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Linh vuc k§ thuat dwoce dé cap
Séang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi xur 1y tin hidu video.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc yéu cau dbi v6i do phan giai cao, cac anh chét lugng cao nhu cac anh
HD (High Definition - d§ phan giai cao) va cac anh UHD (Ultra High Definition
- do phan giai siéu cao) da gia ting gan day trong céac linh vuc Gng dung khac
nhau. Khi dit li€u video c6 d6 phan giai cao hon va chét lugng cao hon, lugng
dit liéu video 16n hon dit lidu video thong thuong. Do d6, néu dit liéu video
duoc truyén trén moi truong hién thoi nhu mach dai rdong hitu tuyén/vé tuyén
hodc dugce luu trit trong moi trudng luu trit hién c6, chi phi truyén va chi phi luu
trit s& tang. Pé tranh dugc cic van dé nay lién quan dén d6 phan giai cao hon, dit
liéu video chét luong cao hon, thi cac k§ thuat nén video hiéu qua cao cé thé

duoc str dung.

C6 nhiéu k¥ thuat nén video bao gébm mé hoa du bio gifta cac hinh anh
trong dé céc gia tri diém anh c6 trong hinh anh hién thoi duge du bdo tir hinh
anh trudc hodc sau hinh anh hién thoi, ma héa trong hinh anh trong d6 cac gia tri
diém anh c6 trong hinh anh hién thoi duge du bao bang cach str dung thong tin
diém anh trong hinh anh hién thoi, va ma héa entropi trong d6 ma ngin duoc
gan cho gia tri thuong xuyén hon va ma dai dugc gan cho gid tri it thuong xuyén
hon. Dit liéu video c6 thé dugc nén mot cach hi€u qua va duoc truyén hoac luu
trit, bang cach st dung k¥ thuat nén video nhu vay.

Cung véi cac yéu ciu gia ting déi voi video do phén giai cao, cac yéu cau
d6i v6i noi dung video 3D (three-dimensional - ba chiéu) 13 dich vu video méi
cling dang gia ting. K§ thuat nén video dé cung cip mét cach hiéu qua ndi dung

video HD va UHD 3D ciing dang duoc ban luan.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Vén d& k¥ thuét can duogc sang ché giai quyét

Muc dich cta sang ché 1a d& xudt phuong phap va thiét bi du bao hoic
khéi phuc dwa vao ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi khi ma héa/ giai ma tin
hiéu video.

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét phuong phap va thiét bi thu vecto khéi
duoc st dung & ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi khi ma héa/giai ma tin
hiéu video.

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét phuong phép va thiét bi tao danh sach
hinh anh tham chiéu cho ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi khi ma héa/giai

ma tin hiéu video.
Phuong thac dé giai quyét cac van dé

Phuong phap va thiét bi giai ma tin hiéu video theo sang ché bao gdm: tao
danh s4ch hinh anh tham chiéu dya vao c& tham chiéu hinh anh hién thoi d6i véi
hinh anh hién thoi; thu duge thong tin chuyén dong vé khéi hién thoi trong hinh
anh hién thoi; va khoi phuc khéi hién thoi bing cach sir dung théng tin chuyén
dong cia khéi hién thoi va danh séch hinh anh tham chiéu.

Theo phuong phap va thiét bj giai ma tin hiéu video cia sang ché, co tham
chiéu hinh anh hién thoi bidu thi viéc it nhit mot khdi thudc vé chudi video hoc

hinh anh st dung ché do tham chiéu hinh anh hién thoi.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma tin hiéu video cta sang ché, ché do
tham chiéu hinh anh hién thoi tham chiéu phuong phap du bao hoac khoi phuc
khéi hién thoi bang cach tham chiéu khéi da dugc xay dung tlr trude trong hinh
anh hién thoi.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma tin hiéu video cia sang ché, hinh
anh hién thoi duge bd sung vao danh sach hinh 4nh tham chiéu lién quan dén

hinh anh hién thoi dua vao c& tham chiéu hinh 4nh hién thoi.
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Phuong phép va thiét bi giai ma tin hidu video theo sang ché bao gdm: sap
xép cac hinh anh tham chiéu tam thoi duogce sir dung dé du béo giita cac hinh anh
déi vé6i hinh anh hién thoi va tao danh séch hinh anh tham chiéu bing cach sip
xép hinh 4nh hién thoi sau céc hinh anh tham chiéu tam thoi da dugc sip xép

dua vao c& tham chiéu hinh anh hién thoi.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma tin hiéu video cta sang ché, hinh
anh tham chiéu tam thoi bao gdm it nhat mét trong sb hinh anh tham chiéu ngén
han va hinh anh tham chiéu dai han, va hinh anh tham chiéu tam thoi duoc sép
xép dua vao thir ty vu tién gifta hinh anh tham chiéu ngén han va hinh anh tham

chiéu dai han.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma tin hiéu video cta sang ché, budc
khoi phuc khdi hién thoi c6 thé con bao gém xac dinh viéc ché d6 tham chiéu
hinh &nh hién thoi cé dugc sur dung trong khdi hién thoi hay khong, dua vao it
nhat mot trong s6 chi sé hinh anh tham chiéu cua khdi hién thai, loai 14t, hoic

ché d6 phén chia.

Phuong phép va thiét bi ma héa tin hiéu video theo sang ché bao gdm: tao
danh sach hinh anh tham chiéu dua vao cd tham chiéu hinh anh hién thoi dbi véi
hinh anh hién thoi; thu dugc thong tin chuyén dong vé khéi hién thoi trong hinh
anh hién thoi; va khoéi phuc khéi hién thoi bing cach st dung théng tin chuyén
dong clia khoi hién thoi va danh sach hinh anh tham chiu déi véi hinh anh hién
thoi.

Theo phuong phép va thiét bi ma hoa tin hiéu video cta sang ché, co tham
chiéu hinh nh hién thoi biéu thi viéc it nhét mot khdi thudc vé chudi video hoic
hinh anh str dung ché @6 tham chiéu hinh anh hién théi.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa tin hiéu video cta sang ché, ché do
tham chiéu hinh anh hién thoi tham chiéu phuong phap du bao hodc khéi phuc
khéi hién thoi bang cach tham chiéu khéi da duoc x4y dung tir truée trong hinh
anh hién thoi.
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Theo phuong phap va thiét bi ma hoéa tin hiéu video cua sang ché, hinh
anh hién thdi duge bd sung vao danh sach hinh anh tham chiéu lién quan dén
hinh anh hién thoi dya vao c& tham chiéu hinh anh hién thoi.

Phuong phéap va thiét bi ma hoéa tin hidu video theo sang ché bao gdm: sép
xép cac hinh anh tham chiéu tam thoi duoc st dung dé du bao dé du bao gifra
cac hinh anh dbi v6i hinh anh hién thdi va tao danh sach hinh anh tham chiéu
bang cach sip xép hinh anh hién thoi sau cac hinh 4anh tham chiéu tam thoi da

duogc sap xep dua vao co tham chiéu hinh anh hién thoi.

Theo phuong phép va thiét bi ma hoa tin hiéu video cta sang ché, hinh
anh tham chiéu tam thoi c6 thé bao gém it nhat mot trong s6 hinh anh tham
chiéu ngén han va hinh anh tham chiéu dai han, va hinh anh tham chiéu tam thoi
duoc sép xép dua vao thir tu vu tién giita hinh anh tham chiéu ngén han va hinh
anh tham chiéu dai han.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa tin hiéu video cua sang ché, budc
khoi phuc khéi hién thoi c6 thé con bao gém xac dinh viéc ché do tham chiéu
hinh anh hién thoi c6 dugc st dung trong khéi hién thoi hay khong, dua vao it
nhét mot trong sé chi s6 hinh anh tham chiéu ctia khdi hién thoi, loai 14t, hoic
ché d6 phan chia.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo séng ché, c6 thé tang hiéu qua du bao hodc khoi phuc khéi hién thoi
dua vao ché d¢ tham chiéu hinh anh hién thoi.

Theo sang ché, vecto khdi dugc st dung & ché do tham chiéu hinh anh
hién thoi ¢6 thé thu duge mot cach hiéu qua.

Theo sang ché, danh sach hinh anh tham chiéu cho ché d6 tham chiéu hinh
anh hién thoi c6 thé duoc tao ra mot cach hiéu qua.

M6 ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 khbi minh hoa thiét bi ma hoéa video theo phuong én cuia

sang ché.
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Fig.2 1 so d6 khbi minh hoa thiét bi giai ma video theo mét phuong 4n vi
du cta sang ché.

Fig.3 1a so dd khéi minh hoa ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi theo
phuong 4n cua séng ché.

Fig.4 13 so dd khdi minh hoa phuong phéap khéi phuc khdi hién thoi dwa
v&o ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi theo phwong 4n ctia sang ché.

Fig.5 1a so dd khbi minh hoa phuwong phap dinh rd hinh anh tham chiéu
ngan han dugc luu trit trong bd dém hinh anh giai ma theo phuong an cua sang
ché.

Fig.6 1& so d6 khdi minh hoa phuong phép dinh r& hinh anh tham chiéu
dai han theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.7 13 so d6 khéi minh hoa phuong phép xay dung danh sach hinh anh
tham chiéu bang cach st dung hinh anh tham chiéu ngan han va hinh anh tham
chiéu dai han theo phuong 4n cta sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10 1a cac so d6 khéi minh hoa phuong phap
xay dung danh sach hinh anh tham chiéu cho ché d6 tham chiéu hinh 4nh hién
thoi theo mot phuong 4n dugc 4p dung sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Phuong phép va thiét bi giai ma tin hiéu video theo sang ché bao gdm: tao
danh sach hinh anh tham chiéu dua vao c& tham chiéu hinh anh hién thoi d6i véi
hinh anh hién thoi; thu dugc thong tin chuyén dong vé khéi hién thoi trong hinh
anh hién thoi; va khoi phuc khdi hién thoi bang cach su dung théng tin chuyén
dong ctia khdi hién thoi va danh sach hinh 4nh tham chiéu.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma tin hiéu video cua sang ché, cd tham
chiéu hinh anh hién thoi biéu thj viéc it nhdt mot khédi thudc vé chudi video hoic
hinh &nh str dung ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi.

Theo phuong phép va thiét bi giai ma tin hiéu video cta sang ché, ché do

tham chiéu hinh anh hién thoi tham chiéu phuong phap du bao hoac khoi phuc
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khéi hién thoi bang cach tham chiéu khdi di duge xy dung tir trudce trong hinh
anh hién thoi.

Theo phuong phép va thiét bi giai mi tin hiéu video ctia sang ché, hinh
anh hién thoi dugc bd sung vao danh sach hinh anh tham chiéu lién quan dén
hinh &nh hién thoi dua vao cd tham chiéu hinh anh hién thoi.

Phuong phép va thiét bi giai ma tin hiéu video theo sang ché bao gdm: sép
xép céc hinh anh tham chiéu tam thoi dugc st dung dé du bao gifta cac hinh anh
d6i v6i hinh anh hién thoi va tao danh sach hinh 4nh tham chiéu bang cach sap
xép hinh anh hién thdi sau cac hinh anh tham chiéu tam thoi da duoc sép xép

dua vao co tham chiéu hinh &nh hién thoi.

