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MO DAU

Céc k¥ thuét 3D video dang ngdy cang mang lai nhiing trai nghiém thuc t& doi
v6i ngudi stir dung. Vi vay hau hét cac bo phim 3DTV [1] va 3D hién nay 1a cac hién thi
thue thé 3D, cac ndi dung 3D sin c6 déu & dinh dang thyc thé 3D. Trong trudng hop
nay, cac van dé nay phat sinh 1a do goc nhin hep va yéu cau ngudi xem phai deo kinh
dé xem cac ndi dung 3D. Dé giai quyét van dé nay, viéc nghién ctru hién thi thuc thé tu
dong va FTV [2] duoc dat ra. Hién thi thuc thé tu dong cung cép nhén thic chiéu sau
3D ma khéng can phai deo kinh bang cach cung cip dong thoi 1 s6 lwong hinh anh khac
nhau. FTV cho phép ngudi xem cé thé xem & bét cit didu kién xem nao. Tuy nhién,
trong cac trudng hop d6, chiing ta can nhiéu bang thong hon dé truyén tai va can luu trix

dir liéu 16n ciling nhu 1 cac chi phi dang ké cho viéc thiét dit nhiéu camera

Nhin chung, hé théng hién thj tu dong thuc thé 3D can nhiéu hinh anh dau vao.
C6 3 phuong phép thu thap hinh anh da diém. Pau tién, ching ta c6 thé ¢6 hinh anh da
diém bang cach sir dung nhiéu camera nhu sé quan sat dugc yéu cau. Tuy nhién, trong
truong hop ndy, viéc dong bo hoa va tinh toan cac camera ny 1a rat kho khan. Lya chon
tiép theo 1a sir dung 1 hé thong camera c6 thé c6 duge mot hinh anh mau véi ban do do
sdu twong Gng v6i anh mau d6 va tong hop 1én hinh anh trung gian 4o tir dir liéu thu
duoc. Lua chon cudi cung la uéc luong dugc do chénh Iéch tir nhitng hinh anh thu duoc
tr 2 camera mau téng hop 1én hinh anh. MPEG coi TV nhu 1a dich vu phuong tién
truyén thong 3D hira hen nhit va da bat dau chudn hoéa theo tiéu chuan quéc té tir nim
2002. Nhém 3DV [3] trong MPEG dang lam viéc theo 1 tiéu chuan c6 thé duoc st dung
dé sir dung cho 1 loat cac dinh dang hién thi 3D. 3DV 1a 1 framework m&i bao gém hién
thi thong tin da diém video va thong tin do sau dé hd tro thé hé tiép theo. Do d6, viéc
udc luong chiu sdu va qua trinh tong hop 13 2 qua trinh quan trong trong 3DV vi viy
chung ta can 1 thuét toan chat luong cao. Chung ta c6 thé st dung gidi han sé luong
hinh 4nh camera dé sinh ra nhiéu hinh anh bang cach st dung thuat toan DIBR [4] (depth

image based rendering).

DIBR 14 1 trong nhitng k§ thuat phd bién duoc str dung dé biéu dién cac khung
hinh 40. M6t hinh 4nh mau va ban d6 d6 sau cho mdi diém anh twong tmg cta nd dugc
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st dung cho téng hop 3D dua trén nguyén tic hinh hoc. Tuy nhién, viéc trich xuét chinh
xac do 1éch hay ban dd do sau tiéu ton nhiéu thoi gian va rat kho khan. Hon nita, s& ton
tai cac hd va nhidu bién (boundary noise) [5] trong hinh anh téng hop do céac occlusion
va sai s6 d6 léch. Cac nhidu bién xay ra do khong chinh x4c bién giita d6 siu va van anh
trong sudt qua trinh tong hop 3D va diéu nay di gdy ra nhiing diém bat thudong trong
khung hinh 4o dwgc sinh ra. Ngoai ra, cac hd thong thuong (common-holes) [6] ciling
dugc tao ra trong khi tong hop 1én khung hinh 4o. Cac hé thong thuong nay dugc khac
phuc duya trén thong tin cac ving xung quanh hé. Tuy nhién, viéc khic phuc cac hd
thong thuong 1a kho khin vé qua trinh thyc hién va vé mat thi gidc. Do d6 chiing ta can
cach méi dé thyc hién 14p day cac hd nay véi hiéu suat cao nhat. Dé 1ap day cac hd thong
thuong, phuong phap ndi suy tuyén tinh va phuong phéap inpainting dugc dé xuat.
Phuong phap inpainting [7] ban ddu duoc sir dung dé khoi phuc cac ving hu hai cia anh
bang cach wdc luong gia tri tir thong tin mau sic duoc cung cap. Phuong phap nay
thuong duoc dung dé khac phuc cac ving hu hai cta anh. Phuong phap ndi suy tuyén
tinh 1a viéc thém hodc trur di cac gia tri diém anh & vi tri d6i dién xung quanh vung cac
hé. Tién trinh nay yéu cau it thoi gian nhung chat lugng hién tai cua cac ho 1a khong
hiéu qua. Chinh vi vay, viéc nghién ctru mot phuong phap ndi suy méi nham ning cao
chét luong video 1a diéu can thiét. Thuét toan Hole filling SWA 1a thuat toan dua trén

