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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI MA HOA VA GIAI MA VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa va giai mi video. Theo mot
phuong phap, cac khéi d6 choi vado sic cua hinh anh hién tai dugc 1ap ma dang ghép nbi
bang cach sir dung cung mot cAu trac don vi lap ma (CU) néu ché do CPR dugc chon cho
cac khéi do choi va do sic. Ngoai ra, néu cac thanh phan d6 chéi va do sic duoc phan ving
thanh cac khoi do choi va do sic riéng biét bang cach sir dung cac ciu trac CU riéng biét,
cac khdi do choi va d sac duoc ma hoa hoic gidi mi bang cach sir dung ché d6 lap ma
dugc chon tir nhém ché do 1ap ma ngoai trir ché 46 CPR. Theo phuong phap khac, cac khoi
dd choi va do sac cua hinh anh hién tai duoc 1ap ma riéng biét bang cach sir dung cau triic
CU khéc nhau néu ché d6 CPR duogc chon cho cac khdi do chéi va do sic. Theo mot
phuong phap khac, dit li¢u tham chiéu duoc tai tao duoc boc 16 cho ché d6 CPR véi CU
bang PU.



nhin i ligu dau vao lién quan dén hinh anh hién tai,
trong do hinh dnh hién tai bao gdm thanh phiin do
choi va mit hoge nhiéu thanh phan 6 sfc
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Khi ché di tham chiéu hinh anh hién tai (CPR)
dugre bil cho hinh anh hign tai, phin ving da[:ug
ghép ndi thanh phin d chéi v mot hojc nhiéu

thimh phén do sic ciia hinh &nh hién tai thanh cic
khoi do chéi va do sac bang cich sir dung cling mot
ciu tric dom vi 13p ma (CU) va dp dung lip ma
CPR cho céc khoi dd chéi va cac khii d6 sic dang
ghép noi néu ché do CPR duoc chon cho cic khoi
do choi v cac khbi db siic, hodic khi thanh phan d§ | 1120
chéi vi mdt holic nhidu thinh phin dé sic cua
hinh anh hi¢n tai duge phan ving thanh cac khoi do
chéi va cdc khéi do sic riéng biét bang cach s
dung céc cdu tric CU riéng biét, mi hoa hodc giai
md cdc khoi db choi va cic khoi d§ sic biing cich
sir dung ché dG 1dp md duge chon tirnhdm ché di
lip ma ngoai trir ché 46 CPR; va trong d6 khéi dé
chéi va cdc khéi 4 siic duge 13p ma biing cich sir
dung di¥ liéu tham chiéu trong hinh anh hién tai néu
ché d6 CPR dwoc chon cho hinh dnh hién tai
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén su phan ving khéi dung cho qué trinh 14p ma va/hodc du doan
trong viéc lap mé video. Cu thé hon, sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma héa va
gidi ma video.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Tiéu chudn 14p ma video hiéu suét cao (HEVC - High Efficiency Video Coding) duoc
- phét trién theo du an video chung ciia nhom chuyén gia 14p ma video ITU-T (VCEG - Video
Coding Experts Group) va céc to chirc tidu chuén nhém chuyén gia ldp ma hinh anh dong
(MPEG - Moving Picture Experts Group) ISO/IEC, va dic biét 1a ddi tic duoc goi 1a nhom
hop tic chung vé 14p ma video (JCT-VC - Joint Collaborative Team on Video Coding).
Trong HEVC, mot 14t dwgc chia thanh nhiéu don vi cdy lap ma (CTU - Coding tree unit).
Trong tap hop tich chinh, c4c kich thudc toi thiéu va tbi da ciia CTU duoc xac dinh béi cac
phan tir cti phép trong b tham sb chudi (SPS - Sequence parameter set). Kich thugc CTU
duoc phép c6 thé 1a 8x8, 16x16, 32x32 hodc 64x64. Dbi vai mdi lat, cac CTU trong lat dugc

xu ly theo thir ty quét manh.

CTU con dugc chia tach thanh nhiéu don vi lap mi (CU - Coding unit) d& thich nghi
v6i cac dic diém cuc bd khac nhau. Cay tir phan, duoc biéu thi 1a céy l1ap ma, dugc str dung
dé chia tich CTU thanh nhidu CU. Néu kich thuée CTU la MxM, trong d6 M [a mét trong
sb céc gia tri clia 64, 32 hodc 16. CTU c6 thé 1a mot CU duy nhét (tie 13, khong chia tach)
hodc c6 thé duoc chia tich thanh bdn don vi nho hon ¢6 kich thude béng nhau (vi du, mdi
don vi [a M/2xM/2), ma tuong (g v6i cac niit cta cdy lap ma. Néu cac don vi 1a céc nut 14
ctia cdy 1ap ma, cdc don vi s€ ird thanh cidc CU. Mt khac, qua trinh chia tach cay ti phan c6
thé dwoc Iap lai cho dén khi kich thuée cho mot nut dat dén kich thuée CU téi thidu cho
phép nhu dugc chi dinh trong SPS (Sequence Parameter Set). Su biéu dién nay din dén cdu
triic d& quy theo quy dinh cta cdy 1ap mi (cling duoc goi 1a cdu tric ciy phén ving) 120
trén Fig.1. Phan ving CTU 110 dugc thé hién trén Fig.1, trong dé céc dudng nét lién bidu
thi cac duong bién CU. Quyét dinh c6 1ap ma ving hinh anh bang cach sir dung su du doan
lién hinh 4nh (theo thoi gian) hodc su du doan ndi hinh anh (theo khong gian) duogc thuc
hién & cdp CU hay khong. Vi kich thuée CU t6i thiéu c6 thé 1a 8x8, do chi tiét t5i thidu dé

chuyén doi gitta cac kieu du doan co ban khac nhau 1a 8x8.
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Hon nita, theo HEVC, mdi CU c6 thé duoc chia tach thanh mot hodc nhiéu don vi du
béo (PU - Prediction unit). Cung v6i CU, cac hoat dong PU nhu 1a khéi dai dién co ban dé
chia sé thong tin dw doan. Bén trong mdi PU, qua trinh du do4n twong tu duge ap dung va
théng tin lién quan duoc truyén dén bd giai ma trén co s PU. CU c6 thé duge chia tach
thanh mat, hai hodc bén PU theo kiéu chia tich PU. HEVC tao ra tdm hinh dang d& chia
tach CU thanh PU nhu dugc thé hién trén Fig.2, bao gdm cic loai phan ving 2Nx2N,
2NxN, Nx2N, NxN, 2NxnU, 2NxnD, nL.x2N va nRx2N. Khong giéng nhu CU, PU chi co
thé dwoc chia tich mot 1an theo HEVC. Céc phén ving duoc hién thi trong hang tht hai
twong ting véi cac phan ving khong dbi xtmg, trong d6 hai phén duoc phan ving c¢6 kich

thudce khac nhau.

Sau khi thu dugc khéi du theo quy trinh dy dodn dua trén kiu chia tich PU, cac
luong du du doan cua CU co thé duoc chia tach thanh cac don Vi chuyén d6i (TU -
Transform unit) theo ciu tric cdy tir phan khéc twong tu véi cdy 1ap ma dung cho CU nhu
dugc thé hién trén Fig.1. Céc duong lién nét bidu thi cac dudong bién CU va cac dudng chim
chdm biéu thi cac dudng bién TU. TU la khéi dai dién co ban c6 cac hé du hodc bién dbi dé
ap dung bién dbi sé nguyén va luong tir hoa. Di v6i mdi TU, mot bién ddi sb nguyén cé
cung kich thuée véi TU duge p dung dé thu duge cac hé sb du. Cac hé sb nay duge truyén

dén bo giai ma sau khi luong ti hoéa trén co s TU.

Cac thuat ngit khdi cay 1ap mi (CTB - Coding tree block), khéi ma (CB - Coding
block), khéi du doan (PB - Prediction block) va khéi bién déi (TB - Transform block) dugc
dinh nghia dé xac dinh mang miu 2-D ctia mot thanh phan mau duoc lién két véi CTU, CU,
PU va TU, tuong tmg. Do d6, CTU bao gom mot CTB d6 choi, hai CTB d6 séc va céc phan
tlr ¢t phdp lién quan. Mdi quan hé twong tu 1a hop 18 déi véi CU, PU va TU. Viéc phan
ving hinh cy thuéng duge ap dung dong thoi cho ca do chéi va do sic, mic du ngoai 1€ ap

dung khi dat dugc cac kich thude tdi thiéu nhat dinh cho do sic.

