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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap ma hoéa va giai ma video va, cu thé hon la
dé cap dén phuong phap tao ra khéi tmg vién két hop va thiét bi st dung phuong

phap nay.

Tinh trang k§y thuét ciia sang ché

Gan day, yéu cau dbi véi video v6i do phan giai cao va chit luong cao nhu
video d6 nét cao (HD) va video d6 nét cuc cao (UHD) ting lén trong nhiéu linh
vuc Gng dung khac nhau. Khi d6 phan giai va chét lugng clia video trd nén cao hon,
thi lugng video ting 18n twong dbi so véi video kha dung, va vi vy, trong truong
hop video duoc truyén sir dung phuong tién nhu mang bang thong rong hiru tuyén
hodc vo tuyén kha dung hodc dugc luu trit trong phuong tién luu trit kha dung, chi
phi truyén va chi phi luu trir s& ting 1én. Dé giai quyét cac van dé nay xuat hién khi
d6 phan giai va chat luong trd thanh cao hon, céc k§y thuét nén video hiéu qua cao

c6 thé duoc st dung.

Céc k§ thuét nén video bao gém céc k¥ thuat khac nhau nhu k¥ thuat du doan
lién két (anh) dé dy doén tri s6 diém anh c6 trong anh hién thoi tir dnh trudce hodic
sau anh hién thoi, k¥ thuat du doan trong (anh) dé du dodn trj sd diém anh co trong
anh hién thoi bang cach st dung thong tin diém anh trong anh hién thoi, va k§
thuat ma héa entropi dé gan ma ngén hon vao trj s6 tan sb xay ra cao va gan mi dai
hon vao trj s6 tan sb X4y ra thép, va dir liéu video c6 thé duge nén mét cach hiéu

quéa dé duogc truyén hodc luu trir bang cach st dung k¥ thuat nén video nhu vay.
Bén chét k§ thuit cha sang ché
Vén dé k§ thuat

Muc dich thir nhat cta sang ché 13 dé xuat phuong phép tao ra tng vién két

hop bang cach xir Iy song song.
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Muc dich thtr hai cia sang ché 1a dé xut thiét bi dé thuc hién phuong phap
tao ra ing vién két hop bing cach xir Iy song song.
Giai phap k¥ thuat

Theo mot khia canh cua sang ché dé dat duoc muc dich thr nhét cua sang ché
dugc mo ta trén day, phuong phéap tao ra img vién két hop duoc dé xuat. Phuong
phap nay c6 thé bao gdm budc giai ma thong tin lién quan dén ving uéc luong
chuyén dong (Motion Estimation Region - MER); xac dinh liéu khéi dbi trong du
doén va khoi tng vién két hop khéng gian ¢6 duoc bao goém trong cling mot MER
hay khéng; va quyét dinh khéi tmg vién két hop khéng gian nhu 1 khéi tmg vién
két hop khong kha dung néu xé4c dinh duoc khéi ing vién két hop ma khong six
dung khéi tmg vién két hop khéng gian khi khéi ddi tuong du doan va khdi tng
vién két hop khéng gian dugc bao gém trong cing mdt MER. Phuong phap nay c6
thé con bao gdm budc xac dinh thich tng khdi tmg vién két hop khéng gian theo
kich thuéce ctia MER va kich thude cua khéi dbi twong du doan néu khéi dbi tuong
du doan va khéi ing vién két hop khéng gian duqé bao gdm trong ciing mot MER.
Néu kich thuéc ctia MER 1a 8x8 va kich thudc ctia khéi dbi twong du doén 1a 8x4
hodc 4x8, it nhit mot khéi trong sé cac khdi tmg vién két hop khong gian cua khéi
dbi tuong du doan cé thé dugc thay thé béng khdi bao gém diém duoc dit bén
ngoai MER. Phuong phip ndy c6 thé con bao gébm budc xac dinh liéu c6 hay
khong khéi tng vién két hop khéng gian trong MER ma chua duge ma hoa.
Phuong phép nay cé thé con bao gém budc thay thé khéi img vién két hop khéng
gian bang khédi duoc bao gém trong MER khéc néu khéi déi twong du doan va khéi
g vién két hop khéng gian dugc bao gdm trong cting mot MER. Khéi tmg vién
két hop khong gian duoc thay thé co thé 1a khdi ing vién két hop khong gian ma
duoc thay thé thich tng dé duoc bao gém trong MER khéc véi khéi dbi twong du
doén theo vi tri ctia khéi ing vién két hop khong gian duoc bao gdém trong ciing
mdt MER. Théng tin lién quan dén MER c6 thé 1a thong tin lién quan dén kich
thude cia MER va dugc truyén theo don vi anh. Budce xéac dinh liéu khéi déi tuong
du doan va khdi tmg vién két hop khong gian c¢6 duoc bao gdm trong cung mot

MER hay khéng c6 thé bao gém viéc xac dinh liéu khdi ddi twong du doan va khéi
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tng vién két hop khong gian c6 duoc bao gom trong ciing mdt MER hay khong
theo phuong trinh xac dinh dya trén thong tin vi tri cta khéi ddi tuong dy dodn,
théng tin vi tri cta khéi tng vién két hop khong gian, va théng tin kich thudc cua

MER.

Theo mot khia canh khac cua sang ché dé dat duoc muc dich thi hai cia sang
ché dugc mo ta trén déy, thiét bi giai ma anh dugc dé xuat. Thiét bi nay cé thé bao
gbém don vi giai mi entropi dé giai mé thong tin lién quan dén ving udc lugng
chuyén dong (MER) va don vi du doan dé x4c dinh liéu khédi ddi tuong du doan va
khéi tmg vién két hop khong gian cé duoc bao gém trong cing mdét MER hay
khong va quyét dinh khdi tng vién két hop khéng gian nhu 13 khéi tmg vién két
hop khong kha dung néu khdi déi tuong du doan va khéi tng vién két hop khong
gian dugc bao gém trong cung mdt MER. Pon vi du doédn c6 thé 1a don vi du doan
ma x4c dinh thich tng khbi tng vién két hop khéng gian theo kich thuéc cua MER
va kich thude cua khéi dbi tuong du doan néu khdi dbi tugng du doan va khoi ting
vién két hop khéng gian dugc bao gém trong cing mot MER. Néu kich thudc cta
MER la 8x8 va kich thudc cta khdi dbi tuong du doan la 8x4 hoac 4x8, thi don vi
du dodn c6 thé thay thé it nhit mot khéi trong s6 cac khdi tmg vién két hop khong
gian cta khdi dbi tugng dy doan bang khéi bao gbém diém dugc dit bén ngoai
MER. Pon vi du doan c6 thé x4c dinh lidu cé hay khong khéi tmg vién két hop
khong gian trong MER ma chua dugc ma héa. Don vi du doan co thé 1a don vi du
doan ma thay thé khéi ing vién két hop khéng gian bang khéi dugc bao gdm trong
MER khéc khi khéi dbi trong du doan va khéi img vién két hop khong gian dugc
bao gdm trong cting mot MER. Khéi tng vién két hop khong gian dugc thay thé c6
thé 1a khdi tng vién két hop khong gian ma dugc thay thé thich tng dé duoc bao
gdm trong MER khac véi khéi dbi twong dur doén theo vi tri cia khéi ing vién két
hop khong gian dugc bao gbm trong cting mdét MER. Théng tin lién quan dén
MER c¢6 thé 1a thong tin lién quan dén kich thuéc cia MER, va duogc truyén theo
don vi anh. Pon vi du doén c6 thé 1a don vi du doan ma xéc dinh liéu khéi déi
tuwong du doan va khéi tng vién két hop khong gian c6 duoc bao gdm trong cling

mdt MER hay khong dua trén phuong trinh xac dinh theo théng tin vi tri ctia khdi
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dbi tuong du doén, thong tin vi tri ctia khéi Gmg vién két hop khong gian, va thong
tin kich thudce cia MER.
Hiéu qua ctia sang ché

Theo phuong phap tao ra khéi tng vién két hop va thiét bi st dung phuong
phap nay dugc mo ta trong cac phuong 4n vi du ciia sang ché, viée xir 1y song song
c6 thé dat duoc bang cach thuc hién phuong phéap tao ra khdi Gng vién két hop
song song, vi vy, chat luong tinh todn va doé phic tap thuc hién cé thé duge gidm
di.
MO ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 la so dd khdi minh hoa bé m3 héa video theo mot phuong an vi du cua
sang ché.

Fig.2 14 so d khdi minh hoa bo giai ma video theo mdt phuong an vi du khac
cua sang ché.

Fig.3 12 hinh v& nguyén Iy minh hoa c4c khdi Gmg vién dé ap dung ché do két
hop va ché dd nhay theo phuong 4n vi du ciia sang ché.

Fig.4 1a hinh v& nguyén ly minh hoa phuong phép quyét dinh khéi tmg vién
két hop theo mot phuong 4n vi du ctia sing ché.

Fig.5 1a hinh v& nguyén ly minh hoa phuong phap quyét dinh khéi tng vién
két hop theo kich thudc ctia MER theo mét phuong 4n vi du cla sing ché.

Fig.6 la hinh v& nguyén ly minh hoa phuong phép xac dinh liéu khéi tmg vién
két hop khéng gian ctia khdi hién thoi ¢6 kha dung hay khong.

Fig.7 14 luu dé minh hoa phwong phap thu duoc khéi g vién két hop khong
gian & ché d6 két hop theo mot phuong 4n vi du clia séng ché.

