budce 86 :
o néu hai khdi anh 13 trung lap, tra vé gié tri vecto lap lai va két thuc
(budce 87);
* nguoc lai, chuyén sang budc 88;
Budc 88 kiém tra vi tri khdi anh hién tai véi vi trf khéi anh cudi cung cua vung
kiém tra:
o néu khdi anh hién tai 1a khéi anh cudi cung, tra vé gia tri khong tring
lap va két thiic qua trinh x4c dinh khéi anh 1ap lai (budc 89);
e nguoc lai, quay lai Budc 84.

Str dung thanh phan x4m cho d4nh gié tring l3p ciia hai khdi anh xudt phat

tir thue té trong mot viing khong gian tim kiém nhé thi:
trung ldp = khdng chuyén dong = sai khéac bang 0 hodc dt nhé.

Nhiém vu xac dinh chuyén dong hoan toan c6 thé thyuc hién dva trén phan
tich thanh phan xam. Trong thyc té, phan 16n cc thut toan xdc dinh chuyén
dong cling chi dya trén viéc phan tich thanh phan xam;

Héng s6 pthresh duge xdy dung tir dic tinh giéi han kha ning phén biét
céc sdc thai cta timg thanh phin mau cta hé thong thi gidc con ngudi. Bbi véi
thanh phan x4m (choi), hé théng thi giac con ngudi c6 kha nang phan biét khoang
32 séc théi ctia mau xdm. Do d6, gi6i han ctia pthresh dugc tinh nhu trong cong

thtrc sau:

pthresh < 2 =2%5 (3)
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e trong d6 x 13 4 dai bit dé biéu dién mot sic thdi mau x4m cta anh
géc.

Trong céc buc anh/khung hinh s, nhitng diém anh lién tiép c6 mot mbi
lién h¢ hay sy twong quan vé& mit gié tri. Nhitng diém anh lién tiép thudc cing
mot vat thé ¢6 gia tri trong dbi gén nhau. Dya vao déc tinh nay, mot thir tu thuc
hién so sénh céc diém anh trong qua trinh trung 18p cho phép xéac dinh nhanh cac
khdi anh khong tring lip duge dé xuét nhu sau:

e  trong cic cip khbi anh so sanh thi cac diém anh trong khdi anh
dugc phan cdp thanh céc didm vu tién (diém cip do 1) va vung uu tién;
o Diém wu tién hay diém cp do 1 1a diém thoa man tinh chat
sau:
= 56 diém cip do 1 13 nho nhAt;
e cic diém cép do 1 va cac diém anh 1an can trong
ban kinh c6 gia trj bang 1 diém anh bao trim toan
b6 khdi anh;
e cac diém cip do 1 khong nim lién k& nhau hay
khong 1a 1an cén ctia nhau.
o Ving vu tién 1a ving ton tai diém wu tién c6 tri tuyét dbi sai
khéc 16n hon hing sé pthresh. Ving uu tién 1y diém vu tién
1a trong tdm va c6 ban kinh bang mot diém anh.

e Viéc so sanh cac diém anh sé& dugc thyc hién theo tha tu vu tién
nhu sau: ving uu tién > diém vu tién > vung khong uu tién. Nguyén
ly hoat dong dugc mod ta nhu sau:

o 1an luot thuc hién tinh ton cho céc diém cép do 1 x,,;
* néu X €6 tri tuyét dbi sai khac nho hon hoac béng
pthresh. Ving xung quanh x,,, 1a ving khong vu tién va

chuyén qua tinh toan cho diém cép 1 tiép theo;
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= nguoc lai, diém xung quanh x,,, 14 viing wu tién va thuc
hién tinh todn cho ving vu tién nay ngay 1ap tirc. Khi két
thiic ving wu tién s& chuyén sang diém cip 1 ké tiép;
o khi két thuc toan bo diém cdp 1 chuyén qua tinh toén cho cac
vung khong wu tién;
o Luu y: qud trinh nay két thuc bét ctr khi ndo sum = 0 nhu
trong Hinh 5.

Hinh 9 trinh bay mét vi du vé thir ty thuc hién tinh toan trén céc diém anh.
Cac diém x; ,x, , X3 ,%4 , %, 14 cac diém thudc cing mot cAp do 1. Thuc hién
tinh toén s& dién ra tuan tu tir diém x, cho dén didm cap do 1 ¢6 tri tuyét dbi sai
khéc 16n hon pthresh, trong Hinh 9 13 diém x. Didu nay ddng nghia véi viée
ving xung quanh diém x, 13 vung uu tién va s& dugc vu tién thyc hién tinh toan
trén viing wu tién nay ngay 14p tirc. Sau khi hoan tét tinh toan trong vung uu tién
s€ quay trd lai tinh toan cho cac diém cdp 1 tiép theo. Khi hoan tit kiém tra toan
b¢ diém cdp 1 va cac ving uu tién thi chuyén qua kiém tra cac diém thudc ving
khong vu tién con lai.