trong sb trung binh vé do sau va sir dung cac thong tin vé gradient dé 1ap day cac hd
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trong video. Thuat toan nay di dap tmg yéu cau cap thiét, nham ning cao chat lugng

video thuc té.

Trong ludn vin nay, ludn vin s& nghién ctru cac van dé vé 3DTV, TV, cac phan
mém tham chiéu, cai dat thuat toan Hole filling SWA (Spiral weighted average

algorithm) [6] va cudi cung so sanh hiéu suit so voi cac thuat toan Hole filling khac.
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CHUONG 1: PAT VAN PE

1.1. LY DO CHON PE TAI

Dé cung cap nhiing trai nghiém 3D thuc, ching ta can nhiéu video dugc chup tir
cac diém quan sat khac nhau. Nhung thuce té cho thiy, gan nhu 1a khong thé dé chup va
chuyén mét luong 16n cac khung hinh duoc yéu cau. Két qua 1a ching ta can mot ky
thuat biéu dién dé tao ra mot nodi dung thich hop cho cac tng dung nay. Thiét bi dong
vai tro quan trong nhat 1a FTV [2]. Thuc té cho thay hinh anh 3D duoc tong hop 1én tir
cac camera cho két qua khong dugc cao nhu mong doi. Ton tai cac hd va nhidu bién
(boundary noise) trong hinh anh téng hop do cac occlusion va sai s6 d 1éch. Cac nhiéu
bién xay ra do khong chinh xac bién giita d6 sau va van anh trong sudt qua trinh tong
hop 3D va diéu nay da gay ra nhiing diém bat thudng trong khung hinh 4o duoc sinh ra.
Tuy nhién, viéc khic phuc cac hd thong thuong 13 kho khin vé qua trinh thuc hién va
vé mit thi giac. Do d6 ching ta can cach méi dé thuc hién l1ap day cac hd nay véi higu
suét cao nhat. D3 c6 rat nhiéu thuat toan, ung dung duoc dé xuat. Tuy nhién, mdi thuat
todn, rng dung lai c6 wu nhuoc diém han ché riéng. Chinh vi vay, nham nang cao chat
lugng dau ra cho chat lugng khung hinh 3D tong hop 1én. Viéc tim ra thuat toan t6i uu
1a cAp bach. Trén co s& thuc tién nay. Luan van trinh bay mot thudt toan ndi suy moi tdi
wu nham nang cao chét lwong hinh anh 3D. Thuat toan ndi suy ma luan van dé cap 6 day
1a thuat toan Hole filling SWA [6] s& dugc trinh bay chi tiét & Chuong 3.
1.2. MUC TIEU CUA LUAN VAN

Muyc tiéu cta ludn van la nghién ctru ky thuat DIBR dung trong 3DTV va tap trung
phan tich tim hiéu thuét toan Hole filling SWA. Nghién ctru, so sanh cac thuat toan Hole
filling. Cai dat va thir nghiém thuat toan nham danh gia kha nang loai bo cac nhiéu bién,
tinh hiéu qua cta thuat toan trong viéc ndi suy nham loai bo cac h trong khung hinh 40
duya trén thuat toan trong sb trung binh dudng xoan b¢ va thuat toan gradient dé nham
ting cuong chat luong khung hinh téng hop.
1.3. CAU TRUC LUAN VAN