Ngoai ra, cdu tric phan ving khdi cdy nhi phan duoc dé xult trong tai liéu JCTVC-
P1005 (D. Flynn, va cong sw, “Ban mé rong pham vi HEVC 6, Nhém hop tac chung vé
Lép ma video (JCT-VC) ctua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, cudc
hop thr 16: San Jose, US, 9-17 thang 1 nam 2014, Tai liéu: JCTVC-P1005). Trong ciu tric
phén viing ciy nhi phan dugc dé xuat, mot khdi ¢6 thé duge phan tach dé quy thanh hai khéi
nho hon bang cach sir dung céc kiéu phéan tich nhi phan khéc nhau nhu dugc thé hién trén

Fig.3. Cach hiéu qua nhét va don gian nhét 12 chia tach theo phuong ngang va phuong thing
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dtimg dbi xtng nhu dugc thé hién & hai kiéu chia tach phia trén cta Fig.3. Déi voi khéi da
xéc dinh c6 kich thuée MxN, c& duge bao hiéu dé cho biét khéi da x4c dinh dugc chia thanh
hai khéi nho hon hay khong. Néu ding, phan t&r ci phap khac duge bao hiéu dé cho biét
kidu chia tach nao dugc stir dung. Néu viée chia tach ngang dugc su dung, khéi da xac dinh
dugc chia thanh hai khéi c6 kich thuge MxN/2. Néu viéc chia tach thing dung duoc st
dung, khdi da xdc dinh s& dugc chia thanh hai khéi ¢6 kich thuée M/2xN. Qua trinh tach
cdy nhi phan ¢6 thé duge lap lai cho dén khi kich thu6e (chiéu rong hodc chiéu cao) ding
cho khéi chia tach dat dén kich thude khéi téi thiéu cho phép (chiéu rong hodc chidu cao).
Kich thude khéi t6i thiéu cho phép c¢6 thé dugc xac dinh theo cii phap cAp cao ching han
SPS. Vi cdy nhi phan c6 hai kiéu chia tach (tirc 13, ngang va doc), chiéu rong va chiéu cao
khdi t6i thiéu cho phép phai dugce chi dinh. Viée chia tich khong theo phuong ngang dugc
ngam ngu ¥ khi chia tach s& din dén chidu cao khéi nho hon muc téi thiéu duoc chi dinh.
Viéc chia tach khong theo phuong thing dimg duoc ngam ngu y khi chia tach s& din dén
chidu rong khdi nho hon mire t6i thiéu dugc chi dinh. Fig.4 minh hoa vi du vé viéc phén
ving khdi 410 va cay nhi phan twong tmg 420. Trong mdi nut chia tach (tirc 1a nut khong
phai 14) ciia cdy nhi phan, mot c& dugc sir dung dé biéu thi kiéu chia tich ndo (ngang hodc
thang dimg) duoc st dung, trong d6 0 ¢6 thé biéu thi kiéu chia tach theo phuong ngang va |

c6 thé biéu thi kiéu chia tach theo phuong thing dimg.

Chu tric cdy nhi phan c6 thé duoc sir dung dé phan ving mot ving hinh anh thanh
nhiéu khdi nhd hon nhu 1a phan ving 14t thanh cac CTU, CTU thanh cac CU, CU thanh céc
PU, hoic CU thanh céc TU, v.v.. Ciy nhi phan c6 thé dugc sir dung dé phén ving CTU
thanh cdc CU, trong d6 nut gdc ciia cdy nhi phan 1 CTU va nut 14 ctia cdy nhi phén 1a CU.
Cac nut 14 ¢6 thé con duge xir Iy bang cach du doan va chuyén dbi 1ap ma. D& don gian hoa,
khong c6 phan viing phu tir CU thanh PU hoc tir CU thanh TU, ¢6 nghia 4 CU bang PU va
PU bang TU. Vi vay, ndi cach khac, nut 14 cua cdy nhi phén 1a don vi co ban dung cho du
doan va 1ap ma bién doi.

Cau tric cdy nhi phéan linh hoat hon ciu triic cy ti phan vi nhiéu hinh dang phan
vung hon ¢6 thé duogc hd tro, ma cling 1a nguﬁ”)n cai thién hiéu qua 1ap ma. Tuy nhién, do
phtrc tap clia viéc ma hoa ciing s& tang 1én dé chon hinh dang phén ving t6t nhat. D& can
bang d6 phiic tap va hidu qua 14p ma, phuong phép két hop céu tric ciy ti phéan va cdy nhi
phan, ma con dugc goi 1a cu triic cdy nhi phan cong cdy tir phan (QTBT- Quadiree plus

binary tree), dd duoc bdc 10. Theo cdu tric QTBT, khdi dau tién dugc phén ving bdi ciu
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triic cdy t& phan va viée phan tach cdy t phan c¢6 thé duoc lap lai cho dén khi kich thude
ding cho khdi chia tach dat dén kich thudc nat 14 t6i thiéu cho phép. Néu khéi cay tir phan
14 khong 16n hon kich thude nut gbe cdy nhi phan cho phép, né c¢6 thé con duge phan ving
bdi cdu truc cdy nhi phan va viéc chia tach cdy nhi phan ¢6 thé duoc lip lai cho dén khi kich
thude (chiéu rong hodc chidu cao) ding cho khi chia tach dat dén kich thudce nut 14 cay nhi
phan duoc phép i thiéu (chiéu rong hodc chibu cao) hodc chiéu sdu cdy nhi phan dat dén
chiéu sdu cdy nhi phan cho phép tdi da. Trong cdu tric QTBT, kich thudc nut 14 cay tir phan
t6i thiéu dugc phép, kich thude nit gbe cdy nhi phan tdi da duge phép, chidu rong va chiéu
cao cia nut cdy nhi phan duoc phép tdi thiéu, va do sdu cdy nhi phan ti da cho phép c6 thé
dugce bidu thi trong ¢ phap cdp cao nhw 13 trong SPS. Fig.5 minh hoa mot vi du vé viée
phéan ving khdi 510 va QTBT 520 tuong ng ciia n6. Cac dwong nét lién biéu thi sw chia
tach cdy t&r phan va cac dwong chAm chim biéu thi sy chia tach cdy nhi phan. Trong mdi nut
chia tach (térc 13, nut khong phai 14) ctia cay nhi phan, c& biéu thi kidu chia tach (ngang hoic
doc) duge sir dung, 0 c6 thé biéu thi kiéu chia tach theo phuong ngang va 1 ¢6 thé biéu thi

kiéu chia tach theo phuong thing ding.

Chu tric QTBT néu trén c6 thé dugc sir dung dé phan ving ving hinh anh (vi du, lat,
CTU hoic CU) thanh nhiéu khéi nho hon nhw 14 phan ving lat thanh cic CTU, CTU thanh
cac CU, CU thanh c4c PU, hoac CU thanh cac TU va v.v.. Vi du, QTBT co thé duoc su
dung dé phan ving CTU thanh cac CU, trong d6 nut gbe ciia QTBT 1a CTU ma dwoc phan
ving thanh nhiéu CU bang cdu tric QTBT va cac CU con dugc xi Iy tiép bang cach du
doan va l4p ma chuyén doi. Pé don gian héa, khong c6 phan ving phu tr CU thanh PU
hodc tir CU thanh TU. Piéu dé ¢6 nghia CU bing PU va PU bang TU. Vi vdy, néi cach

khéc, nut 14 cua cau truc QTBT 1a don vi co ban dé du doan va bién doi.

Vi du vé cdu tric QTBT dugce hién thi nhu sau. Déi v6i CTU c6 kich thuge 128x128,
kich thuéce nut 14 toi thiéu cho phép 1a 16x16, kich thude nut gde cdy nhi phan duoc phép ti
da 13 64x64, chidu rong va chidu cao ciia niit 14 cAy nhi phan duoc phép tdi thiéu duoc dit 1a
4, va chiéu sdu cdy nhi phan dugc phép ti da duoc thiét 1ap 14 4. Déu tién, CTU dugc chia
tach bang cdu triic cdy tir phan va don vi cdy tir phan 14 ¢6 thé c6 kich thude tir 16x16 (tirc
14, kich thuée nit 14 cdy tir phan duge phép tdi thiéu) dén 128x128 (bang véi kich thudc
CTU, tic 1a khong chia tach). Néu don vi cdy tir phan 1a 1a 128x128, khong thé dugc chia
tach tiép boi cdy nhi phan vi kich thudc vuot qué kich thude nat gée ciy nhi phan cho phép

t0i da 64x64. Néu khong, don vi cdy tir phan 14 c6 thé dugc chia tach tiép bing cay nhi
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phéan. Don vi cdy t phan 14, ciing 1a don vi cdy nhi phan gdc, ¢6 chiéu sdu cdy nhi phan la
0. Khi chidu sau cdy nhi phén dat bing 4 (ttrc 13, cdy nhi phan dwoc cho phép ti da nhu
duge biéu thi), khong c6 su chia tich duoc ngu ¥ ngdm. Khi khéi ciia mot nit cdy nhi phan
twong tng ¢ chidu rong bang 4, su chia tach khong theo phuong ngang duoc ngim ngu v.
Khi khéi cta nut cdy nhi phan tvong tUng c6 chiéu cao bang 4, su chia tich khong theo
phuong thing dimg dugc ngdm ngu ¥. Céc nut 14 ciia QTBT dugc tiép tuc xur Iy bang cach

dy doén (ndi hinh anh hoic lién hinh anh) va 1p ma chuyén dbi.