Fig.8 1a luu d minh hoa phuong phap du doan lién két ap dung ché do két

hop theo mét phuong 4n vi du ciia sang ché.
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M ta chi tiét sing ché

Trong khi cac cai bién khac nhau va cac phuong an vi du ¢ thé duoc thuc
hién, thi chi cac phuong an vi du cu thé s8 dugc mo ta déy du hon & day c6 dua
vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché s& khong duoc hiéu 1a bi giéi han
chi & cac phwong 4n vi du duoc néu ¢ diy ma sé duoc hiéu 13 bao trum tit ca cac
cai bién, twong duong hodc thay thé nim trong pham vi va giéi han k¥ thuét cia
sang ché. Céc sb chi dan gidng nhau tuong Ung véi céc thanh phan gidng nhau

trong cac hinh vé.

Cén hiéu réng, mac du thuat ngit th nhét, tha hai, v.v. ¢6 thé duoc st dung &
day dé mé ta cac thanh phan khac nhau, nhung cac thanh phan nay s& khong bi gisi
han béi cac thuat ngfr nay. Céc thuat ngit ndy chi duoc sir dung dé phan biét thanh
phén nay véi thanh phan khac. Céc thudt ngit nay chi dugc str dung dé phan biét
thanh phin nay vé6i thanh phan khéc. Vi du, thanh phan tht nhit c6 thé duoc goi la
thanh phén thtr hai ma khong l1éch khéi pham vi cla sang ché, va tuong tu, thanh
phr?m tht hai ¢6 thé duoc goi la thanh phén thtr nhat. Thuat ngit "va/hoac" bao gé)m
su két hop cua cac muc liét ké lién két hodc bat ky muc nao trong 36 cac muc liét
ke lien két.

Can hiéu ré“mg, khi ddu hiéu hoac thanh phén duoc goi la duoc “ndi” hoac
"ghép" voi mot d4u hiéu hodc thanh phﬁn khéc, thi n6 c6 thé duoc ndi hoac ghép
truc tiép v6i thanh phin khac hodc cac thanh phan xen gitta c6 thé xuét hién.
Nguoc lai, khi dAu hiéu hoic thanh phﬁn dugc goi la duoc “ndi truc tiép” hoac
“ghép truc tiép” véi mét thanh phan khac, thi can hiéu ring khong co cac thanh

phan xen gifra.

Thuat ngir duoc st dung & ddy chi 13 d& nhim muc dich mé ta cac phuong 4n
cu thé va khong duoc dung dé gidi han cac phuong 4n vi du cia sang ché. Dang s6
it cling duoc du dinh bao gém dang s6 nhiéu, trir phi van canh chi cu thé. Can hiéu
rang thudt ngft "gébm" hodc "bao gébm" khi dugc s dung & ddy, chi rd su c6 mit
cua cac dau hiéu, cac ) nguyén, cac budc, cac thao tac, cac phﬁn tr, cac thanh

phén duoc néu hodc su két hop bét ky cua ching, nhung khong loai trtr sy c6 mét
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hodc bé sung mdt hodc nhiéu dau hi¢u, so nguyén, budc, thao tac, phan tir, thanh

phén khéc hodc su két hop bét ky cua chuing.

Duéi day, sang ché s€ dugc mo ta chi tiét ¢ dua vao cac hinh vé kém theo.
Dudi day, cling mét so chi dan dugc sir dung xuyén sudt cac hinh v& dé chi cing

mot don vi va phan md ta lap lai cua cung mot don vi s& duoc bd qua.

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa b ma héa video theo mot phuong an vi du cta

sang che.

Trén Fig.1, bd mi héa video 100 c6 thé bao gdm mddun chia anh 110, médun
du doan lién két 120, moédun du doan trong 125, mddun bién d6i 130, modun
luong tir hoa 135, mbédun bd tri lai 160, moédun ma héa entropi 165, mbédun giai

lugng tir hoa 140, mddun bién ddi nguoc 145, modun loc 150, va bd nhd 155.

Mbi mbdun duge thé hién trén Fig.1 dugc minh hoa doc 1ap dé cung cép cac
dic diém khac nhau cta cac chirc ning trong bd mé hoa video va khong duoc du
dinh v6i ¥ nghia la mdi moédun duoc tao c4u hinh nhu 1a phén cung riéng biét hodc
don vi thanh phﬁn phﬁn mém. Piéu nay co6 nghia la, mdi modun duoc liét ké nhu la
phﬁn ti tvong Ung nham muc dich minh hoa, va it nhit hai modun trong s6 cac
moédun c6 thé duge két hop thanh mét phén ttr hodc mot mddun cé thé duoc phan
chia thanh nhiéu phén tr dé thuc hién mot chic ning, va phuong an trong dé cac
modun twong tng duoc két hop hodc chia thudc pham vi yéu cau bao ho ctia séng

ché ma khong 1éch khoi ban chét cua sang ché.

Ngodi ra, mot phan cua cc phan tir c6 thé khong phai 13 phén tir can thiét dé
thue hién chirc nang cha yéu trong sang ché ma chi 1a phan tir lya chon dé nang
cao hiéu sudt. Sang ché c6 thé duoc thuc hién chi bang cac phan tir cbt yéu dé thuc
hién ban chét cua sang ché va khong can cc phan tir duge sir dung chi dé nang cao
hiéu suét, va cau hinh bao gdm chi cac phén tir chil yéu khéng bao gdbm phan tir lya
chon, ma duoc str dung chi dé nang cao hiéu suét, ciing c6 trong pham vi yéu cau
bao hd ciia sang ché.

Moédun chia anh 110 c6 thé phan chia anh nhép thanh it nhit mot bo xit ly. O

day, bd xtr Iy ¢6 thé 1a don vi du doan (PU), don vi bién dbi (TU), hodc don vi ma
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hoa (CU). Médun chia anh 110 c6 thé phan chia moét anh thanh su két hop cua céc
don vi mi hoa, cic don vi du doan va cac don vi bién ddi va c6 thé ma hoéa anh
bang cach lya chon mot su két hop ctia don vi mi héa, (cac) don vi du doan va

(cac) don vi bién dbi dya trén tiéu chuén dinh trude (vi du, ham chi phi).

Vi du, mét anh c6 thé duoc phéan chia thanh nhiéu don vi ma héa. Pé chia don
vi ma hoa, ciu trac cdy dé quy nhu cAu tric cdy tur phan co thé duoc st dung, va
don vi ma héa ma dugc phan chia thanh cac don vi ma hoa khac vé6i anh hoac don
vi ma héa 16n nhét nhu 1a gbe c6 thé duge phan chia dé c6 nit con nhiu bang sb
lugng don vi ma héa duogc phéan chia. Pon vi ma hoa ma khong dugc phéan chia
thém nira theo rang budc nhét dinh tr& thanh nut 14. N6i cach khac, khi gid st ré‘mg
chi ¢6 viéc chia vuong 1a kha dung cho mot don vi ma hdéa, mot don vi ma hoa co

thé dwoc phéan chia nhd bén don vi mé hoa khac nhau.

Dudi day, trong cac phuong an vi du cua sang che, don vi ma hoa co thé dugc

str dung khong chi la don vi d€ ma héa ma con la don vi dé giai ma.

Pon vi du doan co thé duoc phén chia thanh cac hinh vudng hodc hinh chit

nhét cé cung kich thudc bén trong mdt don vi ma hoa.

Khi tao don vi du doan dé thuc hién du doan trong dya trén don vi ma hoa,
néu don vi ma hoa khong phai 1a don vi ma hoa nhé nhat, thi du doan trong ¢ thé

duoc thuc hién ma khong can phéan chia thanh cac don vi du doén theo don vi NxN.

Médun dy doéan cé thé bao gém mddun du dodn lién két 120 dé thuc hién du
doan lién két va mddun du doan trong 125 dé thuc hién du doan trong. Déi voi don
vi du doan, mddun du dodn c6 thé xac dinh liéu c6 thuc hién du doan lién két hay
khong hodc liéu co6 thuc hién dy doan trong hay khong, va thong tin riéng (vi du,
ché d6 du doén trong, vecto chuyén dong, anh tham chiéu, v.v.) theo mdi phuong
phép du dodn c6 thé x4c dinh. O day, bd xir ly dé thuc hién du doén va b xir ly dé
xac dinh phuong phap du doan va phan chi tiét riéng c6 thé khac nhau. Vi du,
phuong phap du doan va ché d6 du doan c6 thé duoc xac dinh trong don vi du
dodn va viéc dy doan c6 thé duoc thuc hién trong don vi bién dbi. Tri s6 du (khéi

du) gitra khéi du doan duoc tao ra va khbi ban dau c6 thé dugc nhép vao modun
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bién d6i 130. Ngoai ra, théng tin ché d6 du doan, thong tin vecto chuyén dong, v.v.
duogc st dung dé du doan co6 thé duoc mé héa trong mddun ma héa entropi 135
cung voi tri s6 du s& duoc truyén dén bo giai ma. Khi ché d6 m3 hoéa cu thé duoc
st dung, thi co thé 1a khoi du doan khéng duogc tao ra thong qua modun dy doan

120, 125 ma khéi ban dau duoc ma hoéa khi né can duoc truyén dén bo gial ma.