Theo phuong phép va thiét bj giai ma tin hiéu video cua sang ché, hinh
anh tham chiéu tam thoi bao gdm it nhat mot trong s6 hinh anh tham chiéu ngén
han va hinh anh tham chiéu dai han, va hinh anh tham chiéu tam thoi duoc sép
xép dua vao th tu vu tién gitta hinh anh tham chiéu ngén han va hinh anh tham

chiéu dai han.

Theo phuong phap va thiét bi giai ma tin hiéu video cia sang ché, budc
khdi phuc khdi hién thoi cé thé con bao gdm xéc dinh viéc ché do tham chiéu
hinh &nh hién thoi ¢6 dugc st dung trong khéi hién thoi hay khong, dua vao it
nhét mot trong s6 chi s6 hinh 4nh tham chiéu cta khéi hién thoi, loai lat, hoéc

ché do phan chia.

Phuong phap va thiét bi ma hoa tin hiéu video theo sang ché bao gdém: tao
danh sach hinh anh tham chiéu dya vao c& tham chiéu hinh anh hién thoi déi voi
hinh &nh hién thoi; thu duge thong tin chuyén dong vé khéi hién thoi trong hinh
anh hién thoi; va khoi phuc khéi hién thoi bang cach st dung thong tin chuyén
dong ctia khdi hién thoi va danh sach hinh anh tham chiéu déi véi hinh anh hién
thoi.

Theo phuong phap va thiét bj ma héa tin hiéu video cta sang ché, co tham
chiéu hinh anh hién thoi bidu thi viéc it nhat mot khéi thudce vé chudi video hoic

hinh anh st dung ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi.

_7-
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Theo phuong phéap va thiét bi ma héa tin hiéu video cia sang ché, ché do
tham chiéu hinh anh hién thoi tham chiéu phuong phap du bao hodc khoi phuc
khdi hién th&i bang cach tham chiéu khdi d& duge xdy dung tir trude trong hinh
anh hién thoi.

Theo phuong phap va thiét bi ma hoa tin hiéu video ctia sang ché, hinh
anh hién thoi duge bd sung vao danh sach hinh anh tham chiéu lién quan dén
hinh anh hién thoi dua vao cd tham chiéu hinh anh hién thoi.

Phuong phép va thiét bi ma hoa tin hiéu video theo sang ché bao gdm: sip
xép cac hinh anh tham chiéu tam th&i duoc st dung dé du bao dé du bio gilita
cac hinh anh d6i v6i hinh anh hién thdi va tao danh sach hinh anh tham chiéu
bang cach sép xép hinh anh hién thoi sau céc hinh anh tham chiéu tam thoi da

duogc sap x€p dua vao co tham chiéu hinh anh hién thoi.

Theo phuong phap va thiét bj ma hoa tin hiéu video cta sang ché, hinh
anh tham chiéu tam thoi c6 thé bao gém it nhat mot trong s6 hinh anh tham
chiéu ngén han va hinh anh tham chiéu dai han, va hinh &4nh tham chiéu tam thoi
duoc sap xép dua vao thir ty uvu tién gifta hinh anh tham chiéu ngén han va hinh

anh tham chiéu dai han.

Theo phuong phap va thiét bi mi héa tin hiéu video cua sang ché, budc
khéi phuc khéi hién thoi ¢ thé con bao gé)m xac dinh viéc ché d6 tham chiéu
hinh anh hién thoi c6 duogc st dung trong khdi hién thoi hay khéng, dua vao it
nhit mét trong s chi sb hinh anh tham chiéu cua khéi hién thoi, loai Iat, hoac

ché d6 phan chia.
Phuong thic dé thuc hién sang ché

Sang ché c6 thé duoc thay dbi va cai bién theo cic cach khic nhau va
duoc minh hoa c¢6 tham chiéu cac phuong 4n vi du khac nhau, mét sd phuong an
nay sé dugc mo ta va thé hién trén hinh v&. Tuy nhién, cac phuong an nay khong
nham giéi han sang ché ma dugc hiéu 13 bao gdm tat ca cac cai bién, cac dang
tuong duong va céc dang thay thé nam trong ban chit va pham vi bao hd cua

sang ché. Cac so chi dan giong nhau trén cac hinh v& ndi dén cac thanh phan
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giong nhau trén toan bd céc hinh vé.

Mic du cac thuat ngfr tha nhét, th hai, v.v., ¢6 thé duoc st dung dé mé ta
cac thanh phan khéc nhau, cac thanh phan nay khong nén bi giéi han & cac thuét
nglt nay. Cac thuét ngit nay dugc sir dung chi dé phan biét thanh phan nay véi
thanh phan khac. Vi du, thanh phén tht nhét c6 thé duoc dat tén 1a thanh phan
thir hai va mét cach tuwong tu thanh phan thir hai ¢6 thé dugc dat tén 1a thanh
phan thr nhit ma khéng nim ngoai phin boc 16 ciia sang ché. Thuat ngi
"va/hoac" bao gém két hop bét ky va tAt ca cac két hop cta cac muc duogc liét ké

lién quan.

S& hiéu duoc la khi mdt thanh phﬁn dugc goi la “dugc ndi véi” hodc
“dugc ghép ndi véi" thanh phan khac, thanh phin c6 thé duoc néi truc tiép hodc
duoc ghép ndi vé6i thanh phan khac hodc cac thanh phan xen k&. Nguoc lai, khi
mot thanh phe‘in duogc goi 1a “dugc ndi truc tiép” hodc "duoc ghép ndi truc tiép

v6i" thanh phﬁn khac, khong c¢6 cac thanh phan xen ké.

Thuat ngit duoc sit dung chi nhim muc dich mé ta cac phuong an cu thé
va khong nhim muc dich giéi han sang ché. Nhu duoc st dung & day, cac dang
sd it cling nham bao gdm cac dang sb nhiéu, trir khi ngflt canh noi rd rang theo
cach khac. S& hiéu rd hon 14 cac thuat ngit "bao gdm" va/hodc “cé” khi duoc st
dung trong ban mo ta nay, dinh rd su c6 mit ciia cac dau hiéu, sb nguyén, budc,
thao tac, thanh phén, va/hodc cac by phan, nhung khong loai trir sy ¢ mat hodc
bd sung cua mot hoac nhiéu cac dau hiéu, sd nguyén, budc, thao tac, thanh phén,

cac bd phan khéc, va/hodc cac nhém cua ching.

Dudi day, cac phuong an vi du ctia sang ché sé€ dugc mo ta chi tiét cé dua
vao céc hinh v& kém theo. Cac so chi dan giong nhau trén cic hinh vé& néi dén
cac thanh phan giong nhau trén toan b cac hinh v&, va cdc phan mo ta thira cia
cac thanh phan giong nhau s& khéng dugc thé hién.

Fig.1 1a so d6 khoi minh hoa thiét bi ma hda video theo phuong 4n cua

sang ché.

Duva vao Fig.1, thiét bi ma héa video 100 bao gé)m b0 chia hinh anh 110,
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cac bo du bao 120 va 125, bo bién ddi 130, bd luong tir hoa 135, bd sap xép lai
thr ty 160, bd ma hoa entropi 165, bd lugng tir héa nguoc 140, bod bién do6i
nguogc 145, bo loc 150, va b nhé 155.

Tung thanh phén duoc thé hién trén Fig.1 duoc thé hién mét cach ddc lap
dé bidu thi cac chtc ning dic trung khac nhau trong thiét bi ma hoéa video, va
khéng c6 nghia 13 timg thanh phan gém phan cimg riéng r& hodc mot bd ciu
hinh phdn mém. Nghia 13, cac thanh phan duogc sip xép mét cach doc lap dé tién
md ta, trong d6 it nhat hai thanh phan c¢6 thé duoc két hop thanh mét thanh phan,
hodc mot thanh phén c6 thé duogc chia thanh céc thanh phﬁn dé thuc hién céac
chtrc ning. Cén luu ¥ 13 cac phuwong 4n trong d6 mot sé thanh phén dugc tich
hop thanh mét thanh phan dugc két hop va/hodc mét thanh phin duge chia
thanh céc thanh phan riéng r& ndm trong pham vi cla sang ché ma khong chéch

khoi ban chat cta sang che.

Mot s6 thanh phan khéng quan trong déi v6i cac chirc nang co ban cua
sang ché va co thé 1a cac phan tir tiy chon chi dé ting tinh nang. Sang ché c6 thé
& dang bao gdém chi cac bd phan quan trong dbi v6i phuong 4n cua sang ché,
ngoai trir cdc bd phan duge sir dung chi dé ting tinh ning. Két ciu chi bao gdm
céc bo phan chi yéu ngoai trir cic bd phén quang duoc st dung chi dé tang tinh

nang thudc pham vi ciia sang ché.

B chia hinh 4nh 110 ¢6 thé chia hinh 4nh dau véao thanh it nht mot bo xtr
ly. O day, bd xir Iy c6 thé 1a b du béo (PU), bd bién déi (TU) hogic bd mi hoa
(CU). B chia hinh anh 110 ¢6 thé chia mét hinh anh thanh céc dang két hop cta
cac CU, PU va TU va ma hoa hinh anh béng cach chon mot két hop cua cac CU,
PU va TU trén co s& tidu chudn dinh trude (vi du, ham chi phi).

Vi du, mét hinh anh c6 thé dugc chia thanh nhidu CU. Chu trac cay dé quy,
nhu ciu triic cay bac bn, ¢6 thé duge st dung dé phan chia hinh anh thanh cac
CU. CU, ma hinh anh hoic CU c¢6 kich thudc 16n nhét c¢6 thé 1a géc, c6 thé duoc
phan chia thanh cac b ma héa con véi nhiéu nat con nhu cac CU duoc phéan

chia. CU ma khong dugc phan chia nita theo gidi han dinh trudce 1a nit 14. Nghia
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la, gia dinh 14 CU c6 thé chi duoc phén chia thanh cac gbc phﬁn tu, mot CU c¢o
thé dugc phan chia thanh nhiéu nhét 1a bén CU khéc nhau.

Theo cac phuong an cua sang ché, CU c6 thé dugc st dung dé néi dén
khong chi b ma héa ma cad bd giai ma.

PU c6 thé duogc phan chia thanh it nhét mot dang hinh vudng hodc hinh
chit nhét véi ciing kich thudce trong CU. Péi véi cac PU duoc phan chia tir cling

CU, PU ¢6 thé c6 hinh dang va/hodc kich thudc khac PU khac.

Khi PU dung dé du béo trong hinh anh dugc tao ra dwa vao CU va CU
khong phai 12 CU nhé nhat, CU c6 thé duoc cho thuc hién du béo trong hinh anh
ma khong dugc phéan chia thanh cac PU (NxN).

