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TOM TAT: Bai bdo tmg dung gidi thudt chinh sira va tdng dé phdn giai vécto chuyén
dgng nham tang chdt luong khung hinh ngi suy trong kj thudt ting sé khung hinh video.
Phuwong phdp wdc lugng chuyén dong 2 chzeu va phu-ong phdp wdc luwong theo hinh khoi duoc
dp dung dé xdy dung khung hinh ndi suy. Két qua mé phong chimg minh hiéu qua cua ky thudt
chinh sira va tdng d¢ phdn gidi vécto trong viéc tang ds trung thuc cia vécto chuyén déng va
giam méo bién khoi.

Tir khéa: ky thudt tdng so ) khung hinh (FRUC), ngi suy khung hinh dimg bit chuyén déng
(MCF]I), chinh sua vécto chuyén dong, ting d phdn giai vécto chuyén dong

1.GIOI THIEU VAN PE

Do van dé gioi han bing thong, do phan giai cia video thuong bi cat giam ca ve kich
thudc khung hinh va s khung hinh trong mot gidy trude khi duoc truyen qua kénh truyén hay
trong cic Umg dung nén vndeo Viéc glam s6 khung hinh trong mét gidy twong ng v&i quéd
trinh giam do phan glél vé mit thoi gian trong khi glam kich thudc khung hinh dugc xem la
giam d¢ phén giai vé khong gian. Tuy nhién, video véi toc do khung hinh thap thuorng ¢ hién
tuong gidt khung hinh v0'1 chuyén dong khéng tron. Do vy tai déu thu hay b giai nén, cac
video thuong dugc ting toc d6 khung hinh truée khi dua ra man hinh nham ting do phén gidi
thoi gian cua video. Yeu cdu tang toc do khung hinh cung tdn tai trong viéc chuyén dbi gitra
cac dinh dang video c6 téc do khung hinh khac nhau, vi du nhu tir chudn phim anh (24, 25 hay
30 khung hinh/s) sang chuin truyén hinh phan giai cao (HDTV) (50-100 khung hinh/s). Qua
trinh ting téc 49 khung hinh (frame rate up-conversion: FRUC) dugc dinh nghia 1a mét
phuong phép héu xir ly nhdm bd dép méit mat vé do phan giai thoi gian bing cach ting tc do
khung hinh.
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Hinh 1. M5 hinh k§ thut MCFI

Phuong phap don gian nhét dé ting toc do khung hinh 13 Iip khung hinh nhiéu lan hay lay
trung hinh giita khung hinh truéc ( F,_;) va khung hinh hién tai (£}) dé tao khung hinh cin ndi

Trang 47



Science & Technology Development, Vol 12, No.08 - 2009

suy ( F},). Tuy nhién ca 2 phuong phap nay chi nhiam théa man viéc ting sé lwong khung hinh,
chét luong cta video sau khi tang khung hinh thudng bi giét hay cé hién tuo’ng bong ma, nhét
1a v&i cac ddi tugng cé chuyén dong nhanh. Ky thuit théng dung va hiéu qua hon la ndi suy
khung hinh dung ky thuét bu chuyen dong (motion compensated frame interpolation: MCFI).
Ky thudt nay xem xét dén sy chuyén dong cua dbi tuong qua cac khung hinh va cho phép dat
chit luong khung hinh ndi suy cao cho ca chuyén dong nhanh. Trong Hinh 1, gi sir dbi tugng

B, & khung hinh F}_, di chuyén thanh dbi tuong B, & khung hinh F,, thi déi tuong B,&
khung hinh cén néi suy F,, s& duogc tinh toan dwa vao sy chuyén dong tir B, sang B, va gia tri
ctia 2 doi twong nay. Két qua 1a khung hinh F, dugc chén thém lam ting gép doi toc do
khung hinh.