Modun du doan lién két co6 the du doan trén don vi du doan dua trén thong tin
v€ it nhat mot anh trong so cac anh trudc hoac sau d6i véi anh hién thoi. Modun du
doan lién két co6 thé bao gom mddun ndi suy anh tham chiéu, moédun du doan

chuyén dong, va modun bu chuyén dong.

Mbdun néi suy anh tham chiéu c6 thé c6 théng tin anh tham chiéu tir bo nhé
155 va ¢6 thé tao ra thong tin diém anh trong it hon don vi diém anh nguyén tir anh
tham chiéu. Trong truong hop diém anh luma, bd loc noi suy 8 diém dua trén DCT
c6 thé duoc st dung trong d6 hé s6 loc dugc thay ddi dé tao ra thong tin diém anh
it hon don vi diém anh nguyén mot don vi 1a 1/4 diém anh. Trong trudng hop tin
hiéu chroma, bd loc noi suy 4 diém dua trén DCT c6 thé duogc str dung trong d6 hé
sd loc duoc thay d6i dé tao ra thong tin diém anh it hon don vi diém anh nguyén

mot don vi 1a 1/8 diém anh.

Modun du doan chuyén dong co thé thuc hién viéc du doan chuyén dong dua
trén anh tham chiéu duoc ndi suy bdi médun ndi suy anh tham chiéu. Péi véi
phuong phap thu dugc vecto chuyén dong, cac phuong phap khic nhau nhu
FBMA (Full search-based Block Matching Algorithm - Thuét toan so khop khéi
dua trén tim kiém day da), TSS (Three Step Search - Tim kiém ba buéc), hodc
NTS (New Three-Step Search Algorithm - Thuéat toan tim kiém ba budc méi) co
thé duge st dung. Vecto chuyén dong c6 thé co tri s6 vecto chuyén dong theo don
vi la 1/2 hoac 1/4 diém anh dua trén diém anh dugc nodi suy. Médun du doéan
chuyén dong c6 thé du doan don vi du doan hién thoi bang cach thay dbi phuong
phap du dodn chuyén dong. Pbi véi phuong phap du doin chuyén dong, céac
phuong phap khac nhau nhu ché do nhay, ché d6 két hop, hodc ché do du doan
vecto chuyén dong cai tién (AMVP) c6 thé duge st dung.
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Theo cac phuong an vi du cda sang ché, khi thuc hién du doan lién Kkét, vung
udc luong chuyén dong (MER) co thé duoc xac dinh dé thuc hién viéc du doan
song song. Vi du, khi thuc hién du doén lién két str dung ché do két hop hoac ché
d6 nhay, viéc liéu khéi dbi twong du doan va khdi tmg vién két hop khong gian c6
duoc bao gdm trong cing mot MER hay khong c6 thé duoc xac dinh, va khi khoi
d6i twong du doan va khdi Gmg vién két hop khong gian khéng dugc bao gdém
trong cing mdt MER, thi khdi Gmg vién két hop khong gian c6 thé duoc xac dinh
nhu 13 khong kha dung hodc khéi ing vién két hop c¢6 thé duoc xéc dinh bing cach
xéc dinh liéu c6 hay khong khéi Gng vién két hop khong gian duoc bao gdm trong
MER ma chua dugc ma héa. Duéi day, trong cac phuong 4n vi du cua sang ché,

hoat dong cia don vi du doan khi thuc hién du doan lién két duoc moé ta.

Pon vi du doan lién két c6 thé tao ra don vi du doan dua trén thong tin veé céc
diém anh tham chiéu Ian cén khéi hién thoi, trong do6 cac diém anh tham chiéu la
cdc diém anh bén trong anh hién thoi. Néu khdi 1an can cua don vi du doan hién
thoi 1a khéi ma viée du doan lién két duoc thuc hién trén d6 sao cho cac diém anh
tham chiéu 13 cdc diém anh ma trén d6 viéc du doan lién két duoc thuc hién, cac
diém anh tham chiéu c6 trong khdi ma trén do viéc du doén lién két duoc thuc hién
c6 thé duoc thay thé bang cac diém anh tham chiéu cua khdi 1an c4n ma trén do
viéc du doan trong dugc thuc hién. Noi cach khac, khi diém anh tham chiéu khong
kha dung, cac diém anh tham chiéu ma khong kha dung c6 thé duoc thay thé b?mg

it nhat mot diém anh tham chiéu trong sb cac diém anh tham chiéu kha dung.

Viéc du doan trong co thé c6 cac ché do du doan hudng tinh ma st dung
thong tin vé cac diém anh tham chiéu theo cac ché d6 du doan co hudéng va vo
huéng ma khong str dung théng tin hudng tinh khi thue hién viée du doan. Ché do
dé dyu doan thong tin vé cic mau luma va ché d6 dé du doan thong tin vé cac miu
chroma ¢6 thé khac nhau. Hon nita, thong tin vé& ché do du doan trong ma dugc st
dung cho cac mau luma hoic thong tin vé tin hiéu luma duoc du doan c6 thé duoc

su dung dé dy doan thong tin vé cac mau chroma.

Trong truong hgp kich thudc ctia don vi dy doan va kich thudc cua don vi
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bién dbi l1a giéng nhau khi thuc hién du doén trong, thi viéc du doan trong co thé
duoc thuc hién trén don vi du doan dya trén cac diém anh ma c6 mit & phia bén
trai cua don vi du doan, céc diém anh ma c6 mit & phén phia trén bén trai, va cac
didm anh ma c6 mat & phan phia trén. Tuy nhién, trong truong hop kich thuée cua
don vi du doan va kich thudc cua don vi bién dbi 13 khac nhau khi thuc hién du
doén trong, viéc du doan trong co thé duoc thuc hién béng cach str dung cac diém
anh tham chiéu dua trén don vi bién doi. Ngoai ra, viéc du doan trong ma st dung

su phan chia NxN chi d6i véi don vi ma hoa nho nhat c6 thé duoc st dung.

Trong phuong php du doan trong, theo ché d6 du doén, bo loc phéng trong
doc lap ché d6 (MDIS) c6 thé duoc 4p dung cho diém anh tham chiéu dé tao ra
khéi du doan. Loai bd loc MDIS ma 4p dung cho diém anh tham chiéu co thé khéc
nhau. Dé thuc hién viéc du doan trong, ché d6 du doan trong cia don vi du doan
hién thoi c6 thé duoc du doén tur ché dd du doan trong cua don vi du doan lan cén
dén don vi du doan hién thoi. Khi du doan ché d6 du doan ctia don vi du doan hién
thoi b?mg cach st dung thong tin ché d6 duogc du doan tir don vi du doan lan cén,
néu cac ché d6 du doan trong ctia don vi du doan hién thoi va don vi du doan 1an
can 1a gidng nhau, thong tin ma céac ché d6 du doan ctia don vi du doan hién thoi
va don vi du doan lan cén la gidng nhau c6 thé dugc truyén nho st dung thong tin
cO dinh trudce, va néu cac ché d6 du doan ctia don vi du doan hién thoi va don vi
dur dodn 1an cén 13 khéc nhau, thong tin ché do dy doan vé khoi hién thoi c6 thé

duoc giai ma bang cach mé héa entropi.

Ngoali ra, khéi du bao gdm théng tin tri s6 du ma 1a khéac gifta don vi dy doan
ma trén dé viéc du doan duoc thuc hién dya trén don vi du doan duoc tao ra trong
modun du doan 120, 125 va khdi ban dau cua don vi du doan. Khéi du duoc tao ra
c6 thé dugc nhap vao mddun bién dbi 130. Modun bién dbi 130 c6 thé bién doi
khéi du bao gé)ln thong tin tri s6 du vé khdi ban dau va don vi du doan dugc tao ra
trong modun dyu doan 120, 125 bang cach st dung phuong phap bién ddi nhu bién
ddi cosin roi rac (DCT) hodc bién dbi sin roi rac (DST). Viéc liéu ap dung DCT
hay DST d bién déi khéi du c6 thé dugc xéc dinh dya trén ché d6 du doan trong

thong tin vé don vi du doan dugc sir dung dé tao ra khdi du.

-11-



29708

Modun luong tir héa 135 ¢6 thé luong tir héa cac tri s& duoc bién doi vao
mién tin sé bdi mddun bién d6i 130. Tuy thudc vao khéi hodc su quan trong cua
anh, tham s lugng tr hoa céd thé duoc thay dbi. Tri sb duogc xuat ra béi mddun
luong tir hoa 135 c6 thé dugc cung cap cho modun giai luong t& héa 140 va

modun bb trf lai 160.

Mbdun b tri lai 160 c6 thé bd tri lai tri sb hé sé duoc lugng tir hoa ddi véi tri

sO du.

Modun bé tri lai 160 c6 thé thay dbi hé sé ciia mang hai chiéu cua dang khoi
thanh dang vecto mét chiéu thong qua phuong phip quét hé s6. Vi du, trong
modun bd trf lai 160, tir hé s6 DC dén hé sb trong mién tin s6 cao c6 thé duoc quét
dé duoc bd tri lai & dang vecto mot chiéu b%mg cach su dung ché do quét chéo.
Theo kich thudc cua don vi bién d6i va ché d6 du doan trong, ché d6 quét théng
dimg dé quét cac hé sb hai chiéu & dang khdi theo chidu doc hodc ché d6 quét nam
ngang dé quét cac hé sb hai chiéu & dang khdi theo chiéu ngang co thé duoc st
dung thay cho ché d6 quét chéo. No6i cach khac, co thé x4c dinh duoc ché d6 quét
nao trong s ché do quét chéo, ché d6 quét thang ding, va ché d6 quét nam ngang

duoc st dung theo kich thude cua don vi bién dbi va ché d6 du doan trong.