Luan van duogc to chirc nhu sau:
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Chwong 1: Dat van @€, dé xuat, trinh bay luan van, cac van dé lién quan, muc

ti€éu nghién ctru, cac dong gop cua luan van

Chuong 2: Trinh bay cac khai niém co ban lién quan dén van dé nghién ctru nhu

FTV,3DTV, VSRS, HEVC,...
Chuong 3: Trinh bay thuat toan Hole filling SWA

Chuong 4: Trinh bay két qua thi nghiém, dé xuét, chi ra hudéng nghién ctru
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CHUONG 2: CAC KHAI NIEM CO BAN

2.1. CAC UNG DUNG VIDEO GIA LAP 3D
2.1.1. TIVI3D (3DTV)

Con ngudi chiing ta c6 hai mat, nam gan nhau va bén canh nhau. Mdi mat ¢
mot quan sat khu vuc nhin tir mot goc khac nhau. Nao chung ta nhan cac hinh anh tir hai
mat va két hop chiing bang nhing diém twong dong. Bén canh d6, sy khac biét nho nhét
gifra hai hinh anh dugc giai thich bang thong tin vé& do sau. Qua trinh ndy tao ra mot
khung hinh 3D: mot véi chiéu cao, mot v4i chiéu rong va voéi chiéu sau. Thi giac cua
con ngudi duoc goi 1a thi gidc 1ap thé. Nguyén tic thi giac ciia nguoi duge minh hoa
trong Hinh 2.1. Nguyén tic nay co thé dugc ap dung doi vdi cong nghé hién thi video.
2.1.2. TIVI FREE VIEWPOINT (FTV)

FTV 1a mét hé théng cho phép nguoi dung kiém soét twong tac cac diém khung
hinh va tao ra cac khung hinh méi cia mot canh dong tur bat ky vi tri 3D nao. FTV htra
hen s€ phuc vu nhu cau nguoi st dung voi mire do cao hon vé chat luong video. Trong
mot s6 khia canh, FTV 1a gidng nhu dd hoa mdy tinh 3D, c4i ma cho phép chung ta quan
sat khung canh tir mot goc nhin bat ky. Nhung FTV c6 thé hién thi nhitng khung canh
thuc té duoc chup bdi camera thuc té trong khi dd hoa may tinh 3D chi c6 thé thuc hién
hinh anh may tinh tao ra. FTV c6 thé mang lai nhitng trai nghiém thd vi cho nguoi sir

dung khi ap dung da dang cac ndi dung giai tri nhu 1a su kién thé thao va phim

Binh dang di lidu

video 3D i

Video thu thip ———»

Truyén tai

Y

Téng hop khung

Giaima L 5 ——» Hién thi 2D/3D
hinh

Hinh 2.2: Hé théng FTV tong quat
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2.2. CAC PINH DANG BIEU DIEN VIDEO 3D

Trong k¥ thuat video, video 3D 1a ngay cang phd bién bdi vi su hitu ich cia
chung trong nhiéu tmg dung. Hién nhién rang, biéu dién 3D mot cach hiéu qua 1a can
thiét cho cac Gmg dung 3D video thanh cong va né ciing lién quan chat ché t&i cac thanh
phan khéc cia hé thong 3D video nhu: thu thap ndi dung, truyén tai, biéu dién va hién
thi. Phan sau day s& xem xét hai dinh dang biéu dién 3D: dinh dang video da khung hinh
(MVV) va video da khung hinh dinh dang chiéu sdu (MVD)

2.2.1. VIDEO PA KHUNG HINH (MVY) VA VIDEO PA KHUNG HINH

THEO CHIEU SAU (MVVD)

Video da khung hinh (MVV) Ia mét dinh dang video bao gém mot vai video mau
tir cac diém khung hinh khac nhau cua cung mot canh dat dugc boi 1 hé théng camera
nhu Hinh 2.3 .

Video da khung hinh (MVV) 1a 1 dinh dang video bao gom mdt vai video mau
tir cac diém khung hinh khac nhau trong cting mot canh dugc dong bo bai mot hé thong
camera duoc hién thi nhu Hinh 2.3. Thong thuong, c6 3 kiéu b tri camera: tuyén tinh,

phang va tron nhu Hinh 2.4

Hinh 2.3: Vi du vé mét canh biéu dién video da khung hinh — Break Dance

Ma hoéa video da khung hinh c6 thé duoc nén mot cach hiéu qua ndi dung MVV
bang cach két hop du doan dya trén chuyén dong trong khung hinh thong thudng va du
doan dya trén do léch trong khung hinh nhung ti 1& bit van ting 1én mot cach tuyén tinh
v6i s6 lwong khung hinh duoc ma hoa.
2.2.2. BANDPO PO SAU

Ban d6 chiéu sau ( anh chiéu sau ) 1a mot anh véi kich thude bang véi anh mau,
gid tri cia mdi diém anh trong anh chiéu sau 1a gia tri chiéu sau cua diém anh mau tuong
mg, nhu duogc chi thiy trong Hinh 2.6 .

