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Linh vue ki thuét dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén viéc ma hoa dit liéu video.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc tinh nang video s6 ¢6 thé dugc dua vao ap dung trong rat nhiéu thiét bi,
bao gdm may thu hinh k¥ thuat sd, cac hé thdng truyén hinh truc tiép k¥ thuat sd, cac
hé théng truyén hinh khong ddy, céc thiét bi hd tro s6 ca nhan (personal digital
assistant - PDA), cac may tinh x4ch tay hodc may tinh dé ban, cac may tinh bang, cac
thiét bi doc sach dién tir, cac camera sd, cac thiét bi ghi sb, cac thiét bi phat lai da
phuong tién sb, cac thiét bi choi tro choi dién ti, ban giao tiép tro choi dién tir, dién
thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi duoc goi 14 “ may dién thoai
thong minh”, cac thiét bi hoi thao tir xa co truyén hinh, cac thiét bi truyén dong dit
liéu video, va cac thiét bi twong tu khac. Cac thiét bi video k¥ thuat sb thuc hién céc
ky thuat ma hoa dit liéu video, chang han nhu cac k§ thuat duoc mo ta trong cac
chuan duge xac dinh boi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4,
phan 10, ma héa video ning cao (Advanced Video Coding -AVC), tiéu chudn ma hoa
dir lidu video hiéu sudt cao (High Efficiency Video Coding-HEVC), va cic dang mé
rong cla cac chuén nay. Thiét bi video c6 thé truyén, nhan, ma hoa, giai ma va/hoac
lwu trit thong tin video s hiéu qua hon bing cach thuc hién céc k¥ thuat ma hoa dir

liéu video nay.

Céc k§ thudt ma hoa dit lieu video bao gdm du bao khong gian (dy bao ndi
hinh) va/hodc du bao thoi gian (du bao lién hinh) dé giam hodc loai bo dir liéu du
von c6 trong cic chudi dir liéu video. Ddi v6i ma hoa dit liéu video theo khdi, lat dit
liéu video (vi du, khung video hodc mét phin ciia khung video) ¢ thé duoc phan
chia thanh cac khdi dir liéu video, theo mot sb ky thuat khéi dir liéu video cling co
thé duoc goi 1a khdi cdy, don vi ma hda (coding unit-CU) va/hodc nit ma hoa. Cac
khéi dit ligu video trong lat ma hoa du bao ndi bo (I) cha hinh dugc ma héa bing
cach ap dung k§y thuat du bdo khong gian dwa vao cac miu chuin trong cac khdi lan

can trong cing mdt hinh. Cac khéi dit liéu video trong 14t ma hoa du béo lién két (P
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hodc B) ctia hinh ¢6 thé 4p dung k§ thuat du bao khong gian dua vao cac mau chuin
trong cac khéi 1an cén trong ciing mot hinh, hodc ap dung k§ thuét du bao thoi gian
dwa vao cdc mau chuén trong cac hinh chudn khac. Hinh ¢6 thé duoc goi 1a khung va

hinh chuan c6 thé duoc goi 1a khung chuén.

K§ thuat du bao khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du bao cho khdi can ma
hoa. Dit liéu du biéu din gi4 tri chénh léch diém anh gifra khdi gbc cdn ma hoa va
khéi dur bao. Khéi ma hoa du bao lién két duge ma hoa theo vecto chuyén dong tham
chiéu dén mot khéi mau chudn tao nén khéi du béo, va dit liéu du chi bao gia tri
chénh léch gitta khdi ma hoa va khéi du bao. Khéi ma hoa du bao ndi bd duoc ma
hoéa theo ché d6 ma héa du bao ndi bo va dir liéu du. Dé nén thém, dit lidu du c6 thé
duoc bién dbi tir mién diém anh sang mién bién dbi, tao ra cac hé sb bién ddi du, cac
hé s nay sau do co thé duoc lugng tr hoa. Céc h¢ s6 bién dbi da luong tr hda, ban
dau duogc sip xép thanh mang hai chidu, ¢6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot chidu
g0m cac hé sb bién ddi, va ky thuat ma hoa entropy ¢6 thé duoc ap dung dé dat hiéu

qua nén cao hon.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Céc k¥ thuat trong ban md ta nay d& cip dén viée suy ra thong tin chuyén
dong khi ma hoéa dir liu video. Vi du, bd ma héa dit liéu video (b6 ma hoa dir liéu
video hodc bd giai ma dit liéu video) c6 thé tao ra thong tin chuyén dong khong co
trong dong bit dé ma hoa dir lidu video chira trong dong bit nay. Nho suy ra thong tin
chuyén dong trong vong lap ma hoa hodc giai ma, co thé tiét kiém duoc bit so véi
cac k§ thuat ma bao gdm thong tin chuyén dong trong dong bit vi du nhu céac k¥

thuét du bao lién két truyén théng.

Trong mdt vi du, séng ché dé xuit phuong phap giai ma dir lidu video bao
gdm céc bude chon ché do suy ra thong tin chuyén dong tir cac ché do suy ra thong
tin chuyén dong dé xac dinh thong tin chuyén dong cho khéi hién thoi, trong d6 mdi
ché d6 suy ra thong tin chuyén dong trong s6 cac ché do suy ra thong tin chuyén
dong bao gom viée thuc hién tim kiém chuyén dong cho tap hop dit liéu chudn tha
nhét twong Gmg vai tap hop dir liéu chudn tha hai bén ngoai khdi hién thoi, va trong
d6 thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong cua khdi hién thoi so véi dit lidu
video chudn, x4c dinh thong tin chuyén dong cho khdi hién thoi bing céch str dung
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ché do suy ra thong tin chuyén dong da chon, va giai ma khoi hién thoi bang cach si
dung thong tin chuyén dong xac dinh dugc va khong gidi ma cac phan tir ¢t phéap

biéu dién thong tin chuyén dong.

Trong vi du khac, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa dir liéu video bao
gbm céc bude chon ché d6 suy ra thong tin chuyén dong tir cac ché do suy ra thong
tin chuyén dong dé xac dinh thong tin chuyén dong cho khéi hién thoi, trong d6 mdi
ché d6 suy ra thong tin chuyén dong trong s cac ché do suy ra thong tin chuyén
dong bao g61n viéc thue hién tim kiém chuyén dong cho tap hop di liéu chudn thir
nhét twong Gmg véi tap hop ditr lidu chudn tht hai bén ngoai khdi hién thoi, va trong
d6 thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong cta khéi hién thoi so vé6i dir lidu
video chuan, va xéac dinh thong tin chuyén dong cho khéi hién thoi biang cach st
dung ché do suy ra thong tin chuyén dong da chon, va ma hoa khdi hién thoi bang
cach str dung thong tin chuyén dong xac dinh duoc va khong ma hoa céc phan tir cu

phép biéu dién thong tin chuyén dong.

Trong vi du khéc, sdng ché d& xuét thiét bi ma héa dit liéu video bao gdbm bd
nh¢ dugc tao ciu hinh dé luu trit khbi dit liéu video hién thdi, va mot hodc nhidu bo
xtr Iy duoc tao cau hinh dé chon ché d6 suy ra thong tin chuyén dong tir cac ché do
suy ra thong tin chuyén dong dé xac dinh thong tin chuyén dong cho khdi hién thoi,
trong d6 mdi ché do suy ra thong tin chuyén dong trong sb cac ché do suy ra thong
tin chuyén dong bao gom viéc thuc hién tim kiém chuyén dong cho tap hop dir liéu
chuan tht nhit twong tng vdi tap hop dit liéu chuin tha hai bén ngoai khéi hién thoi,
va trong d6 thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong ctia khdi hién thoi so voi dir
liéu video chuan, xac dinh thong tin chuyén dong cho khéi hién thoi bing cach st
dung ché do suy ra thong tin chuyén dong da chon, va ma hoa khdi hién thoi béng
céch st dung thong tin chuyén dong xac dinh duoc va khong ma hoa céc phan tir cu

phap biéu dién thong tin chuyén dong.

Trong vi du khéac, thiét bi ma hoa dit liéu video bao g@)ln phuong tién chon ché
do suy ra thong tin chuyén dong tir cac ché do suy ra thong tin chuyén dong dé xac
dinh thong tin chuyén dong cho khéi hién thoi, trong d6 mdi ché do suy ra thong tin
chuyén dong trong sb cac ché do suy ra thong tin chuyén dong bao gdm viée thuc

hién tim kiém chuyén déng cho tip hop dit liéu chudn thr nht tuong Gng vdi tap
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hop dit liéu chuan tht hai bén ngoai khdi hién thoi, va trong d6 thong tin chuyén
dong biéu thi chuyén dong cta khdi hién thoi so voi dit liéu video chudn, phuong
tién xac dinh thong tin Chuyén dong cho khéi hién thoi béng cach su dung ché do suy
ra thong tin chuyén dong da chon, va phuong tién ma hoda khdi hién thoi béng cach
sir dung thong tin chuyén dong xéac dinh duge va khong giai ma cac phdn tir ¢t phap

biéu dién thong tin chuyén dong.

Trong vi du khac, sang ché dé xuat vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh
c6 céc lénh luu trit trén d6, ma khi duge thuc thi, khién cho mét hodc nhidu bo xi 1y
chon ché d9 suy ra thong tin chuyén dong tir cac ché d6 suy ra thong tin chuyén dong
dé x4c dinh thong tin chuyén dong cho khéi hién thoi, trong d6 mdi ché do suy ra
thong tin chuyén dong trong sd cic ché do suy ra thong tin chuyén dong bao gdm
viéc thuc hién tim kiém chuyén dong cho tap hop dir liéu chudn thir nhét twong tng
v6i tap hop dit liéu chuan thw hai bén ngoai khdi hién thoi, va trong d6 thong tin
chuyén dong biéu thi chuyén dong ciia khéi hién thoi so v6i dir liéu video chuan, xac
dinh thong tin chuyén dong cho khdi hién thoi bang cach st dung ché do suy ra
thong tin chuyén dong da chon, va ma hoa khéi hién thoi bang cach st dung thong
tin chuyén dong xac dinh duoc va khong giai ma cac phin tir ca phap biéu dién thong

tin chuyén dong.

Trong vi du khéc, phuong phéap xt Iy dit lidu video bao gdm cac budc xéc
dinh vecto chuyén dong tng vién dé suy ra thong tin chuyén dong cua khéi dir liéu
video hién thoi, trong d6 théng tin chuyén dong biéu thi chuyén dong cua khéi hién
thoi so v6i dit lidu video chudn, va xac dinh vecto chuyén dong da suy ra cho khéi
hién thoi dwa vao vecto chuyén dong tng vién xac dinh duoc, trong d6 budc xdc
dinh vecto chuyén dong da suy ra bao gdm budc thuc hién tim kiém chuyén dong
cho tap hop dir liéu chuin thir nhit twong tmg véi tap hop dir liéu chuin tht hai bén
ngoai khdi hién thoi.

Trong vi du khéc, thiét bi xu ly dit li¢u video bao gém bd nhé duge tao ciu
hinh dé luwu trir khéi dit 1idu video hién thoi, va mot hode nhidu bd xir Iy duoc tao cdu
hinh dé x4c dinh vecto chuyén dong g vién dé suy ra thong tin chuyén dong cua
khéi dit liéu video hién thoi, trong do thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong

cta khoi hién thoi so véi dir li¢u video chuan, va xac dinh vecto chuyén dong da suy
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ra cho khdi hién thoi dua vao vecto chuyén dong ung vién xac dinh dugc, trong d6
budc xac dinh vecto chuyén dong dd suy ra bao gém budc thuc hién tim kiém
chuyén dong cho tap hop dit liéu chuan thir nhat tuong tmg vdi tap hop di liéu chudn
thir hai bén ngoai khéi hién thoi.

Trong vi dy khac, thiét bi xu Iy dit liéu video bao gdm phuong tién xac dinh
vecto chuyén dong tmg vién dé suy ra thong tin chuyén dong cua khéi dit liéu video
hién thoi, trong d6 thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong ctia khdi hién thoi so
v6i dit lidu video chuan, va phuong tién xac dinh vecto chuyén dong da suy ra cho
khéih@nthbiduavﬁo\@cuychuyéldéngﬁmg\dé1xécdhﬁlduqc,nong<i5phuong
tién xac dinh vecto chuyén dong da suy ra bao gém phuong tién thuc hién tim kiém
chuyén dong cho tip hop dit lidu chuén thtr nhét tuong tng v6i tp hop dit liéu chuén
thir hai bén ngoai khéi hién thoi.

Trong vi du khéc, vét ghi bit bién doc dugc bang may tinh ¢6 cac 1énh luu trit
trén do, ma khi dwoc thuc thi, khién cho mét hodc nhiéu bd xtr Iy xac dinh vecto
chuyén dong Gng vién dé suy ra thong tin chuyén dong ctia khéi dir liéu video hién
thoi, trong d6 thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong ctia khdi hién thoi so voi
dit liéu video chudn, va xac dinh vecto chuyén dong di suy ra cho khdi hién thoi dua
vao vecto chuyén dong ung vién xac dinh dwoc, trong d6 dé xac dinh vecto chuyén
dong da suy ra, cac lénh nay khién cho mot hodc nhiéu bd xt ly thuc hién tim kiém
chuyén dong cho tap hop dit liéu chuén tht nhit tuong tmg v6i tp hop dit liéu chuén
thir hai bén ngoai khéi hién thoi.

Trong vi du khac, phuong phap x ly dit liéu video bao gdm cac budce tach
khéi dit liéu video hién thoi thanh cac khéi con dé suy ra thong tin chuyén dong cua
khéi hién thoi, trong d6 théng tin chuyén déng biéu thi chuyén dong cua khéi hién
thoi so vé6i dit lidu video chuan, suy ra, riéng cho mdi khéi con twong tng trong sd
céckhéicon,th@ngthlchuyénd@nglxx)génlbuécthuclﬁénthnldénlchuy&nd@ng
cho tap hop dit liéu chuan thir nhit tuong g véi tap hop dit liéu chudn tht hai bén
ngoai mdi khéi con twong tmg, va giai ma cac khdi con dua vao thong tin chuyén
dong da suy ra va khong giai ma cac phan tir ca phap biéu dién thong tin chuyén

dong.
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Trong vi du khac, phwong phép xur Iy dit liéu video bao gdm céc bude tach
khéi dir liéu video hién thoi thanh cac khdi con dé suy ra thong tin chuyén dong cua
khéi hién thoi, trong d6 thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong cua khdi hién
thoi so véi dir lidu video chuan, suy ra, riéng cho mdi khdi con twong tng trong sb
cac khéi con, thong tin chuyén dong bao gdm budc thuc hién tim kiém chuyén dong
cho tap hop dit liéu chudn thir nhat tuong Gng véi tap hop di liéu chuén tht hai bén
ngoai mdi khéi con twong tng, va mi hoa cac khdi con dua vao thong tin chuyén
dong dd suy ra va khong ma hoa cic phin tir ci phap biéu dién thong tin chuyén

dong.

Trong vi du khéc, thiét bi xtr ly di li¢u video bao gém bd nhé duge tao ciu
hinh dé luu trix khéi di lidu video hién thoi, va mot hodc nhiéu bo xi ly duoc tao ciu
hinh dé tach khéi dir liéu video hién thoi thanh cac khdi con dé suy ra thong tin
chuyén dong cua khéi hién thoi, trong d6 thong tin chuyén dong biéu thi chuyén
dong cua khdi hién thoi so v6i dit liéu video chudn, suy ra, riéng cho mdi khéi con
tuong g trong sd cac khdi con, thong tin chuyén dong bao gdm bude thuc hién tim
kiém chuyén dong cho tap hop dir liéu chuén thir nhét twong ung vé6i tap hop dit lidu
chudn tht hai bén ngoai mdi khdi con tuwong tng, va ma hoa cac khdi con dua véo
thong tin chuyén dong da suy ra va khong ma héa cac phan tir ¢t phap biéu dién

thong tin chuyén dong.

Trong vi du khéc, vat ghi bét bién doc duoc bé‘mg may tinh c6 céc Iénh luu tri
trén d6, ma khi duoc thuc thi, khién cho mét hodc nhidu bd xu ly tach khéi dir lidu
video hién thoi thanh céc khéi con dé suy ra thong tin chuyén dong cua khéi hién
thoi, trong d6 thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong cta khoi hién thoi so vé6i
dir lidu video chuén, suy ra, riéng cho mdi khdi con twong tng trong sb céc khdi con,
thong tin chuyén déng bao gém budc thuc hién tim kiém chuyén dong cho tip hop
dit liéu chuan thir nhét twong tng voi tip hop dit liéu chuin thu hai bén ngoai moi
khdi con tuwong g, va giai ma cac khdi con dua vao thong tin chuyén dong da suy

ra va khong giai ma cac phan tir ¢ phap biéu dién thong tin chuyén dong.

Trong vi du khéc, thiét bi xir ly dit liéu video bao gdbm bd nhé duoc tao cdu
hinh @ luu trit hinh hién thoi, va mot hodc nhidu bd xtt Iy duoc tao cAu hinh dé thu

duoc dong bit ma hoa chira cadc hinh ma hoa, ndi suy mdt hoac nhi€u hinh chuan
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khong co trong dong bit ma hoa, va giai ma dit liéu video cua hinh hién thoi trong
dong bit ma héa dua vao mdt hodc nhi€u hinh chuan da noi suy.

Mot hoac nhi€u phuong an lam vi du s€ dugc mo ta chi tiét dudi day c6 dua
vao hinh v& kém theo va phan mo ta chi tict sang ché. Cac dau hiéu, muc dich va uu
diém khac cia sang ché s& dugc hicu rd hon khi xem phan phan mo ta chi tiét sang
ché va hinh v&, cung véi cac diém yéu cau bao ho.

Mbo ta van tat cac hinh veé

Fig.1 1 so dd khdi minh hoa hé théng mi hoa va giai ma dir lidu video lam vi

du ma c6 thé thuc hién cac k¥ thuét clia sang ché.

Fig.2 12 so dd khéi thé hién vi du v& bd ma hoa dit liéu video ma c6 thé thuc
hién céc k¥ thuit cua sang ché.

Fig.3 12 so dd khdi thé hién vi du v& bo giai ma dir liéu video ma c6 thé thuc
hién céc k§ thuit cia sang ché.

Céc hinh v& trén Fig.4A va Fig.4B 1a cac so d6 khai niém minh hoa céc (mg
vién vecto chuyén dong lan cin vé mat khong gian lam vi du ding cho ché d¢ hop
nhit va ché do du bao vecto chuyén dong ning cao (advanced motion vector

prediction - AMVP).

Céc hinh v& trén Fig.5A va Fig.5B 14 cic so dd khai niém minh hoa tng vién
bd du bao vecto chuyén dong thoi gian (temporal motion vector predictor - TMVP)

lam vi du va dinh ty 1¢ vecto chuyén dong.

Fig.6 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé& quy trinh u6c lwong chuyén dong
(motion estimation - ME) mot chiéu khi ting téc d6 khung hinh (frame rate up-

conversion - FRUC).

Fig.7 1a so d6 khai niém minh hoa vi du vé quy trinh ME hai chiéu trong

FRUC.
Fig.8 1a so d6 khai niém minh hoa vi du vé& quy trinh suy ra vecto chuyén

dong phia bd giai ma (decoder side motion vector derivation - DMVD) dua trén k¥

thuat so khop mau.
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Fig.9 12 so dd khai niém minh hoa vi du vé quy trinh suy ra vecto chuyén

d6ng hai chiéu dya trén phép dbi ximg guong trong quy trinh DMVD.

Fig.10 1a so db khai niém minh hoa vi du v& quy trinh suy ra vecto chuyén

dong dua trén k§ thuét so khdp hai chiéu mé rong.

Fig.11 1a luu d minh hoa vi du vé don vi du bao (prediction unit - PU) str

dung quy trinh DMVD.

Fig.12 14 luu d6 minh hoa quy trinh xac dinh ché do suy ra thong tin chuyén

dong lam vi du dé ma héa khéi dit liéu video.

Fig.13 la luu @6 minh hoa quy trinh suy ra vecto chuyén dong 1am vi du dé ma
héa khéi dir liéu video.

Fig.14 1a luu dd minh hoa quy trinh suy ra théng tin chuyén dong lam vi du
cho cac khéi con cua khdi dir lidu video.
MG ta chi tiét sang ché

Céac k¥ thuét ctia sang ché dé cap dén viéc suy ra thong tin chuyén dong phia
bd giai ma, phan chia khdi, va/hodc ndi suy dir lidu video trong quy trinh ma hoéa di
lidu video dua trén khéi. Cac ky thuét nay c6 thé duoc 4p dung cho bat ky trong sd
cdc b0 ma hda-giai ma (codec — coder/decoder) dit li€u video hién co, vi du nhu ma
héa dit liéu video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hoic la

cong cu ma hoa hiéu qua cho cac chuan ma hoa dit liéu video bat ky trong tuong lai.

Céc thiét bi ma hoéa dit lidu video thuc hién cac k¥ thuat nén video dé ma hoa
va gidi ma di liéu video hi¢u qua. Cac k¥ thuat nén video co thé bao gém ap dung du
bao khong gian (vi du, du bdao ndi khung), du bao thoi gian (vi du, du bao lién
khung), va’/hodc céac k¥ thuat du bao khac daé gidm hodc loai bo dit licu du trong cac
chudi video. B ma hoéa dit lidu video thudng phan chia mdi hinh cta chudi video
géc thanh cac vung hinh ch@t nhat, goi 1a céc cac khdi dit liéu video hodc cac don vi
mi hoa (duge mo ta chi tiét hon dudi ddy). Cac khéi dir liéu video nay c6 thé duoc
ma hoa béng cach st dung ché d6 du bdo cu thé.

Déi v6i cac ché do du bao lién két, bo ma hoa dit liéu video thudong tim kiém

mot khéi twong tu nhu khéi dang duge ma hoa trong khung & vi tri thoi gian khac,
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goi la khung chuin. B6 ma hoa dit liéu video c6 thé gi61 han viée tim kiém theo mot
khoang dich chuyén khong gian nhat dinh tinh tir khdi can duoc ma hoa. Mau phu
hop nhét c6 thé duogc dinh vi béng cach str dung vecto chuyén dong hai chiéu (2D -
two-dimensional) bao gdm thanh phan dich chuyén theo phuong ngang va thanh
phﬁn dich chuyén theo phuong théng ding. D6i véi ché d6 du bao ndi bo, bd ma hoa
dit lidu video c6 thé tao ra khdi duoc du bao béng cach str dung céac k¥ thuat du bao
khong gian dua vao dit li€u tu cac khéi 14n can duoc ma hoa trude d6 trong cling mot

hinh.

B0o ma hoa dir liéu video ¢6 thé xac dinh sai s6 du bao, tuc 13, gia tri chénh
léch gitta cac gia tri diém anh trong khdi dang duoc ma hoa va khéi duge du bao
(con duge goi 1a phan du). B6 ma hoa dit lidu video cling c6 thé ap dung phép bién
ddi cho sai s6 du bdo, vi du nhu bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform -
DCT), dé tao ra cac hé sé bién dbi. Sau khi bién dbi, bd ma hoa dir liéu video co thé
lugng tr hda cac hé sb bién dbi nay. Céc hé s6 bién d6i da lugng tir hoa va cic vecto
chuyén dong c6 thé duoc biéu dién bang cach st dung cic phén tir ¢t phép, va, ciing
voi thong tin diéu khién, tao ra dang biéu dién dugc ma hoa cta chudi video. Trong
mot sb truong hop, bd ma héa dir liéu video cod thé ma hoa entropy cac phén tr ca

phap, do d6 giam thém sb bit cin thiét cho dang biéu dién cta chung.

Bo giai ma dir liéu video co thé, biang cach st dung cic phan tir ¢ phap va
thong tin diéu khién duoc mé ta & trén, xdy dung dit liéu du bao (vi dy, khdi du bdo)
dé giai ma khung hién thoi. Vi du, bd giai ma dit liéu video c6 thé bo sung khdi duge
du béo va sai sd du bao duoc nén. B giai ma dit liéu video co thé xac dinh sai s6 du
bao duoc nén béng cach gén trong s6 cac ham co s& bién dbi st dung cac hé s duoc
luong tir hoa. Gia tri chénh léch gitta khung duoc tai tao va khung gdc dugce goi 1a sai

sO tai tao.

Trong mot sb truong hop, bd gidi ma dit licu video hodc thiét bi xu ly sau c6
thé noi suy cac hinh dya vao mot hodc nhiéu hinh chuén. Cac hinh dugc noi suy nay
khong c6 trong dong bit ma hoa. Bo giai ma dir liéu video hodc thiét bi xtr ly sau c6
thé noi suy cac hinh dé tang tdc d6 khung gdc ctia dong bit ma hoa. Quy trinh nay c6
thé duge goi 1a ting tdc do khung hinh (frame rate up-conversion - FRUC). Theo

cach khac, bo giai ma di li€u video hodc thict bi xr ly sau c¢é the ndi suy cac hinh de
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chén mét hodc nhiéu hinh da bi b qua bai bd ma héa dir lidu video dé ma hoa chudi
video & toc dd khung thdp hon. Trong mdi trudng hop, bo gidi ma dit liéu video hodc
thiét bi xr Iy sau ndi suy cac khung khong c6 trong dong bit mad héa ma da duoc thu
boi bo gidi ma dit lidu video. Bo gidi ma dit lidu video hodc thiét bi xtr 1y sau ¢6 thé
ndi suy cac hinh bing cach str dung k¥ thuat bét ky trong sd nhiéu k¥ thuat ndi suy,
vi dy, st dung phép ndi suy khung b chuyén dong, lip khung hodc lay trung binh
khung.

Trong khi cac k§ thuit ndi suy hinh da dugc sit dung dé tang toc do khung
hinh, cac k¥ thuit nay khong dugc st dung rong rai trong quy trinh ma hoa dir liu
video, vi du, ma hoa dir liéu video trong dong bit ma héa. Vi du, cac k§ thuat ndi suy
hinh ¢6 thé doi hoi twong dbi nhiéu thoi gian va/hodc yéu cAu mot lugng cong suét
xt Iy kha 16n. Do do, cac k§ thuat nay thuong khong dugce thuc hién trong vong 1dp
khi giai ma dir licu video.

Theo céac khia canh cia sang ché, b6 ma hoéa dir liéu video (vi du, bd mi hoa
dit lidu video hodc bd giai ma dir liéu video) c6 thé suy ra thong tin chuyén dong khi
ma hda dong bit. Vi du, bd ma hoa dir liéu video co thé tao ra thong tin chuyén dong
khéng c6 trong dong bit dé ma héa dit liéu chira trong dong bit. Nh suy ra thong tin
chuyén dong trong vong lap ma hoéa hodc gidi ma, ¢ thé tiét kiém duoc bit so véi
cac k§ thuét bao gdm thong tin chuyén dong trong dong bit (vi du nhu cac k¥ thuat

du béo lién hinh dugc dé cap trén day).

Theo mdt sd khia canh cta sang ché, bo ma hoa dit liéu video c6 thé sur dung
nhidu k§ thuét suy ra thong tin chuyén dong trong khi ma hoéa. Trong céc vi du nay,
bd ma hoa dit lidu video c6 thé xac dinh ché do suy ra thong tin chuyén dong dé xac
dinh k§ thuét suy ra thong tin chuyén dong nao s& duoc st dung khi xdc dinh thong
tin chuyén dong cho khdi hién thoi. Noi chung, viéc st dung ché do suy ra thong tin
chuyén dong dé suy ra thong tin chuyén dong c6 thé bao gém thuc hién tim kiém
chuyén dong cho tap hop dit liéu chudn thir nhit twong tng véi tap hop dit lidu chuan
thir hai bén ngoai khdi hién thoi. Vi dy, bang cach st dung ché do suy ra thong tin
chuyén dong (vi dy, k¥ thuat so khop hai chiéu, k¥ thuat so khép mau, hodc k¥ thuét
khéc, nhu duge md ta chi tiét hon dudi day), bd ma hoa dir lidu video ¢ thé chon

ung vién vecto chuyén dong trong danh muc cac ing vién vecto chuyén dong. B6 ma
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hoa dit liéu video c6 theé chon tng vién vecto chuyén dong dua vao ting vién vecto
chuyén dong nhan dang dit liéu chuan trong hinh chuan phu hop nhat véi dit lidu cia

hinh hién thoi (c6 thé dugc goi 1a xac dinh "mau phit hop nhat" cta dit liéu chuan).

Trong maot sb truong hop, bd ma hoa dir licu video co thé st dung Utng vién
vecto chuyén dong da chon dé nhan dang cira s6 tim kiém trong hinh chuan. B6 ma
hoa dir liéu video nay cé thé loc ung vién vecto chuyén dong duva vao dit licu chuén
trong ctra s& tim kiém phul hop nhit véi dit liéu tuong tng trong hinh hién thoi. Tic
13, bd ma héa dir lidu video c6 thé suy ra thong tin chuyén dong méi cho khoi hién
thoi dwa vao chuyén dong gitra dir liéu chudn trong cira s6 tim kiém phit hop véi dir
liéu trong hinh hién thoi. Sau do, bd ma hoa dir li¢u video co thé thuc hién bu chuyén
dong cho khéi hién thoi bang cach st dung thong tin chuyén dong da suy ra. Theo
cach nay, bd ma hoa dit liéu video ¢6 thé suy ra thong tin chuyén dong cho khéi hién

thoi ma khong co thong tin chuyén dong duoc bao hiéu trong dong bit ma hoa.