K¥ thuat MCFT doi hoi phai tim duoc chuyen déng chinh xéc cta dbi tuong va cong viéc

nay chiém phan 16n thoi gian thuc hién giai thuat. MCFI ciing phai giai quyét cac tru’ong hop
khéng tim duoc dbi twong tuong (g cia dbi twong B, & khung hinh F_, va F, (14 tréng)
hay d6i twong B, c6 nhiéu ddi twong tuong ing & khung hinh F,_, va F, (chdng I4n). Ngoai
ra MCFI con gip phai van dé méo khéi khi céc vécto cta cac khéi ké can c6 do khac biét 16n.
Bai bao ndy xem xét 2 gii thuat ning cao chét luong MCFI la chinh sira va ting d6 phén giai
vécto nhim tim chuyén dong thuc cia ddi tLrO’ng va gidm méo khéi. Bai bao dugc dinh dang
nhur sau. Phan II s& trinh bay céc giai thudt va dac tinh céc phucmg phdp MCFL. Phén III s& chi
tiét hoa 2 giai thuét dugc mé phong va cdc phwong phap nhidm néng cao chét luong cia khung
hinh néi suy. Két qua md phong va nhdn xét so sanh hiéu qua 2 phucmg phap nang cao chat
lugng khung hinh ndi suy dugc trinh by & Phan IV. Cudi cing Phan V trinh bay két luan va
huéng phét trién ciia dé tai.

2.CAC PHUONG PHAP MCFI

Déi véi cac (g dung nén video, cac khung hinh thudng dugc chia ra thanh cac khéi véi
kich thuéc nhé hon va théng tin chuyén dong cua timg khdi duoc thé hién bang cic vécto
chuyén ddng (motion vector: MV). Ky thuat MCFI dugc chia lam 2 loai tiy vao viéc sir dung
veécto nay: ky thuét MCFI dung vécto chuyén déng c6 san & bo giai ma hay ky thuat MCFI
phai tim vécto chuyén dong.

2.1.MCFI ding vécto chuyén déng cé sin

Giai thudt ndy dugc tich hgp vao by giai ma va st dung cac vécto da duoc duorc ma héa

trong kh01 dir liéu nén. Tuy nhién céc vécto chuyén dong nay duoc tinh todn nhim tm uu hoéa
hiéu suét nén dir lidu tai khéi ma héa, nen d6i khi khong phan 4nh chuyén déng thuc té cia dbi

tugng trong khung hinh. Déi twong B, cén noi suy ¢ khung F,, c6 thé dugc chon la khéi hay
pixel.
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F, E, F,
Hinh 2. K§ thuat MCFI cho khdi Hinh 3. Méo khéi
2.2.MCFI khéi

Phuong phap nay dugc nghién ctru boi Ha [1], Ai-mei [2][3], Yang [4], Lee [5]. Hinh 2
miéu ta giai thuat nay. Déi twong B, c6 kich thuéc bang ding kich thude khéi & bd mé hoa
(thuong la 8x8 pixel) va duoc ndi suy theo cong thirc:

) (D

1 1 MVég MVBA
Fy(B) =5 (Fa(B)+ Fi(B) =5 (Fa(By —— =) + £ (B, +

trong d6 MV, 12 vécto chuyén dong ciia khéi B, & khung hinh F, c6 cling vi tri v6i B, .
Giai thuat nay hiéu qua cho céac video chuyén dong dich chuyén tuyén tinh. Déi véi cac video
¢ chuyén dong nhanh MV, # MV, thi gii thuit khong cho két qua chinh xéc. O céc khdi
lién ké nhau c6 vécto chuyen dong khac nhau thu'{)'ng xay ra hién tuong méo khdi do su khéng

lién tuc cia dbi tuong tai dwong bién céc khdi _nay. Méo khéi duge 1am giam bing cach sir
dung bg loc trung vi nhim tinh toan véc to chuyén ddng thuc ctia cic pixel nam & dudmg bién:

MV, = median(MV,,MV, ,MV,,MV,) (2)
va MV, =(MV;+MV,)/2. 3)
Mot phuong phép tuong tu 1a bu chuyén dong c6 chdng lan khoi:
1 4
F,(4) =g L (Fo (A= MV)+ F (4 + MV), (4)
E,( Z(F L(A-MV)+F,(A+MV)), )
i=3
FIH(C)=5(FH_.(A—MK)+F,,(A +MV,)). (6)

Ca 2 phuong phap déu cho két qua tdt ddi vai cac déi twong chuyén dong khong qua khac
biét.
2.3.MCFI cho pixel

Phuong phép nay duoc dé cdp bdi Kuo [6], Ishwar [7]. Cac vécto chuyén dong dugc sir
dung nhim tim quy dao chuyén dong ciia pixel qua céc khung hinh nhu hinh 4.
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Hinh 4. MCFI cho pixel

+ Pixel chuyén dong: MO, =%(F,‘_, +EF).(D

+ Pixel nén khéng c6 vécto di qua: UB, = F,. (8)
+ Pixel nén c6 vécto di qua: CB,, =F,_,. ©)
+ Pixel nén tinh: MO,, = l(}"';_l +F). (10)

Phuong phap nay khong c6 hién twong méo khéi nhung trong mot sé truomg hqp gap phai
van dé lo tréng va chdng lan. L& trong xay ra khi mét pixel khong ¢ vécto nao di qua va
chong l4n xay ra khi mot plxel c6 nhiéu vécto di qua. Trudmg hon 16 trong c6 thé dugc giai
quyet bang cach sir dung gia tri hodc vecto clia cac plxe] xung quanh nhim ndi suy pixel 18
trong. Truong hop chdng lan dwoc giai quyét bang céch lay trung binh céc gié tri ndi suy cia
pixel chdng lan.

2.4.MCFI wéc lwgng vécto chuyén dong

Viéc udc lugng vécto chuyen dong mic di tén nhiéu thoi gian, nhung cho phép xiy dyng
giai thudt tach biét voi khéi giai ma va ¢6 thé tich hop vao b tidn xir ly ctia man hinh. Théng
tin chuyen dong tir nhiéu khung hinh xung quanh c6 thé duoc sir dung thay vi chi c6 thong tin
chuyén déng theo mdt chiéu nhu céc phuong phap MCFI dung vécto c¢6 san ¢ bd giai ma. Cac
phuong phép théng dung la wéc luong vécto 2 hudng (Choi [8], [9], [10]), ding mé hinh chép
(Jeon [11], Chalidbhongse [12], Thoma [13]) hay s dung nguyén ly dong chay quang hoc
(Krishnamurthy [14]).

F, F, F

n

Hinh 5. Udc lugng vécto 2 huéng
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2.5.Phwong phap wéc lugng vécto 2 hudng
Vécto cho m3i khéi ctia khung hinh cin néi suy duge uéc lugng theo diéu kién 2 huéng
1

Fo By} =2 (Fil By~ MV3, )+ (B, +MVy,)) (11

trong d6 MV, 1a vécto cho sai s6 nho nhét giita 2 khéi twong tmg & khung hinh F, | va
F

MV, —argnnn(ZIF [s—MV, ]-F[s+ MV, ]). (12)

MV, seB,

vai s 1a mot pixel trong khéi B, . Phuong phép rit hiéu qua cho cac chuyén dong dich
chuyen va khong gip phai van dé 18 tréng hay chong lép, tuy nhién do 1a phuong phap MCFI
cho khéi, nén khung hinh dugc ndi suy bi méo khéi.