Céac bd du bao 120 va 125 c6 thé bao gdm bd dy bdo giita cac hinh anh
120 dé thuc hién du bao gifta cac hinh anh va bd du béo trong hinh anh 125 dé
thuc hién du béo trong hinh anh. Céc bd du bao 120 va 125 c6 thé x4c dinh du
bdo nao trong s6 du bao gitra cac hinh anh va du béo trong hinh anh dugc thuc
hién trén PU, va c6 thé x4c dinh thong tin cu thé (vi du, ché d6 du bao trong
hinh anh, vecto chuyén dong, va hinh anh tham chiéu) cta phuong phép du béo
da duge xac dinh. O day, bo xur ly ma trén do6 hoat dong du bao duoc thuc hién
c6 thé khac b xir Iy ma phuong phap du bdo va thong tin cu thé trén dé duoc
xac dinh. Vi du, phuong phép du bao va ché dé du bo c6 thé duoc xé4c dinh cho
tung PU, trong khi du béo c6 thé duogc thuc hién cho tung TU. Gia tri du (khéi
du) gifta khéi duoce du bao da duoc tao ra va khdi géc c6 thé duoc nhap vao bd
bién @i 130. Hon nita, thong tin ché d6 du béo, thong tin vecto chuyén dong va
tuong tu dugc st dung dé du bao c6 thé duoc mi hoa cung véi gia tri du boi bd
mé héa entropi 165 va dugc truyén dén thiét bi giai ma. Khi ché d6 ma héa cu
thé duoc str dung, khdi gbc c6 thé duoc mi héa va duoc truyén dén thiét bi giai

ma ma khoéng tao khdi du bao béi cac bd du bao 120 va 125,

B0 du bao gitra cac hinh anh 120 ¢6 thé du bao PU dua vao thong tin trén
it nhdt mot hinh anh trong s hinh anh trude ctia hinh anh hién thdi va hinh anh

sau cua hinh anh hién thoi. Trong mot s6 truong hop, bd du bao gilra cac hinh
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anh 120 c6 thé du bao PU dya vao thong tin ctia ving dugc ma hda mot phﬁn
trong hinh anh hién thoi. B6 du béo giita cac hinh anh 120 ¢6 thé bao gom bd

ndi suy hinh anh tham chiéu, bo du bao chuyén dong, va bo bu chuyén dong.

Bd ndi suy hinh &nh tham chiéu c6 thé duoc cép thong tin hinh anh tham
chiéu tir bo nhé 155 va tao thong tin diém &nh nho hon hodc béng diém anh
nguyén trén hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop cac diém anh do chéi, bd
loc ndi suy 8 nhanh dua vao DCT véi hé s loc bién doi c¢6 thé duge st dung dé
tao thong tin diém anh nho hon hoic biang diém anh nguyén theo don vi 1/4
diém anh. Trong truong hop cac diém anh sic do, bo loc ndi suy 4 nhanh dua
vao DCT véi hé sb loc bién ddi c6 thé dugc st dung dé tao thong tin diém anh

nho hon hozc bang diém anh nguyén theo don vi 1/8 diém anh.

Bo du bao chuyén dong co thé thuc hién du bao chuyén dong trén co sé
hinh anh tham chiéu duoc néi suy béi bd ndi suy hinh anh tham chiéu. Cac
phuong phdp khiac nhau, nhu FBMA (full search-based block matching
algorithm — thuat toan so khép khéi dua vao tim kiém day du), thuat toan TSS
(three-step search - tim kiém ba budc) va thuat todn NTS (new three-step search
- tim kiém ba budc méi), c6 thé duoc st dung dé tinh vecto chuyén dong. Vecto
chuyén dong c6 gia tri vecto chuyén dong theo don vi 1/2 hodc 1/4 diém anh
trén co sé diém anh duoc ndi suy. Bo du bao chuyén dong co thé du bio PU
hién thoi sir dung céac phuong phap du bao chuyén dong khac nhau. Cac phuong
phap khac nhau, nhu ché d6 b qua, ché dd tron, va ché dé AMVP (advanced
motion vector prediction - du bao vecto chuyén dong nang cao), ché do sao chép

khéi trong, v.v., ¢6 thé dugc st dung lam phuong phép du béo chuyén dong.

B6 du bao trong hinh anh 125 ¢6 thé tao PU trén co sé thong tin trén diém
anh tham chiéu 1an can khéi hién thoi. Khi diém anh tham chiéu 1a diém anh ma
du bao gitta cac hinh anh d& duoc thuc hién vi khéi 14n can PU hién thoi 1a khéi
ma dy béo gifta cdc hinh 4nh di duoc thuc hién, thong tin trén diém anh tham
chiéu trong khdi ma du béo gifta cac hinh anh di duoc thuc hién c6 thé duoc

thay thé v&i thong tin trén diém anh tham chiéu trong khéi ma du bao trong hinh
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anh di duoc thuc hién. Nghia 13, khi diém anh tham chiéu khong kha dung,
thong tin trén diém anh tham chidu khong kha dung co thé dugc thay thé véi
thong tin trén it nhit mot diém anh tham chiéu cua cc diém anh tham chiéu kha

dung.

Ché d6 du bao cua dy bao trong hinh anh bao gém ché dd du bao huong
trong d6 thong tin diém anh tham chiéu dugc st dung theo hudng du béo va ché
d6 du bao khong hudng trong do6 thong tin trén hudng khong duoc st dung khi
thuc hién du bao. Ché d6 du bao théng tin d6 choéi va ché dé du bao théng tin
sdc dd c6 thé khac nhau. Hon nita, thong tin ché do du bao trong hinh anh duogc
st dung dé thu duoc thong tin do choi hodc thong tin tin hiéu d6 chéi da duoc

du béo c6 thé duoc st dung dé du bao thong tin séc do.

Khi PU va TU c¢6 cung kich thudc, du bao trong hinh anh trén PU c6 thé
duoc thuc hién dua vao diém anh trai, diém anh trai bén trén va didm anh trén
cua PU. Mat khac, khi PU va TU c¢6 cac kich thudc khac nhau, du bao trong
hinh anh c6 thé dugc thuc hién béng céach st dung cac diém anh tham chiéu ma
duoc xac dinh dua vao TU. Du béo trong hinh anh str dung phan chia NxN cé
thé dugc thyc hién chi cho CU nhé nhét.

Theo phuong phap dy bao trong hinh anh, khdi duoc du bio c6 thé duoc
tao bang cach thuc hién loc AIS (adaptive intra smoothing - 1am nhan trong hinh
anh thich tng) dbi vé6i cac diém anh tham chiéu theo ché do du bao. Cac loai loc
AIS khéc nhau c6 thé duoc 4p dung cho cac diém anh tham chiéu. Theo phuong
phap du bao trong hinh anh, ché d6 du bao trong hinh anh ctia PU hién thoi ¢é
thé duge du bao tir ché d6 du béo trong hinh anh cta PU lan can PU hién thoi.
Trong ché do du bio cta PU hién thoi st dung thong tin ché d6 duoc du bio tir
PU lan can, khi PU hién thoi va PU lan cén c6 cung ché do du bao trong hinh
anh, thong tin biéu thi 1a PU hién thoi va PU lan cén ¢ cing ché do du béo c6
thé dugc truyén bang cach sir dung théng tin c& dinh trude. Khi PU hién thoi va
PU lan can c6 cac ché d6 du bao khéac nhau, thong tin trén ché d6 du bio cua

khoi hién thoi c6 thé duge méa hda bang ma hoa entropi.
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Khéi du bao gdm thong tin du c¢6 thé dugc tao. Thong tin du 1a chénh 1éch
gilra khéi géc ctia PU va khéi duoc du bao cia PU duoc tao badi cac bo du bdo

120 va 125. Khéi du da duoc tao ¢ thé duoc nhép vao bd bién doi 130.

Bo bién dbi 130 c6 thé bién ddi khdi du bang cach str dung phuong phép
bién dbi nhu DCT (Discrete Cosine Transform — bién dbi cosin roi rac), DST
(Discrete Sine Transform — bién ddi sin roi rac) hodc KLT. Khéi du bao gbém
thong tin trén luong du gitra PU duoc tao boi cac bo du bao 120 va 125 va khdi
gbc. Phuong phép bién dbi s& duogc st dung dé bién ddi khéi du co thé duge xac
dinh trong s6 DCT, DST va KLT trén co sé thong tin trén ché do du bao trong
hinh anh cua PU duogc st dung dé tao khdi du.

Bo luong tir héa 135 ¢6 thé luong tir hoa cac gia tri duoc bién ddi thanh
mién tan s6 bing bd bién ddi 130. Hé sb lugng tir héa c6 thé duogc thay doi phu
thudc vao khéi hodc do quan trong cua anh. Cac gia tri dugc xuét tir bo luong ti
héa 135 ¢6 thé duoc cung cip cho bd khir lwong tir héa 140 va bd sap xép lai

160.
Bo sép Xép lai 160 c6 thé sép Xép lai céc hé sb d3 duoc luong tir hoa.

B sap xép lai 160 c6 thé thay d6i khdi 2D (two-dimensional - hai chiéu)
ctia cac hé sb thanh vecto 1D (one-dimensional - mot chiéu) cua cac hé sb qua
viéc quét hé s6. Vi du, bo sép Xép lai 125 ¢6 thé thay dbi khéi 2D cua cac hé s6
thanh vecto 1D cua cac hé s6 bang cach quét tir cac hé sb DC dén cac hé sb cla
mién tn sd cao bang cach st dung quét hinh chit chi. Quét doc dé quét khéi 2D
clia cac hé s trong quét doc va ngang dé quét khéi 2D cuia cac hé sb theo huong
ngang c¢6 thé duoc st dung phu thudc vao kich thude cia TU va ché do du béo
trong hinh anh, thay vi quét hinh chit chi. Nghia 13, phuong phap quét c6 thé
duoc chon dua vao kich thude cia TU va ché do du bao trong hinh anh, trong s6

quét hinh chit chi, quét doc, va quét ngang.

B6 m4 héa entropi 165 c6 thé thuc hién ma hoa entropi trén co sé cac gia
tri thu duoc boi bd sép xép lai 160. Cac phuong phép ma hoéa khac nhau, nhu ma
héa Golomb ham mii, CAVLC (context-adaptive variable length coding — ma
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héa chidu dai bién d6i thich tng theo ngt canh), hoic CABAC (context-
adaptive binary arithmetic coding — m4 héa s6 hoc nhi phan thich tng theo ngit

canh), c6 thé duogc sir dung cho mé hoa entropi.

Bo ma hoéa entropi 165 c6 thé ma hoa cac loai thong tin, nhu thong tin hé
s6 du va thong tin loai khéi trén CU, thong tin ché d6 du béo, thong tin bd phan
chia, théng tin PU, thong tin bd chuyén, théng tin vecto chuyén dong, thong tin
khung tham chiéu, thong tin noi suy khdi va théng tin loc tir bd sap xép lai 160

va cac bo du bao 120 va 125.

Bo ma héa entropi 165 ¢ thé ma hda entropi cac hé s6 ctia CU dugc nhép

tir bo sép xép lai 160.

B¢ khtr luong tir héa 140 va bo bién doi nguge 145 khir luong tir héa cac
gia tri duoc lugng tir hoa bang bd lugng tt héa 135 va bién ddi nguoc cac gia tri
duogc bién d6i bang bd bién déi 130. Khdi duoc xay dung lai c6 thé duoc tao
bﬁng cach bd sung cac gia tri du vao PU da dugc du béo. Céc gia tri du ¢ thé
dugc tao boi b khir lugng tir hoa 140 va bd bién dbi nguoc 145. PU da duogc du
béo c6 thé dugc du bao bﬁng vecto chuyén dong bd du bao, bd bu chuyén dong,

va bo du bdo trong hinh anh cuta cic bd du bao 120 va 125.

Bo loc 150 ¢6 thé bao gém it nhat mot trong s6 cac bd loc giai khéi, bd
dich vi, va ALF (adaptive loop filter - bd loc vong thich tng).