Theo cac khia canh cta sang ché, trong mot s vi du, bd6 ma hoéa dit liéu video
c¢6 thé tach khéi dir liéu video thanh cac khdi con khi suy ra thong tin chuyén dong.
Vi du, b ma hoa dir liéu video c6 thé suy ra riéng thong tin chuyén dong cho mdi
khdi con ctia mot khdi 16n hon. Trong mdot sb truong hop, bo ma hda dir licu video
ban diu c6 thé xac dinh thong tin chuyén dong cho khéi va st dung thong tin chuyén
dong da suy ra lam thong tin chuyén dong tmg vién cho mdi khéi con. Sau d6, bd ma
hoa dir liéu video c¢6 thé loc thém thong tin chuyén dong da suy ra cho mdi khéi con,
vi dy, st dung ché do suy ra thong tin chuyén dong (vi du, k§ thuat so khép hai
chidu, k¥ thuét so khdp méu, hodc k§ thudt khac, nhu dugc mé ta chi tiét hon dudi

day).

Céac k¥ thuét cia sang ché ciing c6 thé bao gém cac k§ thudt nodi suy hinh.
Trong mét sd trudng hop, két hop bit ky cia cac k¥ thuét trén day c6 thé dugc su
dung dé ndi suy hinh khong c6 trong dong bit, vi du, twong tu nhu tang tdc d6 khung
hinh. Tuy nhién, thay vi chi b6 sung hinh dugc ndi suy vao chudi video, bo gidi ma
dit liéu video c6 thé st dung khung duoc ndi suy trong khi ma hoa. Vi du, bo giai ma
dit liéu video c6 thé giai ma dir liéu cta hinh hién thoi dwa vao it nhat mot phan cia
hinh dugc ndi suy. Trong mot sb truong hop, bo giai ma dir liéu video céd thé thiét lap

hinh dugc ndi suy bang véi hinh hién thoi. Vi du, bo giai ma dit liéu video c6 thé giai
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mai dir liéu ct phap cho hinh hién thoi ma chtra trong dong bit (vi du, dir li€u phf?m
dau 1at va dir liéu tuwong ty), ndi suy hinh, va thiét lap hinh dugc ndi suy lam hinh
hién thoi. Trong cac truong hop khéac, bo giai ma dit liéu video ¢o thé noi suy hinh va
giai ma dit liéu cho hinh hién thoi twong Umg véi hinh duge ndi suy. Trong trudong
hop nay, bd giai ma dit lidu video c6 thé bd sung hinh dugce ndi suy vao bd nhé hinh

chuan dé phuc vu muc dich du béo.

Do do, cac k¥ thuat dugc mo ta & day noi dén FRUC, trong mat s vi du, co6
thé duoc st dung dé xac dinh thong tin chuyén dong (vi du, trong quy trinh suy ra
théng tin chuyén dong phia bd giai ma). Trong cic vi du khéc, cac k§ thuat duge mo
ta & day noéi dén FRUC c6 thé dugc st dung dé noi suy di liéu video, vi du, dé tham
chiéu, dé ma hoa dix liéu video, hodc xuit ra.

Fig.1 1a so d6 khéi thé hién vi du vé hé thdng ma hoa va giai ma dit liéu video
10 c6 thé sir dung cac k§ thuét suy ra thong tin chuyén dong, thuc hién phan chia
khéi, va/hodc ndi suy dir liéu video. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé thong 10 bao
gém thiét bi nguén 12 tao ra dit liéu video ma hoa s& dugc giai ma vao mot thoi diém
sau d6 & thiét bi dich 14. Cu thé, thiét bi ngudn 12 cung cip dit liéu video cho thiét bi
dich 14 qua vat ghi doc duoc bang may tinh 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14
c6 thé 1a thiét bi bt ky trong sb rat nhidu thiét bi, nhu may tinh dé ban, may tinh s6
tay (tc 13, mdy tinh xach tay), may tinh bang, hop giai ma, may dién thoai cam tay
nhu may dién thoai "thong minh", may tinh bang "thong minh", mday thu hinh,
camera, thiét bi hién thi, trinh phét da phuong tién k¥ thuat sd, ban giao tiép tro choi
video, thiét bi truyén dong dir li€u video hoac thiét bi tuong tu khéac. Trong mot sb
truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc trang bi dé truyén thong
khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dir liéu video ma héa can duoc gial ma qua vat
ghi doc duoc bang may tinh 16. Vét ghi doc dugc bang may tinh 16 nay c6 thé bao
gbm loai vt ghi hodc thiét bi bit ky c6 kha ning chuyén dit liéu video ma hoa tir
thiét bi nguén 12 dén thiét bi dich 14. Theo mét vi du, vt ghi doc duogc béng may
tinh 16 c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi nguon 12
truyén truc tiép dit liéu video ma hoa dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Dt liéu

video mé hoa c6 thé duoc diéu bién theo chudn truyén thong, nhu giao thic truyén
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théng khong day va duoc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6
thé bao gdm phuong tién truyén thong khong ddy hodc c6 ddy bat ky, nhu phd tan sé
vo tuyén (radio frequency-RF) hozc mot hodc nhiéu dudng truyén vat ly. Phuong
tién truyén thong co thé tao nén mot phﬁn cua mang dua trén goéi, nhu mang cuc bo,
mang dién rong, hodc mang toan cau nhu mang Internet. Phuong tién truyén thong ¢6
thé bao gém bd dinh tuyén, bd chuyén mach, tram co s&, hodc moi thiét bi khac c6

thé dung dé hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo mdt sb vi du, dit liéu ma hoa co6 thé duogc xuit ra tir giao dién Xuat 22
dén thiét bi luu triv. Tuong tu, dit lieu ma hoa cé thé duoc truy cap tu thiét bi luu trix
boi giao dién nhap. Thiét bi Iuu trit ¢ thé 1a loai bt ky trong sé rat nhidu loai
phuong tién luu trit dit 1liéu dugc truy cap cuc bd hodc phan tan nhu b dia cung, dia
Blu-ray, dia da nang k§ thuat sé6 (DVD: Digital Versatile Disc), dia compac-bd nhé
chi doc (CD-ROM: Compact Disc-Read Only Memory), bd nhé tac dong nhanh, bo
nhé kha bién hodc khong kha bién hodc moi phuong tién luu trir s thich hop khac
phu hop dé luu trit dit liéu video ma héa. Theo vi du khac, thiét bi luu trit co thé
twong ing véi may chu tap tin hodc thiét bi luu tri trung gian khac c¢6 thé luu trir dir
liéu video ma hoa dugc tao ra béi thiét bi nguén 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap
dit lidu video da luu trit tir thiét bi luu trir thong qua co ché truyén dong hodc tai vé.
May chu tap tin c6 thé 1a kiéu may chu bat ky c¢6 kha ning luu tritr dit liéu video ma
héa va truyén dit lidu video ma hoa d6 dén thiét bi dich 14. M4y chu tap tin 1am vi du
bao gdm may chii web (vi du, dung cho website), may chu giao thirc truyén tép (FTP:
File Transfer Protocol), thiét bi Iuu trir gin mang (Network attached storage -NAS),
hodc 6 dia cuc bd. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy nhép dir lidu video ma hoa thong qua
két n6i dir liéu tiéu chudn bét ky, bao gdm két ni Internet. Két ndi nay c6 thé bao
g6m kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, dudng thué bao k¥
thuat s6 (DSL: Digital Subscriber Line), modem cép, v.v.), hodc td hop cta hai loai
nay phu hop véi viée truy cép dit liéu video ma hoa dugce luu trit trén may chu tap
tin. Viéc truyén dit liéu video ma hoéa tir thiét bi luu trit co thé 1a truyén dong, truyén

tai xuéng hodc két hop hai loai nay.

Céc k¥ thuat néu trong sang ché khong nhit thiét chi gi6i han & cac Gng dung

hogc thiét 1ap khong day. Cac k¥ thuét nay c6 thé duoc ap dung dé ma hoa dir lidu
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video khi hd trg tng dung bat ky trong s6 nhiéu ung dung da phuong tién, nhu truyén
hinh phat rong theo giao thirc truyén v tuyén, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh,
truyén dong dit liéu video qua mang Internet, nhu truyén dong thich tmg dong theo
giao thirc HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP - DASH), dt liéu video sd
duoc ma hoa 1én vat ghi Iuu trir dir liéu, gidi ma dir li€u video sd dugc luu trit trén
vét ghi luu trit dir liéu, hodc cac ung dung khac. Trong mot sb vi du, hé théng 10 co
thé duoc tao cdu hinh dé hd tro truyén dit liéu video mot chiéu hodc hai chiéu nham
hd trg cac ung dung nhu truyén dong dit liéu video, phat lai dir liéu video, phat rong

dit liéu video, va/hodc dién thoai c6 truyén hinh.

Trong vi du dugce thé hién trén Fig.1, thiét bi nguén 12 bao gém nguén dir liéu
video 18, bd ma hoa dit lidu video 20, va giao dién xuét 22. Thiét bi dich 14 bao gdbm
giao dién nhap 28, bd giai ma dir liéu video 30 va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché,
bo ma héa dit licu video 20 cta thiét bi ngudn 12 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé ap
dung cac k§ thuat dé suy ra thong tin chuyén dong, thuc hién phan chia khéi, va/hoic
ndi suy dir liéu video. Trong céc vi du khéc, thiét bi ngu@)n va thiét bi dich ¢6 thé bao
gdm céc bd phan hodc co chu khac. Vi dy, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé thu di lidu video
tir ngudn dit liéu video bén ngoai 18, nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi dich
14 ¢6 thé giao tiép voi thiét bi hién thi bén ngoai, ma khong c6 thiét bi hién thi tich
hop.

He¢ théng 10 dugc minh hoa trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Cac k¥ thuat dé suy ra
thong tin chuyén dong, thuc hién phén chia khdi, va/hodc ndi suy dit liéu video co
thé duoc thuc hién bang thiét bi ma hoa va/hodc giai ma dir lidu video s6 bat ky. Mic
du cac k§ thuét néu trong sang ché thudng dugc thuc hién bang thiét bi ma hoéa dit
liéu video, nhung céac k¥ thuat nay cling co thé duoc thuc hién béng b ma hoa/giai
ma dit liéu video, thuong dugc goi la “CODEC”. Hon nfta, cac ky thuét néu trong
sang ché ciing ¢o thé duogc thuc hién béng bd xu ly trude dir ligu video. Thiét bi
ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1 cac vi du vé cac thiét bi ma hoa nhu vay, trong do6
thiét bi ngudén 12 tao ra dit liéu video ma hoa dé truyén dén thiét bi dich 14. Theo
mdt sd vi du, cac thiét bi 12, 14 ¢6 thé hoat dong theo cach g?m nhu dbi xung sao cho
mdi thiét bi 12, 14 déu co cac bd phan ma hoa va giai ma dir li¢u video. Do véy, hé

théng 10 ¢6 thé hd tro truyén video mot chiéu hodc hai chiéu gitra cac thiét bi video
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12, 14, vi du, truyén dong dir liéu video, phat lai dir liéu video, phét rong dir liéu

video, va/hodc dién thoai c6 truyén hinh.

Ngudn dit liéu video 18 cua thiét bj ngudn 12 c6 thé 1a thiét bi ghi video, nhu
camera ghi video, phuong tién luu trt dit liéu video c6 dit li€u video da duoc ghi
trude do va’hoac giao dién cép dit liéu video dé thu dit liéu video tir nha cung cép ndi
dung video. Theo mot vi du khéc, nguén dit liéu video 18 co thé tao ra dit liéu dua
trén dd hoa may tinh dung lam nguén dit lidu video, hoic két hop cua dir li€u video
truc tiép, dir liéu video da dugce luu trit va dir liéu video dugce tao ra boi may tinh.
Trong mdt sb trudng hop, néu ngudn dir liéu video 18 1a camera ghi video, thi thiét bi
ngudn 12 va thiét bi dich 14 c¢6 thé tao nén thiét bi dugc goi 1a mdy dién thoai c6
camera hodc may dién thoai c6 ghi video. Tuy nhién, nhu néu trén, cac ky thuat néu
trong sang ché co thé duoc ap dung dé ma hoa dit liéu video néi chung, va co thé
duoc ap dung cho cac ung dung khong ddy va/hodc c6 diy. Trong mdi trudong hop,
dit liéu video dugc ghi, ghi trude, hodc dugce tao ra bdi may tinh co thé duoc ma hoa
béng b0 ma hoéa dit liéu video 20. Sau do, thong tin video ma hoda cod thé duoc xuét ra

bang giao dién xuét 22 dé ghi 1én vat ghi doc dugc bang may tinh 16.

Vat ghi doc dugce bang may tinh 16 ¢6 thé 1a phuong tién kha bién, nhu tin
hiéu phat rong khong ddy hodc tin hiéu truyén qua mang c6 ddy, hodc phuong tién
luu trit (tace 1a, phuong tién luu trit bat bién) nhu dia cung, 6 dia tac dong nhanh, dia
compac, dia video sb, dia Blu-ray hodc phuong tién khac doc dugc béng may tinh.
Trong mot sb vi du, may chi mang (khong duoc thé hién trén hinh vE) ¢cb thé thu dix
lidu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 va cung cip dit liéu video ma hoa nay cho
thiét bi dich 14, vi du, théng qua tin hiéu truyén qua mang. Tuong ty, thiét bi may
tinh ciia co s& san xudt vat ghi, nhu co s& san xuit dia, c6 thé thu dit liéu video ma
hoa tir thiét bi nguén 12 va ché tao ra dia chaa dir liéu video ma hoa. Do vay, vat ghi
doc duoc bé‘mg may tinh 16 c6 thé duoc hidu 12 mot hodc nhiéu vat ghi doc duogc
bang may tinh ¢6 nhiéu dang khéc nhau, trong nhiéu ing dung khac nhau.

Giao dién nhép 28 cua thiét bi dich 14 thu thong tin tr vat ghi doc duogc béng
may tinh 16. Thong tin trén vat ghi doc duge bang may tinh 16 ¢ thé 14 thong tin cu
phap dugc xac dinh bang bd ma hoa dit liéu video 20, thong tin ct phap nay ciing

dugce bo giai ma dit li€u video 30 st dung, bao gdm cac phan t&r cii phdp mo ta céac
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dac diém va/hodc cach xtr ly céc khdi va cac don vi ma héa khac, vi du, cac nhom
hinh anh (GOP - Group of Picture). Thiét bi hién thi 32 hién thi dit lidu video da giai
m3 cho ngudi ding, va ¢6 thé bao gdm thiét bi bit ky trong sd nhiéu thiét bi hién thi
nhu man hinh dng tia catot (cathode ray tube - CRT), man hinh tinh thé long (Liquid
crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh di6t phat sang hitu co (organic
light emitting diode - OLED) hodc céc loai thiét bi hién thi khéc.

Maic du khong dugc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sb khia canh, mdi bod
ma hoa dir liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 co thé dugc tich hop v6i bo
mi hoa va giai ma am thanh, va c6 thé bao gdm cac bo ddn kénh-phan kénh (MUX-
DEMUX) thich hop, hodc phin cing va phan mém khéc, dé xur Iy viéc ma hoa ca dit
liéu Am thanh va dir liéu video trong mdt dong dir li€u chung hodc trong cac dong dix
lidu riéng biét. Néu c6 thé, thi cac by MUX-DEMUX c6 thé tuan theo giao thire don
kénh ITU H.223, hodc cac giao thirc khac nhu giao thuc goi dit liéu nguoi dung
(User datagram protocol - UDP).

MJdi bd ma hoa dit liu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 cé thé duoc
thuc thi dudi dang mach bat ky trong sb rat nhiéu mach ma héa phu hop, nhu mot
hodc nhiéu bd vi xtr 1y, bd xir Iy tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mach
tich hop chuyén dung (Application specific integrated circuits-ASIC), mang cdng lap
trinh dugc dang truong (Field programmable gate array - FPGA), mach 16gic roi rac,
phin mém, phan cing, phan sun hoic t6 hop bat ky cia chiing. Khi céc k¥ thuat nay
duogc thuc thi mot ph?m trong phén mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phén
mém trén vat ghi bat bién doc dugc béng may tinh thich hgp va thuc thi cac 1énh
trong phan cing bang cach sir dung mot hodc nhiéu bo xur ly dé thuc hién cac ky
thudt néu trong sang ché. Mdi bd ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit licu
video 30 ¢6 thé ndm trong mot hodc nhidu bd ma hoa hodc bd giai ma, mdi bd phan
nay c6 thé duge tich hop lam mot phan cia bdo ma héa/giai ma (encoder/decoder -
CODEC) két hop trong thiét bi twong tng.

No6i chung, ban mé ta nay c6 thé dé cap dén bo ma hoa dit lieu video 20 “bdo
hi¢u” thong tin nhét dinh cho thiét bi khac, nhu bd giai ma dit liu video 30. Thuét
ngit “bdo hidu” c¢6 thé thuong dugc dung dé chi viéc truyén cac phan tr ¢ phap

va/hoac dir liéu khac dugc dung dé giai ma dir li¢u video da nén. Viéc truyén thong
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nay co thé xay ra theo thoi gian thuc hodc thoi gian gén thuc. Theo cach khac, viéc
truyén thong nay co thé xay ra trong mot khoang thoi gian, nhu ¢ thé xay ra khi luu
trit cac phf?m tir ¢t phap vao vat ghi doc duoc bang may tinh trong dong bit ma hoa
tai thoi diém ma hoéa, ma sau do co thé dugc phuc hoi bsi thiét bi giai ma tai thoi
diém bat ky sau khi luu trit vao vat ghi nay.

B0 hoa video 20 va bo giai ma 30 ¢ thé hoat dong theo chuan ma hoéa dir liéu
video. Cac chuin ma hoa dit liéu video 1am vi du dugc phat trién béi Nhom cdng tac
chung vé ma hoa dir liéu video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-
VC) ciing nhu Nhom cong tic chung vé phat trién mé rong ma hoéa dit liéu video 3D
(JCT-3V) ctia Nhém chuyén gia ma hoa dir liéu video (Video Coding Experts Group
- VCEG) cua ITU-T va Nhém chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts Group -
MPEG) cua t6 chirec ISO/IEC bao gf“)m chuidn ma hoéa dir liéu video hiéu suit cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC) hodc ITU-T H.265, bao gdm phan mé rong
dai, phin mé rong da khung hinh (MV-HEVC) va phian m& rong diéu chinh dugc
(SHVC). Tai lidu chudn HEVC cudi cing dugc xuit ban 1a “ITU-T H.265, SERIES
H: AUDIOVISUAL AND MULTIMEDIA SYSTEMS Infrastructure of audiovisual
services — Coding of moving video - High efficiency video coding”, BO phan chuén
hoa vién thong cua hiép hoi vién thong qudc té (International Telecommunication
Union - ITU), thang 4 nam 2013. Theo cach khac, by ma hoa dit liéu video 20 va bd
gidi ma di liéu video 30 co thé hoat dong theo céc chudn doc quyén hodc cong
nghi€p khac, vi du nhu MPEG-4 Visual va ITU-T H.264 cua td chic ISO/IEC (con
duoc goi 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm phién ban mé rong ma hoa dit liéu
video diéu chinh dugc (Scalable Video Coding - SVC) va phién ban mé rong ma hoa
dit liéu video da khung hinh (Multiview Video Coding - MVC). Tuy nhién, cac k¥
thuat néu trong sang ché khong chi gidi han & chuan ma héa cu thé bat ky. Vi du, cac
k§ thuét néu trong sang ché co thé duge st dung voi rt nhiéu ky thuit ma hoa dit
liéu video doc quyén hodc khong ddc quyén khac hodc cac chuin tiép theo, vi du nhu
ITU-T H.266.

Nhu da néu & trén, dbi v6i cac ché do du bao lién két, bd ma hoa dir lidu
video 20 c6 thé tim kiém mot khdi twong tu nhu khéi dang duge ma hoa (“khdi hién

thoi”) trong hinh & vi tri thoi gian khéc, goi 1a hinh chuin. Thong tin duge sir dung
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d& nhan dang hinh chudn c6 thé duoc goi 14 thong tin chuyén dong. Vi du, ddi véi
mdi khdi, tip hop thong tin chuyén dong co thé c6 s&n. Tap hop thong tin chuyén
dong nay chtra thong tin chuyén dong cho cic huéng du béo nguge va xudi. O day,
cac hudéng du bao ngugce va xudi 1a hai hudéng du bdo cua ché do du bao hai chiéu va
cac thuat ngtr "xudi" va "ngugc" khong nhat thiét mang y nghia hinh hoc, thay vao
do chung tuong Gng v6i danh sach hinh chuin 0 (RefPicList0) va danh sach hinh
chuén 1 (RefPicList]) ctia hinh hién thoi. Khi duy nhit mot danh sach hinh chuén c6
sin cho hinh hoic 1at, chi RefPicList0 ¢ sin va thong tin chuyén dong trong mdi

khéi ctia 14t luon theo hudng xudi.

Trong mdt sb trudng hop, vecto chuyén dong cing voi chi s6 chuan ciia né
dugc st dung trong cac quy trinh giai ma, vecto chuyén dong nhu vay c6 chi s6
chuin gén kém duoc biéu thi dudi dang tap hop thong tin chuyén dong du bdo mot
chiéu.

DPbi v6i mdi hudng du bao, théng tin chuyén dong phai chia chi s6 chuén va
vecto chuyén dong. Trong mot sd truong hop, dé don gian hoa, ban than vecto
chuyén dong c6 thé dugc tham chiéu theo cich ma gia st rang n6 ¢6 chi sé chuin
gin kém. Chi s6 chuén dugc dung dé nhan dang hinh chuan trong danh sach hinh
chuén hién thoi (RefPicList0 hodc RefPicListl). Vecto chuyén dong c6 thanh phan

ngang va doc.

S& dém tht tu hinh (POC - Picture Order Count) dugce st dung rong rai trong
cac chuin ma hoa dit liéu video dé nhan dang thtr tu hién thi caa hinh. Mic du c6
truong hop hai hinh trong mot chudi video ma hoa ¢6 thé ¢ cung gia tri POC, diéu
nay thuong khong xay ra trong mot chudi video ma hoa. Khi nhidu chudi video dugc
ma héa c6 mit trong dong bit, cac hinh ¢6 clng gia tri POC c6 thé & gan nhau hon
xét theo trinh tu giai ma. Cac gia tri POC cta céac hinh thuong dugc dung dé tao ra
danh sach hinh chuén, suy ra tap hop hinh chuén theo tiéu chuan HEVC va dinh ty 1&

vecto chuyén dong.

Theo chuin H.264/AVC, mdi khdi macro (MB - macroblock) lién két co thé
duoc chia thanh bdn ph?m chia khac nhau bao gém: mot phén chia MB 16x16; hai
phin chia MB 16x8; hai phin chia MB 8x16; va bén phin chia MB 8x8. Cac phan

chia MB khac nhau trong mot MB ¢6 thé ¢6 cac gia tri chi sé chuan khic nhau cho
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mdi hudng (RefPicList0 hodc RefPicListl). Khi mot MB khong dugc chia thanh bdn
phan chia MB 8x8, khéi nay chi c6 mot vecto chuyén dong cho mdi phan chia MB

theo mdi huéng.

Khi mdét MB duoc chia thanh bén phan chia MB 8x8, mdi phan chia MB 8x8
¢6 thé duoc chia tiép thanh cac khdi con, mdi khéi con c6 thé c6 vecto chuyén dong
khac nhau theo mdi huéng. Co6 bdn cach khac nhau dé c6 duoc cac khdi con tir mot
phin chia MB 8x8 bao gdbm: mot khéi con 8x8; hai khdi con 8x4; hai khéi con 4x8;
va bbn khdi con 4x4. Mbi khéi con c6 thé c6 vecto chuyén dong khac nhau theo mdi

hudng. Do do, vecto chuyén dong cd mat & muc tir bang dén cao hon khoi con.

Trong ma héa AVC, ché d truc tiép thoi gian c6 thé duoc kich hoat theo miic
MB hodc muc phén chia MB ddi véi ché d6 bo qua hoac ché do truc tiép trong cac
lat B. Pbi v6i mbi phin chia MB, cac vecto chuyén dong ctia khéi cung vi tri véi
phéan chia MB hién thoi trong danh sach RefPicList1[0] ctia khdi hién thoi duoc sir
dung dé suy ra cac vecto chuyén dong. Mdi vecto chuyén dong trong khdi cting vi tri
dugc dinh ty 1¢ dua vao cac khoang cach POC. Trong ma hoa AVC, ché do truc tiép
cling c6 thé du bao thong tin chuyén dong tir cac khdi 1an c4n khong gian, cac khoi

nay c6 thé dugc goi la ché do truc tiép khong gian.

Trong chudn ma héa HEVC, dé tao ra dang biéu dién ma héa cia hinh, bo ma
hoéa dit lidu video 20 c6 thé tao ra tap hop cac don vi cdy ma hoa (coding tree unit -
CTU). Mdi trong sb cac CTU c¢6 thé bao gdbm mot khdi cdy ma hoa (coding tree
block - CTB) gdm cac mau choi, hai CTB twong (mg ctia miu mau, va cdu tric ca
phap duoc ding dé ma hoa cac miu ctia CTB. Trong cac hinh anh don sic hodc céc
hinh ¢6 ba miat phang mau riéng biét, CTU c¢6 thé bao gdm mot khbéi CTB va céac ciu

triic ct phap duoc st dung dé ma hoa cac mau ciia khoi cdy ma hoa.

Khéi cdy ma hoa cé thé 1a khdi cac mau kich thuée NxN. Kich thude cia
CTB c6 thé nam trong khoang tir 16x16 dén 64x64 theo bién dang chinh HEVC (mic
du vé& mat k¥ thuat cac kich thudc CTB 8x8 co thé duoc hd trg). Du vay, don vi ma
héa (CU) ¢6 thé c6 cung kich thude voi khdi CTB va c6 kich thude nhé dén 8x8.
Mbi don vi ma hoa duoc ma hoa véi mot ché d6. Pon vi CTU cling co thé duoc goi
1a “khdi cAy” hodc “don vi ma hoa 16n nhéat" (largest coding unit - LCU). N6i chung

cac don vi CTU cua tiéu chuan ma héa HEVC c6 thé tuong tu véi cac khoi macrd
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cla cac tiéu chudn khac, nhu H.264/AVC. Tuy nhién, don vi CTU khong nhit thiét
chi gi6i han & kich thudc cu thé va co thé bao gdm mot hodc nhiéu CU. Lét c6 thé

bao gdm mot sé nguyén cac CTU duogce sap xép lién tiép theo trinh tu quét manh.

Pé tao ra don vi CTU ma hoa, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé thuc hién
phan chia ciy tir phan theo cach dé quy trén cac khdi cidy mi héa ctia CTU dé chia
cac khdi cdy ma hoa nay thanh cac khbi ma hoa, do d6 c6 tén 1a “don vi cAy ma hoa”.
Khéi ma hoa c6 thé 1a khéi cac miu NxN. CU c6 thé bao gdbm khdi ma hoa cia céac
mau chéi va hai khdi ma hoa twong ting cta cdc miu mau cta hinh c¢6 mang mau
choi, mang mau Cb va mang miu Cr va cdc cdu tric ca phap duoc dung dé ma hoa
cac mau cta cac khdi ma hoa. Trong cac hinh anh don sic hodc cac hinh ¢6 ba mit
phiang mau riéng biét, CU c6 thé bao gdbm mét khdi ma héa va cic cu tric ¢ phap

duge dung dé ma hdéa cdc mau cia khoi ma héa.

B0 ma hoa dir liéu video 20 c6 thé chia khdi ma héa cia CU thanh mét hoic
nhiéu khéi du bao. Khéi du bao 1a khdi hinh chit nhét (tic 13, hinh vudéng hodc khong
phai hinh vudng) gdm cdc mau ma 4p dung cling mot phép du bao trén d6. Pon vi du
bao (PU - prediction unit) cia CU c6 thé bao gdm khéi dur bdo cia cac mau choi, hai
khdi du bao tuong tng cia cdc miu mau, va cic cu tric ci phap duge ding dé du
bao cac khdi du bao. Trong cac hinh don sic hodc cac hinh c6 ba mit phiang mau
riéng biét, PU co thé bao géln mot khéi du bao va céac cAu trac ca phéap dugc dung dé
du bao khi du bao. Bo ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra céc khdi choi, Cb, va

Cr du bao cho cac khéi du béo choi, Cb va Cr trong mdi PU ctia CU.