2.6.Phwong phap mo hinh chép

Nguyén Iy la diing phuong phap hinh chép Gaussian va Laplacian cho khung hinh ban dau
(G°) @ tim cac ban sao qua bd loc thong thép (bén sao Gaussian G') va phin thang du (ban
sao Laplaman '), céc ban sao nay durgc gizm méu phén nira va qua trinh dugc lap lai nhiéu
1dn @ tim c4c ban sao Gaussian va Laplacian cho cac tang cao hon [15]. Déi v6i phuong phap

MCFT hinh chép, qué trinh ndi suy di theo chiéu nguoc lai tir ban sao Gaussian va Laplaman
ting cao xudng dan dén cac ban sao ting thap. Hinh 6. minh hoa cho qua trinh MCFI nay.

5 ] [o& Rl [E
1-1
h 4 y /
MCFI| [ Tang | _X MCFI . Téang >h— s MCFI S F
khéi ”| méu ¥ 2 hudng mau b'Y 2 hudng N
A A A
L-1
G’ k2 GL2 I° G°

Hinh 6. MCFI m6 hinh chop
0 tang cao nhét, ban ndi suy G~ dugc udce lugng bing MCFI cho khéi nhw & phén I1.1.1

MV, MV
G.'(B)== (G,’:I‘ (B, —T““)+G;"“1(Bz +—)). (13)

Bén ndi suy néy dugc ting miu va cong vaoi ban sao Laplacian ciia cap L—2 dé cé ban
ndi suy tham chiéu G~ véi nhiéu chi tiét hon
GX*(2B,)=expand(GL™ (B,))+— (Lf_ﬁ (2B,-MV, )+ L (2B, + MV,)). (14)

Ban noi suy tham chiéu nay dugc dimg dé udc luong 2 vécto chuyén dong cho ca 2 chiéu
MV, . v& MV,, , tir ban sao Gaussian G52 va G cho mdi khéi2B,. MCFI 2 chiéu
dwoc ap dung dé c6 dugc ban ndi suy cip L—2

Trang 51



Science & Technolooy Development, Vol 12, No.08 - 2009

G, '(2B,)= (GL (2B, = MVyp,,1)+ G 2By + MV ) - (15)

Qué trinh duoc 1ap lai cho dén tang thap nhat dé dat dugc khung néi suy B

Phuong phap nay hi€u qua cho ca cac chuyén dong khong tuyén tinh. Vi 1a MCFI 2 chiéu
¢6 ban tham chiéu nén phuong phép nay cho phép wéc lwong 2 véc to khéc nhau cho 2 chiéu,
do vay khung noi suy c6 chat luong cao hon so véi phwong phap MCFI 2 chiéu khéng c¢6 ban

tham chleu nhu duoc miéu ta & phan I1.2.1. Tuy nhién phuong phép nay kha phirc tap voi
nhiéu cap xir Iy, gip phai vin dé méo khéi va phy thudc nhiéu vao chét lrgng ciia budc ndi

suy dau tién.

3.CHINH SUA VA TANG PQ PHAN GIAI VECTO CHUYEN PONG

Ca phuong phap MCFI 2 chiéu va MCFI hinh chép déu yéu cau phai uéc Iugng vécto
chuyén dong. Tuy nhién cdc phuong phap udc luong vécto chuyén dong lai nham tim kiém
céc vécto t6i thiéu hoéa sai sé cia tinh hiéu sai sb nhim dat mic nen cao nhét, céc vécto nay .
d6i khi khong thé hién dugc chuyen dong thyc cia déi tugng. Mot sb phu-ong phap nhim lam
tang tinh chinh x4c cia vécto chuyén déng 1a chinh sira va ting do phan gii cua vécto chuyén
dong.

3.1.Chinh sira vécto

Phuo‘ng phép nay sira dbi cac vécto khong dang tin cdy bang cach sir dung cic vécto
chuyén déng xung quanh [16]. Mirc tin cdy dugc tinh dya trén d9 tron cia vécto chuyén dong
s0 v&i cac vécto xung quanh

SV, =Y (M7, - N} (16)

i=1

Vécto duoc xem 12 khong tin cdy khi S(MV; )2T v6i T 1a ngudng c6 gia tri duoce Xac
dinh trude. Hinh 7. miéu td mot vi du cia mot vécto khong tin cdy MV, B, - Cac vécto khong tin
cly s& dugc thay thé bing vécto ¢ @b tron 16n nhét so véi cac vécto xung quanh.