Hinh 10 thé hién so dd chi tiét ctia quy trinh ma héa lién khung hinh h3 tro
xé4c dinh khdi anh lap lai, giam kich thuée chudi bit sau ma héa va loai b6 anh
hudng cta sai s lugng tir cho cac khdi anh 1ap lai. V&i mdi khéi anh cua video
dau vao 7 121, quy trinh ma héa dugce thyc hién nhu sau:

Buéc 123 lwa chon khung tham chiéu trong khu vuc tim kiém cua tdp hop cac
khung hinh tham chiéu I 122;
Budc 124 ghép ciip khdi anh bao gdm khéi anh tham chidu va khdi anh cin ma
héa s& duoc kiém tra tinh tring lap.;
Budce 125 kiém tra xem hai khéi anh 1a tring 13p hay khong, két qua cua buéc
ndy tra vé tinh chét ctia hai khéi anh da dugc so sdnh 1a trung 13p hozc khong,
trong doé:

e néu hai khéi anh du vao 1a trung lap, két thic giai doan x4c dinh

khéi anh trung ldp va:
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o thyc hién ma héa Entropy 130 véi bd dit liéu khbi anh 1ap lai:
dit liéu diéu khién, vecto lap lai IV, dit liéu ma tran khong dé
tao ra chudi bit sau ma héa E 131;
o khéi phuc dit liéu khéi anh lap lai 127 bé‘mg vigc sao chép dir
liéu ctia khung hinh sau giai ma D 134 tai vi tri vecto lap lai.
e nguoc lai, kiém tra két thuc vung tim kiém 126;
o néu két thic ving tim kiém thi thuc hién ma héa nhu trong
quy trinh ma héa lién khung hinh trong so ¢6 ma hoa lai & Hinh
1, bao gdm:
®» thuc hién du doan lién anh 128,
» bién dbi va lwong tir hoa 129,
* ma hoéa Entropy 130,
* khoi phuc dit liéu anh sau gidi ma 1a khung hinh tham
chiéu D 134:
e gidi luong tir va bién dbi nguoc 131,
e khoi phuc anh 132,
e loc bdi cac bd loc 133;

o nguoc lai, quay lai bude lya chon khung tham chiéu (123).
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Yéu ciu bao hd
1. Quy trinh ma héa lién khung hinh hd trg x4c dinh khéi anh 18p lai, giam kich
thuéc chudi bit sau ma héa va loai bo anh hudng cua sai sb luong tr cho cac
khdi anh I3p lai, quy trinh nay bao gdm céc cOng doan:
(i) cong doan xé4c dinh khéi anh trung lap:
v6i mdi khdi anh ddu vao / ma cin duoc ma hoa cia dong video dau vao
1 (121), thyc hién nhu sau:
lya chon khung tham chiéu 7 trong khu vyuc tim kiém cua tap hop
cac khung hinh tham chiéu I (Z nghia 14 hinh 4nh gbc chua ma hoa) (122);
lya chon khéi 4nh tham chiéu M trong khung hinh tham chiéu 7 néu
trén (123);
ghép cdp khdi anh dé kiém tra tinh tring 1ap, mdi cip khéi anh bao gdm
khéi anh dau vao 7 cAn mé hoa va khdi anh tham chiéu M (124);
kiém tra xem hai khdi anh 1 tring I3p hay khong (125) két qua ctia qu4
trinh ndy tra vé tinh chit cua hai khdi 4nh da dugc so sanh 1a trung ldp hodc
khdng, trong d6:
(a) néu hai khéi anh ddu vao 1a tring 13p, két thic cong doan xdc dinh
khéi anh tring lp va chuyén dén
(ii) cong doan ma hoa va khoi phuc khéi 1ap lai:
thue hién ma hoéa entropy (130) véi bg dit lidu khdi anh lap
lai, bd dir liéu nay bao gom: dit ligu diéu khién, dit lidu vecto lip
lai (IV), dit liéu ma trdn khong 0, ma trdn ndy c6 kich thude béng
v6i khéi anh ma héa, dé tao ra chudi bit sau ma hoa E (131),
khdi phuc dit liéu khéi anh 1ap lai bing viée sao chép dit liéu
cua khung hinh sau giai ma D tai vi tri vecto 13ip lai, trong qué trinh
nay, vecto 1dp lai c6 gid tri st dung twong duong véi vecto chuyén
dong va déu chi dén vi tri khéi anh dy doén trong tap hop khung