Bo loc giai khoi c6 thé loai bo sy méo khdi tao ra béi cc ranh giéi giita
cac khdi trong hinh anh da duoc xdy dung lai. Viéc c6 4p dung bd loc giai khdi
cho khéi hién thoi hay khong c6 thé duoc x4c dinh trén co sé cac didm anh c6
trong mdt vai hang hoidc cot cua khdi. Khi b loc giai khéi duge ap dung cho
khéi, loc manh hoac loc yéu c6 thé dugc thuc hién phu thudc vao do bén loc giai
khdi yéu cau. Khi loc ngang va loc doc duoc thuc hién khi 4p dung bd loc giai

khéi, loc ngang va loc doc ¢c6 thé duoc thuc hién song song.

Bo dich vi c6 thé thuc hién dich vi doi v6i anh goc véi anh da duoc loc
giai khoi, theo cdc don vi diém anh. Viung ma dich vi c6 thé duoc thuc hién c6

thé dugc xac dinh sau khi phan chia cac diém anh ctia hinh 4nh thanh sé vung
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dinh truéc. Dich vi ¢6 thé duoc thuc hién dbi véi ving da duge xéac dinh c6 tinh
dén thong tin mép trén timg diém anh hodc phuong phap thuc hién dich vi dbi

véi ving da dugce xac dinh.

ALF c6 thé thuc hién loc dua vao két qua so sanh cua anh da dugc xay
dung lai dugc loc va anh gdc. Cac diém anh c6 trong anh c6 thé dugc phan chia
thanh cac nhém dinh truéde, bo loc sé duge st dung cho timmg nhém cé thé duoc
xac dinh, va loc vi sai c6 thé duge thuc hién cho tirng nhom. Thong tin trén viéc
c¢6 thue hién ALF hay khéng c6 thé dugc chuyén béi timg CU (bd mé héa) va
hinh dang va cac hé 36 loc ctiia ALF s& duge thuc hién dbi véi tung khdi c6 thé
thay d6i. Hon nita, ALF véi cing dang (dang cb dinh) c¢6 thé duoc thuc hién déi
v6i khéi bat ké cac dic tinh cta khdi.

B6 nhé 155 ¢6 thé luu trit khdi duge x4y dung lai hoic hinh anh dugc xuét
tlr bd loc 150, va khéi duoc xay dung lai hodc hinh anh dd duogc luu trit ¢6 thé

duoc cép dén cac bo du bao 120 va 125 khi thuc hién dy bao gitra cac anh.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa thiét bj giai ma video theo mot phuong an vi

du cta sang ché.

Duya vao Fig.2, thiét bj giai ma video 200 c6 thé bao gdm bo giai ma
entropi 210, bo sép Xép lai 215, bd khtr lugng ti hoa 220, bd bién dbi nguoc 225,
cac bo du bao 230 va 235, bd loc 240, va bd nhé 245.

Khi ludng bit video dugc nhép tir thiét bi ma héa video, ludng bit da duoc
nhap c6 thé duoc gidi mé theo xir Iy nguoc cla xtr Iy méa héa video duoc thuc
hién trong thiét bi ma hoa video.

Bo giai ma entropi 210 c¢6 thé thuc hién giai ma entropi theo xtr Iy nguoc
ctia xtr Iy m4 héa entropi béi bd ma héa entropi cua thiét bi ma hoa video. Vi du,
cac phuong phap khac nhau, nhu ma hdéa Golomb ham mia, CAVLC hoac
CABAC, c6 thé duoc sir dung cho m3 héa entropi, twong (mg véi phuong phép

duogc sir dung boi thiét bi mé hoa video.

Bo giai ma entropi 210 c¢6 thé giai ma thong tin lién quan véi du bdo trong
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hinh anh va du béo gitta c4c hinh anh duoc thuc hién bang thiét bi ma héa.

Bo sip xép lai 215 c6 thé thuc hién sép xép lai trén ludng bit dugc giai ma
entropi bdi bo giai ma entropi 210 trén co sé phuong phap sdp xép lai ctia bd ma
hoa. Bo sép xép lai 215 ¢6 thé xay dung lai va sép Xép lai céc hé s cua dang
vecto 1D thanh cac hé sb cua khbi 2D. Bo sép xép lai 215 ¢6 thé dugc cung cép
v6i thong tin trén viéc quét hé sb6 duoc thuc hién béng thiét bi ma hoa va c6 thé
thuc hién sap xép lai bang cach sir dung phuong phép quét nguoc cac hé sd, trén

co s thu tu quét dugce thuc hién b?mg thiét bi ma hoa.

B6 khir luong tir héa 220 c6 thé thuc hién khi lugng t&r héa trén co s&
tham sd khu lugng tir héa duoc cung cép tlr thiét bi ma héa va cac hé sb duoc

sap xé&p lai cua khoi.

B6 bién dbi nguoc 225 ¢ thé thuc hién bién ddi nguoc duge thuc hién
br?mg bd bién ddi (nghia 1a, DCT nguoc, DST ngugc hoac KLT nguoc) trén két
qué lugng tir héa duge thuc hién béi thiét bi ma héa video. Bién ddi nguoc c6
thé duogc thuc hién trén co s& bd chuyén dugc xac dinh béi thiét bj ma héa video.
B0 bién dbi 225 cla thiét bi gidi ma video cé thé thuc hién mot cach lua chon
lugc dd bién dbi (vi du, DCT, DST, KLT) phu thudc vao cac thanh phﬁn thong
tin, nhu phuong phap du bao, kich thudc cua khéi hién thoi va hudéng du bao,

V.V..

Céc bo du bdo 230 va 235 ¢ thé tao khdi du bio trén co s& thong tin dé
tao khéi du bo va thong tin trén khéi da dugc giai ma trude hodc hinh anh duoc
cung cip. Thong tin dé tao khéi du béo ¢ thé duge cung cap tir bd giai ma
entropi 210. Théng tin trén khdi dd dugc giai ma trude hodc hinh anh cé thé
dugc cung cip tir bo nhé 245.

Tuong tu hoat dong cua thiét bi m4i hoéa video nhu duge md ta trén day,
khi PU va TU c6 cung kich thudc, du bao trong hinh anh trén PU dugc thuc hién
dira vao cac diém anh trai, diém anh trai bén trén va cc diém anh trén cia PU.
Mat khac, khi PU va TU c6 céc kich thudc khac nhau, du bdo trong hinh anh c6

thé dugc thuc hién bang cach st dung cac diém anh tham chiéu ma duoc xac
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dinh dua vao TU. Du bdo trong hinh anh bang cach sir dung phéan chia NxN ¢6
thé dugce st dung chi cho CU nhd nhét.

Céac bd du bao 230 va 235 ¢o thé bao gém b xac dinh PU, bo du bao gifra
c4c hinh anh va bd du bao trong hinh anh. B9 xac dinh PU c6 thé thu céc thong
tin, nhu théng tin PU, thong tin ché d6 du bao trén phuwong phap du bao trong
hinh anh va thong tin lién quan dén du bao chuyén ddng trén phuong phap du
béo giita cac hinh anh, v.v., tir b giai ma entropi 210, c6 thé xac dinh PU cho
CU hién thoi. B xé4c dinh PU ¢6 thé xac dinh du bdo nao trong sé du béo giita
cac hinh anh va du bdo trong hinh anh dugc thuc hién trén PU. B du bdo gitra
céc hinh anh 230 c6 thé thuc hién du béo gifta cac hinh anh trén PU hién thoi
trén co so thong tin trén it nhat mot hinh anh trong sb hinh anh truéce va hinh anh
sau cua hinh anh hién thoi bao gém PU hién thoi. B6 du bao gifta cac hinh anh
230 c6 thé str dung théng tin can thiét dé du bao gifta cac hinh anh ddi véi PU
hién thoi dugce cung cép tir thiét bi ma hoa video. Dy béo giita c4c hinh anh c6
thé duoc thue hién trén co s& thong tin cua vung da dugc xay dung lai trude mot

phan trong hinh anh hién thoi bao gdm PU hién thoi.

Pé thuc hién du bao gifta cac hinh anh, cé thé duoc xac dinh, theo don vi
CU, viéc phuong phap du béo chuyén dong cho PU c¢6 trong CU la ché do bo
qua, ché dd tron, ché d6 AMVP hoic ché d6 sao chép khoi trong.

Bo du bao trong hinh anh 235 ¢6 thé tao khdi du bdo trén co s thong tin
diém anh trong hinh anh hién thoi. Khi PU 1a PU ma du béo trong hinh anh
dugc thuc hién, du bao trong hinh anh cé thé duoc thuc hién dua vao ché do du
béo trong hinh anh théng tin trén PU duoc cung cép tir thiét bi mé hoa video. Bo
du bao trong hinh anh 235 c6 thé bao gébm bd loc AIS (Adaptive Intra
Smoothing), bd ndi suy diém anh tham chiéu, va bo loc DC. B6 loc AIS thuc
hién loc trén cac diém anh tham chiéu cda khdi hién thoi. B loc AIS c6 thé
quyét dinh viéc co6 thuc hién loc hay khoéng, phu thudc vao ché dd du béo cho
PU hién thoi. Loc AIS c¢6 thé duge thuc hién trén cac diém anh tham chiéu cta

khéi hién thoi béng cach st dung ché d6 du bao cho PU va thong tin trén bd loc
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AIS dugc cung cép tir thiét bi ma hoa video. Khi ché d6 du bao cho khdi hién
thoi 14 ché do khong thuc hién loc AIS, loc AIS c6 thé khong dugc thuc hién.

Khi ché d6 du béo cho PU biéu thi ché d6 du bao thuc hién du bdo trong
hinh &nh trén co s cac gia tri diém anh thu dugc bang cach ndi suy cic diém
anh tham chiéu, bd noi suy diém anh tham chiéu c6 thé tao cac diém anh tham
chiéu theo don vi diém anh thap phan nhé hon diém anh nguyén (cu thé 13, diém
anh day du) bang cach ndi suy cac diém anh tham chiéu. Khi ché do du bao cho
PU hién thoi biéu thi ché d6 du béo tao khéi du bao ma khéng ndi suy cac diém
&4nh tham chiéu, cac diém anh tham chiéu c6 thé khoéng dugc ndi suy. B loc DC
c6 thé tao khéi du bao qua loc khi ché do du bao cho khéi hién thoi 1a ché do
DC.

Khéi duoc x4y dung lai hodc hinh anh c6 thé duoc cung cép cho bo loc

240. B6 loc 240 bao gém bb loc giai khéi, b dich vi, va ALF.

Thiét bi ma hoa video c6 thé cung cép thong tin vé viée bd loc giai khéi c6
duoc ap dung cho khéi hodc hinh anh twong tmg hay khéng, va thong tin ma loc
manh va loc yéu duoc thuc hién khi bd loc giai khdi dugce str dung. B9 loc giai
khéi ctia thiét bi giai ma video c6 thé duoc cung cip véi thong tin trén b loc
giai khéi tir thiét bi ma héa video va c6 thé thuc hién loc gia khéi trén khdi
tuong ing.

B6 dich vi ¢6 thé thuc hién dich vi d6i vé6i hinh anh d3 duogc xay dung lai
trén co s¢ thong tin trén loai dich vi va gia tri dich vi duoc thuc hién dbi véi
hinh anh trong xr Iy ma hoa.