Déi véi 1at hinh chir I, cdu trac cdy QTBT thudng dugc dp dung v6i 1ap ma riéng biét
d6 choi/do sic. Vi du, ciu triic cdy QTBT duoc 4p dung riéng biét cho cac thanh phan do
chéi va do sic cho 14t hinh chi I, va dugc ap dung dong thoi cho ca dd choi va do sic (trir
khi céc kich thude toi thidu nhét dinh dat dwoc dbi v6i do sic) cho cac 14t hinh chit P va
hinh chit B. Néi cach khac, trong 14t hinh chit I, CTB d6 chéi c6 phan ving khéi cdu tric
QTBT ctia n6 va hai CTB d6 sic ¢6 phan ving khéi cdu trac QTBT khac. Trong vi du khac,

hai CTB db sic ciing c6 thé c6 cac phan ving khéi cdu trac QTBT riéng cua chung.

Déi véi 1ap ma dya trén khéi, ludn c6 nhu cdu phan ving hinh anh thanh cac khéi (vi
dy, cac CU, cac PU va cac TU) cho muc dich 1dp ma. Nhu dugce biét trong linh vuc k¥ thuat
ndy, hinh 4anh ¢6 thé dugc chia thanh céc ving hinh anh nho hon, chang han nhu l4t, gach,
cac hang CTU hodc cac CTU trudce khi 4p dung phan ving khdi. Qua trinh phén ving hinh
anh thanh c4c khdi cho muc dich 14p ma dugc goi 1a phan ving hinh anh bang ciu tric don
vi 1ap mé (CU). Phuwong phap phan viing cu thé dé tao cac CU, céc PU va cac TU duoc chip
nhén boi HEVC 13 mot vi du vé cdu trac don vi 14p ma (CU). Céu tric cdy QTBT 14 vi du

khéc vé cdu tric don vi 1ap ma (CU).
Tham chiéu hinh anh hién tai

Su wdc tinh/bu chuyén dong 12 mot cong nghé quan trong trong 1dp ma video lai, ma
tim ra sy tuong quan diém anh giita cac hinh anh lién ké&. Trong mét chudi video, su chuyén
dong cia dbi tugng gitra cac khung 14n cén 12 nho va su chuyén dong ctia dbi tugng c6 thé
duge md hinh hoa bang chuyén dong dich hai chiéu. Theo d6, cic miu twong g v6i céc
d6i tuong hodc nén trong khung duoc dich chuyén dé tao thanh cac ddi twong tuong tng
trong khung tiép theo hoic trong quan v6i cac mau khac bén trong khung hién tai. Vi viéc
uGce tinh su dich chuyén nay (vi du, st dung k§ thut ghép khop khdi), mau c6 thé dugc tai

tao hoan toan khong can l4p mi lai mau. Twong tu, viée ghép khép khdi va sao chép khéi
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cling da duoc ¢b ging cho phép chon khdi tham chiéu tir bén trong ciing mot hinh anh. Két
qua quan sat thiy rang khong c6 hiéu qua khi ap dung khai niém nay cho video duoc quay
bang may anh. Mot phan Iy do 13 mAu vin ban trong khu vuc 1an can khong gian c6 thé
twrong tw nhu khéi 14p ma hién tai, nhung thudng do mét s6 thay dbi dan dan trong khong
gian. Do d6, rat kho dé khéi tim thay két qua khép chinh xéc trong ciing mot hinh anh video

duge quay bang may anh. Do d6, viéc ci thién hiéu sudt 14p ma bi gi6i han.

Tuy nhién, sy twong quan khong gian giita cac diém anh trong cing mét hinh 4nh 1a
khéc nhau ddi v6i ndi dung man hinh. Dbi v6i video thong thudong ¢6 vin ban va cac do
hoa, thudng c¢6 cic mau lip lai trong ciing mét hinh anh. Do d6, su bu trir khdi bén trong
(hinh 4nh) cho thiy 1 rat hiéu qua. Ché d6 du doan méi, tirc 1a ché do sao chép khdi bén
trong (IBC- Intra block copy) hodc dugc sy tham chiéu hinh &nh hién tai (CPR), da duoc
gi6i thiéu dé 14p ma ndi dung man hinh dé st dung cac dic tinh nay. Trong ché do CPR,
don vi du doan (PU- Prediction unit) dugc du doén tur khéi duoc tai tao trude d6 trong cung
mot hinh anh. Hon nira, vecto dich chuyén (goi la vecto khéi hoic BV) dugc st dung dé bao
hiéu su dich chuyén tuong dbi tir vi trf ctia khoi hién tai dén vi trf cia khdi tham chiéu. Cac
181 du doan sau d6 dugc 14p ma bang cach st dung phép bién ddi, luong tir hoa va 1ap ma
entrdpi. Mot vi du vé sy bu CPR dugc minh hoa trén Fig.6, trong d6 ving 610 twong ting
v6i hinh anh, 14t hodc khu vuc hinh anh dwoc 18p ma. Cac khéi 620 va 630 tuong Ung voi
hai khdi dugc 14p ma. Trong vi du nay, mdi khéi c6 thé tim thdy khdi twong Gng trong khu
vuc duogc 1ap ma trude do trong hinh anh hién tai (tirc 13, 622 va 632 twong tng). Theo k¥
thuat nay, cdc mau tham chiéu twong tng véi cac miu duoce tai tao chia anh da dwoc giai ma
hién tai trude cac hoat dong loc theo vong bao gém c& cac bo loc tach khéi va bu thich ung

mau (SAO - Sample Adaptive Offset) trong HEVC.

Phién ban CPR dau tién dugc boc 16 trong tai litu JCTVC-MO0350 (Madhukar
Budagavi, et al, “AHGS: Lap ma video st dung sy bu chuyén dong bén trong”, Nhém hop
tac chung vé Lap mi video (JCT-VC) cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC
29/WG 11, Cudc hop lan thtr 13: Incheon, Han Quécs 18-26 thang 4 nam 2013, Tai liu:
JCTVC- M0350), dugc dé trinh nhur cong nghé tmg ctr vién cho sy phat trién mé rong pham
vi HEVC (RExt). Trong t JCTVC-M0350, sy bu CPR dugc gidi han & trong mot khu vuc
cuc bd nhoé va viée tim kiém dwoc gioi han & vecto khdi khéi 1-D dbi véi kich thude khbi
chi 13 2Nx2N. Sau d6, phuong phdp CPR tién tién hon da dugc phét trién trong qud trinh
chuén héa SCC HEVC (1ap ma ndi dung man hinh- Screen Content Coding).
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Dé bao hiéu hiéu qua cua vecto khdi (BV), BV duoc béo hiéu bang cach sir dung du
doan BV (BVP) theo cach twong tu nhu 1ap ma MV. Theo do, su khac biét BV (BVD) duoc
béo hiéu va BV ¢6 thé dugc tai tao theo BV = BVP + BVD nhu dugc thé hién trén Fig.7,
trong do khéi tham chiéu 720 dwoc chon 12 du doan IntraBC cho khéi hién tai 710 (tuc la
CU). BVP dugc xac dinh cho CU hién tai. Cac phuong phap dé suy ra du béo vecto chuyén
dong (MVP) dugc biét dén trong linh vuc ndy. Su suy dién twong tw c6 thé duoc ap dung
cho viéc suy ra BVP.

Khi CPR duoc sir dung, chi mot phan ciia hinh anh hién tai ¢6 thé duoc st dung lam
hinh anh tham chiéu. Mot s6 rang budc tuan thii dong bit dwoc ap dung dé diéu chinh gia tri
MYV hop 18 tham chiéu dén hinh anh hién tai.