B0 md hoa dit lidu video 20 c6 thé st dung k§ thuat du bao nodi bd hoic ky
thudt du bao lién két dé tao ra céc khdi du bdo cho PU. Néu bd ma hoa dit liéu video
20 str dung k¥ thuét du bao noi bo dé tao ra khoi du bao ctia PU, thi bo ma hoa dit
lidu video 20 c6 thé tao ra cac khdi du bao cua PU dua trén cac mau duoc gidi ma
cta hinh gin v6i PU. Néu bo ma hoa dit lidu video 20 sir dung du béo lién két dé tao
ra cac khbi du bao caa PU, thi bo ma héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra cac khéi du
béo ctia PU dua trén cac mau duoc giai ma ciia mot hodc nhiéu hinh khong phai hinh
gin v6i PU. Khi CU dugc ma hoa du bao lién két, CU c6 thé duge phan chia tiép
thanh hai hodc bdn PU. Khi hai PU ¢6 mit trong mot CU, cdc PU trong mot s6
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truong hop co thé 1a cac hinh chit nhat kich thudc bing mot nira hodc hai hinh chit

nhit c6 kich thuéc bing mot phin tu hodc ba phan tu kich thude CU.

Sau khi bd ma hoa dir liéu video 20 tao ra cac khéi choi, Cb va Cr du bao cho
mét hodc nhidu PU ciia CU, bd mi héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khoi dit liéu du
chéi cho CU. Mdi méu trong khéi dir liéu du choéi ctia CU chi béo gié tri chénh 1éch
gitta mau chéi trong mot trong sb cac khdi choi du bao ctia CU va mau tuong tng
trong khbi ma hoa choi géc cua CU. Ngoai ra, bd ma hoa dir liéu video 20 cé thé tao
ra khéi dit liu du Cb cho CU. Mdi mAu trong khéi dit liéu du Cb ctia CU ¢6 thé chi
bao gia tri chénh 1éch gitta miu Cb trong mot trong s6 cac khdi Cb du béo ctia CU va
mAu tuong Gng trong khéi ma héa Cb gde cia CU. B6 ma hoa dit liéu video 20 con
¢6 thé tao ra khdi dit liéu du Cr cho CU. Mbi méu trong khdi dit liéu du Cr ctia CU
chi bao gia tri chénh léch gitta mau Cr trong mdt trong s6 cac khdi Cr du bao ctia CU

va mau tuong tng trong khoi ma hoa Cr goc cua CU.

Hon nita, bd ma hoa dit liu video 20 ¢6 thé sir dung quy trinh chia cay t
phéan d& phan tach cac khéi dit liéu du choi, Cb, va Cr ctia CU thanh mot hodc nhiéu
khéi bién ddi chéi, Cb, va Cr. Khédi bién ddi 1 khéi hinh chit nhat (vi dy, hinh vudng
hodc khong phai hinh vudng) gébm cidc miu ma 4p dung cung mot khdi bién ddi trén
d6. Don vi bién ddi (TU - transform unit) ciia CU ¢6 thé bao gdbm khdi bién doi cua
céc mAu choi, hai khéi bién doi tuong tng clia cac miu mau, va cic cau tric el phép
dugc dung dé bién ddi cac mau khoi bién ddi. Do vay, mdi TU cta CU c6 thé duoc
két hop v6i khdi bién dbi choi, khéi bién ddi Cb, va khdi bién d6i Cr. Khéi bién ddi
chéi két hop voi TU ¢6 thé 1a khéi con cta khéi dir lidu du chéi ctia CU. Khéi bién
d8i Cb ¢6 thé 1a khdi con ctia khéi dir lidu du Cb ctia CU. Khéi bién dbi Cr c6 thé 1a
khéi con ctia khéi dit liéu du Cr cua CU. Trong cac hinh anh don sic hodc cac hinh
c6 ba mat mau riéng biét, TU co thé bao gﬁ”)m mot khéi bién ddi va cac céu tric cu
phép duoc dung dé bién dbi cac miu ctia khdi bién doi.

B6 ma hoa dit lieu video 20 ¢6 thé ap dung mot hodc nhidu phép bién ddi cho
khéi bién ddi choi ciia TU dé tao ra khéi hé sé choi cho TU. Khéi hé s6 c6 thé 1a
mang cac hé s bién ddi hai chiéu. Hé sb bién dbi c6 thé 1a dai luong v6 hudng. B
ma héa dit lidu video 20 c6 thé 4p dung mot hodc nhidu phép bién dbi cho khoi bién

d4i Cb ctia TU d8 tao ra khdi hé s6 Cb cho TU. Bo ma hoa dir liéu video 20 c6 thé ap
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dung mot hodc nhiéu phép bien do6i cho khoi bién doi Cr ctia TU dé tao ra khoi hé s6

Cr cho TU.

Sau khi tao ra khdi hé s (vi du, khdi hé sb choi, khbi hé s6 Cb hogc khéi hé
sé Cr), bd ma hoa dir lidu video 20 c¢6 thé lugng tir hoa khéi hé sd. Luong ti hoa
thudng 1a quy trinh trong d6 cac hé s bién dbi dugc lugng tir héa dé c6 the giam bt
luong dit liéu dung dé biéu dién cac hé sd bién doi, nham dat duogc hiéu qua nén cao
hon. Sau khi bd ma hoa dit liéu video 20 lugng tr hoa khdi hé sb, bd ma hoa dir liéu
video 20 nay c6 thé ma héa entropy cac phan tir cti phap chi béo cac hé s6 bién doi
da duoc luong ti héa. Vi du, bd ma hoa dir lidu video 20 c6 thé thuc hién ma héa sb
hoc nhi phén thich ng theo ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding -

CABAC) trén céc phan tir ¢t phap chi bdo cac hé s6 bién d6i duge luong tir hoa.

B6 ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé xuét ra dong bit bao gdm chudi céc bit tao
nén dang biéu dién cua cac hinh ma héa va dit liéu lién quan. Dong bit nay c6 thé bao
gbdm chudi cac don vi 16p triru twgng héa mang (network abstraction layer - NAL).
Pon vi NAL 1a ciu tric ct phap chira thong tin chi bao vé kiéu dit lidu trong don vi
NAL va céc byte chira dit liéu dudi dang tai tin chtta chudi byte tho (raw byte
sequence payload - RBSP) xen k& véi cac bit ngan khong cho md phong khi can. Mbi

trong sb cac don vi NAL bao gbm phé“tn dau don vi NAL va déng goéi RBSP.

Céc loai don vi NAL khéc nhau ¢6 thé dong géi cac loai RBSP khéc nhau. Vi
du, loai don vi NAL tha nhét co thé dong g61 RBSP cho téap tham sb hinh (picture
parameter set - PPS), loai don vi NAL tht hai ¢6 thé dong g6i RBSP cho 1at ma hoa,
loai don vi NAL thu ba ¢ thé dong goi RBSP cho thong tin nang cao bo sung (SEI -
Supplemental Enhancement Information), va v.v. Cac don vi NAL ma dong goéi cac
RBSP cho dit liéu ma hoa video (ngugc vdi cac RBSP cho céc tap tham sb va thong
béo SEI) ¢6 thé duoc goi la cac don vi NAL 16p ma héa dit liéu video (Video coding
layer - VCL).

Bo giai ma di liéu video 30 co thé nhan dong bit dugc tao ra boi bo ma hoa
dit liéu video 20. Ngoai ra, b0 giai ma dir liéu video 30 c6 thé phan tich ct phap dong
bit dé thu dugc cac phan tir cu phap tir dong bit nay. Bo giai ma dit liéu video 30 ¢6
thé tai tao cac hinh cta dit liéu video duya it nhdt mot phan vao cac phan tir ct phap

thu dugc tir dong bit. Quy trinh tai tao dit lidu video c6 thé thudng nguge voi quy
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trinh dugc thuc hién béi bd ma hoa dit liéu video 20. Ngoai ra, bd gidi ma dir li€u
video 30 c6 thé luong tir héa nguoc cac khdi hé sd két hop véi cac TU ctia CU hién
thoi. B giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé thuc hién bién dbi ngugc trén cac khdi hé s
dé tai tao cac khdi bién dbi két hop voi cac TU cua CU hién thoi. BO giai ma dir liéu
video 30 c6 thé tai tao khéi ma hoa ciia CU hién thoi bang cach b6 sung cdc mau cua
khéi du bao cho cac PU ciia CU hién thoi vao cac mau tuong Gng cla cac khéi bién
dbi ctia cac TU ctia CU hién thoi. Nho tai tao cac khdi ma héa cho mdi CU cia hinh,
bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé tai tao hinh.

Khi CU dugc ma hoa du béo lién két, mot tap hop thong tin chuyén dong
duoe bidu thi cho mdi PU. Hon nita, mdi PU duoc ma hoa véi ché do du béo lién két
duy nhit dé suy ra tap hop thong tin chuyén dong. Theo chuin ma hoa HEVC, c6 hai
ché d6 du bao lién két, duge goi 14n luot 1a ché dd hop nhat (bd qua duge coi la
truong hop hop nhét dic biét) va ché @6 du bao vecto chuyén dong nang cao (AMVP

- advanced motion vector prediction) cho PU.

Trong ché @6 AMVP hodc hop nhét, danh sach Gng vién vecto chuyén dong
(motion vector - MV) dugc duy tri cho nhiéu bd du bao vecto chuyén dong. (Cac)
vecto chuyén dong, cling nhu céac chi s chuan trong ché d6 hop nhat, ctia PU hién

thoi dugce tao ra bang cach 14y mot ing vién tir danh sach ting vién MV.

Danh sach tng vién MV chua t6i da 5 ing vién cho ché d6 hop nhét va 2 ting
vién cho ché @@ AMVP. Ung vién hop nhit c6 thé chira tap hop thong tin chuyén
dong, vi du, cic vecto chuyén dong tuong tng véi ca danh sach hinh chuéan (danh
sach 0 va danh sach 1) 1an cac chi s6 chudn. Néu tng vién hop nhit duge nhan dang
boi chi sb hop nhét, thi cac hinh chudn dugc ding cho du bio cc khéi hién thoi,
cling nhu céc vecto chuyén dong gin kém duge xdc dinh. Tuy nhién, trong ché do
AMVP cho mdi chiéu du bao cé thé cd tir danh sach 0 ho#c danh sach 1, chi sb
chuin can duoc bao hidu mot cach ro rang, cling véi chi s6 MVP cho danh sach tng
vién MV béi vi Gng vién AMVP chi chta mot vecto chuyén dong. Trong ché do

AMVP, cac vecto chuyén dong da du bao co thé duoc loc thém.

Nhu c6 thé thiy trén day, Gng vién hop nhat twong ting véi toan bo tap hop
théng tin chuyén dong con tng vién AMVP chi chita mot vecto chuyén dong cho

mot chiéu du bao cu thé va chi sd chuan. Cac ing vién cta ca hai ché d dugc suy ra
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mot cach twong tu tir cac khéi 1an can khong gian va thoi gian giéng nhau, nhu dugc

mo ta trén cac Fig.4 va Fig.5 dudi day.

Theo cac khia canh cta sang ché, nhu duoc mo ta chi tiét hon dudi day, bd ma
hoéa dit lidu video 20 va/hoidc bo giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé
thuc hién két hop bat ky cda cac ky thuat dugc mo ta & day dé suy ra thong tin
chuyén dong, thuc hién phan chia khdi, va/hodc ndi suy dir lidu video. Pdi v6i quy
trinh suy ra thong tin chuyén dong, bo ma hoa dir li€u video 20 va/hodc bd giai ma
dit lidu video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé suy ra théng tin chuyén dong béng cach
thuc hién tim kiém chuyén dong cho tdp hop dit liéu chuin thir nhit tvong tng véi
tap hop dit licu chuén tht hai bén ngoai khdi hién thoi. Su tuong tng cb thé duoc xac
dinh dua vao luong twong dong gitra dir lidu chuédn, va & ddy c6 thé duoc goi 1a xac

dinh "mAu phu hop" hoidc " mau phi hop nhat”.

Trong mot s vi du, bo ma hoéa dir liéu video 20 va/hoic bd gidi ma di liéu
video 30 ban ddu c6 thé ma hoa mot hodc nhiéu phin tir ci phap biéu thi liéu quy
trinh suy ra chuyén dong cé duoc kich hoat hay khéng. Trong mot sb truong hop,
mot hodc nhidu phan tir ¢ phap c¢6 thé duoc két hop v6i ché do khac, vi du nhu ché
d6 hop nhét duge mo ta trén day. Vi du, nhu duoc md ta chi tiét hon dua vao vi du
trén Fig.10, bd ma hoa dit licu video 20 va/hodc bo gidi ma dit liéu video 30 ma hoa
mdt hodc nhiéu phﬁn tr ct phép khi thuc hién ché do hop nhét (vi du, c0, chi sb trong
danh sach tmg vién hop nhét, hodc twong tu) chi bao c¢6 thuc hién suy ra chuyén dong

hay khong.

Trong céc trudong hop trong d6 quy trinh suy ra chuyén dong duoc kich hoat,
theo cac khia canh cia séng ché, bo ma hoa dit lidu video 20 va/hoic bd gidi ma dir
lidu video 30 c6 thé thuc hién quy trinh suy ra vecto chuyén dong so khép mau. Vi
du, bd mi hoéa dit liéu video 20 va/hodc bo giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé ma hoa
mot hodc nhiéu phan tir cti phdp ma biéu thi ché do suy ra thong tin chuyén dong nao
s& 4p dung trong s6 cac ché do suy ra thong tin chuyén dong. Bo ma hoa dit lidu
video 20 va/hoic bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé ma hoa co dé phén biét gitra hai
ché d6 suy ra thong tin chuyén dong hodc chi sb dé phan biét gitra nhiéu hon hai ché
do suy ra thong tin chuyén dong. Nhu dugc mo ta & day, céac ché do suy ra thong tin

chuyén dong so khép mau lam vi du bao gdm so khép hai chiéu hodc so khép mau.

-25-



32019

Trong quy trinh suy ra chuyén dong, bd ma hoéa dit liéu video 20 va/hodc bd
gidi ma dir liéu video 30 co thé suy ra vecto _chuyén dong ban dau cho toan bd khdi
(vi du, toan bd PU) dua vao quy trinh suy ra chuyén dong duogc chon. Vi duy, bd ma
hoa dit li€u video 20 va/hoac bd gidi ma dir licu video 30 c6 thé st dung céc vecto
chuyén dong tir danh sach tng vién gin voi ché d6 hop nhéit va xac dinh vecto
chuyén dong nao trong danh sach mg vién tao ra mau phu hop nhét. Tirc 13, bd ma
hoéa dir ligu video 20 va/hodc by giai ma dir li€u video 30 cé thé xac dinh vecto
chuyén dong nao trong danh sach tng vién, khi duoc st dung trong quy trinh suy ra
chuyén dong da chon, tao ra tap hop dit liéu chuén thi nhét tuong Gng voi tap hop div
liéu chuén tht hai bén ngoai khéi hién thoi, vi du, dit liéu chuin phu hop véi dir ligu
trong hinh hién thoi hoic hinh chuén khac. Néi chung, dit liéu “phi hop nhit" c¢6 thé

1a dir lidu video giéng nhat xét vé gi tri chénh léch diém anh.

Theo mot vi du dung dé minh hoa, nhu dugc md ta chi tiét hon trén Fig.8, bd
ma hoa dir liéu video 20 va/hodc bd giai ma dir liéu video 30 co thé chon ché do suy
ra thong tin chuyén dong so khép mau. Trong vi du nay, bd ma hoa dit liéu video 20
va/hodc bd gidi ma dir licu video 30 c6 thé chon ung vién vecto chuyén dong tu ché
d6 hop nhit dwa vao Gng vién vecto chuyén dong ma tao ra mau phi hop nhét véi
mau trong hinh chun. Vi dy, bd ma hoa dit liéu video 20 va/hodc bd gidi ma dir liéu
video 30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién tim kiém chuyén dong cho tap hop dir
liéu chudn thtr nhat twong tmg voi tip hop dir liéu chudn thtr hai bén ngoai khdi hién
thoi, trong d6 tap hop dir lidu thir nhit bao gdm mau trong hinh hién thdi va tap hop
dir liéu chudn tht hai bao gdbm mau trong hinh chudn. Trong mdt sé truong hop, nhu
duoc mo ta chi tiét hon duéi day, bo ma hoa di liéu video 20 va’/hoac bd giai ma dir
liéu video 30, ngoai ra hodc theo cach khac, c6 thé chon vecto chuyén dong tung vién

dwa trén chi phi so khop tdi thiéu.

Theo céac khia canh cta sang ché, sau khi xac dinh vecto chuyén dong tng
vién, bd ma hoa dit li¢u video 20 va’/hodc bo giai ma di licu video 30 co thé loc thém
vecto chuyén dong Gng vién dé suy ra thong tin chuyén dong cho khéi hién thoi. Vi
du, bo ma hoa dir liéu video 20 va’/hoac bd giai ma dit li¢u video 30 cb thé thuc hién
tim kiém (vi du, tim kiém bang cach st dung ché d6 suy ra thong tin chuyén dong)

trong khu vue dinh trude cua hinh chudn duge biéu thi boi vecto chuyén dong ung
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vién. BO ma hoéa dit liéu video 20 va/hoac bo giai ma dit liu video 30 co thé suy ra
thong tin chuyén dong cho khéi hién thoi dwa vao vecto chuyén dong biéu thi dit liéu
chudn trong khu vuc dinh truée ¢6 miu phu hop nhat va/hodc chi phi so khop tbi
thiéu véi dit liéu video cua hinh hién thoi.

Trong mot sb truong hop, theo cac khia canh ctia sdng ché, bo ma hoa dir liéu
video 20 va/hodc bo gidi ma dit ligu video 30 c6 thé tach khoi dit liéu video thanh céc
khéi con khi suy ra thong tin chuyén dong. Vi dy, b6 ma hoéa dir liéu video 20
va/hodc bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé suy ra riéng thong tin chuyén dong cho
mdi khdi con cua khdi 16n hon. Trong mét sb truong hop, bd ma hda dir liéu video
20 va/hoac bo giai ma dir liu video 30 co thé su dung thong tin chuyén dong dugc
suy ra cho khdi (vi du, bang cach sir dung quy trinh md ta trén day) lam thong tin
chuyén dong Gng vién cho mdi trong s6 cac khdi con. Sau d6, bo ma hoa dit lidu
video 20 va/hodc bd giai ma dir licu video 30 co thé loc thém thong tin chuyén dong
da suy ra cho mdi trong sb cac khéi con, vi du, bang cach st dung ché d6 suy ra
thong tin chuyén dong cu thé (vi du, k§ thuét so khép hai chidu, ky thuat so khép

mAu, hodc k¥ thuat khac, nhu duoc mo ta chi tiét hon dudi day).

Fig.2 la so dd khdi minh hoa vi du vé& bé ma hoéa dit liéu video 20 ¢6 thé thuc
hién cac k¥ thuat suy ra thong tin chuyén dong, thuc hién phan chia khdi, va/hodc ndi
suy dit liéu video. B ma héa dir liéu video 20 c6 thé thuc hién k¥ thuat ma héa du
b4o ndi bd va ma hoa du bao lién két ddi vai cac khdi dir liéu video trong cac lat dit
liéu video. Quy trinh ma hoa du bao ndi bd dua vao k¥ thudt du bdo khong gian dé
giam hodc loai bo dit liéu du khong gian trong dit li¢u video trong khung video hoac
hinh cho trude. Quy trinh ma héa du bao lién két dwa vao k¥ thuat du bao thoi gian
dé giam hodc loai bo dit li€u du thoi gian trong dit liéu video ctua cac khung hodc
hinh 1ién k& cta chudi dit liéu video. Ché d6 ma hoéa du bao nodi bd (ché do I) c6 thé
dung dé chi ché do bat ky trong mot s6 ché do ma hoa khong gian. Cac ché d6 ma
hoa du bao lién két, nhu du bao mot chiu (ché dd P) hoac du bao hai chiéu (ché do

B), ¢ thé dung dé chi ché do bat ky trong s6 mot s6 ché dd ma hoa thoi gian.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, bd ma hoa dir lidu video 20 thu khéi dit liéu
video hién thoi trong khung dir liéu video cAn ma hoa. Trong vi du dugc thé hién trén

Fig.2, bo0 ma hoa di li¢u video 20 bao g6m bd nhé dit lidu video 38, don vi chon ché
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d6 40, bd nhé hinh chudn 64, bd cong 50, don vi xit Iy bién ddi 52, don vi luong tir
hoéa 54, va don vi ma hoa entropy 56. Pon vi chon ché do 40 lai bao gém don vi bu
chuyén dong 44, don vi udc lugng chuyén dong 42, don vi du bdo ndi bd 46, va don
vi phan chia 48. Dé tai tao khéi dir lieu video, bd ma hoa dir lidu video 20 con bao
gém don vi luong t& hoa nguoc 58, don vi bién d6i ngugc 60, va by cong 62. Bo loc
tach khéi (khong duogc thé hién trén Fig.2) ciling c6 thé duoc dua vao dé loc cac
duong bién khéi nhim loai bo cc thanh phan la dang khdi ra khéi dit lidu video da
tai tao. Néu mudn, bd loc tach khéi thuong s& loc tin hiéu dau ra ciia bd cong 62. Cac
bd loc khéc (trong vong lap hodc sau vong lap) ciing c6 thé duge str dung ciing véi
b loc tach khdi. Vi d& cho d& hiéu nén cac bd loc d6 khong duge thé hién trén hinh
v€, nhung néu mudn, thi cac bd loc d6 co thé loc tin hidu dau ra cia bd cong 50 (dudi

dang bd loc trong vong 1ap).

Trong quy trinh ma hoa, bd ma hoa dit liéu video 20 thu khung hodac lat di
liéu video cAn ma hoa. Khung hoac 14t dir li¢u video nay co thé duoc chia ra thanh
nhiéu khéi dit liéu video. BO nhé dit liéu video 38 ¢6 thé Iuu trit dit liéu video can ma
hoéa bdi cac thanh phﬁn cua bd ma hoéa dir liéu video 20. Dir li€u video luu trit trong
bd nhé dit liéu video 38 co6 thé dugc thu, vi duy, tir nguén dit liéu video 18. BO nhé
hinh chuin 64 c6 thé duogc goi la by dém hinh gidi ma (DPB: Decoded Picture
Buffer) ma luu trir dit li€u video chuén dé su dung trong viéc ma hoéa dir liéu video
boi bd ma hoa dit lidu video 20, vi du, cac ché d6 ma héa du bdo ndi bd hoic ma hoa
du béo lién két. Bo nh¢ dit liu video 38 va bo nhé hinh chuan 64 ¢6 thé dugc tao ra
boi thiét bi bat ky trong s cac thiét bi nhé, nhu bd nhd truy cdp ngau nhién dong
(dynamic random access memory - DRAM), bao gdbm DRAM ddng bd (synchronous
DRAM - SDRAM), RAM tu tr¢ (magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tro
(resistive RAM - RRAM), hodc cac loai thiét bi nh¢ khac. Bo nhé dit lidu video 38
va bd nhd hinh chuin 64 c6 thé dugc cung cdp boi cung mot thiét bi nhd hodc cac
thiét bi nhé rieng. Trong cac vi du khéc nhau, bd nhg dit liéu video 38 cé thé nam
trén chip cung véi cac bd phan khéc trong bd ma hoa dit licu video 20, hodc khong

nam trén chip cung véi cac bo phén nay.

Pon vi udc lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 thuc hién ma

hoa du bao lié€n két doi vai khoi dir li€u video thu dugce dua vao mot hodc nhi€u khoi
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trong mot hodc nhiéu khung chuén dé tao ra du béo thoi gian. Theo cach khac, don vi
du bao nodi bd 46 c6 thé thuc hién ma hoéa du bao ndi bd ddi véi khédi dir lidu video
thu duoc dua vao modt hodc nhidu khdi 1an can trong cung mot khung hodc lat véi
khdi cAn ma hoa dé tao ra du bao khong gian. B ma hoa dit licu video 20 ¢6 thé thuc
hién nhiéu lugt ma héa, vi dy, dé chon ché do ma hoa thich hop cho mdi khéi dir liéu

video.

Hon nita, don vi phéan chia 48 co thé phan chia cac khéi dit liéu video thanh
cac khoi con, dyua trén sy danh gi4 cac so dd phéan chia truéc do6 trong céc luot ma
hoa trude. Vi du, ban dau don vi phan chia 48 cé thé phéan chia khung hodc 14t ra
thanh cic don vi LCU va phan chia mdi don vi LCU thanh cac don vi CU con dua
vao k¥ thuat phan tich tdc do - méo (vi du, tdi wu hoa tbi do - méo). Pon vi chon ché
dd 40 con tao ra ciu truc dir lidu cay tir phan chi bdo sy phan chia don vi LCU ra
thanh cdc don vi CU con. Cac don vi CU nut 14 cta cdy t phan c6 thé c6 mét hoic

nhiéu don vi PU va mdt hoac nhiéu don vi TU.

DPon vi chon ché dd 40 c6 thé chon mdot trong sb cac ché do ma hoa, ma hoa
du bao nodi bo hodc ma hoa du bao lién két, vi du, dua trén cac két qua sai s6 va cung
cép khdi da dugc ma héa du bao ndi bd hoic ma hoa du bao lién két thu duoc cho bd
cong 50 dé tao ra khéi dix liéu du va cung cép cho bd cong 62 dé tai tao khéi ma hoa
dé ding 1am khung chuin. Pon vi chon ché d6 40 con cung cip cac phan tir ¢t phap,
nhu vecto chuyén dong, thong tin chi bao ché do du bao ndi bo, thong tin phan chia

va cac thong tin ct phap khac cho don vi ma hoa entropy 56.

Pon vi udc lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 co thé duoc
tich hop chirc nang véi nhau, nhung vi dé gitip cho ngudi doc thdy dé hiéu nén cac
bd phéan nay dugc thé hién riéng bi¢t trén hinh v€. Quy trinh udc luong chuyén dong,
dugc thuc hién bdi don vi ude lugng chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cac vecto
chuyén dong, dé uée luong chuyén dong cho cac khéi dir lidu video. Vecto chuyén
dong, vi du, c6 thé biéu thi su dich chuyén ctia don vi PU cua khéi dir liéu video
trong khung video hoidc hinh hién thoi so véi khdi du bao trong khung chuén (hoic
don vi ma héa khac) so véi khdi hién thoi dang dugc ma hoa trong khung hién thoi
(hodc don vi mi héa khac). Khéi du bao 1a khdi dugc nhén thdy 1a rdt phu hop véi

khoi can ma hoa xét vé gia tri chénh 1éch diém anh, gia tri nay c6 thé dugc xac dinh
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bang tng hiéu sd tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD), tdng hiéu s6 binh

phuong (SSD - Sum of Square Difference), hodc cac gia tri do hiéu s6 khac.

Trong mot s vi du, bo ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé thuc hién phuong phéap
tim kiém chuyén dong nhanh d& x4c dinh vecto chuyén dong cua khéi. C6 nhiéu
phuong phap tim kiém chuyén dong nhanh da dugc dé xuat trong linh vuc k§ thuat,
vi du nhu tim kiém giam gradien dya trén khéi (Block-Based Gradient Descent
Search - BBGDS) nhu dugc mo ta, vi dy, trong Lurng-Kuo Liu, Ephraim Feig, “A
block-based gradient descent search algorithm for block motion estimation in video
coding”, IEEE Trans. Circuits Syst. Video Technol. , tap 6, cac trang tir 419 dén 422,
thang 8/1996, tim kiém hinh thoi léch tdm khong gi¢i han (Unrestricted Center-
Biased Diamond Search - UCBDS), nhu dugc mo ta, vi du trong Jo Yew Tham,
Surendra Ranganath, Maitreya Ranganath, va Ashraf Ali Kassim, “A novel
unrestricted center-biased diamond search algorithm for block motion estimation”,
IEEE Trans. Circuits Syst. Video Technol. , tdp 8, cac trang tur 369 dén 377, thang
8/1998, va tim kiém dua trén hinh luc giac (HEXagon-Based Search - HEBS) nhu
dugc md ta, vi du, trong Ce Zhu, Xiao Lin, va Lap-Pui Chau, “ Hexagon-Based
Search Pattern for Fast Block Motion Estimation”, IEEE Trans. Circuits Syst. Video
Technol. , tp 12, céc trang tir 349 dén 355, thang 5/2002. V& co ban, cac ky thuat
nay bao gém chi tim kiém mét s vi tri nhét dinh trong cura sb tim kiém dua vao cac
miu tim kiém dinh trude. Céc k§ thudt nay thuong hoat dong t6t khi chuyén dong

nho va vura.

Theo mdt s6 vi du, bo ma hoéa dit lidu video 20 cb thé tinh gid tri cho céc vi tri
diém anh duéi sd nguyén cua cac hinh chudn luu trit trong bd nhé hinh chuén 64. Vi
du, bd ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé ndi suy gid tri clia cac vi tri diém anh mot phﬁn
tw, cdc vi tri diém anh mot phf?m tam, hodac cac vi tri diém anh phan sb khac cta hinh
chuén. Do vay, don vi uéc luong chuyén dong 42 c6 thé thuc hién chuc nang tim
kiém chuyén dong dua vao cac vi tri diém anh nguyén va cac vi tri diém anh phan s6,

va xuat ra vecto chuyén dong vdi do chinh xéc diém anh phén so.