ALF c¢6 thé duge thuc hién ddi v6i CU trén co s& thong tin trén vé viéc
ALF c6 dugc thuc hién hay khong va thong tin hé sd ALF, v.v., duoc cung cép
tir thiét bi ma hoa. Théng tin ALF ¢6 thé dugc dua vao va cung clp trong bd
tham s6 cu thé.

Bo nhd 245 ¢6 thé luu trit hinh anh da duoc xay dung lai hodc khdi dé st
dung l1am hinh &anh tham chiéu hosc khéi tham chiéu va c6 thé cung cép hinh anh

da dugc xay dung lai cho bd XUAL.
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Nhu dugc md ta trén day, theo cac phuong 4n cia sang ché, thuét ngir
"bd ma hoa" duoc str dung lam by ma hoa dé tién mo ta. Tuy nhién, thuat ngir

“bd ma hoa” cling c6 thé duge sir dung lam bo giai ma.

Fig.3 1a so d6 khdi minh hoa ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi theo
phuong an cua sang ché.

Khi s& dugc giai ma (dudi day, duoc goi 1a khéi hién thoi) c6 thé duoc
du bao hoic dugc khodi phuc bang cach tham chiéu khdi duoce xay dung lai trudce
khéi hién thoi (dudi day dugc goi 13 khdi tham chiéu), va khdi hién thoi va khéi
tham chiéu c6 thé thudc cing hinh anh. Phuong phap du bdo hoic khoi phuc
khéi hién thoi ¢6 tham chiéu téi khéi d dugce xay dung tir trude trong cting hinh

anh s& duoc goi 13 ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi.

Ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi twong tu ché dé du bao trong hinh
anh & chd ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi sir dung gia tri mau da dugc xay
dung lai trong cing hinh anh, nhung khéc ché d6 trong hinh anh & chd ché d6
tham chiéu hinh anh hién thoi st dung vecto biéu thi sai 1&ch vi tri gitta khéi
hién thoi va khdi tham chiéu. Ngoai ra, ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi
tuong tu ché do gilta cac hinh &nh & chd vecto khdi duoc st dung dé dinh o
khéi tham chiéu, nhung khac ché do giita cc hinh anh & chd ché d6 tham chiéu
hinh anh hién thoi st dung khéi tham chiéu thudc cung hinh anh lam khéi hién
thoi trong khi ché d6 gitra cac hinh anh sir dung khdi tham chiéu thudc hinh anh
khéc khéi hién thoi. Trong trudng hop anh chtra luong 16n ky tu nhu Hangul
hodc bang chit cai, néu khdi truéc bao gém ky tu s& dugc mé hoa trong khbi
hién thoi, tinh ning ma hoéa c6 thé duoc cai thién bang cach st dung ché do
tham chiéu hinh anh hién thoi.

Thiét bi giai ma video c6 thé x4c dinh viéc khdi hién thoi ¢6 phai la khdi
duogc ma hoa & ché do tham chiéu hinh anh hién thoi hay khéng. Pé xac dinh
nhu vay, thong tin ché d6 (vi du, chi sb, cd) biéu thi 12 khdi hién thoi 1a khéi
dugc mé hoa & ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi c6 thé duoc truyén tin hiéu.

Theo céach khac, viéc khéi hién thoi c6 phai 1a khéi duoc ma héa & ché d6 tham
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chiéu hinh anh hién thoi hay khong c6 thé duoc xac dinh béng cach kiém tra chi
s6 hinh anh tham chiéu ctia khéi hién thoi.

Vi dy, néu chi s6 hinh 4nh tham chiéu cta khi hién thoi dinh rd hinh anh
bao gém khéi hién thoi, khdi hién thoi ¢6 thé duge du bao/duge khoi phuc dua
vao ché do tham chiéu hinh anh hién thdi. Theo cach khac, khéi hién thoi co thé
dugc du bao/dugc khoi phuc dua vao ché do bo qua, ché do tron hoic ché do

AMVP (Advanced Motion Vector Prediction).

Dua vao Fig.3, & ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi, khéi 1an can khéi
hién thoi (vi du, khéi 14n can bén trai, phia trén, phia trén bén trai) c6 thé duoc
str dung 1am khéi tham chiéu ctia khéi hién thoi va khdi ndm & khoang cach nhat
dinh theo hudng tréi, trén, hodc trén bén trai cling ¢ thé dugc st dung lam khéi
tham chiéu cua khéi hién thoi. Dé dinh 16 vi tr cta khéi tham chiéu c6 tham
chiéu t6i vi tri ctia khdi s& duge giai mé, vecto gom it nhat mét trong s6 cac bo
phén x va bd phan y c6 thé dugc st dung. Duéi ddy, vecto s& duoc goi 1a vecto
khéi. Vecto khéi c6 thé biéu thi sai 1éch vi tri gitta khdi hién thoi va khdi tham

chiéu duoc sir dung & ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi.

Khi m4 héa vecto khdi, vecto khdi d3 duoc du bdo c6 thé duogc tao qua ma
héa du bao va vecto khéi vi sai gittvecto khéi gbe va vecto khéi du béo c6 thé
chi dugec ma hoa. O ddy, vecto khéi du bao c¢é thé thu duoc tir vecto khdi (hodc
vecto chuyén dong) cua khdi 1an cén lién ké khoi hién thoi. Vi dy, cac ing vién
vecto khdi bao gém vecto khéi (hodc vecto chuyén dong) cia it nhat mot khéi
1an can c6 thé duge xdy dung, va mot trong s6 cac ung vién vecto khdi c6 thé
dugc sir dung mot cach lya chon dua vao chi s6 dé dinh 16 vecto khdi cua khéi
hién thoi. Mt khac, vecto khéi du bao khong bi gi6i han & viéc thu duoc tir khi
1an can lién ké khéi hién thoi, va co thé thu dugc tir vecto khéi trong bd ma hoa
t6i da (bd ma hoa 16n nhat) bao gdm khéi hién thoi, va cé thé thu dugce tir vecto
khéi trong hang bd ma héa téi da (hang bd ma hoéa 16n nhét) bao gém khéi hién
thoi.

Theo cach khéc, vecto khéi c6 thé dugc ma héa ma khéng c6 xir ly ma
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héa du bao duoc md ta trén ddy. Vi du, thiét bi ma héa video c6 thé tim kiém
khéi twong tu nhét khéi hién thoi trong cing hinh anh, xac dinh khéi 1a khoi
tham chiéu, va tinh vecto khéi tuong tmg voi sai 1éch vi tri gitra khéi hién thoi
va khéi tham chiéu. Sau d6, thiét bi ma hoa video c6 thé chia vecto khéi da tinh
duoc thanh bo phan gia tri tuyét déi va bd phan c6 déu, va truyén ching dén
thiét bi giai ma video. Thiét bi giai ma video c6 thé hdi phuc vecto khdi bang
cach giai ma bo phén gia tri tuyét dbi va bd phan co6 d4u d3 duoc ma hoa.

Fig.4 1a so dd khéi minh hoa phuong phap khoi phuc khdi hién thoi dyua

vao ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi theo phuong 4n cia sang ché.

Dua vao Fig.4, danh sach hinh anh tham chiéu lién quan dén hinh anh hién
thoi ¢6 thé duoce tao dwa vao co tham chiéu hinh anh hién thoi (S400).

C& tham chiéu hinh anh hién thoi c¢6 thé biu thi viéc it nhat mot khéi (vi
du, khéi ma hoa, khdi du bao) thude chudi video hodc hinh anh st dung ché do
tham chiéu hinh anh hién thoi. Co tham chiéu hinh anh hién thoi c¢6 thé duoc
truyén tin hiéu trén co s& chudi video va/hodc hinh anh. Vi dy, khi gia tri ctia co
tham chiéu hinh anh hién thai 1a 1, né biéu thi 1a it nhit mot khbi thude vé chudi
video hién thoi va/hoidc hinh anh hién thoi sir dung ché d6 tham chiéu hinh anh
hién thoi.

Danh sach hinh anh tham chiéu lién quan dén hinh anh hién thoi c6 thé
bao gém hinh anh c¢6 tht tu thoi gian khac hinh anh hién thoi va duogc khoi phuc
triude hinh anh hién thoi (dudi ddy duoc goi 1a hinh anh tham chiéu tam thoi).
Phuong phép tao danh sach hinh anh tham chiéu bao gdm céc hinh anh tham
chidu tam thoi s& duge md ta dua vao cac hinh vé tir Fig.5 dén Fig.7. O day, hinh
anh tham chiéu tam thoi c6 thé noi dén hinh anh ma loc trong vong duogc thuc
hién. Loc trong vong co thé néi dén it nhat mot trong sb céc bo loc giai khéi, bd

loc dich vi thich irng mau, va bd loc vong thich tmg dugc md ta trén day.

Khi hinh anh hién thoi st dung ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi
(nghia la, gia tri ctia co tham chiéu hinh anh hién thoi 1a bang 1), hinh anh hién

thoi c6 thé duge bd sung vao danh sach hinh anh tham chiéu lién quan dén hinh
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anh hién thoi. Hinh anh hién thoi cé thé duogc bd sung vao danh sach hinh anh
tham chiéu, dua vao uu tién dugc x4c dinh trudc. Biéu thi "duoc st dung dé
tham chiéu ngén han" hoac "duogc st dung dé tham chiéu dai han" c6 thé duoc
danh dau trong hinh anh hién thoi, phu thudéc vao vi tri ma hinh anh hién thoi
duoc bd sung trong danh sach hinh &anh tham chidu. Vi dy, néu hinh &nh hién
thoi dugc dinh vi gitta cac hinh anh tham chiéu ngén han, biéu thi "duogc st
dung dé tham chiéu ngén han" ¢6 thé duoc danh dAu. Theo cach khéc, néu hinh
anh hién thoi dugc dinh vi sau hinh anh tham chiéu dai han, biéu thi thé hién 1a
hinh 4nh hién thdi duge st dung 1am hinh anh tham chiéu dai han c6 thé dugc
danh diu trong hinh anh hién thoi. Trong truong hop nay, hinh anh hién thoi ¢6
thé 1a hinh anh ma loc trong vong khéng dugc thuc hién, khong gibng nhu céc
hinh anh khéc ¢6 trong danh sach hinh anh tham chiéu. Theo cach khéc, né co
thé duoc bd sung vao danh sach hinh anh tham chiéu sau khi loc trong vong
duoc thuc hién mot cach lua chon d6i véi vung dugc xdy dung lai mot ph'?m
trong hinh anh hién thoi. Phuong phép tao danh sach hinh anh tham chiéu bao
gém hinh &nh hién thdi lam hinh anh tham chiéu s& duoc mo ta dua vao cac hinh

v& tir Fig.8 dén Fig.10.

Khi céc khdi thudc hinh anh hién thoi dugc ma hoa trong ché do trong
hinh 4nh va ché do tham chiéu hinh 4anh hién thoi, thiét bi ma hoa video cua
sang ché ma hoa loai 14t cta hinh anh hién thoi thanh 14t P hoac 1at B va khong
ma héa né thanh 14t I. Do vy, néu hinh anh hién thoi st dung ché d6 tham chiéu
hinh anh hién thoi, loai 14t cta hinh anh hién thoi 6 thé 1a 14t P hodc 14t B. Néu
loai 14t ctia hinh anh hién thoi 14 14t I, thiét bi giai ma video khong cho phép hinh
anh hién thoi st dung ché do tham chiéu hinh anh hién thdi.