Dau tién, mot trong hai phuong trinh sau ddy phai ding:

BV x+ offsetX + nPbSw + xPbs — xCbs <=0, va (1)
BV _y + offsetY + nPbSh + yPbs — yCbs <= 0. 2)

Hai 13, didu kién WPP (Wavefront Parallel Processing — Xi Iy song song ddu song)
duéi day phai dung:

(xPbs + BV _x + offsetX + nPbSw — 1) / CtbSizeY — xCbs / CtbSizeY <=
yCbs / CtbSizeY — ( yPbs + BV _y + offsetY + nPbSh — 1) / CtbSizeY 3)

Trong céc phwong trinh tir (1) dén (3), (BV_x, BV _y) 13 vecto khdi do choéi (vi du,
vecto chuyén dong ding cho CPR) ding cho PU hién tai; nPbSw va nPbSh 14 chiéu rong va
chidu cao ctia PU hién tai; (xPbS, yPbs) 14 vi tri ctia diém anh trén cing bén trai cua PU
hién tai so v6i hinh anh hién tai; (xCbs, yCbs) 1a vi tri ctia diém &nh trén cung bén trai cia
CU hién tai so voi hinh anh hién tai; va CtbSizeY la kich thudc cia CTU. OffsetX va

offsetY 1a hai su bu duge diéu chinh theo hai chiéu khi xem xét sw ndi suy mau do sic ding

cho ché do CPR:
offsetX =BVC x & 0x7 72 :0, 4)
offsetY =BVC y & 0x7 72 : 0. (5)
(BVC x, BVC y) la vecto khdi d6 sac, d6 phan giai 1/8-pel trong HEVC.
Ba 13, khdi tham chiéu diing cho CPR phéi ndm trong cling mot ranh gi¢i lat/l4.

Phuong phap bi chuyén dong Afin

-8



33552

M5 hinh afin c6 thé dwoc sir dung dé mo ta phép quay khdi 2D, ciing nhu cac bién
dang 2D cua céc hinh vudng (céc hinh chit nhét) thanh hinh binh hanh. M6 hinh nay c6 thé

duoc mo ta nhu sau:
x’=a0 + al*x + a2*y,
y’ =b0 + bl*x + b2*y. (6)

Trong md hinh nay, cin phéi xac dinh 6 tham s6. Pbi vi mdi diém anh (x, y) trong
khu vuc quan tdm, vecto chuyén dong duogc xac dinh nhu 1a sy khac biét gifta vi tri cua
diém anh cu thé (A) va vi trf cua diém anh twong tmg trong khéi tham chiéu (A"), tc 13, MV
= A’- A = (a0 + (al-1)*x + a2*y, b0 + b1*x + (b2-1)*y). Do @6, vecto chuyén dong cho mdi

di€ém anh phu thudc vao vi tri.

Theo mé hinh nay, néu céc vecto chuyén dong ctia ba vi tri khac nhau d3 dugc biét,
thi c4c tham sb trén c6 thé duoc giai quyét. N6 twong dwong véi diéu kién 1a 6 tham sb s&
duoc biét. M6i vi tri ¢6 vecto chuyén dong da biét duge goi 14 diém kiém soat. M6 hinh afin

6 tham s0 twong mg v6i mo hinh 3 diém diéu khién.

Trong céc tai lidu k¥ thuat ciia Li va céc cong su (“Khung bu chuyén dong afin dé lap
ma video hi¢u qué cao”, ndm 2015 Hoi nghi chuyén dé quéc té v& mach va hé théng IEEE
(ISCAS), 24-27 thang 5 ndm 2015, Trang: 525-528) va Huang va cong su. (“Su biéu dién
diém kiém soat va Su bu chuyén dong afin 1dp ma vi sai”, cac giao dich IEEE trén mach, hé
théng va cong nghé video (CSVT), tap 23, sé 10, trang 1651-1660, thang 10 nim 2013),
mét sb trién khai mau bu chuyén dong afin dwoc trinh bay. Trong tai liéu k§ thudt cta Li va
cac cong su, co afin dugce bdo hi€u cho su phan ving khdi 2Nx2N, khi khdi hién tai duoc
1ap ma & ché d6 hop nhit hodc ché d6 AMVP. Néu co nay 1a dung, dao ham cua céc vecto
chuyén dong dung cho khéi hién tai theo m6 hinh afin. Néu co nay la sai, dao ham cua céac
vecto chuyén dong dung cho khdi hién tai theo mo hinh dich truyén théng. Ba diém diéu
khién (3 MV) duoc béo hiéu khi ché d6 AMVP afin dugc st dung. Tai mbi vi trf diém didu
khién, MV dugc 14p ma suy doan. Sau d6, cac MVD cua cac diém diéu khién nay dugc lap
ma va dugc truyén di. Trong tai liéu k¥ thudt cia Huang va céc cong su, céc vi tri diém diéu
khién khéac nhau va viéc lap ma dy doén cac MV trong cic diém diéu khién duogc nghién

cuu.

Mot bang ci phap dé thuc hién sy bu chuyén dong afin dwoc thé hién trong Bang 1,

nhu dwoc thé hién trong Bang 1, phan tir ci phap use_affine flag duoc béo hiéu néu it nhét
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mdt Gmg vién hop nhét dugc lap ma afin va ché d6 phan ving 12 2Nx2N (tirc 14 PartMode =
=PART 2Nx2N) duoc chi ra boi cac ghi chu tir (1-1) dén (1-3) cho ché do hop nhit. Phan
tir ct phap use_affine flag dugc bao hidu néu kich thude khdi hién tai 16n hon 8x8 (tirc 13,
(log2CbSize> 3) va ché do phan ving 1a 2Nx2N (tic 1a PartMode = = PART 2Nx2N) nhu
duge biéu thi bdi cac ghi chi tir (1-4) dén (1-6 ) cho 14t B. Néu use_affine_flag biéu thi mo
hinh afin dang dugc st dung (vi dy, use affine flag c6 gid tri 1a 1), thong tin cda hai diém
didu khién khéc dugc bao hidu cho danh sach tham chiéu L0 nhu dugc biéu thi boi cac ghi
chu tir (1-7) dén (1-9) va thong tin cua hai diém didu khién khac dugc bao hiéu cho danh

sach tham khao L1 nhu duoc bidu thi boi cac ghi chi tir (1-10) dén (1-12).

Béang 1

prediction_unit(x0, y0O,nPbW,nPbH) { Ghi chu

Néu (cu_skip_flag[x0][y0] ) {

Néu ( MaxNumMergeCand > 1)

merge idx[x0][y0]

} néu khéng { /* MODE INTER */

merge flag[x0][y0]

Néu ( merge flag[x0][y0] ) {

Néu (it nhit mot tng cir vién hop nhit duoc ldp ma afin && I-1
PartMode == PART 2Nx2N)

use_affine flag 1-2

Néu khéng 1-3

Néu ( MaxNumMergeCand > 1)

merge_idx[x0][y0]

} néu khong {

Néu ( 14t loai = B)

inter_pred_idc[x0][y0]

Néu ( log2CbSize > 3 &&PartMode == PART 2Nx2N) 1-4
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use_affine flag

1-5

Néu (inter pred idc[x0][y0] != PRED L1 ) {

1-6

Néu (num_ref idx 10 active_minusl > 0)

ref_idx_10[x0][y0]

mvd_coding(x0,y0,0)

Néu (use_affine flag){

1-7

mvd_coding(x0,y0,0) /* diém diéu khién tht hai khi ché do

afin dugc st dung */

1-8

mvd_coding(x0,y0,0) /* diém diéu khién tht ba khi ché d6 afin

duoc su dung */

1-9

}

mvp_10_flag[x0][y0]

X
J

Néu (inter pred ide[x0][y0] != PRED L0) {

Néu (num_ref idx 11 _active minusl >0)

ref idx 11[x0][y0]

Néu ( mvd 11 zero flag  &&inter pred ide[x0][y0] ==
PRED BI) {

MvdL1[x0][y0][0] = 0

MvdL1[x0][y0][1] = 0

} néu khong

mvd coding(x0,y0,1)

if( use_affine flag){

1-10

mvd_coding(x0,y0,1) /* diém diéu khién thi hai khi ché do

afin dugc st dung */

1-11
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mvd_coding(x0,y0,1) /* diém diéu khién thir ba khi ché do | 1-12

afin dugc st dung */

}

mvp 11 flag[x0][y0]

Theo sang ché, céc khia canh khac nhau cua viéc 1ap ma CPR bﬁng cAu trac QTBT

hodc viée 1ap ma riéng biét do ch6i/do sdc dugc giai quyét.
Bén chit ky thuat cia sang ché

Phuong phép va thiét bi d& 1ap ma video biang cach st dung cdu tric ciy nhi phéan
cong vai chu trac cdy tr phan hodc 1dp ma riéng biét d§ choi/do sic duoc dé xuit. Theo mot
phuong phap ctia sang ché, khi ché do tham chiéu hinh 4nh hién tai (CPR) duoc phép, thanh
phén dd choi va mot hodc nhiéu thanh phﬁn do sic cua hinh anh hién tai duoc phén vung
dang ghép ndi thanh cac khdi do choéi va khéi do sic béng cach sur dung cung mot cAu tric
don vi ldp ma (CU) va viéc 1ap ma CPR duogc 4p dung cho cic khéi do chéi va khédi do sic
cung nhau néu ché d6 CPR dugc chon cho cac khdi do choi va cac khéi do sdc, hodc khi
thanh phan d chéi va mot hodc nhiéu thanh phan do sic cia hinh 4nh hién tai dwoc phan
ving thanh khéi d6 choi va khdi do sic riéng biét bang cach st dung cac ciu tric CU riéng
biét, khéi do chéi va khdi do sdc duoc ma héa hodc gidi ma bang cach st dung ché do lap

ma duoc chon tir nhom ché do 1ap ma ngoai trir ché d6 CPR.