N,/' Ns/' N,/
N7 VME Nﬁ/I

Njf NV st

Hinh 7. Vécto khong tin cay

8
MV, =argminS(MVl;z)=argrninZ(MVl;2 —N,)z. (17
MV3, MVp, izl
O bai bao nay, céng thirc tinh do tron & (16) dugc thay thé bang
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1, néu MV, B khoéng tin cay,

8
SMV, )=y w MV, =N, (18)trong do w, =
et le( p =N (18)mong 66 {0, néu MV, tin cdy.

3.2.Ting dd phén gidi vécto chuyén dong

Phuong phap nay cho phép néi suy céac vécto cho cac khéi nho hon tir vécto cua cac vécto
I6n hon va cho phép giam d6 méo khéi [8]. Gia sir gié tri cac pixel trong khoi khong thay doi
dot ngdt, cac vécto cho cac khbi 4*4 pixel B, trong Hinh 8 dugc udc lugng nham dat d6 tron

t6i da v&i cac vécto chuyén dong xung quanh theo moi huéng

¥ =W Norn T W soun T W Bast T west T Y Diaganat TV center (19)
trong d6 ¥/ o = (vx —vp )+ (v, —vr )2 +(v, v, )2 +(v v, ), (20)
¥ Diagonal =(v, =W )z + (v2 i )z -i-(v3 =T )z +(v4 =V, y . 21

Va, Vr Va, VaalVa o VealVralaa Va4

lr',d..s Vd’,.4 Vr,: VT,4 dy.3) Vd,,4

Vw B, |V NVwalVo 2fBaa | BoalVea o

Vi sV ABos| BV Vs

¥ Vs Va, Virla,2AVs, Vool iV a, 2

Vd an,,4 Vglg Vg,4 Va‘.,! Vd .4

Hinh 8. Tang do phan giai vécto chuyén dong

4 KET QUA MO PHONG VA NHAN XET
4.1.MCF]I 2 huéng

Hinh 9. Khung hinh trudc Hinh 10. Khung hinh hién tai
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Hinh 11. Khung hinh ndi suy khong sir dung giagi ~ Hinh 12. Khung hinh néi suy sur dung giai thuét

thuat chinh sira va ting d phén giai vécto chinh sira va tang do phan giai vécto
a. Vécto ban dau b. Vécto dugce chinh stra c. Vécto dugce chinh stra, ting do
phén giai

b B

) u @ LY ) i ©

e

X % ¥ ®_®

d. F,, ding vécto & a e. Fi; dung vécto o b f. Fir ding vécto & ¢

Hinh 13. Vécto va khung hinh ndi suy minh hoa cho giai thuat chinh sira va tang do phan giai vécto

Chuong trinh mé phong dugc thyc hién trén video véi tée dd 30 khung hinh/s. K¥ thuét
MCFI 2 huéng duoc ap dung dé ting téc 4o video 1én 60 khung hinh/s thich hop cho chudn
truyén hinh phén giai cao. Ngudng T =50 dé x4c dinh vécto tin cdy. Két qua md phong cho
thdy ky thuit MCFI 2 chidu cho khung hinh néi suy chét lugng kha thdp (Hinh 11) va c6 méo
bién khoi. Khi sir dung ky thudt chinh sira va ting do phan giai vécto thi chét lvgng khung
hinh ndi suy dugc ting 1én rd rét (Hinh 12) voi it méo bién khdi, nhat 1a & dbi tuong chuyén
dong nhanh nhur cdc cau thi béng bau duc. Hiéu qua ciia ky thuat chinh sira va ting d0 phin
giai vécto dwoc minh hoa riéng biét & hinh 13. Ky thuat chinh sira vécto thay thé vécto khong
tin cdy bing vécto c6 do tron 16n nhét véi céc vécto xung quanh. K thuat ting do phan giai
vécto cho phép ude lugng vécto cho céc khéi 4*4 tir cac vécto khbi 8*8, tang d6 min chuyén
dong va giam méo bién khéi.
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4.2.MCFI hinh chép
Céc thong sb md phong dwgc giit nguyén nhu & phén IV.1. MCFI dugc thyc hién cho 3