hinh sau giai mi p;
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(b) nguoc lai, néu hai khdi anh ddu vao 13 khong tring l3p thi kiém tra
diéu kién két thuc ving tim kiém, trong do:
néu chura két thiic ving tim kiém thi quay lai buéc lua chon
khdi anh tham chiéu (123) trong (i) cong doan x4c dinh khéi tring
lap;
nguoc lai, néu két thic ving tim kiém thi chuyén sang
(iii) cong doan ma hoa lién khung hinh lai theo so' @ ma hoa lai bao gdm:
thyc hién dy doén lién anh (128),
bién dbi va lugng tir hoa (129),
ma hoa Entropy (130),
khoi phuc dir liéu khung hinh sau gidi ma D (134) gdm: giai
lwong tir va bién dbi nguoc (131), khoi phuc anh (132), loc béi cac
bd loc (133);
trong do, trong (ii) cong doan xéc dinh khdi anh lp lai thi:

(ii.1) ving tim kiém khéi 13p lai nAm trén khung hinh gdc I va dir liéu
khung hinh gdc I duoc dua vao tap hop khung tham chiéu 7 (dé so sanh sau nay)
dugc cap nhat va luu trit theo nguyén tic sau:

néu khung hinh sau giai ma cua khung hinh thtr t (D;) dugc st dung
trong cong doan md hoda lién khung hinh lai (hybrid inter-frame

prediction) theo so d6 ma héa lai, thi khung hinh gdc I tai thoi diém ¢ (1)

c6 thé dugc Iuu trit va sir dung cho cdng doan x4c dinh khdi anh tring lap;

néu khung hinh sau giai ma cia khung hinh t (D;) khong dugc st
dung trong cdng doan ma hoéa lién khung hinh lai theo so dd ma hoa lai,
thi dit liéu khung hinh gdc I tai thoi diém ¢ (I,) ciing khong duge luu trit
va st dung cho cOng doan x4c dinh khéi anh tring 13p; va
(ii.2) qué trinh kiém tra tinh tring lap thuc hién kiém tra tinh trung ldp cta
hai khdi anh dau vao I va M thong qua céc budc sau:
budc 1: khoi tao cac gia tri vi tri diém anh x = 0 va sb diém anh

sai khac t8i da sum = bthresh;
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budc 2: tinh va so sanh tri tuyét dbi sai khac cua I(x) va M (x) véi
hing s pthresh:
o néu tri tuyét dbi sai khac 16n hon pthresh chuyén qua buéc
3,
e nguoc lai, chuyén qua budc 4;
bude 3: so sanh sum véi 0:
e néu sum = 0 két thuc kiém tra va tra v& hai khdi anh 1a
khong trung lap,
e néu sum £ 0 gidm sum xudng 1 don vi;
budc 4: tang vi tri diém anh x;
bude 5: kiém tra vi tri x:
e néu x nam ngoai khéi anh, két thiic va tra vé hai khéi anh
trung 1ap,
e néu x van thudc khdi anh quay lai bude 2; va
(ii.3) qué trinh kiém tra tinh tring 13p gitta khdi anh cin ma hoa va khdi
anh tham chiéu duoc thuc hién mot cach rut gon béng viéc chi phén tich trén

thanh phan x4m va hing sb pthresh c6 gié tri toi da dwoc tinh nhu sau:
2% -5
pthresh < == 2%72,

trong d6 x 14 do dai bit dé biéu dién mot sic thai mau xam cla anh gdoc.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 v&i cong doan x4c dinh khéi anh trung 18p thi

qué trinh kiém tra tinh tring 13p gitta khdi anh cin ma hoéa va khéi anh tham

chiéu duoc tang tdc bing viée x4c dinh nhanh hai khéi anh khong trung 1ap thong

qua thuc hién so sanh theo thir ty wu tién nhu sau: ving wu tién > diém wu tién
(diém cép do 1) > ving khong wu tién, trong do:
e vung uu tién nay cd cac dic tinh sau:

o tdn tai diém wu tién c6 tri tuyét dbi sai khéc 16n hon hing sb

pthresh;
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o ¢6 béan kinh bang 1 va l4y trong tm 1a diém wu tién.

o diém wu tién dwoc xc dinh theo nguyén tic sau:
o tdng sb diém wu tién phai nho nhat nhung phai dam bao toan
b6 céc diém wu tién va nhitng diém 14n can c6 ban kinh bing 1
bao trum toan by cac diém anh trong khdi anh;

o cac diém uu tién khéng ndm lién ké nhau.
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