Theo mét phuong phéap khéc, cac thanh phén do chéi va do sdc cua hinh anh hién tai
duoc phin ving riéng biét thanh cac khéi do choéi va khéi do sic bang cach sir dung cac cu
triac CU riéng biét. Viéc 14p ma tham chiéu hinh anh hién tai (CPR) dwoc ap dung cho khdi
d6 choi hoic khdi do sic riéng biét néu ché d6 CPR duoc chon cho khéi do choi hodc khbi
d6 sic twong tmg. D1 vai cac khéi d6 chéi, CPR tham chiéu dén dit liéu tham chiéu do chéi

trong hinh 4nh d¢ chéi dugce téi tao cua hinh anh hién tai béng cach str dung cac vecto
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chuyén dong thir nhét (cac MV). Déi véi cac khdi do sdc, CPR tham chiéu dén dit liéu tham
chiéu do séc trong hinh anh do sic dugc tai tao cta hinh anh hién tai béng cach st dung cac
MYV thir hai. Theo mot phuong an, cdc MV tht nhit va MV thtr hai 13 khac nhau. Theo mot
phuong 4n khac, MV thir nhit cho khéi do choi da duoc sip xép duge sir dung dé suy ra
MYV thir hai cho khéi do sic twong tng trong d6 MV thir nhit 1a MV dugc chia ty 1& cua
khdi d6 chéi da dugce sip xép néu thanh phin do chéi va mot hodc nhiéu thanh phan do sic
¢6 d6 phan giai khac nhau. Néu ché do CPR duoc ap dung cho khéi do sic twong (mg va
khéi do choi da duge sép Xép dugc 14p ma theo ché dd6 CPR, MV tht nhét hodc MV da dugc
chia ty 16 ctia MV thtr nhét cho khéi do choi di dwoc sip xép c6 thé duge sir dung truc tiép
lam MV thir hai cta khdi do sic. Trong truong hop nay, cd ¢6 thé duoc st dung dé biéu thi
MV thr nhét hoic MV dd dwoc chia ty 18 ciia MV thir nhit cho khéi do chéi da dwoc sép
xép c6 duge stir dung truc tiép 1am MV thir hai cta khéi do sic twong Gmg hay khong. Cor
duoc bao hiéu hodc phan tich ct phap khi khdi do sic twong ung duoc 1ap mi boi ché do
hop nhat hozc khi khéi do choi da duoc sap xép duoc 1ap ma theo ché do CPR. Néu ché do
CPR dugc ap dung cho khdi do sdc tuong tng va khdi do chéi da duge sip xép khong duogce
1ap ma theo ché d CPR, MV mic dinh ¢6 thé dugc sir dung 1am MV thi hai cta khéi do
sdctwong tmg. Theo mdt phuong 4n khac, néu ché d6 CPR dwoc 4p dung cho khéi do sic
twong ung va khéi d6 choi da duge sip xép duoc l4p ma theo ché d6 CPR, MV tht nhét
hodc MV da dugc chia ty 1¢ cia MV thtr nhét cho khéi do chéi da dugc sép xép c6 thé duoc
str dung lam bd du doan MV (MVP) dugc thém vao danh séch Gng ctr vién hop nhét hoic
danh sach tng cir vién dy doan chuyén dong tién tién (AMVP) cho khéi do sic twong tng.
MYV thir nhit hoac MV duoc chia ty 1é ctia MV thir nhét cho khéi d6 choi da dwoc sap xép
c6 thé dugc thém vao vi iri img cir vién hang dau trong danh sach tmg cir vién hop nhat
hodc danh sach img cir vién AMVP cho khdi do sic tuong tmg. Néu ché d6 CPR dugc ap
dung cho khdi do sic twong tmg va khdi do chéi di dwoc sip xép khong duge 14p ma theo
ché d6 CPR, MV mic dinh c6 thé dugc st dung nhu 1a MVP dugc thém vao danh sach ing
vién hop nhét hodc AMVP cho khéi do sic tuong tng. Vi du, MV mac dinh ¢6 thé duoc
chon tir mot nhém MV bao gdm (-w, 0), (0, -h), (-w, -h), (-2w, 0) va (0, -2h), trong d6 w la
chiéu rong khdi va h 1a chidu cao khdi. Theo mot phuong an khéc nira, MV thir nhét hodc
MV duogc chia ty 1€ cia MV thu nhét cho khdi do chéi da duoc sép xép duoge két hop vai
khdi d6 sic lan can cia khdi do sic tuong rng co thé duoc sir dung truc tiép lam MV tho

hai cuia khoi do sac tuong ing.
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Mot khia canh khéc cua sang ché 1a dé cap dén dir liéu duoc tai tao c6 rang budc
dung cho ché do CPR. Khi ché do6 CPR duoc ap dung cho hinh anh hién tai, dit liéu tham
chiéu cho khéi hién tai cua hinh anh hién tai dugc rang budc vé6i dit lidu dugce tai tao sin c6
truge khi dy doan CU hién tai chta khdi hién tai. Theo do, vecto khdi (BV) ctia khdi hién
tai dugc rang budc lam cho mot trong hai phuong trinh 12 ding: BV_x + offsetX + nPbSw
<=0 va BV _y + offsetY + nPbSh <= 0, trong d6 (BV_x, BV _y) tuong tmg véi BV cua
thanh phin do choi cta khdi hién tai, (offsetX, offsetY) 1a hai su bu dugc didu chinh khi
xem xét sy ndi suy mau d6 siccho ché dd CPR, va nPbSw va nPbSh tuong Gng véi chiéu
rong va chidu cao cta khdi hién tai. Khéi hién tai ¢6 thé tuong ung véi khdi do chéi hién tai
hodc khéi do sic hién tai. Dir lidu tham chiéu cho khdi hién tai ctia ving hinh dnh con bi
rang budc boi ving du bao dang hinh thang c6 lién quan dén viée xir ly song song dau song
(WPP), ma con tao ra rang budc vecto khdi (BV) cua khdi hién tai thanh: (xPbs + BV _x +
offsetX + nPbSw - 1)/CtbSizeY - xPbs/CtbSizeY <= yPbs/CtbSizeY - (yPbs + BV y +
offsetY + nPbSh - 1)/CtbSizeY, trong d6 ((xPb s, yPbs) 14 vi trf ctia diém anh trén ciing bén
trai ciia offsetX va offsetY 1a 0 néu thanh phan do choi va thanh phan d¢ sic ciia ving hinh
anh dugc phan ving riéng biét thanh cac khdi do chéi va khdi do sic bang cach sir dung céc

chu trac don vi lap ma riéng biét (CU).
M t& vin tit cAc hinh vé

Fig.1 minh hoa mét vi du v& sw phan ving khdi ¢6 st dung céu trac tir phan dé phén
viing mdt don vi cdy lap ma (CTU- coding tree unit) thanh cac don vi lap ma (cac CU-

coding unit);

Fig.2 minh hoa su phan ving chuyén dong bat dbi xting (AMP- asymmetric motion
partition) theo Lap ma video hi€¢u qua cao (HEVC), trong d6 AMP xac dinh tdm hinh dang
d¢ chia tach CU thanh PU;

Fig.3 minh hoa mdt vi du vé cac kiéu chia tach nhi phan khac nhau dugc st dung boi
cAu tric phan ving ciy nhi phan, trong d6 khéi c6 thé duoc chia tach dé quy thanh hai khdi
nhé hon bang cach str dung céc kiéu chia tach;

Fig.4 minh hoa mdt vi du vé viéc phén viing khéi va cdy nhi phén tuong img cia no,
trong moi nut chia tach (tirc 13, nat khong c6 14) cia cdy nhi phan, mot ¢ dwoc sir dung dé
chi ra kiéu chia tach (ndm ngang hoic thing dimg) dugc st dung, trong d6 0 c6 thé biéu thi

kiéu chia tach ngang va 1 ¢6 thé biéu thi kiéu chia tach thing dimg;
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Fig.5 minh hoa mot vi du vé viée phéan ving khdi va chu trac cay nhi phan cong v§i
cdy tir phan tuong ung cua ndé (QTBT- Quad-tree plus binary tree structure), trong dé cic
dudng nét 1ién bibu thi kiéu chia tach cdy tr phan va cc duong chdm chdm biéu thi kiéu

chia tach cay nhi phén;

Fig.6 minh hoa mot vi du vé su bu CPR, trong d6 khu vuc 610 tuong tng véi mot
hinh &nh, 14t hogc ving hinh anh dwoc 1ap ma. Cac khéi 620 va 630 tuong tng vdi hai khdi

duoc 1ap ma;