ting: & ting 3 4p dung MCFI khéi, & cac tang thdp hon ap dung MCFI 2 chiéu c6 khung tham
chiéu. O ting 2, khung hinh ting mau tir tang trudc dugc cong véi ban Laplacian @ c6 thém
thong tin tan sb cao. Khung hinh ¢ timg bude dugc minh hoa & Hinh 14 va két qua cudi cing
dwgce minh hoa & Hinh 17 cho MCFI hinh chép va Hinh 18 cho MCFI c6 str dung chinh sira va
tang d6 phén giai vécto. Két qua cho thay khi st dung k¥ thudt chinh sira va tang d6 phan giai

vécto, chat lugng khung hinh ndi suy cao hon va khéng bi nhoe ¢ bién céc dbi tuong dao
dong. Két qua nay ciing cho thdy hi¢u qua phuong phap MCFI hinh chép so véi MCFI khoi,
do MCFT hinh chép wéc lugng khung hinh tham chiéu tir cac tang trén, cho phép dat dugc cac

vécto chinh xac hon.

Tang 2a: ting mau tir
tang 3

Tang 3: MCFI khéi

Te:“mg 2b: thém thanh
phan tan sO cao vao 2a

Tang 2¢: MCFI 2 chiéu
tir 2b va cac khung t, t-1

Tang 1b: MCFI 2 chiéu tir 1a va khung t, t-1

Hinh 14. MCFI hinh chép
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Hinh 17. Khung hinh néi suy diung MCFT hinh Hinh 18. MCFI hinh chop c6 sir dung chinh stra
chop va tang d0 phan giai vécto

5.KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN BAI BAO

Bai béo img dung k¥ thudt chinh sira va ting d6 phan giai vécto cho phuong phap ting
khung hinh. Két qua mé phéng cho thdy hiéu qua cua viéc chinh sira vécto trong viéc loai trir
cac vécto khong tin cdy va higu qua viéc ting do phén giai vécto trong viéc giam méo bién
khéi va tang d6 min chuyén ddng. Md phong ciing cho thdy MCFI hinh chép cho chit lurong
khung hinh néi suy tét hon MCFI 2 chiéu, tuy nhién MCFI hinh chop c6 d¢ phirc tap cao hon.
Dé tai s& dugc phat trién tiép theo hutng két hop véi cic phuong phép tang do phan giai
khung hinh nham giai quyét hoan thién bai toan ting chit luong khung hinh vé ca thi gian va
khéng gian. Ngoai ra c4c phuong phép tim kiém vécto nhanh ciing cin dwoc nghién ciru nham
giam thoi gian thuc thi. Mt hudng phat trién khac 12 n6i suy khung hinh tir nhidu khung hinh,
thay vi chi 2 khung hinh nhu & phwong phdp MCFI 2 huéng.
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MOTION VECTOR CORRECTION AND REFINEMENT EFFECT IN FRAME
UP-RATE CONVERSION

Hoang Dinh Chien
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: The paper applies the motion vector (MV) correction and refinement
algorithm to frame up-rate conversion (FRUC) in order to enhance the quality of the
interpolated frame. The motion compensated frame interpolation (MCFI) methods using
bilateral motion estimation and hierarchical block matching algorithm are used to form the
interpolated frame. Simulation results show that MV correction algorithm provides true
motion vectors and MV refinement helps reducing the blocking artifact.

Key words: frame up-rate conversion (FRUC), motion compensated frame interpolation
(MCFI), motion vector correction, motion vector refinement.
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