Do 1éch cua mot dbi tuong trong hé toa d§ camera co thé duogc suy ra mot cach
dé dang tir cong thirc sau:
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disparity = x; — x, = Z’;;T (1)
*Upixel

o day:
x; va x, 1a vi tri cua d6i twong bén trai va bén phai camera tuong tng.
f 1a chiéu dai tiéu cu. T 1a khoang cach giira camera (co ban).
Z 1a khoang cach giita dbi twong va mit phing anh cua camera chuyp.
tpixer 12 A0 rong cuia mot diém anh trén cam bién camera. .

2.3. BIEU DIEN DUA TREN BAN PO PQ SAU (DIBR)

Biéu dién dua trén d6 sau anh (Depth-Image-Based Rendering - DIBR) [4] 12 qua
trinh tong hop anh cic khung hinh 4o tir canh dwgc chyp tir anh hoic video mau véi
thong tin do sau lién quan [13]. V&i M (M > 1) cac khung hinh dau vao ( con goi 1a
khung hinh tham chiéu ) , mot khung hinh 4o c6 thé duoc tong hop thong qua ba budc
chinh

Tham s8 camera |

Khung hinh dugcténg

| % .
Van (Khung hinh A) hop A (tai khung hinh C)

3D Wraping
P& sdu (Khung hinh A)
Khung hinh
i sap nhap
Tong hop khung i
hinh Hole Filling
Tham s6 camera
WVan (Khung hinh B) e
3D Wraping . .
D5 sau (Khung hinh B) Khung hinh dugctdng Tong hop
: ho'p B (tai khung hinh C) khung hinh C

Hinh 2.8: Framework khung hinh tong hop co ban str dung 2 camera dau vao
2.3.1. TONG HOP KHUNG HINH 3D TU 2D
Téng hop 3D (3D Wraping) duoc sir dung dé xac dinh toa do thuc ctia mot hinh
anh c6 sir dung cac thong s6 bén trong va bén ngoai may anh. Sau dé, tong hop 3D duoc
st dung dé tao ra hinh anh mong mudn thong qua viéc tai chiéu khong gian 2D sir dung

cac tham sO camera ao.
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2.3.2. SAP NHAP KHUNG HINH

Téng hop khung hinh c6 thé dugc phan thanh hai phuong phap. Phuong phap
tht nhat 1 ndi suy khung hinh c6 nghia 1a khung hinh 4o ( dich ) nim trong hai khung
hinh tham chiéu tdn tai, & day théng tin mau séc va chiéu siu tir ca hai khung hinh c6
thé duoc str dung dé tao ra khung hinh trung gian. Phuong phap tht 2 14 ngoai suy khung
hinh c6 nghia 14 khung hinh 40 nim ngoai cac khung hinh ton tai.

Phuong 4n tht hai duoc chon hodc 1 tir khung hinh duoc tong hop bén trai hoic
tir khung hinh tong hop bén phai duoc goi 1a khung hinh chi phdi va cac diém anh tir
khung hinh dugc tong hop khac chi dugc sir dung dé 1ap cac hd trong khung hinh chi
phbi.

Phuong phap cudi ciing 13 lya chon diém anh véi gié tri d6 sau cao hon dya trén
phuong phap z-buffer [14]. Phuong phap nay 1am viéc tét khi ban d6 do sau khong co
16i. Tuy nhién, phuong phap ndy c6 xu hudéng tao ra cc hinh gia khi dir liéu d6 sau tam
thot khong phu hop.