Dua vao Fig.4, thong tin chuyén dong trén khéi hién thoi trong hinh anh
hién thoi c6 thé thu duoc (S410).

Thong tin chuyén dong ctia sang ché c6 thé bao gdm it nhat mot trong sb
vecto chuyén dong, vecto khdi, va chi s hinh anh tham chiéu. O day, vecto

chuyén dong biéu thi sai 1éch vi tri gilta khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi
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va khéi tham chiéu trong hinh anh cia thoi gian khéac hinh anh hién thoi, va
vecto khdi biéu thi sai 1éch vi tri gitta khéi hién thoi trong hinh anh hién thoi va
khdi tham chiéu trong hinh anh hién thoi. Tuy nhién, theo sang ché, thuat ngtr
“vecto khdi" chi dugc st dung dé phan bi¢t céc sai léch nay, va vecto khdi co

thé duoc hiéu 13 khai niém tuong Gmg véi vecto chuyén dong.

Vecto chuyén dong va/hodc chi sb hinh anh tham chiéu ctia khéi hién thoi
c6 thé thu dugc dua vao ché dd bo qua, ché d6 tron, hoic ché d6 AMVP

(advanced motion vector prediction).

Trong khi do, vecto khdi ctia khdi hién thoi c6 thé thu duoc béng cach st
dung vecto khdi da duoc du béo va vecto khéi vi sai. O day, vecto khdi du béo
c6 thé thu dugce bang cach sit dung vecto chuyén dong (hodc vecto khéi) cta
khdi 1an can lién ké vé khong gian/thoi gian v6i khéi hién thoi. Céc khdi 1an can
ctia khéi hién thoi c6 thé chi duoc gidi han & cac khéi thude khodng duge xac
dinh trudc trong cac vung dugc xay dung lai trude khéi hién thoi. Vi du, c6 thé
c6 gidi han 1a khéi 14n can thudc bd ma hoa 16n nhét bao gdm khéi hién thoi. C6
thé c6 gi6i han 1a khéi 1an can thudc hang bd ma héa 16n nhét bao gdm khdi hién
thoi. Ngoai ra, néu c6 cac khdi 1an can, khéi gin nhat khéi hién thoi theo thi tu

giai ma cd theé dugc sir dung.

Vecto khéi cta khéi hién thoi ¢6 thé thu duoc bf?mg cach s dung ché do
bo qua, ché do tron, hodc ché do6 AMVP (advanced motion vector prediction)
cling nhu phuong phap dugce mo ta trén day.

Dua vao Fig.4, khéi hién thoi c6 thé duoc du bao/duoc khoi phuc bang
cach str dung danh sach hinh anh tham chiéu ctia hinh anh hién thoi va thong tin
chuyén dong ctia khdi hién thoi (S420).

Cu thé 13, hinh anh tham chiéu cta khéi hién thoi c6 thé dugc chon, tir
danh s4ch hinh anh tham chiéu, dua vao chi s6 hinh anh tham chiéu cta khéi
hién thoi. Vecto chuyén dong (hoac vecto khéi) ctia khoi hién thoi 6 thé duoc
st dung dé dinh 18 khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu. MAu da duoc

xdy dung lai ctia khdi tham chiéu di dugc dinh 16 c¢6 thé dugc st dung dé du
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bao/khéi phuc khdi hién thoi.

Néu hinh anh tham chiéu duoc chon dua vao chi sd hinh anh tham chiéu
ctia khéi hién thoi 12 hinh anh hién thoi, c6 thé biét 1a khéi hién thoi sir dung ché
d6 tham chiéu hinh anh hién thoi. Nghia 1a, khéi hién thoi xéc dinh khéi tham
chiéu tai viung da duoc x4y dung lai trude cua hinh anh hién thoi, dua vao vecto
chuyén dong (hodc vecto khéi) thu duge & bude S410, va mau di dugc xay
dung lai ctiia khdi tham chiéu c6 thé duogc thiét 1ap 12 mau duoc du bao trudce

hodc mau dugc khéi phuc.

Khi ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi dugc st dung, khdi thude hinh
anh hién thoi ¢6 thé thue hién mét cach lua chon mot trong s6 du b4o hai huéng
(PRED_BI) bang cach sir dung danh sach hinh anh tham chiéu 0 (list0) va danh
sach hinh anh tham chiéu 1 (list1), du bdo mdt huéng (PRED LO0) bang cach sir
dung list0 hodc du bao mot huéng PRED L1 bang cach sir dung list 1. dé dat
dugc diéu nay, cu phap inter pred idec bidu thi PRED BI, PRED L0, hodc
PRED L1 c6 thé duogc truyén tin hidu trén co s& timng khéi. Theo cach khac, khi
ché d6 tham chiu hinh anh hién thoi dugc st dung, gid tri cu phap
inter pred idc c6 thé duoc gi6i han chi bdo mot trong s6 PRED L0 hoic
PRED L1. Theo cach khac, c6 thé 2161 han ¢ khong thuc hién du bao hai hudng
(PRED_BI) chi khi khéi hién thoi c6 hinh dang va/hodc kich thude duge xéc
dinh truge. O day, hinh dang duogc xac dinh trudce co thé 1a truong hop ma ché
d6 phan chia ctia khdi hién thoi 1a phén chia hinh vuéng hodc dbi xtng. Kich
thudc dugc xac dinh trude la mét trong s6 kich thude khéi duoc xac dinh trudce
trong thiét bj giai ma video. Kich thuéc duoc xéc dinh trude c6 thé co nghia la
kich thuéc khdi ma du bao hai huéng dia vao ché do tham chiéu hinh anh hién
thoi duogc cho phép. O day, it nhat mot trong s6 4x4, 8x8, 8x4, 4x8, 16x16, v.v.,

c6 thé duoc thiét 1ap cb dinh trong thiét bi giai ma video.

Néu ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi dugc st dung, khdi thudc hinh
anh hién thoi c6 thé thuc hién 1) du béo gifta cac hinh anh bang cach st dung
khdi tham chiéu trong hinh anh hién thdi va 2) du béo hai huéng bao gdm du
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béo gitta cac hinh anh bang cach sir dung khéi tham chiéu trong hinh anh tham
chiéu c6 thtr tu thoi gian khac thir ty thoi gian cta hinh anh hién thoi. O day,
khéi thudc hinh anh hién thoi c6 thé 1a khéi duge ma héa & ché do tham chiéu
hinh anh hién thoi, hodic ¢6 thé 1a khdi dwoc ma hoa trong ché do trong hinh
anh/gitta cac hinh anh. Khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu c¢6 thé 14 khéi
duoc ma hoa trong ché do trong hinh anh/gitta cac hinh anh. Vi du, du béo hai
huéng c6 thé dugc thuc hién ngay ca khi khéi tham chiéu cho List 0 1a khoi
dugec ma héa & ché dd tham chiéu hinh anh hién thoi va khéi tham chiéu cho
List 1 12 khdi duge ma héa trong ché do giira cac hinh anh/trong hinh anh. Theo
cach khac, duy bao hai huéng c6 thé duoc thue hién ngay ca khi khdi tham chiéu
cho List 0 1a khdi dugc mé hoa trong ché do gitta cac hinh anh/trong hinh 4nh va
khéi tham chiéu cho List 1 1a khdi duoc ma hoa & ché d6 tham chiéu hinh anh
hién thoi.

Theo céch nay, ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi c6 thé duoc st dung
mét cach lwa chon cho cac khéi thudc hinh anh hién thoi, va c6 thé dugce xac
dinh viéc ché d tham chiéu hinh anh hién thoi ¢é duge sir dung cho timg khéi
hay khéong. O day, khéi ¢ thé c6 nghia 13 khéi ma hoa thude khoang khdi ma
héa tdi da dén khdi ma héa tdi thidu va c6 kich thude duge xac dinh trude. Theo
cach khéc, khbi ¢ thé c6 nghia 13 khéi du bao duoc xac dinh theo ché do phan
chia cua khbi ma hoa, hodc co thé 1a khdi bién dbi ma 13 don vi co ban dé thuc
hién bién d6i.

Viéc ché do tham chiéu hinh anh hién thoi ¢6 duoc st dung hay khéng c6
thé dugc xac dinh dyua vao it nhit mot trong s6 chi s6 hinh anh tham chiéu cta
khdi hién thoi, loai 1at, hodc ché d6 phan chia cua khéi hién thoi, va dudi day, sé
dugc mo ta chi tiét.

1. Phuong an 1: Phuong phap st dung chi sé hinh anh tham chiéu

Viéc khéi hién thoi c6 st dung ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi hay
khong c6 thé dugc xé4c dinh dua vao chi sb hinh anh tham chiéu cta khéi hién

thoi.
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Cu thé 13, hinh anh dugc chon, tir danh sdch hinh anh tham chiéu, dua vao
chi s6 hinh anh tham chiéu cua khdi hién thoi. Khi hinh anh dugc chon la hinh
anh hién thoi bao gdm khéi hién thdi, ¢6 thé dugce x4c dinh 13 khéi hién thoi st
dung ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi.

Theo cach khéc, néu gia tri cia co tham chiéu hinh anh hién thoi dbi véi
hinh anh hién thoi 1a bing 1, hinh anh hién thoi c6 thé dugc bd sung vao danh
sach hinh anh tham chiéu. Nhu s& dugc md ta sau dya vao Fig.5, hinh anh hién
thdi ¢6 thé duoc dinh vi cudi cing trong danh sach hinh anh tham chiéu. Do d,
néu gia tri cta chi s6 hinh anh tham chiéu cua khdi hién thoi bang gi4 tri thu
duoc bang cach trir 1 tir tong s6 hinh anh tham chiéu thudc danh séch hinh anh
tham chiéu hodc gia tri t6i da trong s6 céc chi sb dugc gan cho danh sach hinh
anh tham chiéu, ¢6 thé duoc xac dinh 1a khdi hién thoi st dung ché do tham
chiéu hinh anh hién thoi.

Theo céch khéc, viéc ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi c6 duoc st
dung hay khéng c6 thé dugc xac dinh bang cich so sanh thong tin thir tu xuét
(s6 thtr tu hinh anh) cta hinh anh hién thoi véi thong tin thi tu xuét (s6 tha tu
hinh anh) cta hinh anh tham chiéu dugc chon boi chi sé hinh anh tham chiéu
ctia khéi hién thoi. Vi dy, khi khdi hién thoi thue hién du bido mot hudéng
(PRED L0) bang cach sir dung danh sach hinh anh tham chiéu 0 (list0), c6 thé
duoc suy ra nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 1, va khi khdi hién thoi thuc
hién du bao mdt huéng (PRED _L1) bang cach st dung danh sach hinh anh tham
chidu 1 (list1), c6 thé duoc suy ra nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 2.

[Phuong trinh 1]

curr_pic_as_ref pu = (DiffPicOrderCnt(RefPicListO[ref idx 10],
currPic)==0)? 1:0

[Phuong trinh 2]

curr_pic_as_ref pu = (DiffPicOrderCnt(RefPicList1[ref idx 11],
currPic)==0)? 1:0
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Trong cac Phuong trinh 1 va 2, néu curr_pic_as_ref pu bién dbi bang 1,
n6 bidu thi 1a khdi hién thoi stt dung ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi. Theo
cach khac, n6 biéu thi 1a khéi hién thoi khong st dung ché do tham chiéu hinh
anh hién thoi. DiffPicOrderCnt 13 ham ma xuat "0" khi thong tin th ty xuét gitta
hinh anh tham chiéu duoc chon béi chi sb hinh anh tham chiéu (vi du,
RefPicList0 [ref idx 10]) va hinh anh hién thoi currPic 1a gidng nhau, va xuét
"1" khi thong tin thu tu xuét khac nhau. Va, RefPicList0 va RefPicList] twong
ting thé hién danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh tham chiéu
1.