Fig.7 minh hoa mdt vi du vé viée 1ap ma vecto khdi du bao (BV- Block vecto), trong
do su khac biét BV (BVD- BV difference) twong ing va6i su khéac biét gitta BV hién tai va

du doan BV duogc bao hiéu;

Fig.8 minh hoa céc vi du vé vung diém anh tham chiéu bi han ché doi vé1 ché do

IntraBC (tc 13, tham chiéu hinh 4nh hién tai, ché do CPD);

Fig.9 minh hoa mot vi du vé vung dir liéu tham chidu dang hinh thang dung cho WPP
(xtt ly song song d4u song - Wavefront parallel processing) duwoc két hop v6i ché do CPR;

Fig.10 minh hoa mgt vi du vé sy suy ra Ung clr vién mat phéng mau tir dugc sép xép
tir cdc mit phiang mau khac trong cing mot khung, trong d6 (Y1, U1, V1) va (Y2, U2, V2)

14 c4c mit phang mau cua hai khung lién tiép;

Fig.11 minh hoa luu d6 cia hé théng 1ap ma mau c6 ché d6 tham chiéu hinh anh hién
tai (CPR) dugc kich hoat theo phuong 4n ctia sang ché, trong d6 cac khdi d choi va do sic
cua hinh anh hién tai dugc 14p ma dang lién két b'flng cach str dung cung mot cAu trac don vi
lap ma (CU) néu ché do CPR dugc chon cho khdi do chéi va khdi do sic, hodc néu cac
thanh phén d6 chéi va do sic dugc chia tach thanh cac khdi do sic va cac khdi do sic riéng
biét bang cach st dung cac chu tric CU riéng biét, cac khdi do chéi va do sic duoc mi hoa
hodc giai ma bé‘ing cach str dung ché do 1ap ma dugc chon tr mot nhém ché do 1ap ma ngoai

trir ché d6 CPR;

Fig.12 minh hoa luu d6 cua hé théng 14p ma mau ¢co ché d6 tham chiéu hinh anh hién
tai (CPR) dugc kich hoat theo phuong 4n ctia sang ché, trong d6 cac khdi do choi va do sic
cta hinh anh hién tai duoc 14p ma riéng biét bf"mg cach sir dung chu tric CU khéc nhau néu

ché @6 CPR duoc chon cho cac khoi d§ choéi va do sac; va

Fig.13 minh hoa luu d6 cta hé théng 1ap ma mau ¢ ché d6 tham chiéu hinh anh hién
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tai (CPR) duoc kich hoat theo phuong 4n ciia sang ché, trong d6 dir liéu tham chiéu ding
cho khdi hién tai bi han ché boi dir liéu dugce tai tao sin ¢6 trude khi du doan don vi lap ma
hién tai (CTU) chira khéi hién tai néu ché do CPR duogc chon cho céc khdi do choéi va do

sac.
MG ta chi tiét sang ché

Su mo ta sau ddy 1a phuong &4n duoc dy tinh tdt nhit dé thuc hién sang ché. Su mo ta
nay dugc thuce hién véi muc dich minh hoa céc nguyén tic chung ctia sang ché va khong
duoc hiéu theo nghia gigi han. Pham vi cta sang ché dugc xac dinh tét nhit bang cach tham

chiéu dén cac diém yéu cau bao ho kém theo.

Trong viéc 1ap mé video dua trén cdu tric cdy nhi phan cong véi cdy tir phan (QTBT)
va viéc 1ap ma riéng biét do ch6i/do sic, do chéi va do sic duoc 1ap ma riéng cho tAt ca cac
khung bén trong (vi duy, 14t hinh chit I). Tuy nhién, trong HEVC-SCC, CPR dugc thiét ké
cho ba thanh phan mau. MV ciia CPR dugc st dung cho ca ba thanh phan mau chung. Theo
mot khia canh clia sang ché, thiét ké CPR duoc stra doi khi do chéi va do sac duge lap ma
riéng biét. Trong sy boc 16 nay, cac phuong phép 14p ma CPR khac nhau bang ciu tric CU
riéng biét do chdi/do sic duoc d& xuét nhu sau. Trong phfm sau day, cdc khia canh khac
nhau ctia viée st dung ché d6 CPR cho dit liéu video dugc phén ving bang ciu trac QTBT

hodc viéc 1ap ma riéng biét do cho6i/dd sac duogce boc 19.
Lap ma thanh phan mau chung cho ché d6 CPR

Khi ché do CPR duoc bat cho hinh anh hién tai, viée 1ap ma riéng biét do choi va do
sic (hodc R/G/B) duoc tit. N6i cach khac, lap ma do choi va do sic chung (hodc R/G/B)
duge sir dung khi ché do CPR dugc bat. Viée sir dung ché do CPR ¢6 thé duge biéu thi bing
ctii phap cip cao, chiang han nhu pps curr pic ref enabled flag trong PPS (Picture
parameter set - Tap tham sd hinh anh) 1 ding. Trong trudng hop nay, céc thanh phin do
chéi va d6 sic s& duoc l1ap ma cung nhau nhu truong hop cho lat hinh P hodc 14t hinh B. Noéi
cach khéc, cdu tric don vi l4p ma giéng nhau (CU) dugc st dung dé phan ving cac thanh
phan do chéi va do sic clia ving hinh anh. Ngoai ra, ciing mét vecto chuyén dong (MV)
hoic vecto khdi (BV) cho cic thanh phan d6 chéi va do sic cta ving hinh anh duge sir

dung dé dinh vi dit liéu tham chiéu.
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Theo mdt phuong an khac, néu ap dung 1ap ma riéng biét do choi va do sdc (hodc
R/G/B), ché do CPR duoc tit. N6i cach khac, cdc thanh phin do chéi va do sic dugc 1ap ma

béng cach st dung ché do 14p ma dugc chon tir nhém 18p ma ngoai trir ché do CPR.

N6i cach khéc, viée sir dung ché do CPR va su 1ap ma do chéi va do sic riéng biét

(hodc R/G/B) sé& khong xay ra cing mot luc theo cdc phuong éan trén.
Lap ma CPR riéng biét d6i voi do choi va do sic

Khi d¢ chéi va do sic duge 1ap ma riéng biét, sy 1dp ma CPR riéng biét dbi véi cac
thanh ph?m do choi va do sic duogce st dung theo mot phuong an khéc. Vi du, ddi vai viee
1ap ma thanh phin do choéi, cac MV cia khéi do chéi duogc 1ap ma theo ché do CPR chi
tham chiéu dén hinh anh duoc tai tao do choi. Déi véi viee 1ap m@ thanh phﬁn do séc, céac
MV ctia céc khdi do sic duoc 14p ma theo ché do CPR c6 tham chiéu dén hinh anh duogc tai
tao U/V (hodc Cb/Cr). Vi du, ving hinh anh dg choéi (vi du 14t do choi hode don vi cay lap
ma, CTU) cé thé duogc chia thanh cac khdi do choi béng cach str dung chu trac CU thtr nhét
va vung hinh anh do sic (vi du, 14t do sic hoic mot don vi cay lap ma, CTU) duoc chia
thanh cac khdi do sic bing cach st dung chu tric CU thir hai. Néu cac khdi do chéi cla
vung hinh anh do chéi ¢6 cac MV thir nhit va cac khdi do sic ctia ving hinh anh dd sic c6
cdc MV tht hai, thi cic CU/PU d6 chéi va do sic c6 thé ¢6 cac MV khéc nhau. Noi cach
khac, MV tht nhét va MV tht hai ¢ thé khac nhau.

Dy doan MV cho CU d6 chéi dwoc 1ap ma theo ché do CPR

Khi céc thanh phan do choi va do sic dugc 1ap ma riéng va viée 1ap ma CPR riéng
duoc st dung cho cac thanh phén d6 choi va do sic, MV tir MV d6 chéi hodc MV do choi
dugce chia ty 1& (néu thanh phin do choi ¢6 do phan giai khac véi thanh phan do sic) dugc
str dung dé lap ma MV khéi d6 sic (vi du, CU/PU) theo mot phuong 4n cua sédng ché. Vi du,
khi CU/PU db sic dugc 14p ma bang céc st dung ché d6 CPR, néu CU/PU do chéi da duoc
sdp xép duoc 1ap ma theo ché do CPR, MV do choi hoac MV d6 chéi duge chia ty 18 ¢ thé
dugc su dung truc tiép cho CU/PU db séc hodc ¢6 thé duoc st dung nhu 13 sy dg bdo MV
(MVP) cho CU/PU d6 sic. Hon nita, luma merge flag ¢ thé duoc bao hidu dé cho biét
MV d6 chéi hodc MV do chéi dugce chia ty 18 c6 duge sir dung truc tiép cho CU/PU db sic
hién tai hay khong. Luma_merge flag ciing c6 thé dwoc bao hiéu dang c6 didu kién. Vi du,
n6 chi dugc béo hidu khi CU/PU d6 chéi da duge sip xép duoc Iap ma theo ché do CPR.