2.3.3. HOLE FILLING CAC VUNG DISOCCLUSIONS

Dé cung cap cho ngudi xem trai nghiém hoan thién, cac hd trong khung hinh biéu
dién can duoc loai bo. C6 hai hudng chinh dé giai quyét van dé nay. Mot hudng 1a xir
Iy trude ban d6 d6 sau bang cach 1am min vang khong lién tuc ctia ban d6 d6 sau trudce
khi ding phuong phap DIBR loai bo ving disocclusion trong khung hinh tong hop.
Phuong phap nay nham giai quyét vin dé 1ap day trong cac ving disocclusion trong
truong hop khoang cach camera nho
2.4. PHAN MEM THAM CHIEU TONG HQP KHUNG HINH (VSRS)

Phan mém tham chiéu tong hop khung hinh (VSRS) duoc phat trién nhu 1a mot
phan cia cac thi nghiém nghién ctru 3DV cia MPEG. VSRS can hai khung hinh tham
chiéu va hai ban d6 do sau 1a dau vao dé tao ra mot khung hinh 4o téng hop. Cac tham
s6 bén trong va bén ngoai camera duoc yéu cau va cac thiét dat camera 1D song song
va khong song song duoc hd trg.

2.4.1. TRANG THAI TONG QUAT

Qua trinh biéu dién trong trang thai tong quat trong VSRS duoc minh hoa trong

Hinh 2.14.
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So. AYS
Khung hinh Khung hinh Ban do do siu Ban d6 do siu
tham chiéu trai tham chiéu phai —  tham chifu trdi tham chiéu phai

Ti Tr

h 4
B@ sdu anh xa dén
diém quan sat dich

Do siu dugce loc
boi bo loc Median

“ Po siu 6 vi tri khung hinh do

Blending F S
Ban b do sau duoc loc

Hinh 2.14: Biéu d6 ludng dir liéu ctia phin mém VSRS trang thai tong quat

2.4.2. TRANG THAI 1D

Trong trang thai 1D caa VSRS, c6 mdt gia dinh rang céc truc quang hoc ctia may
anh 1 song song va khong c6 do 1éch nio theo phuwong thang dung. Sy thiét dat nay lam
cho tién trinh tong hop 3D giam di sy thay doi don gian theo chidu ngang va dugc chi
tiét trong cong thire (9). Hinh 21 mo ta biéu dd ludng cia VSRS 1D-mode.

2.5. THUAT TOAN TONG HQP KHUNG HINH FAST 1-D (VSRS 1D
FAST)

VSRS 1D Fast 13 mot bién thé cua VSRS. N6 duoc phat trién theo chudn 3D-
HEVC dé kiém thir cac két qua ma hoa trén cac khung hinh téng hgp. Phan mém nay
bao gdm trong g6i HTM va dugc dan ching trong kiéu kiém thir 3D-HEVC. VSRS 1D
Fast can 2 hoic 3 khung hinh tham chiéu, cac ban dd do sdu va cac tham sb camera
tuong tng nhu 13 két qua dau vao dé sinh ra mot khung hinh ao0. VSRS 1D Fast ciing

yéu cau thiét dit camera 13 truc song song 1D. C6 hai cdu hinh trong VSRS 1D Fast:
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trang thai ndi suy tong hop khung hinh a0 sir dung ca khung hinh 4o va trang thai ndi
suy biéu dién khung hinh 40 mét cach chinh thire tir mot khung hinh tham chiéu
2.5.1. CHUAN HOA MAU

Cac van dau vao Sy; va Sy, trudce tién dugc chuan hoa dé thanh Sy, and S,
thanh phan luma duoc chuan héa v6i phan sé % theo chidu ngang va thanh phan chroma
duoc chuan hoa véi phan sb 1/8 theo chiéu ngang va % theo chiéu doc. Muc dich cia
budc ndy 1a nhim giam di cac hd sinh ra bsi cac diém anh duoc anh xa xung quanh.
Dinh dang dau vao caa VSRS 1D Fast 1a video YUV 4:2:0 sau khi dau vao duoc chuyén
d6i thanh YUV 4:4:4. Budc nay thuc hién don gian héa hon bai vi kénh luma va chroma
c6 cung do phan giai.
2.5.2. TONG HOQP VA HOLE FILLING

Téng hop, ndi suy hay hole filling duoc thuc hién trong mot bude két hop. Do
cac do 1éch téng hop duoc tinh toan nhu duge miéu ta trong dau bude 2. Cac bude tong
hop, ndi suy hay hole filling dugc thuc hién line wise va trong 1 line interval wise. Pugc
xt 1y truc tiép tir trai qua phai.
2.5.3. TAO BAN PO XAC THUC