Don vi ude luong chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho don vi PU
ctia khéi dit lieu video trong lat dugc ma hoa du bao lién két bé‘mg cach so sanh vi tri

cta don vi PU v6i vi tri ctia khoi du bao trong hinh chuan. Hinh chuan c6 thé dugc
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chon tir danh sach hinh chuin thr nhat (danh sach 0) hodc danh sach hinh chuén thi
hai (danh sach 1), mdi danh sach hinh chuin nay nhan dang mot hodc nhiéu hinh
chuan luu trit trong bo nhd hinh chuén 64. Pon vi ude luong chuyén dong 42 truyén
vecto chuyén déng di dugc tinh todn dén don vi ma hoa entropy 56 va don vi bu

chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, duoc thuc hién bang don vi bu chuyén dong 44, ¢6
thé 1a quy trinh tim nap hodc tao ra khdi du bao dua trén vecto chuyén dong duoc xac
dinh boi don vi udce lugng chuyén dong 42. Xin nhéc lai, don vi bu chuyén dong 42
va don vi bu chuyén dong 44 co6 thé dugce tich hop churc nang v6i nhau, theo mot sb
vi du. Khi thu dugc vecto chuyén dong cho don vi PU cuta khéi dir lidu video hién
thoi, don vi bu chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khdi du bdo ma vecto chuyén dong trd
vao trong mot trong cac cac danh sach hinh chuin. Bo cong 50 tao ra khéi dir lidu
video dur bang cach ldy gid tri diém anh cta khoi dir liéu video hién thoi dang dugc
mi hoéa trir di gid tri diém anh cua khdi du bao, thu duoc gia tri chénh léch diém anh,
nhu mo ta dudi day. N6i chung, don vi udc lugng chuyén dong 42 thuc hién udc
lwgng chuyén dong lién quan dén cac thanh phin chéi va don vi bu chuyén dong 44
st dung cac vecto chuyén dong duoc tinh toan dua trén cac thanh phén chéi cho ca
thanh phdn mau 13n thanh phan choi. Pon vi chon ché do 40 ciing c6 thé tao ra phin
tlr ¢t phap gan voi cac khéi dir lidu video va lat dir lidu video dé cho bo giai ma di
liéu video 30 str dung khi giai ma cac khoi dit liéu video trong lat dit liéu video.

DPon vi du béo nodi bd 46 c¢6 thé du bao ndi bd ddi voi khdi hién thoi, thay cho
viée du bao lién két dugc thuc hién béng don vi udc lugng chuyén dong 42 va don vi
bu chuyén dong 44, nhu di néu trén. Cu thé 13, don vi du bdo nodi bo 46 co thé xac
dinh ché d6 du bao ndi bd cin ding dé ma hoa khdi hién thoi. Theo mot sb vi du,
don vi du bao ndi bd 46 c6 thé ma hoa khéi hién thoi bang cach sir dung céc ché do
du bdo ndi bd khac nhau, vi duy, trong nhitng lugt ma hoa khac nhau, va don vi du
bao ndi bo 46 (hodc don vi chon ché do 40, trong mot sb vi du) co thé chon ché do

du bao ndi bo phu hop dé su dung trong sb cac ché do da duoc thu nghiém.

Vi dy, don vi du bdo nodi bd 46 c6 thé tinh toan gia tri tbc do-méo béng cach
st dung phép phan tich tbc d6-méo cho cac ché do du bao ndi bd duoc thi nghiém

khéc nhau, va chon ché dd du bao ndi bd c6 dac diém toc dd-méo tot nhat trong so
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céc ché do duge thtr nghiém. Phép phan tich téc do-méo thudong xac dinh lugng méo
(hoic sai s6) gifta khdi ma hoa va khéi ban diu chua ma hoa, khdi ban dau nay duge
mé hoa dé tao ra khdi ma hoa, cling nhu tde do bit (tire 14, sd lwong bit) ding dé tao
ra khdi ma héa. Pon vi du bao ndi bd 46 co6 thé tinh toan ty 1€ tir cac gia tri méo va
cac tbe do cho cac khdi ma hoa khac nhau dé xac dinh xem ché do du bao ndi b nao

c6 gia tri te do-méo phi tét nhat cho khéi nay.

Sau khi chon ché do dy bao noi bd cho khdi, don vi du béo noi b 46 c6 thé
cung cép thong tin chi bao ché do du bo ndi bo dd chon cho khdi cho don vi mi hoa
entropy 56. Pon vi ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi bao ché do du bo
ndi bd duoc chon. BO ma héa dit liéu video 20 ¢d thé dua dir 1iéu cu hinh vao trong
dong bit dugce truyén, dit liéu cdu hinh nay 6 thé c6 nhiéu bang chi sé ché do du béo
ndi bd va nhiéu bang chi s ché d6 du bao nodi bd stra dbi (con duoc goi la cac bang
anh xa tr ma), cac dinh nghia vé ngit canh ma hoa cho céac khéi khac nhau, va thong
tin chi bdo ché do du bao nodi bd c6 x4c suit cao nhét, bang chi s6 ché do du bdo ndi
b, va bang chi sb ché d6 du bao noi by sira ddi phtt hgp nhat dé st dung cho méi

ngit canh.

Theo cac khia canh cia sang ché, nhu dugc mé ta & day, bo ma hoéa dir lidu
video 20 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc hién két hop bat ky cua céac k¥ thuat dugc
md ta & day dé suy ra thong tin chuyén dong, thuc hién phan chia khéi, va/hodc noi
suy dit liéu video. Cu thé, cac k§ thuat nhét dinh cta séng ché co thé dugc thuc hién
bdi don vi suy ra 49. Vi du, don vi suy ra 49 ¢o thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh
thong tin chuyén dong cho khdi hién thoi va khong chira dit liéu chi bdo thong tin

chuyén dong trong dong bit.

Trong mot sb treong hop, don vi suy ra 49 (va/hodc don vi chon ché do 40) co
thé xac dinh xem c6 thuc hién budc suy ra chuyén dong cho mot khdi cu thé (vi du,
so v6i du bao ndi bd hodc du bao lién két thong thuong) dua vao phan tich tdc do-
méo hay khong. Vi du, don vi suy ra 49 ¢o thé x4c dinh xem c6 thuc hién suy ra
chuyén dong hay khong theo cach tuong tu vé6i viée chon chi phi tdc do-méo nhu
duoc thuc hién voi cac ung vién hop nhét trong ché do hop nhét. Trong vi du nay,
don vi suy ra 49 c6 thé kiém tra mdi ché d6 suy ra thong tin chuyén dong trong 56

céc ché do suy ra thong tin chuyén dong (vi du, ché do so khop hai chiéu, ché do so
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khop mau, hodc tuong t) béng cach st dung budc chon chi phi tbc do-méo. Pon vi
suy ra 49 con c6 thé so sanh ché do suy ra thong tin chuyén dong c¢é chi phi téi thiéu
v6i cac ché d6 PU khac (vi du, ché d6 du bao ndi b, ché d6 du bao lién két thong
thuong, ché dd ma hoa bang mau, hodc ché do tuong tu). Trong cac truong hop ma
ché do suy ra chuyén dong 1a ché do hiéu qua nhét xét vé hiéu qua ma hda, by ma
héa dir liéu video 20 c6 thé ma hoa méot hodc nhiéu phén t& cd phép biéu thi réng
thong tin chuyén dong duoc suy ra (chir khong phai duoc bao hiéu) cho khéi hién
thoi. Bo mé héa dir lidu video 20 ciing ¢6 thé ma hoa mot hodc nhiéu phén tir ¢t phép

dé biéu thi ché do suy ra chuyén dong tir nhiéu ché do suy ra thong tin chuyén dong.

Trong céc vi du khéc, theo cac khia canh cta sang ché, don vi suy ra 49 c6 thé
ndi suy dit liéu video khong co6 trong dong bit ma hoéa cho chudi dit lidu video. Vi du,
don vi suy ra 49 c6 thé thuc hién két hop bat ky cta cac ky thuat suy ra chuyén dong
dé noi suy hinh khong ¢6 trong dong bit, vi dy, twong tu nhu k¥ thuat ting tdc do
khung. Trong mét sd truong hop, bd ma hoa dir lidu video 20 ¢ thé st dung hinh
duoc ndi suy trong qua trinh ma héa. Vi du, don vi suy ra 49 ¢6 thé ndi suy hinh va
b6 ma hoa dir lidu video 20 ¢ thé ma hoa dir liéu cho hinh hién thoi tuong tng véi
hinh dugc ndi suy. Trong vi du nay, bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé bd sung hinh
dugc ndi suy vao bo nhé hinh chuin 64 va m3 hoa dit liéu ctia cac hinh khac dua it

nhat mot phén vao hinh duoc ndi suy.

Trong cac vi du khéc, don vi suy ra 49 c6 thé noi suy hinh va bo ma hoa dit
lidu video 20 c6 thé thiét 1ap hinh dugc noi suy bang véi hinh hién thoi. Vi dy, don vi
suy ra 49 ¢6 thé noi suy hinh hién thoi va bo ma héa dit liéu video 20 c6 thé ma hoéa
dit liéu ¢t phép cho hinh hién thoi chira trong dong bit (vi du, dit liéu phan dau lat va

dit liéu twong tu), nhung co6 thé bo qua budc ma hoa dit liéu video cho hinh hién thoi.

Trong khi don vi suy ra 49 cé thé dugc tao cau hinh dé thuc hién céac k¥ thuat
noi suy va/hodc suy ra, nhu dugc mé ta & ddy, cin phai hiéu rang mét hodc nhiéu don
vi khac cia bd ma hoa dir li¢u video 20 cling c6 thé, hoac theo cach khac, duoc tao
chu hinh dé noi suy dit liéu. Vi du, bd ma héa di liéu video 20 c6 thé bao g61n nhiéu
bd noi suy hoac bo loc khac, vi du, dé noi suy diém anh tai vi tri diém anh phu trong

khi bu chuyén dong.
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Bo ma hoa dit lidu video 20 tao ra khéi dit liéu video du bang cach 1dy khi dit
liéu video ban du dang dugc ma hoa trir di dir liéu du bdo cta don vi chon ché do
40. B6 cong 50 biéu dién bd phéan hodc cac bd phan thuc hién phép tinh trir nay. Don
vi xtr Iy bién d6i 52 ap dung quy trinh bién dbi, nhu bién doi cosin roi rac (discrete
cosine transform - DCT) hodc bién ddi tuong tu vé mit khai niém, cho khi dir liéu
du, @ tao ra khéi dit lieu video ¢6 cac gid tri hé s6 bién dbi du. Pon vi xit ly bién doi
52 ¢6 thé thuc hién cac quy trinh bién dbi khac tuong tw vé mit khai niém véi DCT.
Bién déi dang song, bién ddi sb nguyén, bién ddi dai con hodc céc loai bién ddi khac

cling c6 thé dugc st dung.

Trong moi trudng hop, don vi xit 1y bién d6i 52 ap dung quy trinh bién ddi
cho khéi dit lidu du, tao ra khéi hé sb bién dbi du. Quy trinh bién ddi nay c6 thé
chuyén dif liéu du tir mién gié tri diém anh sang mién bién ddi, nhu mién tan s. Don
vi xr I bién dbi 52 c6 thé truyén céc hé sb bién ddi thu dugc dén don vi lugng tir
hoa 54. Pon vi luong tir hoa 54 lugng tir héa cac hé sd bién dbi dé tiép tuc giam toc
do bit. Quy trinh luong tir hoa co thé giam do sau bit lién quan téi mot s6 hoac tit ca
cac hé sb. Murc do lugng tir hoa c6 thé duge thay ddi bang cach diéu chinh thong s6
lugng t& hoa. Trong mot s vi du, don vi lugng t& hoa 54 sau do co thé thuc hién
thao tdc quét ma trdn chtra hé sb bién dbi da luong tur hdéa. Theo cach khéac, don vi ma

hoa entropy 56 ¢6 thé thuc hién thao tac quét nay.

Sau khi lugng tr hoa, don vi ma hoa entropy 56 ma hoa entropy cac hé 56
bién dbi da lugng t hda. Vi dy, don vi ma héa entropy 56 cd thé thuc hién k¥ thuat
ma hoa do dai thay dbi thich Gng theo ngit canh (Context adaptive variable length
coding - CAVLC), mi hoa sé6 hoc nhi phan thich tmg theo ngit canh (Context
adaptive binary arithmetic coding - CABAC), ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng véi
ngit canh theo cu phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding -
SBAC), ma hoa entropy phén chia khoang xéac suat (probability interval partitioning
entropy - PIPE) hodc k¥ thudt md hoa entropy khac. Trong truong hop ma hoa
entropy dua trén ngir canh, ngit canh c6 thé dua trén céc khéi lan can. Sau khi ma
hoéa entropy bai bd ma hoa entropy 56, dong bit ma hda nay co thé duoc truyén dén
thiét bi khac (vi du, bd giai ma dit liéu video 30, hodc duge luu trit dé truyén hodc

tim ki€ém sau nay.
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Pon vi luong tir hoa nguoc 58 va don vi bién ddi ngugc 60 lan luot 4p dung
quy trinh lvong tr hoa nguoc va bién ddi nguoc dé téi tao khéi dir liéu du trong mién
diém anh, vi du, dé sau nay ding lam khéi chuén. Don vi bu chuyén dong 44 co thé
tinh toan khdi chudn bang cach cong khdi dit liéu du v6i khéi du bao ciia mot trong
sb cac khung cua bd nhd hinh chuin 64. Pon vi bt chuyén dong 44 ciing c6 thé ap
dung mot hodc nhiéu bd loc ndi suy ra cho khéi dir lieu du da duogc tai tao dé tinh
toan cac gia tri diém anh dudi sé nguyén ding dé st dung khi wéc lwong chuyén
dong. BO cong 62 cOng khdi dit lidu du da dugce tai tao voi khdi du bao da bu chuyén
dong duogc tao ra bdi don vi bu chuyén dong 44 dé thu duoc khdi dir liéu video da
duoc tai tao dé luu trlt vao bd nhd hinh chuin 64. Khdi dir liéu video da tai tao co thé
duoc don vi ude luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 ding 1am khéi

chuin d ma hoa du béo lién két d6i véi khdi trong khung video tiép theo.

Fig.3 1a so dd khéi minh hoa vi du vé bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé thuc
hién cac k¥ thudt dé suy ra thong tin chuyén dong, thuc hién phan chia khéi, va/hoic
ndi suy dit liéu video. Trong vi du trén Fig.3, bd gidi ma dit liéu video 30 bao gém bo
nh¢ dit liéu video 68, don vi giai ma entropy 70, don vi bu chuyén dong 72, don vi
du bao ndi bo 74, don vi lugng to hdéa nguge 76, don vi bién ddi nguoc 78, bd nhd
hinh chuén 82 va bo cong 80. BO gidi ma dit 1iu video 30 co thé, trong mot sb vi du,
thuc hién luot giadi ma thuong nguge v6i lugt ma hoa da duge mo ta trén day lién
quan dén bo ma hoa dit liéu video 20 (xem Fig.2). Pon vi bu chuyén dong 72 c6 thé
tao ra dir liéu du bao dua trén cac vecto chuyén dong thu dugc tor don vi giai ma
entropy 70, con don vi du bdo ndi b 74 cé thé tao ra dir liéu du bao dua trén thong

tin chi bao ché d6 du bao nodi bd thu dugc tir don vi gidi mi entropy 70.

Trong quy trinh giai ma, bd giai ma dir li¢u video 30 thu dong bit video ma
héa biéu din cac khéi dir liéu video cta 14t dit liéu video ma hoa va cac phan tir ¢
phap gin kém tir bd ma hoa dit lidu video 20. Dit liéu video luu trit trong bd nhé dit
liéu video 68 co6 thé dugc thu, vi dy, tir vt ghi doc duge béng may tinh, vi du, tu
nguén dir liéu video cuc bd, nhu may quay, qua cudc truyén dr liéu video trén mang
c6 day hodc khong diy, hodc bing cach truy cap vat ghi dit liéu vat ly. Bo nhé dix
lidu video 68 c6 thé tao ra bd dém hinh ma hoéa (CPB - coded picture buffer) ma luu

trit dit liéu video ma hoa tir dong bit video ma hoa.
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Bo nhd hinh chuin 82 c6 thé duogc goi la b0 dém DPB ma luu trir dir liéu
video chuén dung dé ma hoa dit liéu video béng bod giai ma dir licu video 30, vi du,
trong cac ché do ma hoa du bao nodi bo hodc ma héa du bao lién két. B6 nhé dit licu
video 68 va bd nhé hinh chudn 82 c¢6 thé dugc tao ra boi thiét bi bat ky trong sb cac
thiét bi nh6, nhu bd nhé truy cdp ngau nhién dong (dynamic random access memory
- DRAM), bao gdm DRAM ddong bo (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir trd
(magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tré (resistive RAM - RRAM), hoac
cc loai thiét bi nhé khac. Bo nhé dit liéu video 68 va bo nhé hinh chuan 82 c6 thé
dugc cung cép boi cung mot thiét bi nhé hoic cac thiét bi nha riéng. Trong cac vi du
khac nhau, b nh¢ dit lidu video 68 c6 thé nam trén chip cung v6i cac bd phan khac

cua by gid ma dir liéu video 30, hodc khong nam trén chip cung véi cac bd phan nay.

Don vi giai ma entropy 70 cua bd gidi ma dit liéu video 30 gidi ma entropy
dong bit dé tao ra cac hé sb da lugng t& hoa, cac vecto chuyén dong hodc thong tin
chi bao ché d6 du bao ndi bd hodc cac phﬁn t&r ¢t phdp khac. Pon vi giai ma entropy
70 chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cic phan tir ci phap khac dén don vi bu
chuyén dong 72. Bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé thu cac phan tir ¢t phap ¢ mirc

14t dit liéu video va/hodc muac khoi dir liéu video.

Khi lat dir li€u video dugc ma hoa dudi dang 14t ma hoa du bao ndi bo (I), don
vi du bao ndi bd 74 ¢6 thé tao ra dit lidu du bao cho khdi dir lidu video cta lat dit liéu
video hién th&i dua trén ché do du béo nodi bd d duoge bao hiéu va dir liéu coa khdi
da giai ma trude do6 cua khung hodc hinh hién thoi. Khi khung video dugc ma hoa
dudi dang lat ma hoa du bao lién két (tac 1a, B, P hodac GPB), don vi bu chuyén dong
72 tao ra cac khoi du bao cho khéi dit lidu video cua 14t dit liéu video hién thoi dya
vao cac vecto chuyén dong va cac phan tir ci phap khac thu dugc tir don vi giai ma
entropy 70. Khéi du bao c6 thé duoc tao ra tir mot trong s6 cac hinh chuin ¢ mot
trong s& cac danh sach hinh chudn. B giai ma dit liéu video 30 c6 thé thiét 1ap danh
sach khung chuan, danh sach 0 va danh sach 1, bang cach sir dung k¥ thuat thiét lap

ngam dinh dya trén cac hinh chuin dugc luu trit trong bd nhd hinh chuén 82.

Pon vi bu chuyén dong 72 xéc dinh thdng tin du bdo cho khéi dit liéu video
ctia lat dit lidu video hién thoi bang cach phan tich ct phép cac vecto chuyén dong va

phan tir ¢t phap khac, va str dung thong tin du bao dé tao ra khéi du béo cho khdi dit
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liéu video hién thoi dang dugc giai ma. Vi dy, don vi bu chuyén dong 72 st dung
mot sb phin tir ¢ phap thu duoc dé xac dinh ché dd du bao (vi du, du bdo ndi bd
hodc du bao lién két) duge dung dé ma hoa cac khéi dit lidu video trong lat dit lidu
video, kiéu lat du bao lién két (vi du, lat B, lat P hodc lat GPB), thong tin thiét 1ap
ctia mdt hodc nhiéu danh sach hinh chuén cho lat, cac vecto chuyén dong cho mdi
khdi dit liéu video ma héa du bao lién két trong lat, trang thai du bao lién két cho
mdi khéi dir lidu video ma hoa du bao lién két trong 1at, va thong tin khac dé giai ma

cac khdi dix lidu video trong lat dir li¢u video hién tho1.

DPon vi bu chuyén dong 72 cling ¢c6 thé thuc hién phép noi suy dua vao cac bd
loc nodi suy. Pon vi bl chuyén dong 72 ¢6 thé st dung cac bo loc nodi suy gibng nhu
cac bd loc ndi suy ma bd ma hoa di liéu video 20 st dung khi ma hoa cac khéi dit
lidu video dé tinh toan cac gid tri ndi suy cho cac diém anh dudi s6 nguyén ciia cac
khéi chudn. Trong truong hop nay, don vi bu chuyén dong 72 c6 thé xac dinh cic bd
loc ndi suy dung béi bd ma hoa dit liéu video 20 tir cac phan tir ¢t phap thu duoc va

st dung cac bd loc nd1 suy dé tao ra cac khoi du bao.

Theo cac khia canh cua sang ché, bod gidi ma dit liéu video 30 co thé duoc tao
cu hinh dé thuc hién két hop bat ky ctia cac k§ thuat duoc md ta & day dé suy ra
thong tin chuyén dong, thuc hién phan chia khoi, va/hodc nodi suy dir liéu video. Cu
thé, cac k¥ thuat nhat dinh cta sang ché c6 thé duoc thuc hién boi don vi suy ra 75.
Vi du, theo céc khia canh ctia sang ché, don vi nodi suy 75 co thé dugc tao ciu hinh
dé xac dinh thong tin chuyén dong cho khdi hién thoi va khong giai ma thong tin

chuyén dong tir dong bit ma hoa.

Trong mot sd truong hop, don vi suy ra 75 co thé xac dinh xem c6 thuc hién
thao tac suy ra chuyén dong cho mdt khéi cu thé (vi du, so v6i du bao ndi b hodc du
béo lién két thong thudng) hay khong. Vi dy, bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé giai
ma mot hodc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi rang théng tin chuyén dong duge suy ra
(cht khong phai l1a dugc bdo hi¢u) cho khoi dang dugc giai ma. B giai ma dir licu
video 30 ciing c6 thé giai ma mot hodc nhidu phan tir ¢t phap biéu thi mot ché do suy
ra théng tin chuyén dong trong sb cac ché do suy ra thong tin chuyén dong duoc st
dung dé giai ma khéi. Pon vi suy ra 75 ¢6 thé xac dinh xem c6 thuc hién suy ra

chuyén dong hay khong va xac dinh ché do suy ra thong tin chuyén dong cho khbi
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dwa vao ct phap giai ma. Trong mét sd vi du, nhu duge md ta ¢ day, cu phap co thé
duoc két hop véi mot hodc nhidu ché do khac, vi du nhu ché d6 hop nhit, AMVP,
hodc cac chtrc nang gidi ma khéc.

Theo céac khia canh khéc cia sang ché, don vi suy ra 75 ¢cé thé ndi suy dit liéu
video khong c6 trong dong bit ma hoa cho chudi dit liéu video. Vi du, don vi ndi suy
75 ¢6 thé sir dung két hop bét ky cta céc k¥ thudt suy ra chuyén dong dé noi suy hinh
khong c6 trong dong bit dd phan tich ¢ phép, vi dy, twong ty nhu ting tée d6 khung.
Trong mdt sb trudng hop, bd giai ma dit lidu video 30 c¢6 thé st dung hinh dugc ndi
suy trong qué trinh ma héa. Vi du, don vi suy ra 75 ¢6 thé noi suy hinh va b giai ma
dir liéu video 30 c6 thé gidl ma dit 1iéu cho hinh hién thoi lién quan dén hinh duoc
n6i suy. Trong vi du nay, bd giai ma video 30 c¢6 thé bd sung hinh dugc ndi suy vio
bd nhé hinh chuin 82 va giai ma dir liéu cta cac hinh khac dya it nhét mot phﬁn vao

hinh dugc ndi suy.

Trong cac vi du khac, don vi suy ra 75 c¢6 thé noi suy hinh va bo giai ma di
liéu video 30 c6 thé thiét 1ap hinh dwoc ndi suy bang v6i hinh hién thoi. Vi du, don vi
suy ra 75 ¢6 thé ndi suy hinh hién thoi va bd giai ma dit liéu video 30 ¢ thé giai ma
cac phan tir cti phap cho hinh hién thoi tir dong bit ma héa (vi du, dit liéu phan dau
lat va dir liéu twong tw), nhung c6 thé bd qua budc gidi ma dir liéu video cho hinh
hién thoi va thay vao d6 noi suy hinh hién thoi.

Trong khi don vi suy ra 75 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién céc k¥ thuat
ndi suy nhét dinh, nhu duoc mé ta & day, can hiéu réng mét hodc nhiéu don vi khac
cta b gidi ma dir liéu video 30 cling cd thé, hodc theo cach khac, dugc tao ciu hinh
dé noi suy dit liéu. Vi du, bd giai ma dir liéu video 30 co thé bao gém nhiéu bd nodi
suy hodc bd loc khéc, vi du, dé noi suy diém anh tai vi trf diém anh phu trong khi bu

chuyén dong.

Don vi lugng tir hdéa ngugce 76 lugng tir hda ngugc, tuc 1a, khir lugng tr hoa,
cac hé sb bién ddi da luong tir hoa c6 trong dong bit va duge giai ma bang don vi giai
ma entropy 70. Quy trinh lwong tir hoa nguoc c6 thé bao gdm budce st dung thong 56
luong tir héa QPy duoc tinh boi bo giai ma dit lidu video 30 cho mdi khéi dit liéu
video trong 1at dit li€u video dé xac dinh muc do lugng tu hoa va, tuong tu, mic do
luong tir hoa ngugc s€ duge ap dung.
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Pon vi bién d6i nguoc 78 &p dung quy trinh bién d6i nguoc, vi du DCT
nguoc, quy trinh bién dbi s6 nguyén nguoc, hoic quy trinh bién d6i nguoc tuong tu
v& mit khai niém, cho cac hé sb bién ddi dé tao ra cac khdi dir lidu du trong mién
diém anh.

Sau khi don vi bu chuyén dong 72 tao ra khdi du bao cho khdi dit liéu video
hién thoi dua vao cac vecto chuyén dong va cac ph?m tu ct phép khéc, b giai ma dir
lieu video 30 tao ra cac khdi dit lidu video dd giai ma bang cach cong cac khdi dit
liéu du tr don vi bién ddi nguoc 78 voi cac khdi du bao tuong ung dugc tao ra béi
don vi bu chuyén dong 72. Bo cong 80 biéu dién bd phan hodc cic bo phan thuc hién
phép tinh cong nay. Néu mudn, bd loc tach khéi ciing ¢6 thé duoc ap dung dé loc cac
khdi da giai ma nhim loai bé cic thanh phin la dang khéi. Cac bd loc vong lap khéc
(trong vong lap ma hoa hodc sau vong lap ma hoa) cling cd thé duoc dung dé lam
tron nhitng chd chuyén tiép didm anh, hoic, theo cach khac, dé cai thién chat lugng
video. Sau dé, cac khéi dit lidu video dd giai ma trong khung hodc hinh cho trude
duge Iuu trit vao bd nhé hinh chuin 82, bd nhd nay luu trit cac hinh chuin dung daé
bu chuyén dong sau nay. Bo nh¢ hinh chuén 82 con luu trir cac khdi dit li¢u video da

giai ma dé sau nay trinh dién trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

Céc hinh v& trén Fig.4A va Fig.4B 14 cac so dd khdi niém minh hoa céac ng
vién lan can khong gian theo chuén ma hoa HEVC. Trong mot sb vi du, bd ma hoa
dir liéu video 20 va/hodc bo giai ma dir liéu video 30 co thé suy ra cac ing vién vecto
chuyén dong (MV) khong gian tir khéi 1an c4n 0, khéi 1an can 1, khéi 1an can 2, khéi

1an can 3 hodc khdi 1an cén 4 cho PUO.

Trong mot s6 trudng hop, cac ki thuat tao ra cdc ing vién MV tir céc khéi
khac v6i cac ché d hop nhét va ché d6 AMVP. Fig.4A minh hoa mot vi du cho ché
d6 hop nhét. Vi du, theo chuidn HEVC, bd ma hoa dit liéu video (vi du, nhu bd ma
hoa dit liéu video 20 va/hodc bod giai ma dir liéu video 30 trén cac hinh vé€ tir Fig.1
dén Fig.3) co thé suy ra tdi da bon ung vién MV khong gian. Céc tmg vién c6 thé
duogc bao gdm trong danh sach ting vién c6 thir tu cu thé. Trong mdt vi du, thir tu cho
vi du trén Fig.4A c6 thé 1a khéi 1an can 0 (A1), khéi 1an can 1 (B1), khéi lan cén 2
(B0), khéi 1an can 3 (A0) va khéi lan can 4 (B2).
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Fig.4B minh hoa mot vi du cho ché d60 AMVP. Vi du, theo chudn HEVC, bd
ma hoa dir liéu video c6 thé chia cac khoi 1an cdn ra thanh hai nhom: nhom trai bao
gdm khdi 14n can 0 va khéi 1an cén 1, va khéi trén bao gdm khdi 1an cén 2, khéi lan
can 3, va khéi 1an can 4. B6i voi mdi nhém, Gmg vién vecto chuyén dong tiém ning
ghn voi khéi 1an cén tham chiéu dén cung hinh chuin ma duge chi bdo boi chi s6
chuin da bao hiéu (cho khéi hién dang dugc ma hoa) co thé c6 muc wu tién cao nhat
s& duoc chon dé tao ra Gmg vién cudi cung cia nhom. C6 thé khong c6 khéi 1an can
nao chira vecto chuyén dong tré dén ciing mot hinh chuan. Do d6, néu khong tim
théy ung vién, bd ma hoa dit liéu video co thé dinh ty 1& ing vién san c6 thir nhéat dé
tao ra ing vién cudi cung, do do6 gia tri chénh léch khoang cach thoi gian c6 thé duge
bu.