Mo6dun mi hoéa entropi 165 thuc hién viéc ma héa entropi dua trén céc tri 30
duoc xuét ra tir moédun bd tri lai 160. Viéc ma héa entropi co thé st dung cac
phuong phap ma hoéa khéc nhau nhu s mii Golomb (Exponential Golomb), ma
hoa thuit toan nhi phan tuong thich véi tinh hubng (Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding (CABAC)) chang han.

Pon vi ma hoa entropi 165 c6 thé ma héa cac thong tin khdc nhau nhu thong
tin hé sb du ctia don vi ma hoa va théng tin kiéu khoi, thong tin ché do du doan,
thong tin don vi chia, thong tin don vi du dodn, thong tin don vi truyén, thong tin
vecto chuyén ddng, thong tin anh tham chiéu, théng tin ndi suy vé khéi, théng tin

loc, thong tin MER, v.v. tr m6dun b tri lai 160 va mddun du doan 120, 125.

Don vi ma héa entropi 165 c6 thé thuc hién viéc ma hoéa entropi trén tri so hé

s6 trong don vi ma hoéa dugc nhip tir modun bb tri lai 160 bang cach st dung
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phuong phap ma hoa entropi chang han nhu CABAC.

Médun giai lugng tir hoa 140 va modun bién ddi nguoc 145 giai luong tir hoa
cac tri s6 duoc lugng tir hdéa bdi médun luong tir hoa 135 va bién dbi ngugc cac tri
s6 duoc bién dbi bdi modun bién ddi 130. Tri s6 du duge tao ra boi mddun giai
luong t& hoa 140 va modun bién dbi nguogc 145 co thé duoc thém vao don vi du
doan duoc du doan thong qua mddun udce luong chuyén déng, médun bu chuyén
dong va modun du doan trong dugc bao gdm trong médun du doan 120, 125 dé tao

ra khdi duoc x4y dung lai.

Moédun loc 150 ¢é thé bao gém it nhat mot b loc giai khdi, mddun hiéu chinh

dich vi, va bd loc lap thich nghi (ALF).

B loc giai khdi co thé loai bo bién dang khdi duoc tao ra do bién phan cach
gifra cac khéi trong anh dugc xay dung lai. Pé xé4c dinh liéu c6 thuc hién loc giai
khéi hay khong, didu c6 thé duoc xéc dinh 1a lidu ¢ ap dung bo loc giai khdi vao
khdi hién thoi dua trén cac diém anh cé trong mot sb cot hodc hang co trong khoi
hay khéng. Khi 4p dung b loc giai khéi vao khdi, bd loc manh hay bd loc yéu c6
thé duoc ap dung tuy thudc vao cuong do loc giai khéi duoc doi hoi. Ngoai ra, khi
ap dung bo loc giai khdi, khi thue hién loc théng ding va loc nam ngang, viéc loc
theo chiéu ndm ngang va viéc loc theo chidu thang ding co thé duoc xir ly song

song.

Moédun hidu chinh dich vi c6 thé higu chinh d6 dich vi tir anh ban dau theo
don vi diém anh déi véi anh ma trén do viée loc giai khéi duoc thuc hién. Dé thuc
hién viéc hiéu chinh dich vi dbi v&i anh cu thé, phuong phap phan loai cac diém
anh c6 trong anh thanh s luong ving dinh trudce, x4c dich ving ma trén dé do
dich vi s& duoc thuc hién va ap dung do dich vi vao viung tuong tmg hodc phuong
phap 4p dung do dich vi bang cach xem xét thong tin ria cua mdi diém anh c6 thé

dugc st dung.

B6 loc lap thich nghi (ALF) c6 thé thuc hién loc dua trén viée so sanh anh
duge xay dung lai dugc loc va anh ban dau. Sau khi phan loai cac diém anh c6

trong anh thanh nhém dinh truée va xac dinh b loc s& duoc 4p dung cho nhdém
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tirong Ung, va sau d6 viéc loc c6 thé duge ap dung cho mdi nhém duoc xéac dinh vi
sai v&i mdi bd loc. Thong tin vé viée liéu c6 4p dung ALF hay khong c¢6 thé duogc
truyén boi don vi mé hoéa (CU) va kich thude va hé sb clia ALF sé& duoc ap dung co
thé khac nhau dbi véi mdi khéi. ALF c6 thé cac hinh dang khac nhau, va do do sb
luong hé sb trong bd loc co thé khac nhau dbi véi mdi bd loc. Thong tin lién quan
dén loc cia ALF (thong tin hé s6 loc, thong tin bat/tit ALF, thong tin hinh dang bo
loc, v.v.) co thé duoc bao gém va duoc truyén theo tdp hop tham sb6 dinh trudce

trong dong bit.

Bo nhd 155 ¢6 thé luu trit khédi duoc xdy dung lai hodc anh duogc xuét ra tir
mddun loc 150, va khéi duoc xay dung lai hodc anh dugc luu trlt co6 thé duge cung

cép cho modun du doan 120, 125 khi thuc hién viéc du doan lién két.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa bo giai ma anh theo mot phuong an vi du khac

cua sang che.

Trén Fig.2, bo giai ma video c6 thé bao gom modun giai ma entropi 210,
mddun bd trf lai 215, médun giai lugng tir hoa 220, mddun bién dbi nguoc 225,

modun du dodn 230, 235, mbédun loc 240, va bo nhd 245.

Khi dong bit video dugc nhap tir bo ma hoa video, dong bit dugc nhap co thé

duoc giai ma theo thi tu nguge voi thtr tu xu ly trong bd mé hoa video.

Modun giai ma entropi 210 co thé thuc hién giai ma entropi theo thir tur ngurgc
véi viée thue hién ma hoda entropi trong médun m& hda entropi ciia bd ma hoa
video. Thong tin dé tao ra khéi du doan trong sb théng tin dugc giai ma béi médun
giai ma entropi 210 c6 thé duoc cung cép cho modun du doan 230, 235 va cac tri
s6 du ma duogc giai ma entropi trong moédun giai ma entropi c6 thé duoc nhép vao

mddun bd trf lai 215.

Modun giai ma entropi 210 cé thé giai mé thong tin lién quan dén viéc du
doan trong va viéc du doén lién két duge thuc hién bdi bé méa hoa. Nhu dugc md ta
trén day, khi c6 rang budc dinh trudc dbi véi viee du doan trong va viéc du doan
lién két trong bd ma héa video, thong tin lién quan dén viéc du doan trong va viéc

du dodn lién két cua khoi hién thoi co thé dugc tao ra bang cach thuc hién viéc giai
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ma entropi dua trén rang budc nay.

Mbdun b tri lai 215 c6 thé thuc hién viée bb tri lai dong bit ma 1a entropi
dugc giai ma béi modun giai ma entropi 210 dya trén phwong phap b tri lai cua
b6 ma hoa. Cac hé sb duge biéu thi theo dang vecto mot chiéu c6 thé dugc x4y

dung lai va dugc bé tri lai & dang khéi hai chiéu.

Modun giai luong tir héa 220 6 thé thuc hién viée giai luong tir héa dua trén

tham s0 luwgng tir hoa dugc tao ra trong bo ma hoa va khoi cac hé s6 dugce bo tri lai.

Mobdun bién dbi nguoc 225 ¢é thé thuc hién DCT nguoc va DST nguoc trén
két qua luong tir héa duge thuc hién boi bd mi héa video doi véi DCT va DST
duoc thue hién boi mddun bién dbi. Viée bién d6i nguoc c6 thé duogc thuc hién dya
trén don vi truyén duogc xac dinh boi béo ma hoa video. Trong mddun bién ddi cua
bd ma hoa video, DCT va DST duoc thuc hién cé Iya chon theo nhiéu thong tin
nhu phuong phap du doan, kich thudc ciia khdi hién thoi, va chiéu du doén, va
modun bién d6i nguoc 225 cia b gidi ma video cb thé thuc hién viéc bién ddi
nguoc dua trén thong tin bién d6i duogc thuc hién trong mdédun bién dbi cua bo ma

hda video.

Modun du doan 230, 235 ¢é thé tao ra khdi du doén dua trén thong tin lién
quan dén viéc tao ra khéi du doan dugc cung cAp tir modun giai ma entropi 210 va

thong tin vé khéi hodc anh duge giai ma tir trude duge cung cAp tr bo nhd 245.

Modun du doan 230, 235 ¢6 thé bao g@)m modun xac dinh don vi du doan,
modun du doan lién két, va moédun du doan trong. Modun xac dinh don vi du doan
6 thé nhan thong tin khac nhau nhu thong tin don vi du doén, thong tin ché do du
doan cua phuong phap du doédn trong, va thong tin li€én quan dén viéc du doan
chuyén dong ctia phuong phap du doan lién két duoc nhép tir b giai mi entropi,
phén biét don vi dy doan trong don vi mé héa hién thoi dya trén thong tin duoc
nhan, va xac dinh liéu viéc du doan lién két dugc thuc hién trén don vi du doan
hay viéc du doan trong dugc thuc hién trén don vi du doan. Don vi du doan lién
két ¢ thé thuc hién viée du doén lién két d6i v6i don vi dy dodn hién thoi dua trén

thoéng tin c6 trong it nhat mot anh gitra cac anh trudc va cac anh sau cua anh hién
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thoi bao gdm don vi du doan hién thoi bing cach sir dung thong tin dugc doi hoi
cho viéc du doan lién két ctia don vi du doan hién thoi duoc cung cép bo1 bd ma

hda video.