Trong bude ndy, ban db filling sj,, duge chuyén doi thanh ban d6 xac thuc s,
Néu biéu dién ndi suy duoc st dung, cac vi tri danh du 1a discclusion trong sp; duoc
anh xa té1 mot dg tin cay la 0. Trong cac phan vung dugc xac dinh bén phai mot
disocclusion véi do rong bang 6 1an mau do tin cdy ting tuyén tinh tir 0 dén 255 tir trai
sang phai theo chiéu ngang. Tat ca cac miu khac duoc gan vi mot d tin cay 1a 255.
2.5.4. TANG CUONG TiNH PONG NHAT

Trong budc nay biéu dd histogram cua s'r; tuong Ung voi histogram cua s’ .
Vi vay, mdt bang tim kiém (LUT) s€ thuc thi mot ham f duoc tao ra, sau do dugc ap
dung dé 1ap ban dd cac mau cua s'r, twong Gng véi gia tri cia nd
2.5.5. KET HQP

s'r, va s’y duge két hop dé tao ra khung hinh tong hop dau ra trong budc nay.
Trong trang thai biéu dién ndi suy dugc su dung, vi¢c quyét dinh cach pha tron duogc
thue hién phy thudc vao ban dd do tin cdy Sg, hodc sg . va ban dd do sau duge biéu dién

Sp1 Va Sp .
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CHUONG 3: THUAT TOAN HOLE FILLING SWA

3.1. GIOI THIEU THUAT TOAN

Nham ting cuong chat lugng cho khung hinh a0 3D, x6a bo céc nhiéu bién, hinh
gia va lap day cac ving hd sinh ra trong qua trinh tong hop khung hinh 4o. Thuc té, c6
rat nhiéu thuat toan Hole filling dugc dé xuat, Tuy nhién két qua thuc nghiém cho thay
rang cac thuat toan déu khong cho hiéu qua rd rét. Mot sd thuat toan thi chi lap day céc
hé c6 kich thudc nho, mot s6 chi loai bo dugc nhiéu sinh ra trong qua trinh tong hop.
Trong s6 cac thut toan cho két qua tot nhat hién nay, thuat toan Hole filling SWA
(Spiral weighted average algorithm) [6] c6 nhiéu wu diém hon ca. Thuat toan Hole filling
SWA trude tién loai bo nhiéu bién, tim cic ving occlusion va md rong cac vung nay
dén ving 15 trong trong khung hinh tong hop. Sau d6, thuat toan xac dinh cac gia tri
diém anh cta cac hd dua trén thuat toan trong so trung binh duong xoan 6¢ va thuét toan
tim kiém gradient. Thuét toan trong sb trung binh dudng xoin dc giit lai bién cua ting
d6i twong twong ddi tot v4i thong tin vé chiéu sau. Tuy nhién, nhuoc diém cia thuat
toan ndy mang lai mot hiéu img mau xung quanh cac hd, din dén chat luong video khong
t6t. Dé giai quyét van dé nay, thuat toan tim kiém gradient s& giit lai cac thanh phan tan
s6 cao dé giit cac chi tiét trong khung hinh téng hop. Mit han ché khac cua thuét toan
nay la sinh ra céac diém khiém khuyét. Dé loai bo cac diém khiém khuyét, thuat toan
Hole filling SWA s¢€ sir dung mdt mat na xac suat
3.2. CACBUOC THUC HIEN TRONG THUAT TOAN HOLE FILLING

SWA

3.2.1. PHAT HIEN NHIEU BIEN
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Nhu két qua cua tong hop 3D trong qua trinh tong hop khung hinh, nhiéu bién
van con boi vi do khong chinh xac giira bién ctia ban do chiéu siu va anh van trong
khung hinh tham chiéu dua ra.

Céc hé chung dugc tao ra trong khi tong hop két qua khung hinh a0, Nhin chung,
cac hd chung nay bao phu cac vung lan can trong cac khung hinh tham chiéu tong hop.

Nhiéu bién xay ra do su sai 1éch bién giira do sdu va van anh trong 3D téng hop
3.2.2. XACPINH THU TU HOLE FILLING POI VOI VUNG NEN

Hinh 3.5 chi tién trinh cta thudt toan hole filling, bat dau véi cac diém anh
ngodi ciing va két thic & trung tim. Trong trudng hop nay, thong tin mau sic cua doi
tugng gan cac ving hd duge sir dung va chat lugng ciia két qua hinh anh sé& thap hon.