Theo céac khia canh cua sang ché, cac ung vién vecto chuyén dong, vi du nhu
cac vecto chuyén dong gin véi cac khéi 14n can duge thé hién trén cic hinh vé trén
Fig.4A va Fig.4B c6 thé dugc sir dung dé suy ra vecto chuyén dong cho khéi. Vi du,
b6 ma hoa dit liu video c6 thé tao ra danh sach ing vién bao gdm cac ung vién
vecto chuyén dong tir cac khdi 14n cin dugc thé hién trén cc cac hinh vé trén Fig.4A
va Fig.4B. Trong vi du nay, bd mé héa dit liéu video c¢6 thé st dung mot hodc nhidu
g vién trong danh sach ung vién dudi dang vecto chuyén doéng ban dau trong quy
trinh suy ra thong tin chuyén dong (vi du, so khdp hai chiéu, so khép mau, hoic
tuong tu). BO ma héa dit liéu video cod thé ap dung mot hodc nhiéu ung vién vecto
chuyén dong trong budc tim kiém chuyén dong ctia quy trinh suy ra vecto chuyén
dong dé nhan dang dir li¢u chuin. Bd ma hoa dit liéu video c6 thé chon ung vién tu
danh sach nhan dang dir li¢u chuan phu hop nhét (vi du, nhu duge mé ta dua vao cac
hinh v& tir Fig.8 dén Fig.9 du6i dy). Vi du, bd ma héa dit liéu video c6 thé thuc hién
tim kiém chuyén dong cho tap hop dit liéu chuan thir nhat twong tmg véi tap hop dit
liéu chuén tht hai bén ngoai khdi hién thoi. BO ma hoa dit lidu video, trong mat sb
truong hop, c¢6 thé loc thém Gng vién, vi du, bang cach thuc hién tim kiém chuyén
dong bd sung trong khu vuc dugc chi bdo bdi tng vién da chon, dé xac dinh vecto

chuyén dong duogc suy ra bang cach sir dung quy trinh suy ra thong tin chuyén dong.

Céc hinh v€ trén Fig.5A va Fig.5B 1a cac so dd khai niém minh hoa du bao

vecto chuyén dong thoi gian theo chudn HEVC. Ung vién bo du bio vecto chuyén
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dong thoi gian (temporal motion vector predictor - TMVP), néu duoc kich hoat va c6
sin, duoc bd sung vao danh sach tng vién MV sau céc Gmg vién vecto chuyén dong
khong gian. Theo chuidn HEVC, quy trinh suy ra vecto chuyén dong cho tmg vién
TMVP la nhu nhau cho ca ché do hop nhét va ché d6 AMVP, tuy nhién, chi s6 chuan
dich cho tmg vién TMVP trong ché d6 hop nhat thudong duoc thiét 14p bang khong.

Fig.5A minh hoa vi tri khéi so cap (dugc thé hién 1a khdi “T”) cho tmg vién
TMVP, 1a khéi phai dudi cing bén ngoai don vi PU cling vi tri. Vi tri nay c6 thé bu
d6 léch cho cac khoi trai trén duoc dung dé tao ra cac ing vién 1an can khong gian.
Tuy nhién, néu khéi T dugc dat ngoai hang CTB hién thoi hodc thong tin chuyén
dong khong c6 sin, thi khéi nay duoc thay thé bang khdi trung tdm cua don vi PU,

nhu dugc minh hoa béng cac miii tén nét dat tir khdi T trén Fig.5A.

Fig.5B minh hoa viéc suy ra ing vién TMVP 84 cho khéi hién thoi 86 cua
hinh hién thoi 88 tur don vi PU cung vi tri 90 cda hinh cung vi tri 92, nhu dugc biéu
thi & muc lat (vi du, trong phin ddu lat). Tuong tw nhu ché do truc tiép thoi gian
trong AVC, vecto chuyén dong cua tung vién TMVP ¢6 thé phu thudc vao quy trinh
dinh ty 1€ vecto chuyén dong, quy trinh nay dugc thuc hién dé bu gia tri chénh léch
khoang cach, vi du, khoang cach thoi gian gitta cac hinh. Déi v6i viée dinh ty 18
vecto chuyén dong, bd ma hoda dit licu video (vi du nhu bd ma hoa dit liéu video 20
va/hodc bo giai ma dir lidu video 30) ¢ thé dugc tao cau hinh dé ban diu x4c dinh
ring gia tri clia cac vecto chuyén dong ty 18 véi khoang cach ciia cac hinh trong thoi
gian trinh dién. Vecto chuyén dong két hop hai hinh, hinh chuén, va hinh chira vecto
chuyén dong (goi 12 hinh chtra). Khi vecto chuyén dong dugc str dung dé du bao
vecto chuyén dong khéc, khoang cach ctia hinh chtra va hinh chuin duoc tinh dua

vao céc gi tri s6 dém tht tu hinh (Picture Order Count - POC).

Pbi v6i vecto chuyén dong cdn du bdo, ca hinh chtra gin kém cho vecto
chuyén dong 14n hinh chuin cta vecto chuyén dong déu co thé khac nhau. Do d6, bd
ma hoa dit liéu video ¢6 thé tinh toan khoang cach méi dua vao céac gia tri POC, va
bd mé héa dir liéu video c6 thé dinh ty 1€ vecto chuyén dong dua vao hai khoang
cach POC nay. Péi véi Gmg vién lan cin khong gian, cac hinh chtra cho hai vecto

chuyén dong 13 giéng nhau, con cac hinh chudn 14 khac nhau. Theo chudn HEVC,
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quy trinh dinh ty 1€ vecto chuyén dong 4p dung ca du bdo TMVP lan du bao AMVP

cho cac ung vién lan can khong gian va thot gian.

Trong mot s vi du, bdo ma hoéa dit liéu video c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac
dinh mot hogc nhidu ung vién vecto chuyén dong gia. Vi du, néu danh sach Gng vién
vecto chuyén dong khong hoan chinh, thi bd ma héa dit liéu video co thé tao ra cac
{ng vién vecto chuyén dong gia va chén cac tmg vién vecto chuyén dong gia nay vao
cubi danh séch cho dén khi danh sach nay bao gdm sb lugng muc nhap dinh trude.
Trong ché d6 hop nhét, ¢6 hai loai img vién MV gid bao gdm ung vién két hop duge
suy ra chi cho cac lat B va ung vién khong. Trong mot s truong hop, Gmg vién
khong chi duoc dung cho AMVP néu loai két hgp khong cung cép di cac (mg vién
gia.

V6i mdi cap (g vién da c¢6 trong danh sach g vién va c6 thong tin chuyén
dong can thiét, cac Gmg vién vecto chuyén dong két hop hai chiéu dugc suy ra bang
su két hop ctia vecto chuyén dong ctia tmg vién thir nhét tham chiéu dén mot hinh
trong danh sach 0 va vecto chuyén dong cta tng vién tht hai tham chiéu dén mot

hinh trong danh sach 1.

Theo cac khia canh cta sang ché, cc Gmg vién vecto chuyén dong, vi du nhu
TMVP thé hién trén cac Fig.5A va Fig.5B, c6 thé dugc st dung dé suy ra vecto
chuyén dong cho khéi. Vi du, bd ma héa dit liéu video ¢6 thé tao ra danh sach tng
vién bao gdbm TMVP duoc x4c dinh theo quy trinh mo ta & trén. Trong vi du nay, bd
ma hoa dit lidu video c6 thé st dung TMVP lam vecio chuyén dong ban déu trong
quy trinh suy ra thong tin chuyén déng (vi du, so khép hai chiéu, so khép mau, hodc
twong ty). BO ma hoa dit 1iéu video co thé 4p dung TMVP trong quy trinh suy ra
vecto Chuyén dong dé nhan dang dir licu chuin. B6 ma hoa dit liéu video co thé chon
TMVP trong cac trudong hop ma TMVP nhan dang dit liéu chuan phu hop nhat (vi du,
nhu duge md ta dua vao cac hinh vé& tir Fig.8 dén Fig.9 duédi day). B6 ma hoa dit liu
video, trong mot sb trudong hop, co thé loc thém TMVP dé xac dinh vecto chuyén

dong duogc suy ra bang cach sir dung quy trinh suy ra thong tin chuyén dong.

Trong mot s6 vi dy, bd ma hoa dit liéu video co6 thé lugc bét danh sach tng
vién bao gdm céac tng vién vecto chuyén dong (vi du nhu cac Umg vién dugc mo ta

dua vao cac hinh vé tr Fig.4A dén Fig.5B). Vi du, trong mdt s6 truong hop, cc Gmg
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vién tir cdc khdi khac nhau c6 thé ngu nhién giéng nhau, diéu nay lam giam higu
suét ctia danh sach Gng vién hop nhit/AMVP. Bo ma hoa video c6 thé ap dung quy
trinh luge bot dé giai quyét van dé nay. Bo ma hoa dit lidu video co thé so sanh mot
g vién vai cac g vién khac trong danh sach trng vién hién thoi dé tranh chén tng
vién gidng nhau. Dé giam do phirc tap, bd ma héa dit lidu video c6 thé chi 4p dung s6
quy trinh Iuoc bt gisi han thay vi so sénh mdi quy trinh ¢6 thé c6 voi tat ca cac quy

trinh hién c6 khéc.

Fig.6 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé ubc lugng chuyén dong (motion
estimation - ME) mét chiéu khi tang téc d6 khung hinh (frame rate up-conversion -
FRUC). Cu thé, Fig.6 minh hoa khung hién thoi 100, khung chuan 102, va khung ndi
suy 104. Trong mdt sé truong hop, bo giai ma dit liéu video hoic thiét bi xtr Iy sau co
thé noi suy cac hinh dua vao mdt hoic nhiéu hinh chudn. B6 giai ma dir lidu video
hodc thiét bi xur 1y sau c¢6 thé ndi suy cac hinh dé ting toc do khung gbc ctia dong bit
ma héa. Theo cach khac, bd giai ma dit liéu video hoac thiét bi xtr 1y sau ¢ thé noi
suy c4c hinh dé chén mot hodc nhiéu hinh di bi bd ma hoa dir lidu video bo qua dé
ma hoa chudi dir lidu video v6i te dd khung giam. Trong mdi trudng hop, bd giai
ma dir liéu video hodc thiét bi x@r ly sau ndi suy cac khung (vi du nhu khung noi suy
104) khong dugc bao g@)ln trong dong bit ma héa da dugc nhan bdi bo gidi ma div
lidu video bang cach st dung céc hinh d4 dugc giai ma (vi du nhu khung hién thoi
100 va khung chudn 102). B6 giai mé dif lidu video hodc thiét bi xir Iy sau c6 thé ndi
suy céc hinh bang cach st dung k¥ thuét bat ky trong sé cac k¥ thuét ndi suy, vi du,
str dung k§ thuat noi suy khung bu chuyén dong, lip khung hodc liy trung binh
khung.

Cac k¥ thuat ndi suy khung néu trén thuong dugc thuc hién sau vong lap. Vi
dy, b6 gidi ma dir liéu video thuong thu va giai ma dong bit ma hoa dé tao ra dang
biéu dién tai tao ctia chudi dir liéu video chira khung hién thoi 100 va khung chuén
102. Tiép sau vong lap giai ma, bo giai ma dir liéu video hodc thiét bi xir Iy sau khac
¢6 thé nodi suy cac hinh duge bao gdbm trong dang biéu dién tai tao chtra khung noi
suy 104. Trong mot sb truong hop, quy trinh noi suy hinh c6 thé duoc goi 1a quy
trinh tang tbe do khung (FRUC), bdi vi chudi hinh tao ra chira cac hinh bd sung (ndi

suy) ma khong co trong dong bit ma hoa.
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Do d6, cong nghé FRUC c6 thé dugc str dung dé tao ra cac dong dit lidu video
tbc do khung cao dua trén cac dong dit lidu video toc do khung thip. Cong nghé
FRUC da dugc st dung trong cong nghiép man hinh. Cac vi du bao gdm H. Liu, R.
Xiong, D. Zhao, S. Ma, W. Gao, “Multiple Hypotheses Bayesian Frame Rate Up-
Conversion by Adaptive Fusion of Motion-Compensated Interpolations”, cac giao tac
IEEE trén mach va hé théng cua cong nghé video, tap 22, sb 8, thang 8 nam 2012;
W. H. Lee, K. Choi, J. B. Ra, “Frame rate up conversion based on variational image
fusion”, céc giao tac IEEE trén xir Iy anh, tap 23, s6 1, thang 1 nam 2014; va U. S.
Kim, M. H. Sunwoo, “New frame rate up-conversion algorithms with low
computational complexity”, cac giao tac IEEE trén mach va hé thdng cua cong nghé

video, tap 24, s6 3, thang 3 nam 2014.

Céc thuét toan FRUC c¢6 thé dugc chia thanh hai loai. Mot loai phuong phap
ndi suy cac khung trung gian bang cach lap hoic iy trung binh khung don gian. Tuy
nhién, phuong phap nay cho két qua khong dung trong hinh c¢6 nhiéu chuyén dong.
Loai phuong phap khéc, duoc goi 1a FRUC bu chuyén dong (motion-compensated
FRUC - MC-FRUC), xem xét su dich chuyén dbi tuong khi nd tao ra cac khung
trung gian va bao gdm hai budc: udc lugng chuyén dong (motion estimation - ME)
va noi suy bu chuyén dong (motion-compensated interpolation - MCI). Uéc luong
ME tao ra cac vecto chuyén dong (MV) biéu dién chuyén dong cua ddi tuong bing
cach str dung vecto, trong khi d6 MCI sir dung cic MV dé tao ra cac khung trung

gian.

Thuit toan so khdp khéi (block-matching algorithm - BMA) duoc ding rong
rdi cho ME trong MC-FRUC vi thyc hi¢n don gian. Thuét toan BMA chia mot anh ra
thanh cac khéi va phéat hién chuyén dong cua cac khdi nay, vi du, dé xac dinh xem
céc khdi co tuong tng hay khong. Hai loai ME dugc st dung chinh cho thuét todn
BMA: ME mdt chiéu va ME hai chiéu.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, ME mot chiéu thu duoc cac vecto MV béng
cach tim kiém khéi phu hop nhét tir khung chudn 102 cia khung hién thoi 100. Sau
d6 khéi trén qu§ dao chuyén dong trong khung ndi suy c6 thé duogc dinh vi sao cho
thu duoc MV. Nhu duge thé hién trén Fig.6, ba khdi bao gdm 106A, 106B, va 106C
tr 1an luot cac khung hién thoi 100, khung chuan 102 va khung noi suy 104, déu

-44-



32019

tham gia vao sau qu§ dao chuyén dong. Mac di khdi 106A trong khung hién thdi 100
thude khdi ma hoa, khdi phi hop nhét 106B trong khung chudn 102 cé thé khong
hoan toan thudc khdi ma hoa, va khdi 106C trong khung noi suy 104 ciing nhur vay.
Do d6, cac ving bi chong cta khdi va cac ving khong lap day (céc 16 trong) c6 thé

xuét hién trong khung noi suy.

Dé xir Iy cac ving bi chong, cac thuét toan FRUC don gian chi bao gbm lay
trung binh va ghi d& 1én cac diém anh bi chong. Hon nita, céc chd trong duge bao boi
cac gia tri diém anh tur khung chuin hodc khung hién thoi. Tuy nhién, cac thuat toan
ndy lam cho bi nhoe va tao ra cac thanh phan la dang khéi. Do dé, ky thuat phan
doan truong chuyén dong, ngoai suy lién tuc sir dung phép bién dbi Harley roi rac, va
tach anh duoc dé xuét dé xu Iy cac chd tréng va cic ving chong ma khong ting thém

hién tuong nhoe va cac thanh phan la dang khoi.

Theo cac khia canh cta sang ché, bo ma hoa dir liéu video (vi du nhu bd ma
hoéa dir liéu video 20 va/hodc b giai ma dit 1iéu video 30) co thé tao ra khung noi suy
104 trong vong lap ma hoa hodc giai ma bang cach st dung k¥ thuét so khép mot
chidu duoc thé hién trén Fig.6. Vi du, b ma hoa dit lidu video co thé sir dung FRUC
murc hinh dé ndi suy khung ndi suy 104 dudi dang théng tin du béo cua hinh hién
thoi, béng cach st dung mang diém anh duoc tai tao. Trong mot sb vi du, hinh dugc
ndi suy cé thé dugc xem 14 hinh chuan hoic dang tai tao cia khung hién thoi 100.
Trong cac vi du khac, bd ma hoa dit liéu video c¢6 thé thiét 14p hinh hién thoi bing
v61 hinh duoc ndi suy. Hinh nhu véy c¢6 thé duge danh déu 12 hinh x6a dugc va/hoic

hinh khéng chuén bdi céc phan tir ¢ phap hodc cac quy trinh giai ma.

Trong mot sb vi du, bd ma hoa dit liéu video co thé ndi suy hinh hién thoi sao
cho ché d6 FRUC 1a ché d6 dugc cho phép duy nhét, trong d6 ché d6 FRUC chi béo
k§ thudt so khép mdt chiéu duge thé hién trén Fig.6 hodc cic k¥ thuat noi suy hay
suy ra thong tin chuyén dong bat ky khac duge mé ta ¢ ddy. Do viy, thay vi bdo hiéu
cdu triic CU dua trén cy ti phan, tit ca cac khoi c6 thé ¢ cling kich thude duge béo
hiéu hodc dinh trudc. Trong mot s6 truong hop, chi mdt tap con céac ché d6 m3 hoéa
CU hop 18, vi du nhu ché do boé qua thong thuong, ché do hop nhét thong thuong,
ché d6 FRUC, va ché d6 du bao ndi bd c6 thé dugce cho phép. Theo cach khac hodc
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ngoai ra, ché do 14p chd tréng dung cho FRUC c6 thé dugc cho phép trong hinh hodc
lat nhu vay.

Theo céac khia canh cta sang ché, théng bao SEI c6 thé duoc dua vao dé chi
bao hinh hodc chudi phu gdm céc hinh nao duge ma hoa bang FRUC mitc hinh. Cac
hinh nhu vay c6 thé bi loai bd ma khéng anh huéng dén chéit lwong cua cac hinh
khac. Thong bao SEI nay c6 thé chi bao (hoic chi bao theo cach khéc) (cac) mire thoi
gian chtra cac hinh ma héa FRUC, hay chi chira cac hinh ma héa FRUC. Thong tin
nhu véy trong thong bao SEI ciing ¢6 thé ¢ mit & cac vi tri khic cta ca phap mic

cao, vi du nhu PPS, SPS va VPS.

Trong mot sb vi du, bd ma hoa dit liéu video c6 thé ma hoa mot phﬁn cua hinh
va noi suy dit li¢u video con lai. Vi du, bd ma hoa dit li€u video co thé ma hoa "g0i
y" dé tang téc d6 khung phia bd giai ma, diéu nay cho phép cac bd giai ma thong
minh hodc giau tai nguyén tiy v tao ra cic khung FRUC. Vi du, mét s6 ving chinh
(vi du nhu cdc vung hinh chit nhét) ¢ thé dugc bao hiéu dudi dang goi ¥ cho cac
khung FRUC nay. Khi goi y dugc nhan va tuy y xu ly, phuong phap FRUC dugc xéc
dinh 1a mdt phan cta bo giai mi ¢ thé duoc st dung trude tién cho cac ving khong
phai 1a viing chinh, trong khi cic viing chinh phai duge xi ly tiép boi phuong tién ma
c¢6 thé khong duoc xac dinh béi bd giai ma, vi du nhu cac phwong phap lap chd

tréng.

Déi voi phuong phap 1dp chd trng, theo cac khia canh ciia sang ché, bo ma
hoa dit liéu video c6 thé thuc hién cac ky thuat lép chd tréng dua trén khdi. Vi du,
mot k¥ thuat lép chd tréng la st dung céac khéi lién két 14an can khong gian dé du bao
khéi ndi bo hién thoi trong cung mot CTU. Vi du, bd ma hoa dit liu video cd thé ma
héa/giai ma CTU hai 1an. Luot ma hoa ddu tién dugc thuc hién binh thuong. Trong
lwot ma héa/giai ma thu hai, chi cac khdi ndi bd duoc ma hoa/giai ma va ghi de. Boi
v6i khéi ndi bo, tit ca cac khdi lién két 14n can khong gian cta nd trong cing CTU,
bao gdm cac khdi & dudi ciing bén phai ctia khdi hién thoi, dwoc danh déu 1a ¢ sin
dé du bao ndi bo. Phuong phép léip chd tréng cling co thé & marc 14t, 6, hinh hay mtc
khac bat ky. Phuong phép 1dp chd trong khac co thé s dung k§ thuét tach anh. Cac
k¥ thuat 14p chd trong khéc ciing ¢o thé ap dung.
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Fig.7 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé u6c luong chuyén dong (motion
estimation - ME) hai chiéu trong FRUC. Cu thé, Fig.7 minh hoa khi noi suy 108 ciia
khung noi suy 110 ma dugc ndi suy tu khéi hién thoi 112 cta khung hién thoi 114 va
khéi chudn 116 cua khung chudn 118. Nhu duogc thé hién trén Fig.7, ME hai chiéu la
giai phap khéc (trong MC-FRUC) ¢6 thé duoc sir dung dé tranh cac van dé gay ra do
cac mirc chdng va cac chd trdng thé hién trén Fig.6. ME hai chiéu thu dugc cac MV
di qua khéi noi suy 108 bang cach sir dung cdu tric ddi xtimg thoi gian gitta céc khoi
112 va 116 cua khung hién thoi 114 va khung chudn 118, twong tng. Do d6, ME hai
chidu khong tao ra cac muc chdng va cac chd tréng. Gia st rang khdi hién thoi 1a
khoi dang dugc xu ly, theo trinh tu nhét dinh, vi du, nhu trong truong hop ma hoa di
liu video, chudi cac khdi nay s& bao gdm toan bd hinh trung gian ma khong bi
chdng. Vi du, trong truong hop ma hoa dit lidu video, cac khéi c6 thé duge xir 1y theo
trinh ty gidi ma.

Theo cac khia canh cua sang ché, budc ude luong chuyén dong hai chiéu thé
hién trong vi du trén Fig.7 ¢ thé duoc sir dung dé suy ra thong tin chuyén dong. Vi
du, nhu duge mo ta chi tiét hon dua vao Fig.9 duéi day, bd ma hoa dit liu video (vi
du nhu bd ma hoéa dir li€u video 20 hodc bd giai ma dit li€u video 30) co thé ap dung
k§ thuat so khop hai chidu 1am ché do suy ra thong tin chuyén dong dé suy ra thong
tin chuyén dong khi ma héa. Khi so khdp hai chiéu, bé6 ma hoéa dit liéu video c6 thé
thuc hién tim kiém chuyén dong cho tap hop dit licu chuén thtr nhét trong hinh chuin

thr nhit twong Gng véi tap hop dit liéu chuin thir hai trong hinh chuan tht hai.

Theo cac khia canh khéac ctua sang ché, bd ma hoéa dir liéu video (vi du nhu bd
ma hoéa dir liéu video 20 va/hoac bo giai ma dir li¢u video 30) ¢cb thé tao ra khung ndi
suy trong vong lip ma hoa hodc giai ma bang cach st dung k¥ thuit so khép hai
chiéu dugc thé hién trén Fig.7. Vi dy, bd ma hoa dit liéu video co thé su dung FRUC
muc hinh d noi suy hinh ndi suy dudi dang thong tin du bao cua hinh hién thoi,
béng cach stt dung mang diém anh duoc tai tao. Trong mot sd vi du, hinh duogc noi
suy nay c6 thé duoc xem 14 hinh chuédn hodc dang tai tao cta hinh hién thoi. Trong
cac vi du khac, bd ma hoéa dir liéu video c6 thé thiét 1ap hinh hién thoi bang véi hinh
dugc ndi suy. Hinh nhu vay cé thé duoc danh ddu 1a hinh x6a duoc va/hodc hinh

khéng chuédn boi cac phan tir ¢t phap hodc cac quy trinh giai ma.
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Fig.8 1a so d6 khai niém minh hoa vi du v& k¥ thuat suy ra vecto chuyén dong
phia bo gidi ma (decoder side motion vector derivation - DMVD) duya trén so khép
mau. V&i cac bd ma hoa-giai ma dir lidu video tién tién, phan trdm bit cua thong tin
chuyén dong trong dong bit trd nén ngdy cang nhidu. Trong mot sb truong hop,
DMVD c6 thé giam chi phi bit ctia thong tin chuyén déng. DMVD dua trén so khdp
mau c6 thé c6 cai thién hiéu suit ma hoa, nhu duge mé ta, vi du, trong S. Kamp, M.
Wien, “Decoder-side motion vector derivation for block-based video coding”, céc
giao tac IEEE trén mach va hé théng cua cong nghé video, tap 22, sb 12, thang 12
nam 2012.

Trong vi du trén Fig.8, hinh hién thoi 120 bao gé)m dich du bao 122 (vi du,
khdi hién dang duge ma hoa) va mau 124. Cac hinh chudn 126 bao gdm mau cung vi
trf 128, mau phu hop nhét 130, va vecto chuyén vi 132. B ma hoa dir liéu video (vi
du nhu bd ma hoa dit licu video 20 va/hodc bd giai ma dir liéu video 30) co thé s
dung mau 124 dé tim kiém mau pht hop nhit cho dich du béo 122 (vi du, thay vi sir
dung chinh dich du bdo 122 ma chua dugc ma hoa). Vi du, bd ma hoa dir liéu video
c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé nhan dang tap hop dit liéu chudn tht nhat
(vi du, mau phti hgp nhét 130) tuong Gmg véi tap hop dit liéu chuin tht hai bén ngoai
dich du bao 122 (vi du, mau 124). Nhu mo ta & trén, su tuong tng cb thé duoc xac
dinh dwa vao luong twong dong gitra dit liéu chudn, va ¢ dy co thé duoc goi 1a xéac

dinh " mAu phu hop" hodc " mau phi hop nhat”.

Trong vi du duogc thé hién, bd6 ma hoa dit liéu video c6 thé nhan dang mau
cung vi tri 128 trong cac hinh chuin 126. B6 ma hoa dit liéu video sau d6 c6 thé tim
kiém mau phil hop nhat 130, bao gdm céc gia tri diém anh twong tw nhu mau 124. Bo
ma hoéa dit liéu video c6 thé x4c dinh vecto chuyén vi 132 dua vao su dich chuyén

ctia mAu cling vi tri 128 va mau phit hop nhét 130 trong céc hinh chuén 126.

Gia st mau 124 va dich dy bao 122 1a tir cuing ddi tuong, vecto chuyén dong
clia mau c6 thé duoc st dung lam vecto chuyén dong ctia dich du bdo. Do do, trong
vi du trén Fig.8, bd ma hoa di liéu video c6 thé ap dung vecto chuyén vi 132 cho
dich du bao 122. B6i vi k¥ thuat so khép mau dugc thuc hién ¢ ca bd ma hoa dir lidu
video va b gidi ma dit liéu video, vecto chuyén dong c6 thé duoc suy ra & phia bo
giai ma dé tranh chi phi bao hiéu.
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Theo cac khia canh ctia sdng ché, bd ma hoa di lidu video co thé ap dung k¥
thuat so khép mau lam ché do suy ra thong tin chuyén dong. Vi dy, bd ma hoa dit
lidu video c6 thé 4p dung k¥ thuét so khép mau dé suy ra thong tin chuyén dong cia
khéi hién thoi bang cach dinh vi mau phit hop nhét gitta mAu 124 cta hinh hién thoi
va dir liéu chudn twong tng trong cac hinh chudn 126. Trong khi vi du trén Fig.8
minh hoa mau 124 dudi dang khdi dir lidu video hinh chit L, can hiéu réng cac mau
khac ciing c6 thé dugc st dung. Vi du, bd ma hoa dit lidu video c6 thé st dung nhidu
khdi lam mau, vi du, mot hogc nhiéu khéi duoc ddt & bén tréi ctia dich du bao 122 va

mot hodc nhiéu khdi duoc dat & bén trén dich du bao 122.