Dé thuc hién viéc du doan lién két, didu c6 thé duogc x4c dinh dua trén don vi
ma hoa 13 liéu phuong phap du doan chuyén déng trong don vi du doan dugc bao
gdm trong don vi ma héa tuong ng 13 ché do nhay, ché d6 két hop, hay ché db
AMVP.

Theo mét phuong 4n vi du ctia sang ché, khi thuc hién viéc du doan lién két,
ving udc lugng chuyén dong (MER) co thé duoc xac dinh dé thuc hién viéc du
doan song song. Vi dy, khi thuc hién viéc du doan lién két st dung viéc két hop
hodic nhay, viéc lidu khdi déi tuong du doan va khéi tmg vién két hop khong gian
c¢6 dugc bao gdm trong ciing mdt MER hay khoéng c6 thé dugc xac dinh. Khi khéi
d6i tuong du doan va khdi ung vién két hop khong gian khong dugc bao gbm
trong cung mot MER, khéi tng vién két hop khong gian ¢6 thé dugc xac dinh nhu
la khong kha dung hodc khéi Gmg vién két hop khong gian c6 thé dugc xac dinh
nhu 1a khdi g vién két hop bang cach xéc dinh lidu ¢6 hay khong khoi img vién
két hop khong gian duogc bao gbém trong MER ma chua dugc mé hoéa. Hoat dong

ctia modun du dodn s& dugc mo ta chi tiét trong phuong an vi du ctia sang che.

Modun du doan trong c6 thé tao ra khdi du doan dua trén thong tin diém anh
trong anh hién thoi. Khi don vi du doan 1a don vi dy doan dé thyc hién viéc du
doan trong, viéc du doan trong co thé duoc thuc hién dua trén thong tin ché do du
doan trong cua don vi du doan duoc cung cép bdi bd ma hoda video. Modun du
doan trong co thé bao gém bd loc MDIS, mddun ndi suy diém anh tham chiéu, va
b3 loc DC. Bo loc MDIS 1a modun dé thuc hién viée loc trén diém anh tham chiéu
ctia khdi hién thoi, va viéc liéu c6 ap dung bd loc hay khong co6 thé duogc xac dinh
va duoc ap dung theo ché d6 du doan cua don vi du doan hién thoi. Viéc loc ¢6 thé
dugc thuc hién trén didm anh tham chiéu cta khéi hién thoi bﬁng cach stir dung ché
d6 du doan ciia don vi dy doan va théng tin bo loc MDIS dugc cung cép bd1 bo ma

héa video. Khi ché d6 du doan cua khdi hién thoi 1a ché o ma khéng thuc hién
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viéc loc, thi bo loc MDIS c¢é thé khong 4p dung.

Modun ndi suy diém anh tham chiéu c6 thé tao ra diém anh tham chiéu trong
don vi diém anh nho hon gié ti nguyén bang cach noi suy diém anh tham chiéu khi
ché dd du doan ctia don vi du doan 1a don vi du doan dé thuc hién du doan trong
dua trén tri s6 didm anh cta diém anh tham chiéu duoc noi suy. Khi ché do du
doan cua don vi du doan hién thoi 1a ché d6 du doan ma tao ra khdi du doan ma
khéng néi suy diém anh tham chiéu, thi didm anh tham chiéu c6 thé khong dugc
ndi suy. B6 loc DC co thé tao ra khdi du doan thong qua viéc loc néu ché a6 du
doan ctia khéi hién thoi 1a ché d6 DC.

Anh hoic khéi duge xay dung lai c6 thé duge cung cap cho méddun loc 240.

Modun loc 240 cé thé bao gém bd loc giai khéi, médun hiéu chinh dich vi, ALF.

Thong tin vé viéc lidu bd loc giai khdi c6 duoc ap dung cho khdi hodc anh
tuong tmg hay khong va viéc liéu bo loc manh hay bo loc yéu duogc ap dung néu bo
loc giai khéi duge ap dung ¢ thé dugc cung cép tir bd ma hoa video. B loc giai
khéi cta bo giai mi video c6 thé dugc cung cép thong tin vé bd loc giai khéi tir bo
ma hoa video va thuc hién viéc loc giai khdi déi véi khdi twong Gng trong bd giai
ma video. Giéng nhu bd mi hoa video, viéc loc giai khoi thfmg ding va viéc loc
giai khdi nam ngang dugc thyc hién trude tién trong khi it nhit mot trong sb viéc
giai khéi thing dung va giai khéi ndm ngang c6 thé dugc thuc hién trong ving
chdng 14p. Trong ving chdng 14p cua viéc loc gidi khéi thing dimg va viéc loc giai
khéi nam ngang, viéc loc giai khéi thang ding hodc viée loc giai khéi ndm ngang
ma da khong dugc thuc hién tir trude cod thé duoc thuc hién. Thong qua quy trinh
loc giai khéi nay, viéc xir ly song song cia viée loc giai khéi 13 co thé.

Moddun hiéu chinh dich vi co thé thuc hién hiéu chinh dich vi trén 4nh duoc
xay dung lai dua trén loai viéc hiéu chinh dich vi dugc 4p dung cho anh va thong

tin tri s& do dich vi.

ALF ¢6 thé thuc hién viéc loc dua trén tri s6 so sanh anh ban dau va anh duogc
xay dung lai thong qua viéc loc. ALF ¢o thé dugc ap dung cho don vi ma hoa dya

trén théng tin vé viéc liéu c6 4p dung ALF, thong tin vé hé sb ALF dugc cung cip
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tir bo giai ma hay khong. Thong tin ALF ¢6 thé dugc bao gdm trong tap hop thong

sO riéng s€ dugc cung cap.

B0 nhd 245 co thé luu trit anh hodc khéi duoc xay dung lai s& dugc su dung
nhu 13 anh tham chiéu hodc khéi tham chiéu va anh duogc xay dung lai c6 thé duogc

cung cap cho mddun dau ra.

Nhu duoc mo ta trén day, mac du don vi ma hoa duogc stir dung dé tham chiéu
dén don vi mé hoa trong phuong 4n vi du, nhung don vi mé hoa cé thé 1a don vi dé
thue hién khong chi viéc ma hoa ma con viée giai ma. Dudi day, phuong phap du
doan dugc mb ta trong cac hinh vé tir Fig.3 dén Fig.11 theo mot phuong an vi du
cua sang ché c6 thé duge thuc hién boi phén tir vi du nhu modun du doan cé trong

Fig.1 va Fig.2.

Fig.3 13 hinh v& nguyén ly minh hoa céc khéi ing vién dé &p dung ché do ket

hop va ché d6 nhay theo mot phuong én vi du cia sang ché.

Duéi day, nham muc dich minh hoa, phén mb ta dugc tao ra ddi véi ché do
két hop trong phuong 4n vi du cta sang ché; tuy nhién, phuong phép tuong tu c6
thé duoc ap dung cho ché db nhay va phuong 4n nhu viy cling nam trong pham vi

yéu cau bao hd cua sang che.

Trén Fig.3, dé thuc hién viéc du doan lién két thong qua ché do két hop, cac
khéi tng vién két hop khong gian 300, 305, 310, 315, 320 va cac khéi Gmg vién két
hop thoi gian 350, 355 co thé duoc sir dung.

Khi diém (xP, yP) duoc dat & phan phia trén bén tréi ctia khdi doi twong du
doan tuong mg voi vi tri cua khéi dbi tuong du doén, véi chidu rong cta khbi dbi
tuong dy doan, nPSW va chiéu cao ctia khéi dbi tuong dy dodn, sPSH, mdi khéi
trong s6 céc khéi tmg vién két hop khong gian 300, 305, 310, 315, 320 c6 thé la
mdt khéi trong sb khéi thir nhét 300 bao gdm diém (xP-1, yP+nPSH-MinPuSize),
khéi tht hai 305 bao gdm diém (xP+nPSW-MinPuSize, yP-1), khi thtr ba 310 bao
odm didm (xP+nPSW, yP-1), khéi thi tw 315 bao gém diém (xP-1, yP+nPSH), va
khéi thtr nim 320 bao gom diém (xP-MinPuSize, yP-1).
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Ung vién két hop thoi gian c6 thé s dung cac khdi tmg vién va khéi Col thir
nhat (khéi duoc sép xép) 350 c6 thé 14 khdi bao gdbm diem (xP+nPSW, yP+nPSH)
duoc dat trén anh Col (anh dugc sép xép). Néu khdi Col thir nhét 350 khong ton tai
hodc khong kha dung (vi du, néu khdi Col thr nhét khong thuc hién viéc du doan
lien két), khdi Col thir hai 355 bao gém diém (xP-+HnPSW>>1), yP+nPSH>>1))

dugc dat trén anh Col co thé duoc sir dung thay thé.