Vi vay trong thuat toan Hole filling SWA, sé& lap ddy cac ving nén trudc

3.2.3. THUAT TOAN TRONG SO TRUNG BINH PUONG XOAN OC
Tién trinh thuat toan trong sb trung binh duong xoan ¢ trong Hinh 3.6 dugc
chi ra nhu dudi day:

(1)  Trudc tién, im cac dudng bién bén trong cua ving hd. Sau d6, chon
mot diém anh tir ranh gidi bién nay va bat dau tién trinh filling & diém anh nay.

(2)  Cac diém anh hd ban dau dugc chon trong bude (1) duge gan véi gia
tri 40 sdu nho nhét cua 8 gia tri 1an can ma khong phu thude vao vung hd chung. Thuc
hién tim kiém theo duodng xoan 6¢ & vi tri hd chung ban dau theo thtr tu tim kiém

(3)  Trong qua trinh tim kiém theo dudng xo0édn dc, trong s6 van va cac gia
tri d6 sdu ctia cac diém anh véi trong sd khac nhau phu thudc vao khoang cach giira
diém anh ban dau voi diém anh hién tai duoc luu néu gia tri khac nhau vé& d6 sau phu
thudc vao khoang céch gitra van ban dau va van hién tai 1a nhé hon mot ngudng. Gié tri
trung binh cua tAt ca cac gia tri trong sb van va gia tri do sau cua diém anh ban dau sau
do s€ dugc gan lai nhu la gia tri van va do sau cua diém anh ban dau. Tién trinh nay

duogc goi 12 trong s6 trung binh theo dudng xoan ¢ va duoc biéu dién trong cong thic

STy = (8)

e(p,9)T(p,q,t)
E

(p,9)ESR
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(9

e(p,)d(p,q,t)
SDxy,t) = <

E
(p,@)ESR

D(p,q)

W(p, q) (10)

E = Z e(p,q),e(p,q) =
(p.q)ESR

Bit dau )

b 4

~" CélaHole ™

khong ?

¥
Xdc dinh do sdu ban déu trong
8 pixel ldn cén

v
Tim kiém theo dudmg xodn o¢
L

Xdc dinh gid tri van cia ho st

dung céng thic (5)

h 4

i o T4 pixel cudi clinp-,
Khong — AR S oe———
: khong ? '

Co

i &

Ket thuc

Hinh 3.6: Biéu d6 ludng thuit toan trong sd trung binh dudng xoan dc

1, |Initialdepth —d(p,q) < th|
0, else

D@0 = | (D

Trong do :

T(p,q.t) va d(p,q.f) 14 gia tri van va gia tri d6 sdu duoc luu cia diém anh (p,q)
trong thtr ty tim kiém SR
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STxyt) V@ SD(xy ) 12 gid tri vAn va gia tri d§ sdu dugc gan moi cua ho tai vi

tri (x,y) twong Ung

D(p.q) 1a su khac nhau vé gia tri d6 sdu giira diém anh ban dau tai vi tri (x,y) va

diém anh hién tai tai vi tri (p,q)

W(p,q) chi ra hé sb trong s6, 1a khoang cach Euclidian giita 2 diém anh (x,y) va

®.9).
3.2.4. THUAT TOAN TiM KIEM GRADIENT

Thuat toan trong sb trung binh dudng xodn dc sé& tao ra hiéu tng mau lan truyén
do dic tinh bo loc bang thong thap. Pé giai quyét van dé nay, ching ta str dung thong
tin gradient. Thong tin gradient c6 thé Iuu trit cac chi tiét trong khung hinh téng hop

(1) Trudc tién, tinh toan sy khac biét cuong do gitra mat diém anh va 8 diém anh 1an
can (vung danh ddu mau vang trong hinh 3.7a cta hd ban dau va mot diém anh
tir cac diém anh lién ké trong 12 huéng (ving mau do trong hinh 3.7a). Sau do6
xéac dinh diém anh véi gia tri khac nhau 16n nhét tir cac diém anh l4n cin (ving
do trong hinh 3.7a)

(2) Tiép theo, lap lai budc (1) & cac diém anh duoc lya tron trong budc (1), nhung
chi theo 3 hudng don gian, dugc minh hoa trong Hinh 3.7b

(3) Lap lai budc (2) cho tit ca cac diém anh trong pham vi tim kiém duoc xac dinh
trudc