Theo cac khia canh cua sang ché, bd ma hoéa dit lidu video ¢6 thé ap dung céc
k§ thuat so khép mau thé hién trén Fig.8 bing cach sit dung mot hoidc nhiéu vecto
chuyén dong tir danh sach tng vién cia cac vecto chuyén dong. Vi du, bd ma hoa dit
liéu video c6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh mot hoic nhiéu vecto chuyén dong
ng vién bang cach sir dung két hop bat ky ctia cac ky thuat dugc mo ta & day (vi du,
cac ung vién ché do hop nhét, ung vién AMVP, TMVP, hoac tuong tu). BO ma hoa
dit liéu video sau d6 c6 thé duoc tao ciu hinh dé ap dung mdt hodc nhiéu vecto
chuyén dong tng vién cho mau 124 dé dinh vi mau ctng vi tri 128 (trong vi du nay,
vi tri cia mau cung vi tri 128 dugc ra 1énh bdi mot hodc nhiéu vecto chuyén dong
Gmg vién va khong nhét thiét duge dat chinh x4c cung vi tr). B ma héa dit lieu
video c6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh vecto chuyén dong tng vién nao tao ra

mAu phit hop nhét trong s& mau 124 va mau cling vi tri 128.

Theo cac khia canh cua sang ché, bo ma hoa dit liéu video sau dé c6 thé duoc
tao cAu hinh dé loc vecto chuyén dong ing vién dé suy ra thong tin chuyén dong cho
dich du bao 122. Vi du, bd ma hoa dit lidu video c6 thé tim kiém mau phi hop nhit
cho méu 124 trong vung c6 cic hinh chudn 126 duoc nhan dang boi vecto chuyén
dong tng vién. Khi x4c dinh mau phu hop nhit, bd ma hoa dir liéu video c6 thé xac
dinh muc dich chuyén gitta mau 124 va mau phu hop xéac dinh dugc. BO ma hoa dit
liéu video c6 thé dinh rd muc dich chuyén la vecto chuyén dong duogc suy ra cho dich

du bao 122.

Fig.9 1a so d6 khai niém minh hoa vi du vé& quy trinh suy ra vecto chuyén

dong hai chidu trong DMVD. Mot loai k¥ thuat DMVD khdc 1a k§ thuat suy ra MV
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hai chiéu dya trén dbi xung guong, nhu dugc mod ta, vi du, trong Y.-J. Chiu, L. Xu,
W. Zhang, H. Jiang, “Decoder-side Motion Estimation and Wiener filter for HEVC”,
xtr 1y anh va truyén dir liéu truc quan (VCIP - Visual communications and Image
Processing), 2013. Khai niém vé k¥ thuét suy ra vecto chuyén dong hai chiéu trong
DMVD c¢6 thé giébng véi ME hai chiéu trong FRUC. Vi du, quy trinh suy ra MV dua
trén d6i xung guong ¢ thé dugc 4p dung bing cach udc luong chuyén dong ddi

xting Centro quanh céc trung tdm tim kiém cé do chinh xdc mau phan so.

Vi du trén Fig.9 bao gém hinh hién thoi 140 c¢6 khéi hién thoi 142 (khéi hién
dang duoc ma hoa), vecto chuyén dong ung vién thtr nhdt PMVO nhan dang khéi
mau thtr nhét 144 cta hinh chuén thir nhat 146 (L0 ref), va vecto chuyén dong tng
vién thtr hai PMV1 nhén dang khéi mau tht hai 148 cta hinh chudn tht hai 150. B9
ma hoa dir liu video c6 thé ap dung vecto dMV 1am phan bu dé dinh vi khéi chuan
ther nhat 152 trong clra sb tim kiém 154 cta hinh chuén thir nhat 146 va dé dinh vi

khdi chuan thir hai 156 trong cira s tim kiém 158 ctia hinh chuan tht hai 150.

Vi du, bd ma héa dit lidu video ¢6 thé cong vecto dMV vao PMVO va lay
PMV1 trir di vecto dMV dé tao ra cap MV, MV0 va MV1. B6 ma hoa dir 1iéu video
c6 thé kiém tra tit ca cic gia tri cia dMV trong ctra s6 tim kiém 154 va 158 dé xac
dinh gia tri nao cia dMV tao ra mau phu hop nhét trong sb khéi chuén tht nhat 152
(vi dy, tap hop dit liéu chuén thir nhit) cta LO ref va khéi chudn thir hai 156 (vi du,
tap hop dir liéu chuén thi hai) ctia L1 ref. Trong mot s6 vi du, bé6 ma hoa dit lidu
video c6 thé xac dinh mau phu hop nhét dua vao téng hiéu sb tuyét dbi (SAD - Sum
of Absolute Difference). Trong cac vi du khac, b0 ma hoa dir li€u video co thé su
dung gia tri do khac dé xac dinh mau phu hop nhét. Kich thudc va vi tri cua cac cira
sb tim kiém 154 va 158 c6 thé dugc dinh trudce hodc c6 thé dugc bao hiéu trong dong
bit.

B6 ma hoéa dit liéu video c6 thé chon cap MV ¢6 SAD nho nhét 1am dau ra cua
quy trinh uéc luong chuyén dong ddi xting Centro. B&i vi k§ thuat nay st dung phép
tham chiéu tuong lai (tham chiéu tai vi tri thoi gian sau khung hién thoi) va phép
tham chiéu trude dé (tham chiéu tai vi tri thoi gian trudc khung hién thoi) cho mau
so khép SAD, nén khong thé ap dung k¥ thuat nay cho khung P hodc cac khung B tré

thap trong d6 chi c6 sin phép tham chiéu truée do.
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Theo cac khia canh cta sang ché, bd ma hoa dit lidu video c6 thé ap dung cac
k§ thuat suy ra vecto chuyén dong hai chiéu lam ché d6 suy ra thong tin chuyén
dong. Trong mat sb vi du, bd ma hoa dit liéu video ¢6 thé ap dung cac k¥ thuat thé
hién trén Fig.9 bang cach st dung mot hodc nhiéu vecto chuyén dong tir danh sach
ung vién cua cac vecto chuyén dong. Vi du, bd ma hoa dir li€u video co thé dugc tao
cAu hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu vecto chuyén dong tng vién béng cach sur dung
két hop bat ky cta céc k¥ thudt dugc mo ta ¢ day (vi du, tng vién ché do hop nhit,
ung vién AMVP, TMVP, hoac tuong tu). B ma hoa dit li€u video sau do co thé
duoc tao ciu hinh dé ap dung mot hoac nhiéu vecto chuyén dong tng vién lam
PMVO0 va/hodc PMV1 dé dinh vi khdi miu tht nhat 144 va khéi mau tha hai 148. BO
ma hoa dit liéu video c6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh vecto chuyén dong tng
vién nao tao ra mau phu hop nhét trong s6 khdi mau thi nhat 144 va khdi mau thi

hai 148.

Theo cac khia canh cia sang ché, bd ma hoéa dir lidu video sau do6 co thé duoc
tao cau hinh dé loc vecto chuyén dong Gmg vién dé suy ra thong tin chuyén dong cho
khéi hién thoi 142. Vi du, bd ma hoa dit liéu video c6 thé tim kiém méu phi hop nhét
bang cach ap dung nhiéu gia tri cuia dMV, theo cach duge mé ta trén ddy. Theo cach

nay, bd ma hoa dit liéu video c6 thé suy ra cap MV 1a MV0 va MV 1.

Fig.11 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé k§ thuat suy ra vecto chuyén
dong dua trén so khop hai chiéu m& rong. Mot nhuogc diém c6 thé c6 cla k¥ thuat
suy ra MV hai chiéu dua trén ddi xtmg guong (vi du, nhu duge thé hién trén Fig.10)
d6 1a k§ thuat nay khong 1am viéc khi hai hinh chuan ctia hinh hién thoi déu dtng
truéc hodc déu dung sau hinh hién thoi. Céc k§ thuét so khép hai chiéu mé rong &
day co thé, trong mot s trudng hop, khic phuc duge nhuge diém ma tit ci cac hinh
chuén cta hinh hién thdi déu trén cung mdt phia (theo trinh tu hién thi) voi hinh hién
thoi.

Vi du trén Fig.11 thé hién hinh hién thoi 160 bao gdm khoi hién thoi 162, hinh
chuan thtr nhat (Ref0) 164 bao gdm khdi chuan tht nhat 166, va hinh chuan thir hai
(Refl) 168 bao gém khéi chuén thir hai 170. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, ca hinh
chuan thir nhat (Ref0) 164 13n hinh chuan tht hai (Refl) 168 déu duge dinh vi trude

hinh hién thoi theo chidu thoi gian. Gia st rang khéi chudn thir nhét 166, khdi chuén
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thir hai 170, va khéi hién thoi 162 nam doc theo cing qu§ dao chuyén dong, ty 16
gitta MVO0 va MV1 phai bing ty 1é giita khoang cach thoi gian TDO va TD1. Noéi
cach khéc, cho trude hai hinh chudn Ref0 va Refl ¢6 khoang cach thoi gian TDO va
TD1 dn hinh hién thoi, véi MVO bt ky trong Ref0, MV 1 trong Refl ¢6 thé duoc
xac dinh 1a MVO ty €.

Bo6 ma hoa dit liéu video c6 thé chon cip MVO0 va MV1 cubi cing lam cip dé
t6i thiéu hoa chi phi so khép gitra cip khéi duoc tré dén bdi MVO va MV1 (vi du,
nhu dugc mo ta trén day dua vao Fig.10). Theo ly thuyét, khoi hién thoi 162 ¢6 thé
duge coi 1a khdi ngoai suy dua vio khdi chuan thir nhit 166 va khéi chuén ther hai
170. Can luu y rang so khép hai chiéu mé rong ciing hoat dong trong trudong hop hai
chidu thong thudng trong d6 hinh hién thoi ndm & gifta hai hinh chudn v& mat thoi
gian. Trong truong hop nay, khéi hién thoi 162 ¢6 thé duge coi 1a khdi nodi suy dua
vao khdi chuén thir nhat 166 va khdi chuin tht hai 170. Hon nita, cc k¥ thuat so
khép hai chidu duoc mé ta & diy khong cdn "mdi quan hé dbi xtmg guong" gitra
MV0 va MV1, ngay ca trong truong hop hai chiéu. Gia sir so khép hai chiéu 1a ty sé
gitta MVO0 va MV 1 tuong tmg véi ty s giita khoang cach thoi gian tir Ref0 dén hinh
hién thoi va khoang cach thoi gian tir Refl dén hinh hién thoi.

RO rang 13, d6i v6i cac khdi chudn khong phai khéi chudn thtr nhit 166 va
khéi chuin thtr hai 170, bd ma hoa dit liéu video c6 thé suy ra cip MV khac. Trong
mot vi du, bd giai ma dir lidu video c6 thé chon céac hinh chuin dé thuc hién so khép
hai chiéu theo trinh tw ma cac hinh chun xuét hién trong danh sach hinh chuén. Vi
du, bd ma hoéa dir liéu video c6 thé chon hinh chuin tha nhét trong danh sach chuén 0
lam Ref0 va hinh chuin thtr nhét trong danh sach chuén 1 1am Refl. B6 ma hoa dix
liéu video sau d6 co thé tim kiém cap MV (MVO0, MV1). Trong vi du khéc, bo ma
hoa dit liéu video chon Ref0 dya vao muc nhap trong danh sach ban dau (vi du, danh
sach tig vién vecto chuyén dong ban dau). B6 ma hoa dir liéu video sau dé co thé
thiét 1ap Refl 1am hinh chuén trong danh sach hinh chuén con lai tirc 1a gan nhit véi
hinh hién thoi vé mat thoi gian. Do d6, bd ma hoa dit lidu video c¢6 thé tim kiém cip

MV (MV0, MV1) trong Ref0 va Refl.

Béi vay, theo cac khia canh cua sang ché, b ma héa dit li¢u video cé the ap

dung céc k¥ thudt suy ra chuyén dong hai chiéu mo rong dugc minh hoa trén Fig.11
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lam ché do suy ra thong tin chuyén dong. Vi du, bo ma héda dit lieu video cod thé st
dung phép so khép hai chiéu dé suy ra thong tin chuyén dong ctia khdi hién thoi 162
bang cach tim kiém mau pht hop nhét trong s hai khéi (vi du nhu khéi chudn tha
nhét 166 va khbi chuin tht hai 170) doc theo quy dao chuyén dong ctia khoi hién
thoi trong hai hinh chuén khac nhau. Theo gia dinh vé qu§ dao chuyén dong lién tuc,
cac vecto chuyén dong MV0 va MV1 tré dén hai khdi chudn 12 khéi chuin thir nhat
166 va khéi chuin thir hai 170 phai ty 1& v6i cac khoang thoi gian, tie 14, TDO va
TD1, gitra hinh hién thoi va hai hinh chuén. Trong truong hop dac biét, khi hinh hién
thoi 160 ndm & gitta hai hinh chuin vé mit thoi gian (nhu duoc thé hién trong vi du
trén Fig.10) va khoang céach thoi gian tir hinh hién thdi dén hai hinh chuén 13 giéng

nhau, méu so khép hai chiéu tré thanh vecto MV hai chiéu dua trén ddi xting guong.

Fig.11 1a luu dd minh hoa mét vi du vé k¥ thuat gidi ma don vi du bdo
(prediction unit - PU) st dung quy trinh DMVD. Trong Y.-J. Chiu, L. Xu, W. Zhang,
H. Jiang, “Decoder-side Motion Estimation va Wiener filter for HEVC”, VCIP,
2013, tai liéu nay con dé xuat cac k¥ thuét két hop quy trinh suy ra MV hai chiéu dua
trén d6i xng guong vaéi ché dd hop nhét trong HEVC. Trong k§ thuat duoc dé xuat,
cd goi 1a pu_dmvd flag duge bd sung cho PU cia céc 1at B dé chi bao viéc ché do
DMVD c¢6 duogc ap dung cho PU hién thoi hay khong. Boi vi ché do DMVD khong
truyén mot cach ro rang théng tin MV bét ky trong dong bit, phdn t ct phap
pu_dmvd_flag duogc tich hop vé6i ct phap cia ché d6 hop nhéit trong HEVC (chuén
nay st dung chi sé cho dir lidu biéu dién vecto chuyén dong thay vi chinh vecto

chuyén dong do).

Trong vi du trén Fig.11, bo giai ma dit liéu video (vi du nhu bd gidi ma dit licu
video 30) c6 thé bat ddu giai ma PU (180). Bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé xéac
dinh xem ché d6 duoc dung dé giai ma PU c¢6 1a ché d6 hop nhat (182) hay khong, vi
du, dwa vao cu phép c6 trong dong bit bao gdm PU nay. Néu ché d6 hop nhit khong
dugc st dung (nhanh "khong" cua budc 182), thi bd giai ma dit licu video 30 cd thé
st dung quy trinh thong thuong cho PU khong hop nhit dé giai ma PU (184) va hoan
thanh quy trinh (186).

Néu ché d6 hop nhat duoc sir dung (nhanh "c6" ciia bude 182), bo giai ma dir

lidu video 30 c6 thé x4c dinh xem DMVD c¢6 duoc ding dé x4c dinh thong tin
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chuyén dong cho PU dua vao gia tri ctia phan tir ca phap pu_dmvd flag (188) hay
khong. Néu DMVD khéng duge sir dung (nhanh "khong" cua bude 188), thi bo giai
ma dit liéu video 30 c6 thé sir dung ché do hop nhat thong thudng dé giai ma PU
(190) va hoan thanh quy trinh (186). Néu DMVD dugc st dung (nhénh "co" cua
budc 188), thi bo gidi ma dit lidu video 30 ¢6 thé ap dung quy trinh DMVD dé xéac
dinh thong tin chuyén déng cho PU (192) va hoan thanh quy trinh (186).

Trong mdt sb trudng hop, cic k§ thuat ma hoa dit liéu video c6 thé c6 cac han
ché nhit dinh. Vi du, cac k¥ thuat DMVD nhét dinh c6 thé duogc coi nhu 1a tap con
cua cong nghé FRUC. Mdc du DMVD da dugc ap dung khi ma hoa dir liéu video,
cac ky thuat FRUC hiéu qua khac van chua duge thuc hién khi ma hoa dit lidu video,
vi dy, trong vong 1ap ma hoa dir liéu video bdi bd ma hoéa dir li€u video hodc bo giai
ma dit liéu video. Ngoai ra, mac du cac k¥ thuat DMVD khac nhau da duoc dé xuit,
su twong tac va chdng chéo ctia cac k¥ thuét nay khong duge khai thac tai b giai ma.
Tac 13, chi mot ché 46 DMVD duoc st dung trong cac hé théng ma héa di liéu
video khéc. Céach thic st dung nhiéu k¥ thuat DMVD dé cai thién hon nita hiéu sut

ma hoa chua dugc nghién ctru.

Con mdt han ché co thé xay ra khac d6 1a, DMVD c¢6 thé chi ap dung cho céc
khéi dir liéu video twong dbi 16n va do d6 c6 thé khong qué hi¢u qua. Viéc 4p dung
cic phuong phép nay cho cac khéi nho hon ¢ thé dan dén chi phi 16n do chi phi bao
hiéu. Trong mot s trudng hop, khoang tim kiém ddi v6i cac k§ thuat DMVD truyén
théng 6 thé trong dbi nho, va chi mot s6 diém duoc tim kiém, vi du, 16 diém. Ngoai
ra, nhu md ta & trén, ky thuat suy ra MV hai chiéu dya trén dbi xtmg guong khong
thé duoc 4p dung trong trudng hop B tré thip, boi vi hai hinh chuin c6 trinh ty hién
thi trudc va sau hinh hién thoi cdn duge nhan dang va diéu nay la khong thé trong

trudng hop tré thap.

M6t han ché c6 thé xay ra khac do 1a, tai bd giai ma, chi phi so khdp cta céac
k¥ thuat DMVD truyén thong c6 thé chi xem xét dén su bién dang. Tuy nhién, d6 16n
vecto chuyén dong chua duoc xem xét trong chi phi so khép, diéu nay c¢6 thé dan dén
viée tdi uu hoa cuc bd hoic két qué so khép khong chinh xéc, vi du, do nhiéu trong
mién diém anh. Hon nita, mirc do phirc tap cua cic k§ thudt DMVD truyén théng c6

thé tuong dbi cao, xét vé ca bing thdng bo nhé 1an do phirc tap tinh todn, dic biét 1a
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do cén thuc hién ndi suy cho cac vecto chuyén dong diém anh phan s6 trong khi tim
kiém tai bod gial ma.

Céc k§ thuat cia sang ché co thé giai quyét dugc mot hodc nhiéu han ché c6
thé xay ra duoc mé ta & trén. Trong mot s vi du, cac ky thuat suy ra thong tin
chuyén dong c6 thé duoc ap dung riéng. Theo cach khéc, két hop bat ky ciia cac k§
thuat duoc mo ta & day co6 thé duoc 4p dung ciing nhau. Nhu duge mo ta & ddy, thong
tin chi s6 chudn noi chung c6 thé duoc coi 1a mot phin cta théng tin chuyén dong.
Trong mét sb trudong hop, thong tin vecto chuyén dong va thong tin chi sb chuan co

thé dwoc goi 1a tap hop thong tin chuyén dong.

Mot s6 k¥ thudt cua sang ché bao gdm viéc chon ché do suy ra chuyén dong tir
nhiéu ché d6 suy ra chuyén dong tiém nang. Vi du, theo cac khia canh ctia sang ché,
bd mi hoa dir liéu video (vi du, bd ma hoa dit li€u video 20 hodc bd gidi ma dir li€u
video 30) co thé st dung hai hoac nhiéu k¥ thuat suy ra chuyén dong dé tao ra du bao
t6t hon vé thong tin chuyén dong tai bd giai ma dit liéu video dé tranh bao hidu thong
tin chuyén dong trong dong bit. Hai hodc nhiéu k§ thuit suy ra chuyén dong c6 thé
bao g6m cac budc, nhung khong gidi han ¢, so khép hai chiéu, so khép mau, va
phuong phép so khép bat ky khac. Céc k§ thuét nay néi chung c6 thé duoc goi 1a cac
ché d6 suy ra thong tin chuyén dong hoic cac ché do FRUC. Do do, can hiéu rang
trong mot sb truong hop, ky thuét duge goi 1a ché d6 FRUC c¢6 thé thay vao d6 dugc
dung dé noi suy thong tin chuyén dong cho khdi hién thoi (vi du, thay vi noi suy khdi

dir liéu video moi).

Trong mot sb vi dy, khi nhidu phuong phap suy ra chuyén dong duoc sir dung,
thay vi ¢6 cac phuong phap t6i uu hoa khic nhau cho céc phuong phap suy ra khac
nhau, quy trinh tim chuyén dong t6t nhit cho hai hodc nhiéu phuong phap suy ra
chuyén dong co thé dugce dong chinh, xét vé viéc chon cac diém bat ddu dé tim kiém
va céach thire tim kiém quanh cac diém bit dAu. Vi dy, bd ma hoa dir liéu video c¢6 thé
tao ra danh sdch tng vién vecto chuyén dong, chon tng vién ban diu tir danh sach,
va loc tmg vién bing cach st dung cic k¥ thuat tim kiém va so khép gidng nhau.
Trong vi du nay, quy trinh suy ra chuyén dong hai chiéu va suy ra chuyén dong dua

vao so khép mau co thé duoe str dung theo cach thich tmg & phia bo gii ma.
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Theo céc khia canh ctia sang ché, viéc bao hidu bd sung & muc khdi duoc dua
vao dé nhan dang phuong phap suy ra chuyén dong nao dugc st dung dé ma hoa
khéi hién thoi. Vi du, bo ma hoa dit liéu video ¢6 thé ma hoa mot hodc nhidu phén tir
ct phap dé chi bao viéc suy ra thong tin chuyén dong c6 duge kich hoat hay khong.
B6 ma hoéa dit liéu video ciing c6 thé ma hoa mot hodc nhidu phin tir ¢t phap dé chi
bao ché do suy ra thong tin chuyén dong tir nhidu ché d6 ¢ thé c6. Trong cac vi du
khac, k¥ thuit suy ra théng tin chuyén dong can st dung c6 thé khéng duge bao hiéu,
ma dugc suy ra tai bd giai ma dir liéu video, vi du, dua vao ché d6 du bao hoic thong
tin khac c6 sin trude khi khdi hién thoi duge giai ma. Trong céc vi du khac nita, b
ma hoa dit liéu video co thé thuc hién nhiéu ché do suy ra thong tin chuyén dong va
xac dinh trung binh c6 trong s6 cta cac du béao tir hai hodc nhiéu k¥ thuat suy ra dé
m héa khéi hién thoi.

Trong mét vi du dung dé minh hoa, bo giai ma dir liéu video, vi du nhu bd
giai ma dit liéu video 30, c6 thé trude tién nhan dang xem c¢6 ap dung ché do ndi suy
thong tin chuyén dong (vi du, dua vao cu phap trong dong bit) hay khong. Bo giai ma
dir liéu video 30 sau d6 c6 thé nhan dang ché do suy ra thong tin chuyén dong nao
can dugc ap dung (vi du, dua vao cii phap trong dong bit). Trong mot vi du, khi
nhiéu phuong phép suy ra chuyén dong duoc hd trg dong thoi, vi du, ca ché do so
khép hai chiéu mo rong lan ché d6 so khép mau, mot gia tri chi sb ¢o thé duogc bao
hiéu trong dong bit d chi bao phuong phap suy ra chuyén dong nao dang thuc su
duoc dung cho khéi hién thoi. Chi sb nay co thé c¢6 ba gid tri bao gdm gid tri tat, gia
tri so khép hai chiéu mé rong, va gi tri so khop mau.

Khi st dung k§ thuidt ma hoa CABAC, hai bin ¢6 thé duoc su dung dé biu
dién chi sd. Cé hai bin nay c6 thé st dung cic Gmg vién 1an can khong gian lam ngit
canh hoac chi mot trong hai bin nay st dung cac ung vién lan can khong gian lam
ngit cdnh. Theo cach khac, mot hodc cd hai bin c6 thé str dung thong tin ma héa khéc,
vi du nhu chiéu sau CU, lam nglt canh. Viéc nhi phan hoa chi s6 c6 thé dugc xéac
dinh trude, vi du nhu “0” 1a tit, “10” 1a so khép hai chiéu mé rong va “11” 1a so
khop mau. Theo cach khac, viée nhi phén hoa cua chi sb c6 thé dugc bao hiéu trong
ph?ln dau 14t hoic duogc suy ra tu thong tin ma hoa vi du nhu kiéu 14t, mtc thoi gian,

hodc thong tin QP.
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Theo cac khia canh cta sang ché, cu phap chi bao ché do suy ra thong tin
chuyén dong co thé dugc bao gém v6i ché d6 ma hoa khac. Trong mot vi du, ché d6
suy ra thong tin chuyén dong c6 thé duoc coi 1a tng vién hop nhét cu thé, do d6 duoc
chi bao bai chi s& hop nhét. Trong trudng hop nay, kich thudc ciia danh sach tng
vién hop nhét c¢6 thé duoc tang 1én dé chira chi s6 bd sung. Chi sd wng vién hop nhét
cho ché do suy ra thong tin chuyén dong c6 thé duoc xéac dinh trude hodc dugce bao
hiéu trong dong bit.

Trong mot s6 vi du, ca so khép hai chidu mé rong va so khdp mau déu dugc
hd tro v6i ché d6 hop nhit. Trong cac vi du nay, khi co merge flag bang 1, c& suy ra
thong tin chuyén dong méi duoc bao hidu dé chi bao viée théng tin chuyén dong cé
duoc suy ra cho PU hién thoi hay khong. Co nay ¢6 thé sit dung ciing cd ctia Gng
vién 14n c4n khong gian ctia né, vi du nhu cac khéi trai va phai lam ngit canh ma hoa
CABAC. Khi ¢co nay hoat ddng, co thtr hai duge bao hi€u dé chi bao ché do suy ra
thong tin chuyén dong nao (vi du, so khép hai chiéu mé rong hodc so khép méiu)
duoc ding dé suy ra thong tin chuyén dong cia khéi. Khi quy trinh suy ra chuyén
dong hoat dong, ngay ca khi ché do hién thoi 1a ché d6 hop nhét, khong c6 chi sb hop
nhét ndo duoc bao hiéu. Theo cach khac hodc ngoai ra, quy trinh suy ra thong tin
chuyén dong cu thé (vi du nhu so khép mau) khéng dugc cho phép néu PU khong
phai 1a PU dau tién ctia CU theo trinh tu giai ma. Trong truong hop nay, duy nhét
mot ¢ cin dugce bao hiéu dé chi bao liéu viée so khép hai chiéu mé rong c6 dugc st
dung cho PU hay khong.

Trong vi du khac, ché do6 suy ra thong tin chuyén dong c6 thé dugc két hop
v6i ché d6 AMVP, vi du, & mic PU. Trong mdt vi du, cac phan tir ci phap bd sung
(vi du, c& bd sung) c6 thé duoc bao hiéu dé chi bao ché d6 suy ra thong tin chuyén
dong. Khi ché do nay bat, chi s6 AMVP c¢6 thé khong duoc bao hiéu trong dong bit.
Néu khong, chi s6 AMVP thong thuong ¢ thé duge bao hidu trong dong bit. Trong
vi du khéc, ché do suy ra thong tin chuyén dong cé thé duge coi 1a ng vien AMVP
cu thé, vi du nhu Gng vién AMVP thtr nhét, trong danh sich tmg vién AMVP. Trong
mot sb truong hop, khi duoc két hop véi ché 46 AMVP, vecto chuyén dong co thé
khong duoc suy ra & mic PU con.

Theo céc khia canh khac, ban diu bd ma héa dit liéu video co thé ma hoa co

diéu kién co muc CU (vi du, doi véi CU dugec ma hoa du bdo lién két) dé chi bao
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viée tat ca cac PU trong CU hién thoi c6 sir dung ché do suy ra thong tin chuyén
dong hay khong. Trong mot vi du, c& mic PU khong dugc bdo hi¢u. Trong vi du
khac, khi ¢ CU bang 0 (ttrc 13, khong phai tat ca cac PU dugc ma hoa v6i ché do suy
ra thong tin chuyén dong), co mic PU ctia PU thi nhit ciing duoc bao hiéu trong khi
PU thtr hai khong bao gdbm co mirc PU.

Trong mot s6 vi du, ché do suy ra thong tin chuyén dong c6 thé bi v6 hiéu hoa
boi cac kiéu lat cu thé, cac muc thoi gian, cac kiéu khéi, hodc kich thude khéi. Trong
mdt vi du, quy trinh suy ra thong tin chuyén dong khong duoc cho phép khi 14t hién
thoi chi bao gdm céc hinh chudn ma tit ca cac vi trf thoi gian cua no déu dung trudce
hodc dung sau vi tri ctia hinh hién thoi. Trong vi du khéc, quy trinh suy ra thong tin
chuyén dong khong duogc cho phép véi cac PU khong 6 kich thude 2Nx2N. Néu quy
trinh suy ra thong tin chuyén dong bi v6 hiéu hoa, thi khong cin bao hiéu mic khbi
lién quan dén quy trinh suy ra théng tin chuyén dong.