Trong mét vi du khac, luma merge flag luon dwoc bao hiéu dé cho biét CU/PU dd sic hién
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tai c6 duogc 1dp ma theo ché d6 CPR hay khong va MV dugc sao chép tt MV do chéi dugce
chia ty 16. Trong vi du nay, néu CU/PU dd chéi da duogc sip xép khong duogc 14p ma theo
ché do CPR, thi MV mic dinh c6 thé dugc 4p dung. MV mic dinh ¢6 thé 1a (-w, 0), (0, -h),
(-w, -h), (-2w, 0), (0, -2h), hodc bit ky MV dinh tru6c khéc, trong d6 w 1a chidu rong CU

hodc chiéu rong PU, va h 1a chiéu cao CU hodc chiéu cao PU.

Trong mot vi du khéc, luma merge flag luon dugc bao hiéu khi ché do hop nhét
duge 4p dung cho CU/PU do sic. Vi du, luma merge flag luén dwoc bio hiéu khi
merge_flag hodc skip_flag 1a dung di véi thanh phan do sic. Trong vi du nay, néu CU/PU
do choi da dugce sép xép khong dugc 1ap ma theo ché d6 CPR, thi MV mic dinh c6 thé dugc
ap dung. MV mic dinh c6 thé 1a (-w, 0), (0, -h), (-w, -h), (2w, 0), (0, -2h) hodc bit ky MV
dinh trudce nao khéc, trong d6 w 1a chiéu rong CU hodc chiéu rong PU, vah 1a chidu cao CU

hodc chiéu cao PU.

Trong mot phuong an khac, MV d9 chéi hodc MV do chéi dugce chia ty 1€ cua khéi
d6 choi da duoc sip xép co thé duoc sir dung nhu 1a MVP. C6 thé duge chén vao trong danh
séch mg ¢t vién hop nhat hoic/va danh sach tmg cir vien AMVP. C6 thé dugc chén tai vi
trf Ung clr vién thir nhét (tte 13, vi tri hang ddu) trong danh sach. Viée cit tia MV c6 thé
duge ap dung cho cac tmg vién sau ddy. Néu CU/PU d6 chéi da dugce sip xép khong duoc
l1ap ma theo ché d6 CPR, ung clr vién cé thé duogc g0 bo hodc MV mic dinh dugc st dung
lam Gng ¢t vién. MV mic dinh ¢6 thé 1a (-w, 0), (0, -h), (-w, -h), (-2w, 0), (0, -2h) hosc bat
ky MV dinh tru6e nao khac trong d6 w 14 chiéu rong CU hodc chiéu rong PU, va h 1a chiéu
cao CU hodc chiéu cao PU.

Theo mdt phwong an khac, MV dd chéi hodc MV d6 choi duge chia ty 1€ cia khéi do
chéi da duge sip xép cia khoi d6 sic gan ké hién tai c6 thé duge sir dung nhu 13 MVP. Co
thé dugc chén vao danh sach tmg vién hop nhit hoic/va danh sach img ctr vién AMVP. Néu
CU/PU d6 chéi da duoc sap xép khong duoc 1ap ma theo ché do CPR, tng cir vién c6 thé
duoc gd bé hodc MV mic dinh dugc sir dung lam {(ing ctr vién.

Theo mot phuong dn khac, MV do chéi hodec MV df choi duoc chia ty 1€ clia khéi do
chéi da duoc sdp xép c6 thé duge sir dung nhu 14 MVP da dugce sap xép tam thoi.

Ung cir vién mat phang mau duge sip xép
Khi khéi trong mat phing mau duoc ma hoa, bd gidi ma ¢ thé ldy dugc cac ing cur

vién mit phiang mau d dugc sdp xép cua n6 dé du doan vecto chuyén dong ciia khoi hién
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tai. CAc Umg cr vién mit phing mau di dugc sép xép duoc l4y tir cac mit phang mau khac
trong cung mot khung. Fig.10 thé hién mot vi du vé su 14y ra tng cit vién mat phing mau tir
cac mat phang mau khac trong cting mét khung, trong d6 (Y1, U1, V1) va (Y2, U2, V2) la
cac mat phang mau ciia hai khung lién tiép. Khi 14p ma mot khdi trong U2, tmg cir vién mat
phing mau da duoc sip xép co thé duge 14y ra tir Y2. Luu ¥ rang, bd giai ma ciing co thé
ldy dugc céc g cir vién tam thoi da duge sip xép tir cac khung trude d6 duge 1ap ma trong
HEVC. Céc tmg ctr vién miat phing mau da dugc sdp xép duoc ldy méi ¢6 thé duoc cheén
vao danh sach tng cir vién cung véi cac ing cu vién khac trong HEVC. Mt phing mau
U/V (hodic Cb/Cr) trén Fig.10 ¢6 thé dwoc két hop. Vi du, mat phang mau c6 thé duoc thay
b1 thanh bbn hinh anh twong tng vé6i (Y1, Ul + V1) va (Y2, U2 + V2).

Theo mot phuong an khac, khi 1dp ma hinh anh d sic, truong MV do choi da duoc
1ap ma co thé duge st dung 1am trwong MV cia hinh anh dugc sip xép theo thoi gian.
Phuong phap 14p md MV gdc trong viéc 1ap ma thanh phdn mau chung ¢6 thé dugc dp dung

cho viéc 1dp ma hinh anh d¢ sac.

Theo mot phuong an khac, khi 18p ma hinh anh d§ sic, truong MV do choi da dugce
1ap méa dugc sao chép vao hinh anh dd dugc tai tao hién tai. Khi CU/PU duoc giai ma, cdc
mAu va cdc MV duoc téi tao dugc cip nhat. Phuong phap 14p ma MV gde trong viéc 1ap ma

thanh phin mau chung ¢6 thé duoc 4p dung cho viée 14p ma hinh 4nh do sic.
Ché do LM cho CPR

Vi cac hinh anh d6 chéi va do sac duoc lap ma riéng biét, nén su du dodn mau sic
chéo ¢6 thé duoc 4p dung dé tao ra hinh anh du doan méi dé lap ma. Vi dy, khi gidi ma hinh
anh do séc, hinh anh do choi da dugc gidi mi ¢ thé duoc sir dung dé tao ra hinh anh do sic
40 mdi cho viéc dy doan. Viée tao ra du doan ché do do choi giéng nhu LM duoc boc 16
trong phan mém dua trén HM (M5 hinh thtr nghiém HEVC)/JEM (Mb hinh thim do chung)
¢ thé dwoc st dung, trong d6 prediction sample = a*source_sample + b. Céc tham sb a va
b ¢6 thé dwogc bao hidu trong SPS/PPS/SliceHeader. Truong MV d¢ choéi da duge giai ma ¢
thé duge chia ty 18 nhu trudng MV ctia hinh anh 40 méi dugc tao ra. Dy doan kép c6 thé
dugc ap dung. Vi dy, mot hinh anh c6 thé 14 hinh anh do sdc duoc tai tao hién tai va mot
hinh anh khéc ¢6 thé 13 hinh 4nh d6 sic do. Khi str dung hinh anh do sdc 4o, su rang budc

khu vuc hinh thang du doan trong HEVC-SCC ¢6 thé dugc giam bét.

Cac mbi rang budc ving tham chiéu CPR dung cho QTBT
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Khi QTBT dugc st dung véi CU béng PU, chi ¢6 mot khdi dy doan cho mdi CU. Céc

mdi rang bude duoc quy dinh trong cac phuong trinh tir (1) dén (3) duogc thay doi nhur sau:
BV x + offsetX + nPbSw <=0, (1°)
BV y+ offsetY + nPbSh <=0, (2’)
(xPbs + BV _x + offsetX + nPbSw — 1) / CtbSizeY — xPbs / CtbSizeY <=
yPbs / CtbSizeY — (yPbs + BV_y + offsetY + nPbSh— 1) / CtbSizeY. (3°)

Cac phuong trinh dugc bién ddi ¢ trén ciing 4p dung cho trudng hop st dung ciu tric
don vi lap ma (CU) dé tao ra cac CU ma mdi CU twong tmg v6i mot PU. Khi ba thanh phin
mau cua hinh anh dugc [dp ma riéng biét, trong do U/V do sic ¢6 vecto khdi doc lap, bién

offsetX va offsetY c6 thé duoc thiét lap 1a 0.