2. Phuong an 2: Phuong phéap st dung loai 14t

Ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi c6 thé duoc st dung mét cach thich
ung theo loai lat. Vi duy, co thé c6 han ché 13 ché do tham chiéu hinh anh hién
thoi chi duoc st dung trong lat P. Trong truong hop nay, viée ché do tham chiéu
hinh anh hién thoi ¢6 dugc sir dung hay khong cé thé duoc suy luan nhu duogc

thé hién trong phuong trinh 3 sau.
[Phuong trinh 3]

curr_pic_as ref pu = (P_SLICE &&
DiffPicOrderCnt(RefPicListO[ref idx 10], currPic)==0)? 1:0

Néu hinh anh hién thoi 1a 14t P va gia tri cuia co tham chiéu hinh anh hién
thoi 13 bang 1, hinh anh hién thoi c6 thé dugc bd sung vao danh sach hinh anh
tham chiéu 0 va c6 thé khéng duoc bd sung vao danh sach hinh anh tham chiéu
1.

3. Phuong 4n 3: Phuong phap st dung ché d6 phan chia

Ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi c6 thé dugc str dung méot cach lya
chon theo ché do phan chia cua khdi ma hoéa. Vi du, néu ché dd phan chia la
phan chia d6i xtmg, ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi ¢ thé duoc thiét 1ap
dugc cho phép. Do dé, gia tri cia ché d6 phan chia cua khéi ma hoa trong do

ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi dugc sir dung c6 thé duoc thiét 1ap 1a mot
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trong s6 PART 2Nx2N, PART Nx2N, PART_2NxN, va PART_NxN. Nguoc lai,
trong khdi ma hoa trong dé ché d6 tham chiéu hinh anh hién thoi duogc st dung,
khong co ché do phan chia clia PART 2NxnU, PART_2NxnD, PART_nLx2N,
va PART nRx2N, ma la phan chia phi dbi xing.

Fig.5 la so @ khéi minh hoa phuong phap dinh rd hinh anh tham chiéu
ngén han duoc luu trit trong bd dém hinh anh gidi ma theo phuong an cua sang

7
A

ché.

Hinh anh tham chiéu tam thoi c6 thé duoc luu trit trong bd dém hinh anh
giai ma (DPB) va dugc st dung lam hinh anh tham chiéu néu can dé du bao giira
c4c hinh anh cta hinh anh hién thoi. Hinh anh tham chiéu tam thoi duge luu trix
trong bd dém hinh anh giai ma c6 thé bao gdm hinh anh tham chiéu ngén han.
Hinh anh tham chiéu ngén han c6 nghia 1a hinh anh trong d6 sai 1éch cta thong
tin thtr ty xudt (POC) tir hinh anh hién thoi 1a khéng 16n.

Théng tin dinh r3 hinh anh tham chiéu ngén han s& duoc luu trit trong bd
dém hinh anh giai m4 tai thoi diém hién tai gdm théng tin thir tu xuit (POC) ctia
hinh anh tham chiéu va c biéu thi viéc hinh anh hién thoi c6 truc tiép tham
chiéu dén (vi dy, used by curr pic sO flag, used by curr pic sl flag) hay
khong. Va, né dugc goi 1a bo hinh anh tham chiéu. Cu thé 1a, khi gia tri cua
used by curr pic_sO flag [i] bing 0, néu hinh anh tham chiéu ngén han thé i
trong bd hinh anh tham chiéu ngén han c6 gia tri nh6 hon tht tu xuét (POC) cua
hinh 4nh hién thoi, né biéu thi 1a hinh anh tham chiéu ngén han tht i khong
duoc st dung lam hinh anh tham chiéu ctia hinh anh hién thoi. Khi gia tri cua
used by curr pic sl flag [i] bang 0, néu hinh anh tham chiéu ngén han thir i
trong bo hinh anh tham chiéu ngén han c6 gia tri 16n hon thi tu xuat (POC) cua
hinh anh hién thoi, né biéu thi 1a hinh anh tham chiéu ngén han thi i khong
duoc st dung 1am hinh anh tham chiéu cta hinh anh hién thoi.

Dua vao Fig.5, trong truong hop hinh anh cé gia trji POC 1a 26, tat ca ba
hinh anh (cu thé 13, cac hinh anh c6 cac gia tri POC 13 25, 24, va 20) c6 thé duoc
str dung 1am hinh anh tham chiéu ngén han khi du béo giita cac hinh anh. Tuy
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nhién, vi gia tri ctia used by curr pic_s0_flag cho hinh anh c6 gia tri POC 1a 25
bing 0, hinh anh cé gia tri POC 1a 25 khéng duge st dung truc tiép cho dy bao
gifta cac hinh anh cta hinh anh c6 gia tri POC la 26.

Do vay, hinh anh tham chiéu ngén han ¢6 thé duoc dinh & dua vao thong
tin thtt tu xuit (POC) ctia hinh 4nh tham chiéu va co biéu thi viéc c6 st dung

lam hinh &nh tham chiéu cta hinh anh hién thoi hay khong.

Mt khéc, dbi v6i hinh anh khéng duoc thé hién trong b hinh anh tham
chiéu cho hinh anh hién thoi, bidu thi (vi du, khéng duogc st dung dé tham chiéu)
ma hinh 4nh khong dugc sir dung 1am hinh anh tham chiéu c6 thé dugc danh dau
va con duogc loai bo tir bd dém hinh anh gidi ma.

Fig.6 13 so d6 khbi minh hoa phuong phap dinh 13 hinh anh tham chiéu

dai han theo phuong 4n cia sang ché.

Trong truong hop hinh anh tham chiéu dai han, vi sai 1éch gitta céc gia tri
POC Ia hinh anh hién thoi va hinh anh tham chiéu dai han 1a 16n, LSB (least
significant bit) va MSB (most significant bit) cta gia tri POC c6 thé duogc sir
dung.

Do d6, gia tri POC 14 hinh anh tham chiéu dai han c6 thé thu duoc bing
cach st dung LSB cua gia tri POC 1a hinh anh tham chiéu, gia tri POC 1a hinh
anh hién thoi, va sai 1&€ch gitta MSB cua gia tri POC 1a hinh anh hién thoi va
MSB ctia gia tri POC 12 hinh anh tham chiéu.

Vi duy, gia dinh 1a gia tri POC 14 hinh anh hién thoi 1a 331, gia tri t6i da ma
c6 thé duoc biéu dién béi LSB 13 32, va hinh anh ¢6 gia tri POC 1a 308 duoc six
dung 1am hinh anh tham chiéu dai han.

Trong truong hop ndy, gia tri POC 331 ctia hinh anh hién thoi c6 thé dugc
biéu didn 14 32 * 10 + 11, trong d6 10 1a gia tri MSB va 11 la gia tri LSB. Gia tri
POC 308 cuia hinh anh tham chiéu dai han dugc biéu dién béi 32 * 9 + 20, trong
do 9 la gia tri MSB va 20 1a gia tri LSB. Luc nay, gia tri POC 14 hinh anh tham

chiéu dai han c6 thé thu duoc nhu duoc thé hién trong Phuong trinh cia Fig.6.
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Fig.7 1a so d6 khéi minh hoa phuong phép xdy dung danh sach hinh anh
tham chiéu bang cach sir dung hinh &nh tham chiéu ngén han va hinh anh tham

chiéu dai han theo phuong an cta sang ché.

Dua vao Fig.7, danh sach hinh anh tham chiéu bao gém hinh anh tham
chiéu tam thoi c6 thé duoc tao béng céch can nhéc viéc hinh anh tham chiéu tam
thoi ¢6 phai 14 hinh anh tham chiéu ngan han va gia trj POC cua hinh anh tham
chiéu ngén han hay khéng. O day, danh sich hinh anh tham chiéu c6 thé bao
gbm it nhit mét trong sd danh sach hinh anh tham chiéu 0 cho du bao L0 va
danh sach hinh anh tham chiéu 1 cho dy béo L1.

Cu thé 13, trong danh sach hinh anh tham chiéu 0, cac hinh anh tham chiéu
c6 thé duoc sip xép theo th¥ tu cua hinh anh tham chiéu ngén han
(RefPicSetCurr0) c6 gia tri POC nho hon hinh anh hién thoi, hinh anh tham
chiéu ngén han (RefPicSetCurrl) cé gia tri POC 1én hon hinh anh hién thoi, va
hinh 4nh tham chiéu dai han (RefPicSetLtCurr).

Trong danh sach hinh anh tham chiu 1, cdc hinh anh tham chiéu c6 thé
duogc sip xép theo thir tu clia hinh anh tham chiéu ngin han (RefPicSetCurrl) c6
gia trj POC 16n hon hinh 4nh hién thdi, hinh anh tham chiéu ngén han
(RefPicSetCurr0) c6 gia tri POC nhé hon hinh &nh hién thoi, va hinh anh tham
chiéu dai han (RefPicSetLtCurr).

Ngoai ra, cac hinh anh tham chiéu tam thoi c6 trong danh sach hinh anh
tham chiéu c6 thé dugc sép Xép lai dé cai thién hiéu sudt ma héa cta chi sb hinh
anh tham chiéu duoc cAp phat cho céc hinh anh tham chiéu tam thoi. Didu nay
c6 thé duoc thuc hién mét cach thich ung dua vao co srftp Xép lai danh sach
(list_modification_present flag). O day, co sép xép lai danh sach la thong tin dé
dinh rd viéc céc hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu c6
duoc sip xép lai hay khong. Co sip xép lai danh sach cé thé duoc truyén tin
hiéu cho timg danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sich hinh anh tham

chiéu 1.

Vi du, khi g4 tri cta co sip xép lai danh sich
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(list modification present flag) bang 0, cac hinh anh tham chiéu trong danh
sach hinh anh tham chiéu khong duogc sép Xép lai, va chi khi gia tri cua co sép
xép lai danh sach (list modification_present_flag) bang 1, cac hinh anh tham

chiéu c¢6 thé duoc sap xep lai.

Néu gia tri clia co sap xép lai danh sach (list modification_present_flag)
bing 1, cc hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé
duogc sip xép lai bing cach sir dung thong tin muc nhép danh séach list_entry [i].
O day, thong tin muc nhap danh sach (list_entry [i]) c6 thé dinh o hinh anh
tham chiéu va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu s& dugc dinh vi tai vi tri hién thoi

(cu thé 13, muyc nhép tht i) trong danh sach hinh anh tham chiéu.

Cu thé 13, hinh 4nh tham chiéu tuong tmg véi thong tin muc nhap danh
sach (list_entry [i]) c6 thé duoc dinh rd trong danh sach hinh anh tham chiéu, va
hinh &nh tham chiéu duoc dinh 3 c6 thé duoc sép Xép tai muc nhap th i trong

danh sach hinh anh tham chiéu.