(4) Cubi cung, gia tri cuia mot hd duoc gan gid tri trung binh cua cac diém anh duoc

xac dinh ¢ bude (1) va bude (3)

CHUONG 4: CAI PAT VA KET QUA THUC NGHIEM

4.1. CAI PAT THUC NGHIEM
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Luén van da tién hanh thuc nghiém dya trén thuat toan Hole filling SWA (duoc
trinh bay trong Chuong 3) trén 7 chudi da khung hinh dugc xac dinh trong thuc nghiém
Vo1 phén mém tham chiéu 3D-HEVC: Pantomime, Balloons, Kendo, Lovebird,

Newspaper, Cafe va Champagne

P phan giai Chubi So lwong Cac khung

Rong*Cao khung hinh hinh

1280x 960 Pantomime 250 373941

Champagne 150

1024x 768 Balloons 150 135
Kendo 150 135
Lovebird 300 468
Newspaper 300 246
1920x1080 Cafe 300 246

Bing 4.1 : Cac chudi dugc sir dung trong thi nghiém
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¢ rendering 2view_balloons_holefilling_modz2.cfg X

Hinh 4.2 : Giao dién chay chuong trinh

4.2. KET QUA TONG HQP KHUNG HINH

Camera tham chiéul Camera tham chiéu Camera tham chiéu 2
Hinh 4.3: Tong hop khung hinh trong trudng hop noi suy
Trong Hinh 4.1 chi ra trudng hop téng hop khung hinh ndi suy. Két qua sinh ra mét hinh
anh diém quan sat 4o & vi tri phia trong ctia cac khung hinh tham chiéu bang thuat toan
Hole filling SWA va so sanh hi¢u nang cua n6 so vai thuat toan Hole filling trong VSRS
4.0 anpha; thuat toan Hole filling trong 3D-HEVC.
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Céc két qua hinh anh duéi day duoc chup tir cac khung hinh tong hop 1én khi

chay thuc nghi¢m trong thi nghiém:

(a) (b)

(c) (d)
Hinh 4.4: Khung hinh a0 tong hop - “Balloon”; (Khung hinh tht 2) (a): VSRS3.5; (b):
VSRS4.0; (c): 3D-HEVC ; (d) Thuéat toan Hole filling SWA
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Tén chudi VSRS 3.5 VSRS 4.0 3D-HEVC Thuat toan
kiem thw Hole filling
SWA

Pantomime 36.92823 26.56432 36.14031 36.15579
Balloons 36.22950 26.50836 36.11454 36.17031
Kendo 35.77918 29.82488 36.36218 36.00484
Champagne 34.09464 19.08684 28.69579 28.72952
Lovebird 20.62912 23.80880 27.92411 27.89786
Newspaper 14.68198 15.04415 32.01516 31.81163

Bang 4.2: So sanh hiéu nang PSNR giita cac thuat toan trong cac phan mém

160
140
120
100

Bi€u d6 PSNR - Balloons - Chudi 2

80
60
40

PSNR (dB)

a

20
0

5

T O =+ O WO OO OO d O d O O 0O« W -0V - O
T H N AN N TN N O ONMNOOOOO O OO -dd NN MO S
™ - A
S8 khung hinh
—— VSRS 4.0 3D-HEVC Thuat todn Hole filling SWA VSRS 3.5

Hinh 4.10 :Panh gia PSNR cua khung hinh tong hop giira cac phuong phap truyén
thdng va thuat toan Hole filling SWA — Chudi Balloons
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KET LUAN

Lu4n vian di trinh bay mot phuwong phap Hole filling SWA bao gdm tién xir 1y
x6a bo cac nhiéu bién duoc sir dung cho téng hop khung hinh d0. Nhiéu bién xay ra do
anh xa 15i gitta anh d6 sdu va anh van trong sudt qua trinh tong hop. Sau khi loai bo cac
nhiéu bién. Dé 1ap day cac hd, ludn vin da st dung thuit toan trong sb trung binh duong
xoan 6¢ va k¥ thuat tim kiém gradient. Thuat toan trong sb trung binh theo dudng xoan
dc gilr bién cia d6i tuong tét bang cach sir dung thong tin vé do sau va thuét todn tim
kiém gradient gitr dugc cc thong tin chi tiét. Luan vin d3 két hop nhirng diém manh

cua ca hai thuat toan.
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