Theo mot phuong an vi du cua sang ché, dé thuc hién viéc du doan lién két str
dung ché do két hop song song khi thuc hién viéc dy doan chuyén dong, viéc liéu
¢6 stt dung khéi tng vién két hop tuong tng véi ving nhét dinh c6 the dugc xac
dinh. Vi du, dé xac dinh khéi ting vién két hop dé thuc hién ché do két hop, tuong
g v&i vang dinh trude c6 kich thude nhét dinh, didu c6 thé duge xac dinh 1a lidu
khéi tmg vién két hop c6 ton tai trong ving dinh trudc cing véi khéi dbi tuong du
doan hay khong dé x4c dinh liéu c6 s dung khéi Gng vién két hop hay khong,
hozic dé thay thé bing khdi tmg vién két hop khéc, nho d6 thyc hién viéc du doan
chuyén ddng song song tuong tng voi ving dinh trudc. Duéi day, phuong phap du
doan chuyén dong song song st dung ché d6 két hop s& dugc md ta trong phuong
an vi du cua sang ché.

Fig.4 14 hinh v& nguyén Iy minh hoa phuong phap xac dinh khdi tmg vién két
hop theo mot phuong 4n vi du cua sang ché.

Trén Fig.4, gia st ring don vi ma héa 16n nhat (LCU) dugc phan chia thanh
bdn ving uée lugng chuyén dong (MER).

Trong truong hop khéi du doén thtr nhit PUO dugc bao gom trong MER thtr
nhét (MERO), twong tu nhu Fig.4, khi viéc du doan lién két dugc thye hién bang
céch stt dung ché do két hop dbi véi khéi du doan thir nhat PUO, ndm khoi tng
vién két hop khong gian 400, 405, 410, 415, 420 c6 thé ton tai nhu 1a céc khéi tng
vién két hop khong gian. Nam khéi tmg vién két hgp 400, 405, 410, 415, 420 ¢6
thé ton tai o vi tri khong duoc bao gbém trong MER thir nhéat (MERO) va c6 thé 1a
cac khdi ma trén d6 viéc ma hoa/giai ma da dugc thuc hién.

Khéi du dodn thir hai (PUI) 1a khéi du doan duge bao gdm trong MER thit hai
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(MER1) v& bén khéi tmg vién két hop 430, 435, 445, 450 trong sb cac khoi tmg
vién két hop khong gian 430, 435, 440, 445, 450 dé thyc hién viéc du doan lién két
stt dung ché do két hop c6 thé 1a cac khbi ma ton tai trong MER thtr hai (MER1)
va céc khdi thude vé cung mot MER ma hién dang thuc hién viéc dy doan. Mot
khéi tmg vién két hop 440 con lai c6 thé 1a khéi ma ton tai & phia bén phai cta
MER hién thoi va khdi duoc bao gém trong LCU hoac MER ma trén do6 viéc mé

héa/giai ma chua dugc thyuc hién.

Theo mot phuong an vi du cua sang ché, khi khéi tng vién két hop cta khoi
hién thoi va khéi hién thoi thudc vé cung mot MER, khoi ung vién két hop cua
khéi hién thoi khong duoc bao gdm va thong tin chuyén dong cua it nhét mot khéi
& mot vi tri khac co thé duoc bd sung nhu 1a tng vién két hop theo kich thudc cua

khéi hién thoi va kich thuéc ctia MER.

Khdi bao gdm diém ma tdn tai trong MER khéc theo chiéu thiang ding hodc
nam ngang co thé duoc bd sung nhu 1a khdi tmg vién két hop. Theo cach khac,
khdi ma thudc vé MER khac & vi tri gén nhét voi khéi ung vién co thé duoc bd
sung nhu la khéi tmg vién két hop. Theo céch khac, khdi & vi tri dinh trude theo
hinh dang va kich thudc cua khéi hién thoi c6 thé duoc bd sung nhu 1a khéi tmg

vién két hop.

Vi du, trong truong hop khéi tng vién két hop 435 duge dat ¢ phia trén cta
don vi du doan tha hai (PUI) va khéi tmg vién két hop 450 dugc dét ¢ phia trén
bén trai cia don vi du doan thi hai, cac khdi 455, 460 bao gém cac diém duoc dat
bén ngoai MER thtr hai theo chiéu thang ding c6 thé duoc st dung nhu 1a cac khéi
ung vién két hop dugc thay thé. P4i v6i khdi ing vién két hop 430 duoc dat ¢ phia
bén trai cua don vi du doan th hai va khoi ung vién két hop 445 dugc dat ¢ phia
dudi bén trai cta don vi du doan tht hai, cac khdi 465, 470 bao gém cac diém bén
ngoai MER theo chidu nidm ngang c6 thé dugc str dung nhu 1a cac khéi tng vién
két hop thay thé. Khi khéi duoc bao gdm trong cing mt MER véi don vi du doan
hién thoi va vi vay khong thé duoc st dung nhu 14 khoi tmg vién két hop, khdi tmg

vién két hop co thé duoc thay thé bing khdi khac bao gdm diém trong MER khéc
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theo vi tri ciia khdi ing vién két hop.

Trong truong hop khéi du doan thir ba (PU2), khéi tmg vién két hop 475 dugc
bao gdm trong cling mét MER v&i khdi du doan thit ba c6 thé duogc thay thé dé
duoc st dung boi khdi 480, ma ton tai & phia trén theo chiéu thing dang. Hon nita,
nhu 12 mot phuong an vi du khac cua sang ché, c6 thé thay thé vi tri clia khéi tng
vién két hop bang cach thay thé vi tri ctia khdi tng vién két hop khong gian bing
khéi dugc bao gdm trong MER khéc theo chiéu khong phai 1a chiéu thang dimg
hodc ndm ngang va phuong 4n vi du ndy cling c6 trong pham vi yéu cau bao ho clia

sang cheé.

Céc budc sau day c6 thé dugc thuc hién dé thuc hién phuong phap dé xéac

dinh céc khéi Gng vién két hop.
1) Buéc giai ma thong tin lién quan dén ving udc luong chuyén dong (MER)

Thong tin lién quan dén MER c6 thé bao gdbm thong tin vé kich thudc cta
MER. Viéc liéu khéi dbi tugng du dodn dugc bao gbdm trong MER hay khong c6
thé duoc xac dinh dua trén thong tin vé kich thuéc cia MER va kich thudce cla

khéi déi tugng du doan.

2) Bude xac dinh liéu khdi dbi twong du doan va khdi tmg vién két hop khong

gian c6 dugc bao gbm trong cting mot MER hay khong.

Trong truong hop khéi dbi tuong du dodn va khéi ung vién két hop khong
gian dugc bao gdm trong cuing mot MER, céc bude sau day co thé duoc thuc hién
dé xéc dinh thich tng khéi ing vién két hop khong gian theo kich thude cia MER
va kich thudc cta khdi dbi tuong du doén.

3) Budc xac dinh rang khéi tmg vién két hop khong gian 13 khong kha dung
khi khdi dbi tuong du doan va khéi ung vién két hop khong gian dugc bao gbm
trong cung mot MER

Khi khdi dbi tuong du doan va khéi tng vién két hop khong gian dugc bao
gbm trong cting mot MER, khéi Gmg vién két hop khong gian c6 thé duoc xac dinh
la khong kha dung va khéi tmg vién két hop khong gian dugc bao gdm trong cung
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mdt MER c¢6 thé duoc thay thé bang khdi ung vién két hop khac. Ngoai ra, nhu
duoc mé ta dudi day, didu co thé 13 khéi ing vién két hop ma duge x4c dinh nhu 13
khong kha dung co thé khoéng dugc st dung trong viéc du doan lién két v6i ché do

két hop.

Theo mot phuong an vi du khac cua sang ché, phuong phap ma khong st
dung khdi tmg vién két hop duogc bao gdm trong cung moét MER véi khéi dbi

tuong du doan cling c6 thé duoc ap dung.

Vi du, trong sb cac khdi tmg vién két hop, céc khdi ma duge bao g6bm MER
ma viéc ma hoa/giai ma da dugc thuc hién trén do va néu khéac véi MER hién thoi
ma viéc du doan dang dugc thuc hién trén do, 1a kha dung ddi véi viee du doan
lién két 4p dung ché d6 két hop song song. Céc khéi c6 thé duoc st dung nhu 13
céc khdi tmg vien du doén lién két v6i ché do két hop. Tuy nhién, cac khéi thudc
vé MER ma trén d6 viéc du doan dang dugc thuc hién co6 thé khéng duoc str dung
nhu 13 khéi tng vién du doén lién két di véi viée du doan lién két véi ché do ket
hop. Khéi ma trén d6 viéc ma hoéa/giai ma khong duoc thuc hién c6 thé khéng
duoc st dung nhu la khéi tmg vién du doan lién két. Phuong an vi du nay cling c6

trong pham vi yéu cau bao hd cta sang ché.

Fig.5 14 hinh v& nguyén 1y minh hoa phuong phép xac dinh khéi tmg vién két
hop dua trén kich thuéc MER theo mot phuong 4n vi du cua sang ché.

Trén Fig.5, ing vién két hop c6 thé duoc x4c dinh thich tng theo kich thude
cua MER va kich thudc cta don vi du doan hién thoi. Vi dy, trong truong hop tng
vién két hop tuong Umg v61 mot trong sb vi trf cta cac ung vién két hop A, B, C, D,
E duoc bao gdm trong ciing mét MER véi don vi dy doan hién thoi, ing vién két
hop dugc xac dinh nhu 1a khong kha dung. O day, thong tin chuyén dong cua it
nhat mot khéi & vi tri khéac c¢6 thé duge bd sung nhu 13 Gng vién két hop theo kich

thudc cia khdi hién thoi va kich thude ctia MER.