Thong tin myc nhdp danh sach cé thé thu duoc boi s6 hinh anh tham chiéu
¢6 trong danh sach hinh anh tham chiéu hozc chi s6 hinh anh tham chiéu t6i da
ctia danh sach hinh anh tham chiéu. Hon nita, thong tin muc nhap danh sach co
thé thu duogc dua vao loai lat cia hinh anh hién thoi. Nghia 13, néu loai 14t cua
hinh anh hién thoi 1a 14t P, thong tin muc nhap danh sach list entry 10 [i] cho
danh sich hinh anh tham chiéu 0 thu dugc. Néu loai 14t cua hinh anh hién thoi 1a
lat B, thong tin muc nhép (list_entry 11 [i]) cho danh sach hinh 4nh tham chiéu 1
c6 thé thu dugc thém.

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10 1a cac so dd khdi minh hoa phuong phap
xay dung danh sach hinh anh tham chiéu cho ché d6 tham chiéu hinh anh hién
thoi theo mot phwong an duoc 4p dung sang ché.

Dua vao Fig.8, trong danh sach hinh anh tham chiéu 0, c4c hinh 4nh tham
chiéu c6 thé duoc sép Xép theo thtr tu cta hinh anh tham chiéu ngén han (dudi
day duoc goi 13 hinh anh tham chiéu ngén han thir nhat) ¢6 gi4 tri POC nho hon
gi4 tri POC 14 hinh anh hién thoi, hinh anh tham chiéu ngén han c6 gia trj POC
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16n hon gia tri POC 1a hinh anh hién thoi (duéi day dugc goi la hinh anh tham
chiéu ngén han tht hai), va hinh anh tham chiéu dai han. Trong danh sach hinh
anh tham chiéu 1, cac hinh anh tham chiéu c6 thé duoc sap xép theo thit tu cua
hinh anh tham chiéu ngén han thir hai, hinh anh tham chiéu ngin han tha nhét,
va hinh anh tham chiéu dai han. Sau d6, hinh anh hién thoi c6 thé duge sap xép
sau hinh anh tham chiéu dai han, trong danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh
sach hinh anh tham chiéu 1. Chi sé duoc gan cho timg hinh anh tham chiéu duoc
sap xép theo thir tu nay, va chi sd ¢6 gia tri 16n nhat c6 thé dugc gan cho hinh
anh hién thoi. O day, chi sb cla gia tri l6n nhét c6 thé thu duoc dua vao thong
tin vé téng s6 hinh anh tham chiéu cé trong danh sich hinh anh tham chiéu.
Théng tin vé tdng s c6 thé duoc ma héa boi thiét bi ma héa video va dugce
truyén tin hiéu dén thiét bi giai ma video. Vi du, thiét bi ma hoa video ¢ thé ma
hoéa gia tri thu dugc bing cach trir 1 tir téng s6 hinh anh tham chiéu c6 trong
danh sach hinh &nh tham chiéu. Trong truong hop nay, trong thiét bi giai ma
video, chi sé hinh anh tham chiéu cua hinh anh hién thoi c6 thé dugc gan bang

gia tri cia thong tin vé tong sO.

Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han nhu vay. Nhu dugc thé hién trén
Fig.9 va Fig.10, tinh nang ma hda ctia danh séch hinh anh tham chiéu c6 thé
duogc cai thién bang cach bd sung hinh anh hién thoi trude hinh anh tham chiéu
dai han.

Dura vao Fig.9, hinh anh hién thoi ¢6 thé duoc sap xép gifta cac hinh anh
tham chiéu ngén han trong danh sach hinh anh tham chiéu. Cu thé 13, trong danh
sach hinh anh tham chiéu 0, cac hinh anh tham chiéu c6 thé dugc sip xép theo
thtr tu ctia hinh anh tham chiéu ngén han thr nhat, hinh anh hién thoi, hinh anh
tham chiéu ngén han tha hai, va hinh anh tham chiéu dai han. trong danh sach
hinh anh tham chiéu 1, c4c hinh anh tham chiéu c6 thé duoc sip xép theo thir tur
ctia hinh anh tham chiéu ngén han th hai, hinh anh hién thoi, hinh anh tham

chiéu ngén han thir nhat, va hinh anh tham chiéu dai han.

Theo cach khéc, hinh anh hién thoi c6 thé dwoc sip xép giira hinh anh
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tham chiéu ngén han va hinh anh tham chiéu dai han trong danh sach hinh anh
tham chiéu. Dua vao Fig.10, trong danh sich hinh anh tham chiéu 0, cac hinh
anh tham chiéu c6 thé duoc sép xép theo thlr tur ctia hinh anh tham chiéu ngin
han thtt nhét, hinh 4nh tham chiéu ngan han thi hai, hinh 4nh hién thoi, va hinh
anh tham chiéu dai han. Trong danh sich hinh anh tham chiéu 1, cac hinh anh
tham chiéu c6 thé dugc sép xép theo thit tu clia hinh anh tham chiéu ngén han
thtt hai, hinh anh tham chiéu ngén han thit nhat, hinh anh hién thoi, va hinh anh

tham chiéu dai han.

Céac hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10 1a cac so d6 khbi minh hoa mot phuong
4n xdy dung danh sach hinh anh tham chiéu trong d6 s6 lugng ting hinh anh
tham chiéu ngén han c6 gia tri POC nhé hon hinh anh hién thoi, hinh anh tham
chiéu ngin han c¢6 gia tri POC 16n hon hinh anh hién thoi, va hinh anh tham
chiéu dai han 14 1. Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10 chi minh hoa thr tu sap xép
clia c4c hinh anh tham chiéu, va cac hinh anh tham chiéu ngén han (cu thé 13, bo
hinh anh tham chiéu ngén han) va céc hinh anh tham chiéu dai han (cu thé 13, bd

hinh anh tham chiéu dai han) c¢6 thé duoc st dung.
Kha nang Uing dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé dugc sir dung dé ma hoa tin hiéu video.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap giai ma tin hiéu video bao gdm cac budc:

xac dinh xem khéi hién thoi cta hinh anh hién thoi ¢6 dugc giai mé trong
ché d6 du béo thtr ba hay khong dua vao thong tin ché do, trong do ché d6 du
bao thir ba dugc xac dinh 12 ché d6 khac véi ché do du béo thtr nhét biéu thi ché
d6 du bao trong hinh anh hodc ché d6 du bao thi hai biéu thi ché do du béo gitra
céc anh, ché d du bao tht ba dua véo it nhit mot khéi thudc hinh anh hién thoi
duoc du bao bé‘mg cach tham chiéu khdi tham chiéu duoc xay dung lai tir trude
trong cung hinh anh hién thoi, trong d6 thong tin ché d6 thu duoc tir tin hiéu

video dugc ma hoa,

thu vecto khdi du béo dua vao céc ing vién vecto khdi trong ché d6 du
bao tht ba, trong d6 mot trong sb cac ung vién vecto khéi duge lua chon lam
vecto khéi du bao boi thong tin chi sd, trong d6 thong tin chi s6 thu duoc tir tin

hiéu video dugc ma hoa,

thu vecto khdi cua khéi hién thoi béng cach sur dung vecto khdi du bao
va sai 1éch vecto khéi, trong d6 thong tin lién quan téi sai 1éch vecto khéi thu
duoc tur tin hiéu video dugc ma hoa, trong do vecto khéi tao ra sai 1éch vi tri
gifta khdi hién thoi ciia hinh anh hién thoi va khdi tham chiéu trong cting hinh

anh hién thoi, va
xay dung lai khéi hién thoi dua vao vecto khoi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tmg vién vecto khéi bao gdm vecto khbi

cua it nhat mot khoi 1an can lién ké voi khoi hién thoi.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ting vién vecto khéi bao gdm vecto khbi

cia bd ma hoa 16n nhat bao gom khoi hién thoi.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ting vién vecto khéi bao gbém vecto khdi
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ctia hang bd m4 hoa 16n nhat bao gdm khéi hién thoi.
5. Phuong phap ma& hoéa tin hiéu video bao gdm céc budc:

xac dinh xem khéi hién thoi ¢6 dugc mi hoa trong ché do du bio thir ba
hay khéng, trong d6 ché do du béo thit ba dugc xac dinh 1a ché dd khac véi ché
d6 du bao thir nhat bidu thi ché d6 du bao trong hinh anh hozc ché do du bao thir
hai bidu thi ché db du bao giita cac anh, ché d6 du béo thir ba dya vao biéu th it
nh4t mot khdi thudc hinh anh hién thdi duge du bao bing cach tham chiéu khbi
tham chiéu duoc xiy dung lai tlr trudc trong cling hinh anh hién thoi, va ma héa

thong tin ché d6 biéu thi ché d6 du bao thir ba,

x4c dinh vecto khoi du bdo cua khoi hién thoi dua vao cac ung vién vecto
khoi, trong d6 mot trong so cac Umg vién vecto khoi dugce lua chon lam vecto

khoi du bao, va

ma hoa théng tin chi so biéu thi lya chon, va ma héa thong tin lién quan to1
sai léch vecto khoi dua vao vecto khoi du bao, tri s6 vi sai thong tin da dugc ma

hoéa duge st dung dé thu vecto khéi cia khdi hién thoi.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 tmg vién vecto khéi bao gdm vecto khdi

cua it nhat mot khoi 1an cén lién ké voi khoi hién thoi.

7. Phuong phap theo diém 3, trong d6 Gmg vién vecto khéi bao gém vecto khdi

ctiia bd ma héa I6n nhat bao gom khoi hién thoi.

8. Phuong phap theo diém 5, trong d6 ting vién vecto khéi bao gdm vecto khoi

ctia hang b ma hoéa 16n nhét bao gdm khdi hién thoi.
9. Thiét bi giai ma tin hiéu video bao gom:

bd gidi ma entropi dugc tao cAu hinh dé thu thong tin dugc gidi ma
entropi tu tin hi€u video dugc ma hoa, va bd du bao duogc tao cAu hinh dé, dua

vao thong tin dugc giai ma entropi, xac dinh xem khai hién thoi c6 duoc giai ma
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trong ché d6 du bao thir ba hay khong, thu vecto khéi du bao dua vao cac tmg
vién vecto khdi, thu vecto khéi cia khdi hién thoi béng cach str dung vecto khéi

du bao va sai 1éch vecto khoi, va xay dung lai khdi hién thoi dua vao vecto khéi,

trong d6 ché do du bao thir ba dugc xac dinh 1a ché do khac véi ché do
du béo thir nhit biéu thi ché dd du bao trong hinh anh hodc ché do du bio thu
hai biéu thi ché do du bao gifta cac anh, ché do du béo thir ba dua vao it nhat
mdt khéi thudc hinh anh hién thoi duoc du bao bing cach tham chiéu khéi da
duogc xay dung lai tir trudce trong cung hinh anh hién thoi, va trong dé thong tin
duoc giai ma entropi bao gém, thong tin ché d6 biéu thi ché d6 tham chiéu tha
ba, thong tin chi s6 dinh rd mot trong sO céc ung vién vecto khdi 12 vecto khéi

du bao, va thong tin lién quan tdi sai 1éch vecto khéi.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 Gng vién vecto khbi bao gém vecto khéi cua it

nhat mot khoi 1an cén lién ke véi khoi hién thoi.

11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 tmg vién vecto khéi bao gdm vecto khéi ctia

bd ma hoa 16n nhéat bao gém khdi hién thoi.

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 tmg vién vecto khdi bao gdm vecto khéi clia

hang bd ma hoéa 16n nhét bao gdm khéi hién thoi.
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