Theo céc khia canh cda sang ché, viéc kich hoat hay v6 hi¢éu hda cac k¥ thuat
suy ra thong tin chuyén dong mo ta & day c6 thé duoc diéu khién béi ¢t phap mirc
cao dé tao ra do phuec tap tdt hon so véi mirc can béng hiéu suit ma hoa va/hoic do
linh hoat cua bd ma hoa/bd giai ma. Trong mot vi du, co ¢ thé duoc bao hiéu trong
SPS, PPS, phan dau 14t hodc phan dau cti phap muc cao khac dé chi bao muc sir dung
ctia ché do suy ra thong tin chuyén dong. Khi co nay chi bao rang ché d6 ma hoa nay
khong duge kich hoat, cac ¢ miac CU/PU c6 thé khong dugc ma héa trong dong bit.

Trong mdt sd truong hop, ngoai ra hodc theo cach khac, ca phap muc cao co
thé dugc dung dé chi bao cac tham sb khic cia quy trinh suy ra thong tin chuyén
dong. Vi du, chi sb cua thuat toan tim kiém ma dugc st dung dé tim kiém vecto
chuyén dong muc PU c6 thé duoc ma hoa trong dong bit trong SPS, PPS, hodc phin
dau lat. Trong mot sd truong hop, chi s6 cua thuat toan tim kiém ma duge dung dé
tim kiém vecto chuyén dong mtrc khdi con c¢6 thé duge ma hoa trong dong bit trong
SPS, PPS, hoidc phan dau lat. Trong mét s6 vi du, dé gitr do phtc tap tinh toan thip &
phia bo giai ma, sé luong tdi da mau so khép khdi/phan chia & mic PU, s6 luong t6i
da mau so khép khéi/phan chia & mic PU con va/hodc tong s6 mau so khép & ca
murc PU 13n PU con c6 thé bi rang budc. Trong mot sé trudng hop, s lugng t6i da

nay co thé duoc xac dinh trude hodc dugce bdo hi¢u trong dong bit.
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Céc k¥ thuét theo sang ché bao gbém cac k¥ thuat khac nhau dung dé suy ra
thong tin chuyén dong. Trong mot s vi du, b6 ma hoa dit lidu video ¢ thé xac dinh
danh sach ban du (danh sach ung vién bat ddu) gdm cac muc nhap chira cac vecto
chuyén dong, va diém bit dau tét nhat duoc nhin dang 1a muc nhép tur danh sach ban
dau. Cac muc nhap chtra céac vecto chuyén dong co thé 1a cac vecto chuyén dong tur
cac tng vién lan cin khong gian, cac ing vién lan can thoi gian va/hodc céac vecto
chuyén dong dugc suy ra bing cac phuong tién khac. Theo cach khac, diém bat dau

t5t nhat (hodc chi sé cua diém bét dau tét nhét) c6 thé dugc bao higu cho bo gidi ma.

Trong mot sb vi du, danh sach ban dau c6 thé chua cac vecto chuyén dong tur
céc ung vién 1an can khong gian va thoi gian. Mdi myc nhdp cua danh sach ban dau
c6 thé 1a tap hop thong tin chuyén dong du bdo mot chidu, bao gdm mot vecto
chuyén dong va chi sb chuén cta no. Trong mot vi du, danh séch ban dau c6 thé duge
tao ra theo cach gidng véi khi danh sach tng vién du bao chuyén dong dugc dung
trong ché dd ma hoa khac, vi du, giéng nhu danh sach ng vién hop nhét. Trong
truong hop nay, c6 dén hai vecto chuyén dong ctia mdi tmg vién hop nhat ¢ thé
dugc st dung dé tao ra toi da hai muc nhdp trong danh sach ban dau. Trong mot sb
truong hop, cac muc nhdp trong danh sach ban dau c6 thé dugce tao ra tlr tap con Ung
vién du bao chuyén dong trong danh sach dugc st dung trong ché d6 ma hoa khac, vi

du, tdp con danh sach tng vién hgp nhat.

Trong vi du khéc, cac vecto chuyén dong bd sung c6 thé duoc thém vao danh
sach ban dau, ngoai cdc tng vién trong danh sich cac Gng vién dy béo chuyén dong
duoc st dung trong ché do ma héa khéc, vi du, ngoai céc vecto trong danh sach ung
vién hop nhét. Theo cach khac hodc ngoai ra, cdc vecto chuyén dong ctia cic ng
vién 1an can khong gian cta khdi hién thoi, vi du nhu khéi trén, khi trai, khoi phai
trén, hodc khéi khac ¢6 thé duoc thém vao danh sach ban dau. Trong mot ) truong
hop, céc vecto chuyén dong khong véi céc chi s6 hinh chuén khéac nhau ciing ¢6 thé
dugc bd sung vao danh sach.

Theo cach khac hodc ngoai ra, cac vecto chuyén dong ctia céc khéi cung vi tri
thoi gian cta khdi hién thoi (vi du, TMVP cho khdi hién thoi), va/hodc cac vecto
chuyén dong cua cac khdi nam cling vi tri phia dudi bén phéi theo thoi gian ciia khoi

hién thoi trong cac hinh chuén c6 thé dugc thém vao danh sach ban dau. Trudce khi
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thém vecto chuyén dong ung vién cu thé vao danh sich, cac vecto chuyén dong co

thé hoic co thé khong duogc dinh ty 1¢ dua vao khoang cach thoi gian.

Theo mdt sb khia canh, vecto chuyén dong co thé duoc noi suy va’/hoac ngoai
suy tir hinh chudn va c6 thé duoc thém vao danh sach ban dau. Vi du, trude khi ma
hoa hinh lién két, truong chuyén dong duge ndi suy va/hodc ngoai suy ciia hinh c6
thé duoc tao ra dua vao céc hinh chuén ciia n6 b?mg k¥ thuat tvong ty ME mot chiéu.
Truong chuyén dong duoc nodi suy va/hodc ngoai suy cta khéi co thé duogc sir dung
dé du bao MV hoic duge ding lam cic Gng vién bit diu bd sung trong hoat dong tim
kiém MV ctia ché d6 suy ra théng tin chuyén dong. Luu ¥ rang truong chuyén dong
duoc ndi suy va’hodc ngoai suy dugc luu vao don vi 4x4 hoac 8x8 hodc muc khdi
duogc dinh trude/bao hiéu bat ky khac, va PU ¢6 thé chtra nhiéu khéi nhu vay sao cho

nhiéu MV ndi suy va/hodc ngoai suy cé thé dugce st dung.

Trong mdt vi du, truong chuyén dong ctia mdi hinh chuin trong ca hai danh
sach chudn 1a khdi NxN cit ngang boi khdi NxN, trong d6 N ¢6 thé duge dinh trude,
vi du nhu 4, 8, hodc 16, hodc duge bao hiéu. Di voi mbi khéi, néu chuyén dong gén
v6i khéi di qua khdi NxN trong hinh hién thoi va khéi nay chua duge gan bit ky
chuyén dong da noi suy, thi chuyén dong cta khéi chuin duoc dinh ty 1é cho hinh
hién thoi theo cach tuong tu véi cach dinh ty 1€ MV trong TMVP va chuyén dong da
dinh ty 1& dugc gan cho khéi trong khung hién thoi. Néu MV da dinh ty 1é khong
duoc gan cho khdi NxN, thi chuyén dong cta khdi duoc danh diu 1a khong kha dung
trong trudng chuyén doéng da nodi suy. Trong vi du khac, khdi NxN trong hinh hién

thoi 6 thé duoc gan nhidu vecto chuyén dong trong trudng chuyén dong da ndi suy.

Trong mot sb truong hop, bd ma hoa dir liéu video co thé lugc bot mot hodc
nhidu Gng vién ra khoi danh sach Gng vién. Viée luge bét c6 thé duge ap dung dé
loai b6 cdc muc nhép giéng nhau ra khoi danh sach ban dau trude quy trinh chon
diém bat dau tét nhat, vi du trude khi tinh toan chi phi so khép cho mdi ing vién ctia

danh séach.

Trong mot sb trudng hop, hinh thtr nhit trong mdi danh sach chuan c6 thé
duoc st dung lam hinh chudn, va do d6 cac ung vién vecto chuyén dong dugc dinh
ty 18 néu can thiét. Trong trudong hop nhu vay, chi s6 chudn ctia mdi muc nhip cia

danh sach ban dau c6 thé duoc chinh stra sau khi vecto chuyén dong duoc dinh ty 1¢
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dua vao vi du, khoang cach POC, tuong ty nhu trong TMVP. Trong mot sb truong
hop, chi s6 chudn cia mdi muc nhap c6 thé duoc ¢b dinh véi mot hodc hai hinh va

cac vecto chuyén dong gin kém c6 thé duoc dinh ty 1é cho cac hinh nay.

Trong mot vi du, dé so khop hai chiéu, cip vecto chuyén dong, 1a tap hop day
du théng tin chuyén dong chira ca cdc vecto chuyén dong va cac chi sé chuin gin
kém ctia ching dén 1an luot danh sach chuin 0 va 1, c6 thé thu duoc dua vao mdi
muc nhap cda danh sach trng vién ban dau. Sau dé, bd ma hoéa dit lidu video c6 thé
thuc hién so khép hai chiéu cho tat ca cac cap MV duogc tao ra tir tt ca cac muc nhap

trong danh sach ban dau, va chon trng vién c6 chi phi so khép nho nhét.

pé tao ra cap MV, bo ma hoda dit li¢u video co thé chon muc nhap cda danh
sach ban dau lam vecto chuyén dong thir nhat va tao ra vecto chuyén dong tha hai.
Vi du, gia sir ring mot muc nhap chira vecto chuyén dong thir nhat hién thoi MV, va
muc nhap nay dugc két hop véi mot chi sb chudn (c6 gia tri POC la POC,) cta hinh
chuan thir nhét trong danh sach hinh chudn A (véi A bang 0 hoidc 1). Gia st gia tri
POC cua hinh hién thoi 14 POCc¢, bd ma héa dit liéu video ¢6 thé duge tao cAu hinh
dé tim hinh chuén tht hai tir danh sach hinh chudn B (v6i B bang 1-A) sao cho gia tri
POC ctia n6 1a POCy bang (2 x POC¢ - POC,). Néu hinh chuin trong danh sach hinh
chuan B khéng c6 gia tri POC bang (2x POCc-POC,), thi bd mi hoéa dit liéu video c6
thé chon hinh chuén tha hai bang cach kiém tra tit ca cac hinh chuén trong danh sach
B sao cho POCp khong béng POC, va gia tri tuyét dbi ctia POC¢-POCy 14 nhé nhét.
Tém lai, bd ma hoa dir liéu video c¢6 thé chon mot hinh dat & phia con lai ctia hinh
hién thoi (theo trinh tu hién thi) ¢ cung khoang cach POC. Néu hinh nay khong c6
san, thi bd ma hoéa dir liéu video c6 thé chon mét hinh & phia con lai c6 khoang cach
nho nhit tinh dén hinh hién thoi. Néu tit ca cac hinh chudn & trén ciing phia thoi gian
v6i hinh chudn thtr nhit ¢6 gia tri POC, khi so v6i hinh hién thoi, bd ma hoéa dit liéu
video c6 thé chon hinh chudn gin nhit theo thoi gian véi hinh hién thoi va c6 gia tri
POC khac POC,. Theo cac gia dinh trén, bd ma hoa dit liéu video co thé dinh ty 1€
vecto chuyén dong thtr nhat MV, dé tao ra vecto chuyén dong thir hai gin véi hinh
chuin tht hai, vi du, dua vao chénh léch POC nhu trong TMVP. Theo cach khac,
moi k¥ thuat dua vao gia dinh MV hai chiéu c6 thé dugc sir dung dé tao ra hinh

chuan thtr hai va vecto chuyén dong cta nd.
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Theo mdt s6 khia canh, hai vecto chuyén dong bat dau co thé dugc chon tir
danh sach ban dau. Mdi trong s hai hai vecto chuyén dong nay duoc chon (xét vé
chi phi so khép nho nhat) tir cac muc nhip trong hai tdp con danh sach ban dau. Mbi
tdp con chira cic vecto chuyén dong gin voi mot chi sb chuin cta duy nhét danh

sach hinh chudn 0 ho#c ciia duy nhit danh sach hinh chuédn 1.

Theo cac khia canh cta sang ché, bd ma hoa dit liéu video c6 thé duoc tao cdu
hinh dé chon ng vién tir ing vién dwa vao chi phi so khép gén voi vecto chuyén
dong. Ngoai ra, sau khi chon ng vién tir danh sach ng vién, b ma hoéa dir liu
video ¢6 thé loc vecto chuyén dong tng vién dé suy ra thong tin chuyén dong cho
khdi. Vi dy, vecto chuyén dong tng vién co thé duogc st dung dé chi bao diém bat
du cta hinh chuin, diém nay sau do6 c6 thé duge tim kiém dé suy ra mau phu hop

nhit dwa vao chi phi so khép.

Theo cac khia canh ctia sang ché, nhidu chi phi so khép khic nhau c6 thé dugc
st dung, vi duy, khi x4c dinh mau phu hop nhit cho tmg vién vecto chuyén dong ban
dau va/hodc khi loc ung vién vecto chuyén dong ban dau. Trong mot vi dy, khi tim
kiém chuyén dong cta khoi, chi phi MV ¢ thé dugc bao gdm trong chi phi so khép
dé tranh tac dong ti€u cuc cua nhiéu. Vi du, phén loc cua vecto chuyén dong (vi du,
chénh léch gita MV hién thoi va trung tdm tim kiém), dugc bidu thi 14 MVR c6 thé
dwgc st dung dé tinh chi phi. Trong vi du nay, chi phi c6 thé bang
w*(IMVR][0][+MVR[1]]), trong d6 w la hé s6 trong sb ¢6 thé dugc bdo hiéu hodc xac
dinh trude va MVR[0] va MVR[1] 14 hai thanh phan cia MVR. Theo céach khac,
vecto chuyén dong MV da loc co thé duogc st dung dé tinh toan chi phi nay, vi du, 1a

w*(MV[0]+HMV[1]).

Trong mot b vi du, khi khéi tuong dbi nho, vi du, 4x4 hodc nho hon, khdi 1on
hon bao gdm khéi nay (vi du, khbi co cac dudng bién mé rong) co thé dugc ding
trong tinh toan chi phi so khép dé khir nhiéu. Vi dy, khi tim kiém mau phu hop nhét
cho khéi 4x4, chi phi so khdp c6 thé duge tinh dwa vao khéi 8x8 c¢6 khdi trung tAm 1a
khéi.

Trong mdt sb vi du, chi phi so khép c6 thé 1a loai khoang cach/chi phi bét ky,
vi du nhu téng hiéu sb tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD), téng sai sb binh

phuong (sum of squared errors - SSE) du béo, hodc tdng hiéu sb bién doi tuyét d6i
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(sum of absolute transformed differences - SATD). Dé giam dd phuc tap tinh todn,
SAD, SSE, hodc chi phi khac c6 thé duoc tinh véi do phan giai rut gon theo chiéu
ngang, chiéu doc hodc ¢4 hai. Vi du, d6i véi khdi 8x8, SAD c6 thé dugc tinh toan chi
dua vao cac hang 1é. Trong vi du khéc, chi phi so khép c6 thé duoc tinh toan dwa vao

tap con dugc chon cua khoi, vi du, chi vung trung tdm méi c6 theé dugce s dung.

Theo céc khia canh cua sang ché, quy trinh loc cho mau phit hop nhat (vi du,
tng vién dugc chon dua vao chi phi so khop) c6 thé duoc thuc hién trong clra s6 tim
kiém x4c dinh trudc hodc duge bo hidu thay vi luon st dung ctra s6 nho, vi du, trong
clra s6 2x2 (& day don vi la diém anh va cac vecto chuyén dong phén s6 c6 thé duoc
tim kiém trong cira s6) dé dat dugc tim kiém voi d6 phirc tap thip nhung hiéu qua
cao hon. Trong vi du nay, khoang cta cira s tim kiém (vi dy, ¢6 kich thugc 16x16)

¢6 thé duoe xac dinh trude hodc bao hiéu trong dong bit.

Thuat toan tim kiém dé tim kiém co thé duoc xac dinh trude, vi du nhu thuat
toan tim kiém toan bd, tim kiém ba buée, tim kiém hinh thoi, tim kiém giam gradien
dua trén khdi (BBGDS - block-based gradient descent search) nhu mo ta, vi du, trong
Lurng-Kuo Liu, Ephraim Feig, “A block-based gradient descent search algorithm for
block motion estimation in video coding”, IEEE Trans. Circuits Syst. Video
Technol., tép 6, cac trang tu 419 dén 422, thang 8/1996, hodc thuit toan tim kiém
hinh thoi léch tdm khong han ché (unrestricted center-biased diamond search -
UCBDS) nhu mo6 ta, vi du, trong Jo Yew Tham, Surendra Ranganath, Maitreya
Ranganath, va Ashraf Ali Kassim, “A novel unrestricted center-biased diamond
search algorithm for block motion estimation”, IEEE Trans. Circuits Syst. Video

Technol. , tap 8, cac trang tr 369 dén 377, thang 8/1998.

Trong mot s6 truong hop, cc k§ thuat tim kiém khéc nhau c6 thé dugc ding
trong céac truong hop khac nhau dua vao ti€u chi bao hi¢u hodc xac dinh trude. Vi du,
dé tim kiém toan bd PU, tim kiém hinh thoi c6 thé duoc sir dung. Pé tim kiém PU
con, thuat toan tim kiém hinh thoi nho c6 thé dugc st dung. Ngoai ra, hodc theo cach
khéc, dimg sém c6 thé duoc ap dung trong khi tim kiém, vi du, khi chi phi so khép &
duéi ngudng xac dinh trude hodc ngudng thich tmg. Khi st dung k¥ thuat so khop
mAu, rang bude c6 thé con duoc 4p dung sao cho hai vecto chuyén dong cta hai danh

sach chuén sau khi loc s& khong tré dén ciing mot khdi trong cling hinh chuin.
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Nhu dugc dé cap & trén, sang ché md ta cac k§ thudt t6i wu hoa nhat dinh
dung cho cac quy trinh DMVD hién thoi. Vi dy, nhu duge mo ta ¢ trén dya vao vi du
trén Fig.10, cac k¥ thuat nay bao gbm viéc mé rong so khép hai chiéu tir du bao hai
chiéu dén du béo mot chidu. So khép hai chiéu ciing ¢6 thé duoc ap dung khi cic vi
tr{ thoi gian cia hai hinh chudn déu dung trude hodc ding sau vi tri thoi gian cia lat
hién thoi (tire 13, cac gia tri POC nhé hon hodc 16n hon cac gid tri POC cua hinh hién

thoi). Cac k¥ thuat nay c6 thé duge goi chung & dy 1a so khép hai chiéu mé rong.

Céc khia canh khac theo sang ché lién quan dén cac ky thuat ndi suy. Vi du,
theo cac khia canh cua sang ché, cac k§ thuat ndi suy co thé duoc don gian hoa dé
giam d6 phuc tap. Nhu dugc mo td & trén dya vao Fig.2, tim kiém chuyén dong
thuong dugc thuc hién bﬁtng cach sir dung do chinh xéac diém anh phu. Theo do, nd1
suy dugc can dén cho céc vi tri diém anh khong nguyén. Dé giam do phirc tap tinh
toan, theo cac khia canh cta sang ché, bo ma hoa dir liéu video co thé st dung b0 loc
ndi suy c¢6 cac ddu ra ngan hon so véi quy trinh ndi suy bu chuyén dong thong
thuong. Trong mot vi du, bd ma hoa dit liéu video ¢co thé sir dung bd loc ndi suy song
tuyén tinh trong khi tim kiém chuyén dong, vi du, khi 4p dung céac vecto chuyén
dong ung vién ban dau hoic loc cac vecto chuyén dong nay. Trong vi du khac, bo ma
héa dit lidu video co thé duogc tao cAu hinh dé ban dau thyc hién tim kiém chuyén
dong bang cach st dung cic vi tri diém anh nguyén, sau d6 thuc hién tim kiém
chuyén dong tai cdc vi tri diém anh phan s c6 mAu pht hop nhét véi vi tri diém anh

nguyén 12 diém bat dau.

Cac k¥ thuat cua sang ché lién quan dén viéc suy ra thong tin chuyén dong
cho cac khéi con. Vi du, theo cac khia canh cla sdng ché, bd ma hoéa dit liéu video co
thé tach khdi/PU thanh cac PU con/khdi con (khong chong) dua vao k¥ thuét suy ra
chuyén dong bat ky. Khi PU dugc tich thanh nhiéu PU con ¢6 kich thuge nho hon,
bo ma hoa dit lidu video co thé suy ra tap hop thong tin chuyén dong duy nhét cho

moi PU con.

Trong mdt vi du nham muc dich minh hoa, PU kich thudc 32x32 ¢6 thé duogc
tach thanh 16 PU con kich thuéc 8x8. Trong vi du nay, bd ma hoéa dit liéu video cd

thé xac dinh céc chi so chuan va/hodc cac vecto chuyén dong khac nhau cho moi
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trong so cac PU con kich thudc 8x8. Trong cac vi du khac, cac PU con ¢6 thé c6 cac

kich thudce khac, vi du, 4x4, 2x2 hodc 1x1.

Trong mdt sé truong hop, kich thude cta khdi con/PU con ¢6 thé duge xac
dinh trude va duge cb dinh bit ké kich thude khdi/PU. Trong cac vi du khac, do sau
tach D cta cac PU ¢6 thé duoc xac dinh dé kiém soat sb 1an PU c6 thé duoc tach theo
cAu tric cdy tu phan. Trong mot sd vi dy, kich thude PU con/khéi con t6i thiéu c6 thé
duoc xéac dinh trude hodc duoc bao hidu dé chi bao kich thude dich cta khdi con/PU
con ma khéi hién thoi/PU c6 thé duge tach thanh. Kich thude dich c6 thé 1 khéi 16n
hon gitra kich thugc PU con/khéi con nhé nhit va va kich thude thu duge bang cach

tach khdi hién thoi D 14n theo ciu tric cdy t phan.

Theo cac khia canh clua séng ché, bo ma hoa dit liéu video co thé sir dung
thong tin chuyén déng da suy ra cho PU khi suy ra thong tin chuyén dong cho cac PU
con ctia PU. Vi du, bd ma hoa dir liéu video c6 thé, v6i mdi PU con, tim kiém thong
tin chuyén dong duy nhit twong tng bang cac thiét 14p thong tin chuyén dong cia ca
khéi 1a trung tm tim kiém (diém tim kiém ban ddu). B ma hoa dit liéu video sau d6
c6 thé loc chuyén dong cho mdi PU con. Theo cich khéc, trung tAm tim kiém cua

moi PU con cé thé dugc suy ra tir danh sach tng vién diém bat dau.

Trong vi du khéc, danh sach tng vién vecto chuyén dong c6 thé duoc tao ra
cho PU con bang cach st dung k§ thuat bat ky trong sd cac ky thuat duoc mo ta &
ddy. B6 ma hoa dir liu video sau d6 thé kiém tra mdi ung vién trong danh sach sau
khi kiém tra trung tim tim kiém (vi du, diém tim kiém ban dau dugc suy ra tir PU).
Theo céac khia canh cua sang ché, cac PU con c6 thé duge loc béng cach su dung k¥
thuét bt ky trong sb cac k§ thuat dugc mé ta & ddy nhu c6 thé ing dung duge cho
cac khi thong thuong. Trong cac vi du khéc, budc loc co thé ludn duogc bo qua hodc
b6 qua c6 diéu kién dbi v6i cac PU con sau khi kiém tra danh séch Gng vién vecto
chuyén dong cho mau phu hop nhét theo cach dugc md ta & trén. Mot didu kién c6
thé c¢6 1a xem méau phil hop nhit c6 1a Gng vién dugc chi bdo béi thong tin chuyén
dong ctia PU hay khong (vi du, diém tim kiém ban dau) sau khi kiém tra danh sich
ung vién. Néu dung, bo ma hoa dir liéu video co thé bo qua thao tac loc. Néu khong,

bd ma hoa dit lidu video co thé thuc hién thao tac loc.
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Trong mot sb vi du, buéde loc vecto chuyén dong co thé duogc thuc hién cho
PU con dé hiéu chinh vecto chuyén dong bi co lap sai. Vi dy, bd ma hda dir liéu
video c6 thé sir dung b loc trung gian c¢6 vecto chuyén dong ctia PU con hién thoi va
cac vecto chuyén dong cta téi da bén PU con lan can. Theo céc khia canh clia sing
ché, khi ap dung phép bién dbi, bd ma hoa dir lidu video co thé coi toan bo PU la
toan bo khéi sao cho phép bién ddi co thé di qua cac bién PU con. Trong cic vi du
khéac, bd ma héa dir liéu video c¢6 thé ap dung cac phép bién d6i cho mdi PU con sao
cho kich thude bién ddi khong 16n hon kich thuée PU con. Trong mot s& truong hop,
khi so khop mau duoc st dung, toan b PU cling co thé duoc tach tiép thanh cac PU
con nhé hon. Bdi vi cac PU con ma tit ca cac khoi 1an can khong gian ctia ching
déu & trong PU hién thoi (cdc miu cia ching khong c6 san), bd ma hoa dit liéu video
c6 thé thiét 14p cac vecto chuyén dong ciia chiing theo cic vecto chuyén dong duoc

suy ra cho toan bd PU.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video cb thé ma hoa cac phén tr cu
phap riéng ma chi bao xem mdt khdi cu thé cé duoc tach ra hay khong. Trong vi du
khéc, tit ca cac khdi 2Nx2N ¢6 ché do so khdp hai chidu mé rong con duge tach tiép
thanh cac phan nho va khong c6 ¢ bd sung nao dugc bao higu. Kich thudc ctia khéi
con ¢6 thé duoc xac dinh truée hodc duge bao hidu. Theo cach khac, kich thudc cua
khéi con c6 thé duge dua vao kich thuée ciia khdi hién thoi. Vi du, kich thude cua
khdi con ¢6 thé duoc suy ra 1a sé 16n hon trong s6 hai gi4 tri. Gia tri thir nhat 1a kich
thude khdi con nhé nhit dinh trude hodc duge bao hidu (vi du nhu 4x4 hoic 8x8).
Gia tri th hai la kich thudc tuong ddi so véi khdi hién thoi, vi du nhu
(S>>d)x(S>>d) trong d6 SxS la kich thuée khéi hién thoi, con d 1a gid tri da xac dinh
trude hodc bao hidu dé chi bao do sau cay tir phan ma dya vao do khdi hién thoi dugc
tach thanh cac khéi con. Trong cac vi du trén déy, can hiéu ring thuat ngit PU dugc
st dung hodn ddi vai thuét ngit khdi va thuat ngtt PU con dugc stt dung hoéan dbi voi
thuat ngit khéi con.

Nhu dugc dé cap trén ddy, cc k¥ thuat dugc md ta & day co thé dugc sir dung
ddc 1ap hodc két hop. Vi du, quy trinh suy ra thong tin chuyén dong gin vai ché do
suy ra thong tin chuyén dong (vi du, ché d6 so khop hai chiéu mé rong, ché do so

khép méu, hodc ché d6 bat ky khac) c6 thé bao gdm ba bude, mic du budc thi ba co
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thé duogc thuc hién c6 diéu kién dua vao ki€u lat, mic thoi gian, kiéu khoi, kich

thude khéi, hodc ¢l phap duoc xac dinh trong dong bit.

Trong budc thir nhat, bd ma hoa dit lidu video c6 thé tao ra danh sich tng
vién ban dau gém tap hop thong tin chuyén dong du bao mot chiéu cho khdi hién
thoi. Bo ma hoa dit liéu video c6 thé chon tmg vién c¢6 diém bat dau tt nhat tir danh
sach, vi du, dua vao chi phi so khép. Trong buéc thir hai, by ma héa dir liu video ¢
thé loc tng vién dugc chon dé suy ra thong tin chuyén dong cho khi hién thoi. Thao
tac loc ciing c6 thé dua vao chi phi so khép, nhu duge mo ta & day. BO ma hoa dit
liéu video sau do tuy y tdch thém khéi hién thoi thanh cac khdi con nhu duge mo ta ¢
day, va loc mdi vecto chuyén dong cho mdi khéi con. Cudi cung, bd ma hoéa dit liéu
video thuc hién bu chuyén dong cho khéi hién thoi bang cach sir dung thong tin
chuyén dong da suy ra. Néu budc tach da duoc thuc hién, thi bd ma hoa dit liéu video

c6 thé 4p dung quy trinh bu chuyén dong trén co s& ting khéi con.