Trén Fig.5, gia st rang kich thuéc ctia MER 1a 8x8 va khéi dbi twong du doan
14 4x8. Khi kich thuéc MER 1a 8x8, khdi A dugc bao gém trong khoi d6i tuong du

doan thudc vé cung mot MER véi khéi dbi tuong du doan va cac khéi B, C,DvaE
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duoc bao gébm trong MER khéc véi khéi dbi twong du doan.

Trong truong hop khéi A, khéi c6 thé duge thay thé bang vi tri ciia khéi (vi du,
khdi A’) ma dugc bao gbm trong MER khéc. Do d6, theo mdt phuong an vi du clia
séng ché, khi khéi tmg vién két hop ctia khdi hién thoi va khdi hién thoi thudc vé
ciing mot MER, thi khdi ting vién két hop ctia khéi hién thoi 6 thé duoc loai khoi
khéi dbi véi ting vién két hop sao cho thong tin chuyén dong ciia it nhat mot khoi &
vi trf khac c6 thé duge bd sung nhu 1a tng vién két hop theo kich thuée ciia khoi

hién thoi va kich thudc MER.

Theo mdt phuong an vi du cia sang ché, thong tin kich thudc cua MER ¢ thé
¢ trong thong tin ¢t phap muc trén s& duoc truyén.

Bang 1 dudi day duoc két hop vé&i phuong phap truyén thong tin kich thudce

trén MER trong ct phap muc trén.

Bang 1
pic_parameter_set_rbsp() { Descriptor

pic_parameter_set_id ue(v)
seq_parameter_set_id ue(v)
entropy_coding_mode_flag u(l)
num_temporal_layer_ switching_point_flags ue(v)
for(i=0:1 < num_temporal_layver_switching_point_flags:i——)

temporal_laver_switching_point_flag[ 1] u(l)
num_ref idx_10_default_active_minusl ue(v)
num_ref idx_I1_default_active_minusl ue(v)
pic_init_qp_minus26 /¥ relativeto 26 */ se(v)
constrained_intra_pred_flag u(l)
shared_pps_info_enabled_flag u(l)

if( shared _pps_info_enabled_flag)

if( adaptive_loop_filter_enabled_flag)

alf_param()

if( cu_qp_delta_enabled_flag)

max_cu_qp_delta_depth u(d)

log2 parallel_merge_level_minus2 ue(v)

tbsp_trailing_bits()

——

Trén bang 1, thong tin kich thudc cia MER ¢6 thé thu duoc dua trén phén tor
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c phap log2 parallel merge level minus2 dugc bao gbm trong chu tric ca phap
mac cao ching han nhu tdp hop tham s6 4anh. Phan tir cG phép
log2 parallel merge level minus2 cling ¢ thé duoc bao gdm trong cAu trac cu
phap muc cao khac véi tap hop tham s6 anh, va phuong 4n vi du nay cling thudc
pham vi yéu cau bao ho clia sang ché.

Bang 2 dudéi diy mo ta méi quan hé gifta tri s6 cua
log2 parallel merge level minus2 va kich thuéc cua MER.

Bang 2

log2_parallel merge level minus? | Kich thuéc MER  Ghi chi

Ché dd nhay két hop lién tiép

0 Ry dbi voi tht ca cac PU trong LCU
do kich thwdc PU toi thieu dugc
phép b&i HEVC 1 4x4
Viéc tim kiém ché dd nhay két

1 $x8 Y

hO’p song song dwoc phép ddi
voi tht ca cac PU bén trong khéi
8x8

16316 Viéc tim kiém ché d6 nhay két
‘ hop song song dwoc phép doi
Vi tht ca cac PU bén trong khoi
16x16

Tt

33D Viéc tim kiém ché do nhay két
s hop song song dwoc phép doi
vGi tat ca cac PU bén trong khéi
32x32

L)

i 64164 Viéc tim kiém ché do nhay két

' hop song song dwoc phép déi
vGi tat ca cac PU bén trong khoi
64x64

Trén bang 2, tri s6 cta log2 parallel_merge_level _minus2 c6 thé c6 tri sb tir 0
dén 4, va kich thuéc cia MER c6 thé duoc quy dinh khac theo tri s6 clia phﬁn tr ca
phéap. Khi MER 14 0, diéu nay giéng nhu viée thuc hién du doén lién két sit dung
ché d6 két hop ma khong st dung MER.
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Phan t& ¢t phap bao gdm thong tin kich thuéc cua MER ¢6 thé, trong phuong
an vi du cta sang ché, duoc biéu thi va duoc sit dung nhu 1a thut ngit “phén tr ca
phap thong tin kich thuéc MER” va xac dinh phan tir ¢t phép thong tin kich thudce
MER nhu trong bang 2 1a mot vi du va co thé quy dinh kich thuéc MER nho st
dung cac phuong phap khac nhau va phuong phap biéu thi phan t&r ¢ phap nhu

vy cling thudc pham vi yéu cau bao hd cla sdng che.

Fig.6 1a hinh v& nguyén ly minh hoa phuong phap xac dinh liéu khéi ting vién
két hop khong gian ctia khdi hién thoi c6 kha dung hay khong.

Trén Fig.6, dua trén céc vi tri cua khéi déi tuong du dodn 600 va khéi tng
vién két hop khong gian 650 lan can khéi d6i tuong du doan 600 va phan tir cu
phép thong tin kich thuéc MER, tinh kha dung cua khéi tng vién két hop khong

gian c6 thé dugc xac dinh.

Khi gia st rang (xP, yP) 1a diém o dinh trai cua khdi d6i tuong du doan va
(xN, yN) 12 diém & dinh trai cta khéi tng vién két hop, viéc lidu khoi tmg vién két
hop khong gian c6 kha dung hay khong c6 thé duoc xéac dinh thong qua biéu thic

toan hoc 1 va biéu thirc toan hoc 2 sau day.
Biéu thtrc toan hoc 1

(XP =>(log2_parallel_merge_level_minus2+2))
== (XN >> (log2_parallel_merge_level minus2+2))

Biéu thirc toan hoc 2

(yP =>(log2_parallel_merge_level minus2+2))
== (yN >> (log2_parallel_merge_level minus2+2))

Biéu thiic todn hoc 1 va biéu thiic toan hoc 2 néu trén 1a cac phuong trinh vi
du dé xac dinh lidu khéi tng vién két hop va khéi doi tuong dy doan c6 duge bao
gdm trong ciing mdt MER hay khong. Ngoai ra, viéc liéu khéi tmg vién két hop va
khéi ddi twong du dodn cé dugc bao gbm trong cting mdt MER hay khéng c6 thé
duoc xac dinh bing cach sir dung phuong phap khac véi phuong phdp xac dinh
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trén day mién la n6 khong 1éch khoi ban chat ctia sang ché.

Fig.7 1 luu dd minh hoa phuong phéap thu duoc khéi tmg vién két hop khong

gian & ché do két hop theo mot phuong an vi du cia sang ché.
Trén Fig.7, thong tin lién quan dén MER duoc giai ma (bude S700).

Thoéng tin lién quan dén MER c6 thé 1a thong tin phan tir ¢t phap, nhu dugc
mo ta trén day, va co thé dugc bao gém trong cAu trac ¢ phap mirc cao. Dya trén
thong tin lién quan dén MER duoc gidi mi, co thé x4c dinh duoc lidu khdi ung
vién két hop khong gian va khdi dbi twong du doan dugc bao gdm trong cling mot

MER hay trong cdc MER khéc nhau.

Pidu duoc xac dinh 13 liéu khéi tmg vién két hop khong gian va khoi doi

tuong du doan c6 dugc bao gbm trong ciing mdt MER hay khong (budce S710). .

Theo mot phuong an vi du cua sang ché, khi khéi tng vién két hop cta khéi
hién thoi va khéi hién thoi duoc bao gdm trong cling mot MER, khoi tmg vién két
hop cua khéi hién thoi c6 thé khong dugce bao gbm va thong tin chuyén dong cua it
nhat mot khdi ¢6 vi tri khac véi khéi tng vién két hop co thé duogc bd sung nhu 12
ung vién két hop theo kich thudc cla khoi hién thoi va kich thudc MER (bude
$720). Theo mdt phuong an vi du khic cua sang ché, khi khéi tng vién két hop
khong gian va khéi ddi tuong du doan dugce bao gbm trong cung mdt MER, thay vi
stt dung khéi ting vién két hop khong gian duoc bao gdém trong MER nhu 1a khéi
ung vién két hop, khéi duoc bao gom trong MER khac véi vi tri khac co thé thay

thé khdi tmg vién két hop khong gian dé thuc hién viéc du dodn lién két.

Ngoai ra, trong mdt phuong an vi du khéc, khi khéi tmg vién két hop khong
gian va khdi ddi tuong du doan duge bao gdm trong cuing mot MER, khéi trng vién
két hop khong gian dugc bao gdm trong MER c6 thé khong dugc st dung lam khéi

tng vién két hop, nhu dugc mo ta trén day.

Khi khéi tmg vién két hop khong gian va khoi tmg vién du doan khong dugc
bao gém trong ciing mot MER, viéc du doan lién két dugc thuc hién dua trén khdi

ung vién két hop khong gian tuong ung (budc S730).
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Fig.8 1a luu dd minh hoa phuong phép du doan lién két st dung ché do két

hop theo mot phuong 4n vi du cua sang ché.

Trén Fig.8, thong tin lién quan dén viéc du doan chuyén dong dugc thu tlr tng

vién két hop khéng gian (budc S800).