Trong mot vi du, ma gia sau day co thé duoc dung dé tai tao khéi bang cach
str dung ché do suy ra thong tin chuyén dong, trong do6 thong tin chuyén dong duogc
suy ra bang cach so khép hai chiéu hodc so khép mau. Khi so khép hai chidu duoc sir
dung, khéi nay con duoc tach tiép thanh cac khéi con (luu y ring MV & ddy bao gom

thong tin chuan):

Tai tao khoi B (véi kich thuée WxH) trong FRUC
Tao danh sach ban dau
néu B 12 miu so khép hai chiéu
{
Tim mau phu hop nhit (vi du, mau so khép hai chiéu) trong danh sach ban
dau 1a diém bit diu co s6 do mau so khép hai chiéu
Loc MV dua vao diém bit du c6 mau so khép hai chiéu dé thu dugc
vecto chuyén dong MVy cho khéi B
v6i mdi khdi con trong khdi B
{
1Ay MVp 1a diém bét dau, loc MV cho mdi khdi con

thuc hién bu chuyén dong cho khéi con c6 thong tin MV da suy ra

-67-



32019

}
}
néu khong // so khép mau
{

Tim mau phit hop nhit (vi du, so khép miu) trong danh sach ban diu la
diém bat ddu c6 sd do so khép mau
Loc MV duya vao diém bat ddu c6 so khép miu

}

Do do, theo céc khia canh cua sang ché, bo ma hoéa dit liéu video 20 hodc bd
gidi ma dit liéu video 30 c6 thé xac dinh ché d6 ndi suy théng tin chuyén dong dé xac
dinh thong tin chuyén dong cho khdi hién thoi (khéi hién dang duoge ma hoa hodc
giai ma). Bang cach sir dung ché do noi suy thong tin chuyén dong (vi du, so khép
hai chiéu, so khép mau, hoic k¥ thuét khéc), bd ma hoa dit li¢u video 20 hodc bd giai
ma dit liéu video 30 c6 thé xac dinh g vién vecto chuyén dong tdt nhat trong danh
sach tmg vién vecto chuyén dong, vi du, vecto chuyén dong nhén dang khéi chuin
phit hop nhét véi khdi hién thoi. B6 ma hoa dit liéu video 20 hodic bd giai ma dir liéu
video 30 ¢6 thé str dung ng vién vecto chuyén dong dé nhan dang cira sé tim kiém

trong hinh chudn.

B6 mi hoa dit liéu video 20 hodc bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé loc tng
vién vecto chuyén dong dua vao khéi chudn trong ctra s tim kiém phu hop nhét véi
khéi hién thoi. Tae 13, bd ma hoa dit liéu video 20 hodc bd giai ma di liéu video 30
c6 thé xac dinh vecto chuyén dong da ndi suy méi cho khéi hién thoi dua vao chuyén
dong gitra khdi chuan trong cira s6 tim kiém phit hop nhat v6i khdi hién thoi va khéi
hién thoi. B ma hoa dit li€u video 20 hodc bd giai ma dit li€u video 30 sau do co thé
thuc hién bu chuyén dong cho khéi hién thoi béng cach st dung vecto chuyén dong
da ndi suy.

Trong mdt sb truong hop, bd ma hda dit licu video 20 hodc bd gidi ma dit licu
video 30 c6 thé tach khéi hién thoi thanh nhiéu hon mot khéi con nhim muc dich du
bao. Hon nfta, trong cac vi du khéac, bd ma hoa dit liéu video 20 hodc bd giai ma dir
lidu video 30 c6 thé thuc hién nhiéu hon, it hon, hodc tap hop cac k¥ thuat khac nhau
dé noi suy thong tin chuyén dong.
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Do do, cac k§ thuat cua sang ché c6 thé dugc khai quat hoa dudi dang cong cu
ma hoa mirec khdi ma st dung cac khai niém tir FRUC véi gia thiét rang khéi hién
thoi ctia hinh hién thoi ¢6 thé dugc du bao boi cac hinh chuin theo cach tuwong tu
nhu hinh hién thoi ¢ thé dugce ndi suy boi cac hinh chuin trong FRUC. Trong mét vi
du, chi cac quy trinh dua vao chuyén dong dugc st dung cho cong cu ma hoa mirc
khéi. Trong vi du khéc, chi cac quy trinh dwa vao diém anh duge s dung cho cong
cu ma hoa mirc khéi. Trong vi du khac, céc quy trinh dua vao chuyén dong hodc cac
quy trinh dwa vao diém anh dugc st dung cho khéi cho trude. Trong vi du khac, ca
quy trinh dya vao diém anh va quy trinh dwa vao chuyén dong duge st dung cho
cong cu ma hoa mic khéi. Trong vi du khéc, ct phap khac cé thé dugc st dung lai
hodc dugc du bao tir cac khung thoi gian khac va co thé duoc st dung cho cong cu

ma hoa, vi du nhu thong tin vé cdy ma hoa, thong tin SAO, ALF, RQT.

Fig.12 1a luu dd minh hoa quy trinh vi du dé x4c dinh ché d6 suy ra thong tin
chuyén dong 1am vi du dé ma hoa khéi dit liéu video. Quy trinh lam vi du trén Fig.12
dugc mo ta lién quan dén bo ma hoa dir liéu video, bd ma hoa nay cé thé duoc tao
cAu hinh 13 bo ma hoa dir liéu video 20, bd giai ma dit liéu video 30, hodc bd xir ly

khéc.

Trong vi du trén Fig.12, bd ma héa dit liéu video co thé chon ché do suy ra
chuyén dong tir nhiéu ché do suy ra chuyén dong (200). N6i chung, mdi trong sd céac
ché do suy ra chuyén dong co thé bao gém budce thuc hién tim kiém chuyén dong cho
tap hop dit liéu chuin thr nhit tuong ung v6i tap hop dit lidu chudn thi hai bén
ngoai khéi hién thoi. Vi du, dua vao viée so khép mau, bd ma héa dit lidu video co
thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé nhén dang mau trong hinh hién thdi (vi du,
tap hop dit lidu chuén tht nhat) tvong tng v6i mau trong hinh chudn (vi du, tip hop
dit liéu chuén tht hai). Trong vi du khéc, lién quan dén chuyén dong hai chiéu, bd
ma hoéa dit liéu video c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé nhan dang khéi
chuén trong hinh chuén thit nhét (vi du, tip hop dit lidu chuan thir nhét) tuong tng
v6i khdi chuén tht hai trong hinh chudn tht hai (vi du, tip hop dit liéu chuan tht
hai). Céc ché do suy ra chuyén dong lam vi du c6 thé bao g@)m, ché do ude luong
chuyén dong mot chidu, ché do so khop hai chiéu, ché d6 so khép miu, hodc ché do

dwa trén ddi xing guong.
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Theo mot sd khia canh, bo ma héa dit liu video co thé chon ché do suy ra
thong tin chuyén dong theo mot hodc nhiéu phan ti ¢ phap dugc bao gdm trong
dong bit. Vi dy, bo giai ma dit liéu video co thé phan tich ct phap va giai ma mot
hodc nhidu phan tir ci phap tir dong bit va xac dinh ché @6 suy ra thong tin chuyén
dong dua vao ct phap. BO ma hoa dir liéu video co thé kiém tra nhiéu ché do suy ra
thong tin chuyén dong, chon ché dd co chi phi RD tot nhat, va ma hoa mot hoic

nhidu phén t& ¢t phép trong dong bit ma chi bao ché do da chon.

B6 ma hoa dit liéu video c6 thé xac dinh thong tin chuyén dong cho khbi bang
cach st dung ché do6 suy ra chuyén dong da chon, ché do nay c6 thé bao gdm budc
xéc dinh thong tin chuyén dong ban dau bang cach st dung ché do da chon (202) va
stt dung quy trinh t6i wu hoa dé loc thong tin chuyén dong ban dau (204). Vi du, bd
ma hoa dit liéu video c6 thé tao ra danh sdch (mg vién vecto chuyén dong co céc tmg
vién dé xac dinh thong tin chuyén dong ban dau. Thong tin chuyén dong ban dau co

thé c6 diém bt diu dé loc thong tin chuyén dong, nhu duge mo ta & day.

Bo md hoa dir liéu video sau d6 c6 thé ma hoa khéi bang cach sir dung thong
tin chuyén dong xac dinh dugc va khong ma hoa ct phap biéu dién thong tin chuyén
ddng (206). Vi du, trong cac truong hop ma b ma hoa dit lieu video bao gém b0 giai
ma di liéu video, bd gidi ma dit lidu video c6 thé xac dinh khéi chuan trong hinh
chuén dua vao thong tin chuyén dong xic dinh dugc, giai ma dir liéu du tir dong bit
ma hoa, va két hop dir liéu du gidi ma dugc voi khoi chuan xac dinh duoc dé tai tao
khdi hién thoi. Trong cac truong hop ma bd ma hoa dit liéu video bao gém bd ma
héa dit liéu video, bd ma héa dit liéu video ndy ¢ thé ma hoa dit liéu du cho khoi
hién thoi trong dong bit ma hoa ma khong ma héa cac chi s chudn hodc cic vecto

chuyén dong cho dit liéu du.

Fig.13 1a luu d6 minh hoa quy trinh suy ra vecto chuyén dong lam vi du dé ma
hoa khéi dir liéu video. Quy trinh lam vi du trén Fig.13 nay dugc mo ta dwa vao bd
ma héa dit liéu video, ma c6 thé dugc tao cau hinh dudi dang bd ma hoa dir ligu

video 20, bo giai ma dir liéu video 30, hodc b xur ly khac.

B6 ma hoa dit liéu video c6 thé tao ra danh sach vecto chuyén dong ung vién
(210). Danh sach vecto chuyén dong (mg vién nay co thé bao gdm mot hodc nhiéu

mg vién vecto chuyén dong ma c6 thé dugc dung dé suy ra thong tin chuyén dong
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cho khdi hién thoi. Trong mot so vi du, cdc tng vién vecto chuyén dong cd theé duoc

xéc dinh tir cac khoi 1an can khong gian, cac khoi thoi gian, hodc tr cac vi tri khéac.

B0 ma hoa dit liéu video co thé xac dinh tng vién tr danh sach dé suy ra
thong tin chuyén dong (212). Trong mot s6 vi du, bd ma héa dit liéu video c6 thé
thuc hién mot hodc nhidu phép tinh chi phi dé x4c dinh Ung vién bang cach st dung
ché do suy ra chuyén dong cu thé. Vi du, bd ma hoa dit liéu video ¢ thé xac dinh chi
phi so khép cho tap hop dir liéu chudn thir nhét va tap hop dit liéu chuan th hai, chi
phi nay co thé bao gdm chi phi gin véi cac vecto chuyén dong twong Gng, nhu duge
mo ta ¢ day.

Bd ma hoa dit liéu video sau dé co thé xé4c dinh vecto chuyén dong duge suy
ra dua vao ung vién x4c dinh duoc (214). Vi du, bd ma hoéa dir li¢u video ¢ thé loc
g vién xé4c dinh dugc dé xac dinh vecto chuyén dong da suy ra bang céach str dung
ché 0 suy ra chuyén dong. Bo ma hoa dit liéu video sau d6 c6 thé ma hoa khoi bang
cach st dung vecto chuyén dong da suy ra (216). Vi du, trong cac trudng hop ma bd
ma hoda dir liéu video bao gém b6 gidi ma dit liéu video, by giai ma dit liéu video co
th8 x4c dinh khéi chuan trong hinh chudn dua vao vecto chuyén dong duoc suy ra,
giai ma dit liéu du tr dong bit ma hoa, va két hop dit liéu du da gidi ma voi khdi
chuén xac dinh dugc dé tai tao khdi hién thoi. Trong cac trudng hgp ma bd ma hoa
dit liéu video bao gém b ma hoéa dit liéu video, bd ma hda dir liéu video ¢ thé ma
héa dit liéu du cho khdi hién thoi trong dong bit md héa ma khong ma hoa vecto

chuyén dong da suy ra.

Fig.14 14 luu dd minh hoa quy trinh suy ra thong tin chuyén dong lam vi du
cho cac khdi con cua khdi dit liéu video. Quy trinh 1am vi du trén Fig.14 dugc mo6 ta
dua vao bd ma hoa dir liéu video, bd ma héa dit liéu video nay co thé duoc tao ciu

hinh 12 b ma hoa dit lidu video 20, bd giai ma dir liéu video 30, hodc b xur ly khac.

B0 ma hoa dir liéu video co thé suy ra thong tin chuyén dong cho khéi hién
thoi (220). Trong mdt s6 vi du, bd ma héa dit liéu video ¢ thé st dung két hop bt
ky cta cac k¥ thuat suy ra thong tin chuyén dong dugc mo ta & déy dé suy ra thong
tin chuyén dong. Vi du, b ma hoa dit liéu video co thé str dung k¥ thuat bét ky trong

s6 cac k§ thuat dugc mo ta & day dé thuc hién tim kiém chuyén dong cho tap hop dit
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liéu chuén thir nhat twong tng vai tip hop dit liéu chuan thir hai bén ngoai khéi hién

thoi (vi du, so khop mau, so khép hai chiéu hoac tuong tu).

Theo cac khia canh cta sang ché, bd ma hoa dir liéu video cling c6 thé tach
khéi thanh nhiéu khéi con (222). B6 ma héa dit liéu video ciing c6 thé suy ra riéng
thong tin chuyén dong cho cac khdi con twong ing bao gdm bude thuc hién tim kiém
chuyén dong cho tip hop dit liéu chuan thi nhat twong Gmg v&i tap hop dit liéu chudn
thr hai bén ngoai moi khdi con tuong tmg (224). Ngoai ra, bd ma héa dit lidu video
c6 thé sir dung cac k§ thuat bat ky duge mo ta ¢ day dé suy ra thong tin chuyén dong
vi du nhu so khép mau, so khép hai chiéu, hoic tuong tu. Vi dy, bd ma hoa dit lidu
video c6 thé st dung vecto chuyén dong di suy ra lam diém bét ddu dé suy ra thong
tin chuyén dong cho mdi khdi con, va c6 thé loc thém thong tin chuyén dong da suy
ra bang cach sir dung két hop bat ky ciia cac ky thudt suy ra thong tin chuyén dong

dugc mo ta ¢ day.

B06 ma hoa dit liéu video sau d6 c6 thé ma hoa céac khdi con dua vao thong tin
chuyén dong da suy ra ma khéng ma hoa cac phan tir ci phap biéu dién thong tin
chuyén dong (226). Vi du, trong cic truong hop ma bo ma héa dit liéu video bao
gdm bd giai ma dir lidu video, bd giai ma dir lidu video nay co thé xac dinh khoi
chuén trong hinh chudn cho mdi khéi con dua vao thong tin chuyén dong xdc dinh
duoc, giai ma dit lidu du cho mdi khéi con tir dong bit ma hoa, va két hop dit lidu du
giai ma dugc v6i khdi chudn xac dinh dugc dé tai tao mdi khoi con. Trong céc truong
hop ma by ma hoa dit liéu video bao g@)m bo ma hoa dir liéu video, b0 ma hoa di
liéu video ¢6 thé ma hoa dit liéu du cho mdi khdi con trong dong bit ma hoa ma

khéng ma hoa céc chi so chuan hodc cac vecto chuyeén dong cho dit liéu du.

Can phai hiéu réng, tuy thudc vao phuong an lam vi dy, mot s6 thao tac hoic
su kién trong k¥ thuét bat ky trong sd cac k¥ thudt néu trong sang ché co thé duoc
thuc hién theo mdt trinh tu khac, cé thé duogc bd sung vao, dugc két hop v6i nhau
hodc duogc loai bd bt (vi du, khong phai tAt ca cac thao tac hodc su kién duge md ta
déu can thiét dé thuc hién céc k¥ thuat nay). Ngoai ra, trong mot sb vi du, cac thao
tac hodc su kién ¢ thé dugc thuc hién déng thoti, vi du, béng quy trinh xr ly da xau

chudi, xur ly ngét, hodc da xur ly, chtt khong phai chi thuc hién tudn tu.
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Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n lam vi du, cdc chitc ning dd md ta c6 thé
duoc thuc hién bang phan cimg, phan mém, phén sun, hoic t6 hop bat ky ctia chiing.
Néu duge thuc hién bang phan mém, thi cic chiic ning nay c6 thé dugc luu trit hodc
duoc truyén dudi dang mot hodc nhiéu lénh hodc ma trén vat ghi doc duge bang may
tinh va duoc thuc thi boi bo phan xtr ly dwa trén phan cimg. Vat ghi doc duoc bang
méy tinh ¢6 thé 13 phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh, twong Ung véi
phuong tién luu tr@t hitu hinh nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién
truyén thong bao gdm moi phuong tién hd trg truyén chuong trinh mdy tinh tir noi
nay dén noi khac, vi dy, theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, vat ghi doc
duoc bang may tinh thong thuong c6 thé twong ung véi (1) phwong tién luu trit hitu
hinh doc dwoc bang may tinh thudc loai khong kha bién, hodc (2) phuong tién truyén
théng nhu tin hiéu hodc song mang. Phuong tién luu trlt dit liéu co thé 12 moi loai
phuong tién c6 san c6 thé truy cap dugce béng mot hoac nhiéu may tinh hoac mat
hodc nhiu b xir Iy dé tim kiém cac 1énh, ma va/hodc cac ciu tric dit lidu dé thuc
hién cac k§ thut néu trong sang ché. San phim chwong trinh may tinh c6 thé bao

gbm vat ghi doc duoc bang may tinh.

Vi duy, va khong gidgi han ¢ vi du nay, phuong tién luu trit doc duoc bdi may
tinh c¢6 thé bao gdm bd nh¢ truy nhdp ngau nhién (RAM: Random Access Memory),
bd nhé chi doc (ROM: Read Only Memory), bd nhd chi doc 1ap trinh dugce xoéd duoc
bang dién (EEPROM: Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), dia
compac-bd nhd chi doc (CD-ROM: Compact Disc-Read Only Memory) hodc bd nh¢
dia quang khéc, b nh¢ dia tur, hodc thiét bi luu trit tr tinh khac, bd nhd nhanh, hoic
moi phuong tién khac c6 thé dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn dudi dang
1énh hodc cdu truc dir lidu va co thé duogc truy cdp bdi may tinh. Hon nita, moi loai
két nbi duoc goi theo cach thich hop 1a phuong tién doc duge bdi mdy tinh. Vi du,
néu céc 1énh duge truyén tir trang web, may chi hodc ngudn tir xa khac st dung cap
ddng truc, cap soi quang, cap xodn doi, duong thué bao sd (DSL - digital subscriber
line), hodc sir dung cong nghé khong day nhu hong ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cap
ddng truc, cap soi quang, cap xoan doi, DSL, hoic cong nghé khong day nhu hong
ngoai, vo tuyén va vi ba ciing nim trong dinh nghia phuong tién. Tuy nhién, can phai

hiéu rang phwong tién luu trit doc duge bdi may tinh va phuong tién luu dit lidu
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khong bao gdm céc loai két ndi, song mang, tin hi¢u hodc phuong tién chuyén tiép
khac, ma chi bao gdm phuong tién luu tri hitu hinh, khong kha bién. Dia tir va dia
quang, nhu duge str dung & day, bao gdm dia compac (CD - Compact Disc), dia laze,
dia quang, dia sé da nang (DVD - digital versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong
d6 dia tir thuong téi tao dit liéu bang phwong phap tir tinh, con dia quang tai tao dit
liéu bang phuong phap quang hoc sit dung laze. Dang két hop ctia cac loai phuong

tién néu trén cling dugc coi la nam trong pham vi vat ghi doc duoc béng may tinh.

Céc Iénh c6 thé duge thuc thi boi mot hodc nhidu bd xt 1y, ching han nhuw mot
hodc nhiéu bo xir ly tin hiéu s (digital signal processor - DSP), cac bo vi xtr ly da
nang, mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC),
mang cong lap trinh duoc dang truong (field programmable gate array- FPGA), hodc
cac mach 16gic roi rac hodc cac mach tich hgp twong duwong khac. Do vay, thuat ngit
“bo xtt ly” nhu duge st dung trong sang ché nay c6 thé ding dé chi cdu tric bat ky
néu trén hodc cau tric khac bat ky phtt hop dé thuc hién cac k§ thuat néu trong sang
ché. Ngoai ra, theo mdt sb khia canh, chirc nang néu trong sang ché co thé duoc thuc
hién bing médun phan cimg va/hodc phdn mém chuyén dung duoc tao cdu hinh dé
mi hoa va giai mi, hoic dugc két hop thanh mot bo ma hda-giai ma két hop. Déng
thoi, cac k¥ thuat cé thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hoac nhiéu mach hoic
phan tr logic.

Ky thuat theo sang ché c6 thé dugc ap dung trong rat nhidu thiét bi, trong do
¢6 to hop thiét bi khong ddy, mach tich hop (integrated circuit - IC) hodc bd IC (vi
du, bd chip). Céac thanh ph?m, modun hodc b phan dugc md ta trong sang ché dé
nhan manh céc khia canh chirc nang cuia cac thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién
céc k¥ thuat ¢ mo ta, nhung khong nhat thiét phai duoc thuc hién bang cac bd phin
phén ctng khac nhau. Thuc ra, nhu da néu trén, cac bd phan khac nhau c6 thé duoc
két hop lai thanh mot bd phan phin cing ma hoa-giai ma hodc duge thuc hién béi
mot tap hop cac bo phan phan climg tuwong tac v4i nhau, ¢6 mot hodc nhidu bd xir ly

nhu d4 néu trén, két hop v6i phan mém va/hodic phan sun thich hop.

Nhiéu phuong 4n lam vi du da dugec mo ta. Cac phuong an lam vi du nay va
cac phuong 4n lam vi du khac déu nam trong pham vi cta sang ché nhu dugc xac

dinh theo cac diém yéu cau bao ho du6i day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép xtr Iy dit lidu video, phuong phép nay bao gdm céc buéc:

suy ra thong tin chuyén dong cho khdi dit lidu video hién thoi, trong d6 thong
tin chuyén dong biéu thi chuyén dong cua khdi hién thoi so véi di lidu video chuén;

tach khoi dit liéu video hién thoi thanh nhiéu khdi con;

suy ra, riéng cho mdi khdi con tuong Gmg trong s6 nhiéu khdi con, thong tin
chuyén dong cho mdi khdi con bang cach st dung thong tin chuyén dong cho khéi
hién thoi, bude suy ra nay bao gobm budc thyc hién tim kiém chuyén dong cho tap
hop dit liéu video chudn thtr nhét tvong tng dua vao tp hop dit liéu video chuén thir
hai twong tmg, tap hop dit liéu video chuén tht hai tuong tng nim ngoai mdi khéi
con tuong ung, trong d6 tap hop dit liéu video chuin thi nhit nim trong hinh khac
v6i tap hop dit liéu video chuan thir hai, va trong d6 thong tin chuyén dong cho khbi
hién thoi duoc dung 1am diém bét dau dé suy ra thong tin chuyén dong cho mdi khéi

con cho khoi con tuong ing; va

giai ma nhiéu khéi con dua vao thong tin chuyén dong cho mdi khdi con da
suy ra va khong gidi ma cdc phan tr ¢t phap biéu dién thong tin chuyén dong cho
mdi khéi con.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin chuyén dong cho mdi khéi con bao
gdm it nht mot vecto chuyén dong va it nhat mot chi sb chuén cta hinh chuin trong

danh sach hinh chuéan.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kich thudc cua cac khdi con bao gdm it nhat

mot trong céc kich thude 1x1, 2x2, 4x4, 8x8, 16x16, hodc 32x32.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khéi hién thoi bao gdm don vi du bao

(prediction unit - PU) va cac khdi con bao gdm céc PU con.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tach khdi hién thoi bao gébm budce tach
khéi hién thoi dé tao ra cac khdi con ¢ kich thude ¢d dinh bét ké kich thuéc cia
khéi hién thoi.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tach khdi hién thoi bao gdbm bude tich

khéi hién thoi dua vao kich thude khéi con nhé nhét.
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7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc xac dinh
kich thudc khdi con nhé nhat dua vao tham sb do siu tach D chi bao d6 sau tach 1én

nhét cho khéi hién thoi.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc suy ra thong tin chuyén dong cho mdi

khoi con cho cac khoi con tuong ting bao gobm céc budec:

x4c dinh ctra sO tim kiém trong hinh chuan dua vao thong tin chuyén dong da

suy ra cho khéi hién thoi;

tim kiém dir liéu pht hop nhét twong Ung gitta tip hop dit liéu video chudn thw
nhét twong tng va tap hop dit liéu video chuén thtr hai twong Gng cho cac khéi con
fwong mg trong ctra s6 tim kiém; va

suy ra thong tin chuyén dong cho mdi khdi con cho khdi con tuong tmg dua
vao di liéu phit hop nhét tuong tGng.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

tao ra danh sch tng vién bao gdm nhidu vecto chuyén dong ung vién, danh
sach ing vién bao gém thong tin chuyén dong da suy ra cho khéi hién thoi dudi dang
g vién ctia nhidu vecto chuyén dong tng vién;

xéac dinh cac vecto chuyén dong ung vién tuong Gmg tir danh sach ung vién
cho céac khéi con twong ing; va

trong d6 bude tim kiém dir liéu phit hop nhét twong tng bao gdm budc tim
kiém dua vao cac vecto chuyén dong Gng vién twong tng.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc ap dung
bién ddi cho khdi hién thoi sao cho phép bién ddi nay dwoc ap dung cho tit ca cac
khéi con.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tach khdi hién thoi bao gdm bude tach
khéi hién thoi dua vao mot hodc nhidu phﬁn tr ¢t phép thu dugc tir dong bit ma hoa,
va trong d6 bude giai ma nhiéu khdi con bao gdm cac budc:

xé4c dinh khéi chudn trong hinh chudn cho cac khdi con twong tng dua vio

thong tin chuyén dong cho mdi khéi con da suy ra;
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giai ma dir liéu du cho cac khdi con twong tng tir dong bit ma hoa; va

két hop dit 1iéu du da ma hda cho cac khdi con twong ing vdi khoi chuan cho

cac khdi con tuong tmg dé tai tao cac khbi con twong tng.
12. Phuong phép xtr ly dit liéu video, phuong phép nay bao gdm cac bude:

suy ra thong tin chuyén dong cho khéi dit lidu video hién thoi, trong d6 thong
tin chuyén dong biéu thi chuyén dong cta khdi hién thoi so v6i dit lidu video chuén;

tach khoi dit liéu video hién thoi thanh nhiéu khéi con;

suy ra, riéng cho mdi khéi con tuong Gng trong sé nhiéu khdi con, thong tin
chuyén dong cho mdi khéi con bing cach sir dung thong tin chuyén dong cho khdi
hién thoi, budc suy ra nay bao gdbm bude thuc hién tim kiém chuyén dong cho tap
hop dit lidu video chuin thtr nhét twong tng dua vao tap hop dit liéu video chuén thir
hai twong tmg, tap hop dit liéu video chudn tha hai twong tng nim ngoai mdi khéi
con twong ung, trong d6 tip hop dir liéu video chuan thir nhat nim trong hinh khac
v6i tip hop dit liéu video chudn tht hai, va trong d6 thong tin chuyén dong cho khdi
hién thoi duge ding lam diém bat dau dé suy ra thong tin chuyén dong cho mdi khbi

con cho khoi con tuong ing; va

ma hda nhi€u khoi con dya vao thong tin chuyeén dong cho moi khoi con da
suy ra va khong ma hda céc phan tir cu phap bicu dien thong tin chuyén dong cho

mdi khéi con.

13. Thiét bi xtt ly dit lidu video, thiét bi nay bao gom:
b6 nhd dugce tao cau hinh dé luu trir khdi dir liéu video hién thoi; va
mdt hodc nhiéu bd xur ly dugc tao cAu hinh d:

suy ra thong tin chuyén dong cho khéi dit liéu video hién thoi, trong d6
thong tin chuyén dong biéu thi chuyén dong clia khéi hién thoi so voi dit licu

video chuan;
tach khoi dir li¢u video hién thoi thanh nhiéu khoi con;
suy ra, riéng cho mdi khoi con twong tng trong sd nhiéu khoi con,

thong tin chuyén déng cho mdi khdi con bang cach st dung thong tin chuyén
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dong cho khéi hién thoi, trong d6 dé suy ra thong tin chuyén dong cho mbi
khdi con, mét hodc nhiéu bo xu ly duogc tao cAu hinh dé thuc hién tim kiém
chuyén dong cho tap hop dit liéu video chuén thir nhét tuong ung dua vao tap
hop dit liéu video chudn thir hai twong tng nim ngoai mdi khdi con tuong
g, trong d6 tap hop dit liéu video chuan thi nhit nim trong hinh khac véi
tap hop dit liéu video chuan thir hai, va trong d6 thong tin chuyén dong cho
khéi hién thoi duoc ding lam diém bat diu dé suy ra thong tin chuyén dong

cho moi khoi con cho céc khoi con tuong tng; va

ma hoa nhiéu khoi con dua vao thong tin chuyén dong cho mdi khoi
con dd suy ra va khong ma héa cac phan tir cii phap biéu dién thong tin

chuyén dong cho mdi khéi con.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 thiét bi nay bao gdm it nhit mot trong so:
mach tich hop;
bd vi xur ly; hoac
thiét bi truyén thong khong day.

15. Vat ghi bit bién doc duoc bang méy tinh c6 céc 1énh duoc luu trit trén d6 ma khi
dugc thuc thi s& khién cho mdt hodc nhiéu bo xi ly thuc hién phuong phép theo

diém bat ky trong s6 cac diém tir 1-12.
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