Ung vién két hop khong gian c6 thé thu duoc tir don vi du doén 1an cén cia
khéi déi tuong du doan. Dé thu duoc tng vién két hop khong gian, thong tin chiéu
rong va chiu cao cta don vi du doan, thong tin MER, thong tin singleMCLFlag,
va thong tin vé vi tri clia phén chia c6 thé duoc cung cip. Dua trén thong tin dugc
nhip vao trén day, thong tin (availableFlagN) vé tinh kha dung cta Ung vién két
hop khong gian, thong tin dnh tham chiéu (refldxL0, refldxL1), thong tin st dung
danh sach (predFlagL.ON, predFlagL1N), va thong tin vecto chuyén dong (mvLON,
mvL1N) ¢6 thé thu dugc theo vi tri ctia img vién két hop khong gian. Ung vién két

hop khong gian c6 thé 1a nhidu khéi 1an can khéi dbi twong du dodn.

Theo mot phuong an vi du cua sang ché, khéi ung vién két hop khong gian c6
thé duoc phan loai thanh ba nhu sau: 1) khéi Gng vién két hop khong gian khong
duoc bao gdm trong cing mdt MER va dd dugec ma hoa va giai ma, 2) khéi tng
vién két hop khong gian duoc bao gbm trong cung mdt MER, va 3) khéi ing vién

két hop khong gian ma trén d6 viéc ma hoa va giai ma chua dugce xtr ly.

Theo mot phuong an vi du cta sang ché, dé thuc hién viéc dyu doan lién két
song song theo don vi cua MER, trong sd céc khdi ung vién két hop khong gian daé
thuc hién viéc du doan lién két, khéi ing vién két hop khong gian ma khong dugc
bao gbém trong cting mét MER va da dugc mé hoa va giai ma co thé duoc st dung
nhu 1a khéi ung vién két hop khong gian. Hon nia, khéi tng vién két hop khong
gian ma thay thé vi trf cua khdi tmg vién két hop khong gian dugc bao gbm trong
cung mot MER c6 thé duoc st dung nhu la khéi tng vién két hop khong gian. Noi
c4ch khac, theo mot phuong an vi du cua sang ché, khi khéi Gmg vién két hop cua
khéi hién thoi duge bao gdm trong cing mot MER nhu la khéi hién thai, khéi ting
vién két hop cua khdi hién thoi khong dugce bao gbm va théng tin chuyén dong cua

it nhAt mét khdi c6 vi tri khac ¢ thé duoc bd sung nhu 1a tng vién két hop theo
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kich thuéc cta khdi hién thoi va kich thuéc MER. Nhu duge mé ta trén day,
phuong phéap xac dinh khéi Gmg vién két hop c6 thé dugc thuc hién thong qua bude
giai mé thong tin lién quan dén MER (ving uéc luong chuyén dong), budc xac
dinh liéu khdi dbi tuong du doan va khéi Gmg vién két hop c6 duge bao gdm trong
cung mot MER hay khong, va budc xac dinh rang khéi ing vién két hop 14 khong
kha dung cho viéc du doan lién két vé6i ché do két hop khi khéi tmg vién két hop

va khéi déi trong du doan dugc bao gdm trong cting mot MER.

Theo mdt phuong an vi du khac cua sang ché, trong sb cac khéi tmg vién két
hop khong gian dé thuc hién viéc du doan lién két, chi khdi tmg vién két hop
khong gian khong duogc bao gbm trong cuing mdt MER va dd duoc mi hoa hodc

giai ma cé the dugc sir dung dé thuc hién viéc du doan lién ket.

Tri s6 chi sé anh tham chiéu cta Ung vién két hop thoi gian thu dugce (budc

$810).

Tri s6 chi sé anh tham chiéu cua Gng vién két hop thoi gian 1a tri sd chi sé cua
anh Col bao gdm Ung vién két hop thoi gian (khdi Col) va co thé thu duoc thong
qua didu kién cu thé nhu sau. Vi du, khi diém ¢ dinh tréi cta khéi doi tuong dy
doan la (xP, yP), chiéu rong cia khéi ddi tuong du doan 1a nPSW, va chiéu cao cla
khéi dbi twong du doan 1a nPSH, thi tri sé chi s6 anh tham chiéu ctia tmg vién két
hop thoi gian ¢o6 thé duoc x4ac dinh 1a cing mot tri s v6i tri s6 chi sb anh tham
chiéu cua don vi du doan 1an can (dudi day, dugc goi 1a “don vi du doan 1an can dé
thu duoc chi s6 anh tham chiéu”) néu 1) c6 don vi dy doan 14n cén cua khéi dbi
tuong du doan tuong Umg véi vi tri (xP-1, yP+nPSH-1), 2) tri s6 chi s6 phéan chia
cua don vi du doan lan can dé thu duoc chi s6 anh tham chiéu 13 0, 3) don vi du
doan 1an can dé thu duoc chi s6 anh tham chiéu khong phai la khdéi ma thuc hién
viéc du doan nho st dung ché d6 du doan trong, va 4) khéi dbi tuong du doan va
don vi du doan lan can dé thu dugc chi s6 anh tham chiéu khong dugc bao gé)m
trong cung mot MER (ving udc luong chuyén dong). Néu céc diéu kién néu trén
khong dugc thoa man, thi tri sb chi sé anh tham chiéu cua tmg vién két hop thoi

gian c6 thé dugc thiét lap & 0.
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Ung vién két hop thoi gian dugc xac dinh va thong tin lién quan dén viéc du

doan chuyén dong thu dugc tir img vién két hop thoi gian (bude S820).

Pé x4c dinh khdi tng vién két hop thoi gian (khéi Col) va thu dugc thong tin
lién quan dén viéc du doan chuyén dong dua trén khéi ung vién két hop thoi gian
duoc xéc dinh (khéi Col), vi tri cia khoi Col ma dugc sir dung dé thu duoc vecto
chuyén dong du doén thoi gian ¢ thé duoc x4c dinh dya trén céc diéu kién nhu
lieu khéi Col c6 kha dung dbi vi khdi dbi tuong du doan hay khong, hodc noi vi
tri cta khdi dbi twong du doan tuong tmg v6i LCU (vi duy, liéu vi tri cua khbi dbi
tugng du doan dugc dit ¢ bién phén cach day hay bién phén cach phai tuong tng
v6i LCU). Thong qua viéc thu duge thong tin lién quan dén viéc du doan chuyén
dong dua trén thoéng tin anh tham chiéu dugc xac dinh cua khdi Col va thong tin
vecto du doan chuyén dong, thong tin lién quan dén viéc du doan chuyén dong c6

thé thu duoc tir khéi tmg vién két hop thoi gian (khdi Col).
Danh sach ung vién két hop duge xay dung (bude S830).

Danh sach Gng vién két hop co thé duoc xay dung bang cach bao gbm it nhét
mét trong sb ng vién két hop khong gian va img vién két hop thoi gian. Ung vién
két hop khong gian va tmg vién két hop thoi gian dugc bao gbm trong danh sach

mg vién ket hop co thé duoc bd tri v&i mtrc vu tién co dinh.

Danh sach ung vién két hop co thé duoc xay dung bang cach bao gdm 5O
luong cb dinh céc ing vién két hop. Khi cac tmg vién két hop 1a thiéu dé tao ra so
luong cb dinh cac Gmg vién két hop, ing vién két hop c6 thé dugc tao ra bang cach
két hop thong tin lién quan dén viéc du doan chuyén dong cua tng vién két hop
ho#c danh sach tng vién két hop c6 thé duogc tao ra bang cach bd sung vecto khong

nhu 13 Gmg vién két hop.

Nhu duoc md ta trén ddy, phuong phép tao ra ing vién két hop néu trén c thé
duoc st dung khong chi trong phuong phap du doan lién két khung st dung ché do
két hop ma con trong ché d6 du doan lién két khung st dung ché d6 nhay va

phuong 4n vi du nay cling thudc pham vi yéu cau bao ho cua sang ché.

Mic du sang ché di duge mo ta co dua vao cac phuong an vi du cua sang ché,

-29-



29708

nhung ngudo1 co hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu ring cac thay d6i va
cai bién khac nhau c6 thé duogc thuc hién trong d6 ma khong léch khoi nguyén ly

va pham vi cta sang ché duge xéac dinh boi yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phéap giai ma tin hi¢u video bao gbm:
thu duoc chi sé tham chiéu duge sap xép dé nhan dang anh dugc sap xép cb
khéi tng vién két hop thoi gian cta khdi hién thoi;
lua chon, dua trén chi s6 tham chiéu duoc sép Xép, anh duoc sé'ip Xép trong
s6 cac anh duoc gidi ma trude d6 duge bao gdm trong danh sach anh tham chiéu;

thu duogc thong tin lién quan dén du doan chuyén dong tir khéi Gmg vién két

hop thoi gian trong anh duoc sap xép;

tao ra danh sach Umg vién két hop bao gdm khéi tmg vién két hop thoi gian,

thu duoc cac mau du doan cua khdi hién thoi dua trén danh sach (mg vién
két hop da dugc tao ra; va

xay dung lai khi hién thoi dua trén cac mau du doéan va céc mau du twong
ung vadi cac mau du doan,

trong dé cac khéi tng vién két hop bao gbm khéi tng vién két hop thoi
gian dugc bb tri trong danh sich tng vién két hop dua trén céc quyén uu tién ctia

cac khoi trng vién két hop.
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 8
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