Cac sang ché duoc boc 16 & trén ¢6 thé dugc tich hop thanh cac hé théng ma hoa hoidc
gidi mi video khéac nhau duéi nhiéu hinh thitc khéc nhau. Vi du, cac sang ché ¢6 thé duge
thue hién bang cach sir dung cc phuong phép duwa trén phin cing, nhw 1 mach tich hop
chuyén dung (IC), mang l6gic 1ap trinh truong (FPGA- Field programmable logic array), bd
xir Iy tin hidu s6 (DSP- Digital signal processor), bd xir Iy trung tam (CPU), v.v.. Céc séng
ché ciing dugc trién khai bang cach sir dung cdc md phdn mém hodc ma phan sun thue thi
trén may tinh, mdy tinh xach tay hodc thiét bi di dong nhu la dién thoai thong minh. Hon
nita, cic m3 phin mém hodc cdc ma phan sun ¢ thé duoc thuc thi trén nén tang kiéu hdn
hop chﬁng han nhu CPU c6 bd xir Iy chuyén dung (vi du, cdng cu lap ma video hodc bd xir
1y).

Fig.11 minh hoa luvu d6 cta hé thong 14p ma mau c6 ché do tham chiéu hinh 4nh hién
tai (CPR) dugc kich hoat theo phuong 4n ciia sang ché, trong d6 cac khdi do chéi va do sic
cta hinh anh hién tai duoc l4p ma bang cach st dung cing mét cu tric don vi lap ma (CU)
néu ché do CPR dugc chon cho khéi do chéi va khdi do sdc, hoic néu cac thanh ph:?ln do
chéi va do sic dugc chia tach thanh cac khdi d chéi va cac khdi do séc riéng biét bang céch
st dung cac cAu tric CU riéng biét, cac khdi do choi va do sic duoc md hoa hodc giai ma
bang cach st dung ché do 14p ma dugc chon tir nhém ché do 14p ma ngoai trir ché do CPR.
Céc bude duoc thé hién trong Iuu d, ciing nhu cac luu d6 khac sau déy trong sang ché nay
c6 thé dugc trién khai duéi dang cac ma chuong trinh duoc thyuc thi trén mot hodc nhiéu bd

xu 1y (vi du, mot hodc nhiéu CPU) ¢ phia b0 ma héa va/hodc phia bg giai ma. Cac budc
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duogc thé hién trong luu dd cling c6 thé duoc thuc hién dya trén phén cliing chéng han mot
hodc nhiéu thiét bi dién tir hodc b xtr Iy duge sép xép dé thuc hién cac budce trong luu do.
Theo phuong phép nay, dit liéu dau vao duge lién két v6i hinh anh hién tai nhan duoc &
budc 1110, trong d6 ving hinh anh hién tai bao gdbm thanh phin d6 chéi va mot hoidc nhiéu
thanh phﬁn do sic. O phia bd ma hoa, dit licu dau vao c6 thé tuong ung voi dit liéu video sé&
duoc ma hoa. O phia bd giai ma, dit liu dau vao c6 thé tuong Ung véi dit li€u video nén s&
duge giai ma. O bude 1120, khi ché do tham chiéu hinh anh (CPR) dwoc kich hoat, thanh
phén do chéi va mot hodc nhidu thanh phan d6 sic cia ving hinh anh duoc phén ving dang
ghép nbi thanh cac khdi do choi va khdi do sic bﬁng cach st dung cung mot cAu triic don vi
lap ma (CU) va viéc lap ma CPR duge 4p dung cho cac khbi do choi va cac khdi do sic
cung nhau néu ché 46 CPR dugc chon cho cac khbi d6 choi va cac khdi do sic, hodc khi
thanh phan d6 chéi va mot hodc nhiéu thanh phan do sic ctia ving hinh anh dugc phan ving
thanh cac khdi do chéi va cac khdi do sic riéng bict béng cach sir dung cac cdu trac CU
riéng bit, cac khéi d6 choi va cac khoi do sic dugc ma héa hodc dugc giai ma béng cach st
dung ché do 14p ma duoc chon tir nhom ché d6 1ap ma ngoai trir ché do CPR. Céc khéi do
chéi va cac khéi do sic duge lap ma bang cach sir dung dit liéu tham chiéu trong hinh anh
hién tai néu ché do6 CPR dugc chon cho céc khéi do choi va cac khdi d6 sdc. Khi cu tric
don vi 1ap ma (CU) duoc st dung dé phan ving hinh anh, hinh 4nh thuong duoc phan vung
thanh cac lat, cac gach, cac hang CTU hodc cac CTU va ciu triic don vi lap ma (CU) dugce
ap dung cho CTU dé tao ra cac CU, céc PU va cac TU cho qua trinh 14p ma. Céu tric cay tir
phén cong vé6i cdy nhi phan (QTBT) ¢ thé dugc st dung nhu 14 cdu trac don vi 1ap ma
(CU).

Fig.12 minh hoa Iuu d6 ctia mot hé théng 14p ma mau véi ché d6 tham chiéu hinh anh
hién tai (CPR) duoc kich hoat theo phuong an cua sang ché, trong do céac khdi d6 chéi va do
sic cta hinh anh hién tai dugc 14p mé riéng biét bang cach str dung chu triic CU khéc nhau
néu ché d6 CPR dugc chon cho cac khdi do choi va d6 sic. Theo phuong phap nay, dit li¢u
dau vao duoc lién két voi hinh anh hién tai nhan dugc & bude 1210, trong d6 ving hinh anh
bao gom thanh phan d¢ chéi va mot hodc nhiéu thanh phan do sic. Thanh phin do choi va
mot hogc nhiéu thanh phan do sic clia ving hinh anh duge phan ving riéng biét thanh cac
khéi do chéi va cac khoéi do sic bang cach sir dung cAu triic CU riéng biét & bude 1220.
Viéc 1ap md tham chiéu hinh 4nh hién tai (CPR) dugc 4p dung cho ri€ng biét cac khéi d6

choi hodc céac khoi do sac néu ché do CPR dwoc chon cho cac khoi do chéi hoac cac khoi do
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sic & bude 1230. Vi du, viéc 1ap ma CPR chi c6 thé tham chiéu dén dir liéu tham chiéu duoc
tai tao do choi bang cach sir dung cic vecto chuyén dong (cac MV) ctia cac khéi o chéi dé
m3 hoéa thanh phan do chéi va viéc lap ma CPR chi ¢6 thé tham chiéu dén dir lidu tham
chidu duoc tai tao do sic bﬁng cach st dung céc vecto chuyén dong (cac MV) ctia cac khoi

dd sac dé ma hoa thanh phan mau sic.

Fig.13 minh hoa luu do ctia hé théng lap mi mau véi ché d tham chiéu hinh anh
hién tai (CPR) dugc kich hoat theo phwong 4n cia sang ché, trong d6 dir liéu tham chiéu
cho khéi hién tai duoc rang budc véi dit lidu tai tao san c6 trude khi du doan don vi cdy 1ap
ma hién tai (CTU) chira khéi hién tai néu ché do CPR dugc chon cho céc khdi d6 chéi va do
sic. Theo phuong an nay, dir licu dau vao lién quan dén hinh anh hién tai nhan duoc & bude
1310, trong d6 hinh anh hién tai bao gdm thanh phan do chéi va mét hodc nhiéu thanh phin
d6 sac. Thanh phan do chéi va mot hodc nhiéu thanh phan d¢ séc ctia hinh anh hién tai dugc
phén ving thanh cac khéi do choi va cac khéi do sic bang cach sir dung cac cdu tric don vi
lap ma (CU) & bude 1320, trong d6 don vi ldp ma (CU) tuong duong v6i don vi du bdo
(PU). O bude 1330, khi ché d6 tham chiéu hinh anh hién tai (CPR) duoc ap dung cho céc
khéi do choi va cac khdi do séc, dir liéu tham chiéu cho khéi hién tai dugc rang budc véi dir
lidu duge tai tao sin trude khi dw doan don vi lip ma hién tai (CU) chira khéi hién tai theo
BV x + offsetX + nPbSw <= 0 hosic BV y + offsetY + nPbSh <= 0. Khéi hién tai twong
tmg voi khéi d6 choi hién tai hodc khdi do sic hién tai, (BV_x, BV y) tuong tng vdi vecto
khdi hién tai (BV) ctia thanh phan d6 chéi ctia khéi hién tai, (offsetX, offsetY) 14 hai sy bu
duge didu chinh khi xem xét ndi suy mau do sic cho ché @6 CPR, va nPbSw va nPbSh
twong tng v6i chidu rong va chidu cao ctia khéi hién tai, va trong do offsetX va offset bang
0 néu thanh phan do chéi va mot hodc nhiéu thanh phan do sic ciia hinh anh hién tai dugc
phan ving riéng biét thanh céc khdi do chéi va cac khoéi do sic bang cach sir dung ciu tric

don vi 1ap mi riéng biét (CU).

Céc Iuu d6 duge thé hién nham minh hoa mot vi du vé viée 1ap mi video theo séng
ché. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay c6 thé sira ddi tig buéc, sip
Xép lai cac budc, chia nhé mot bude, hodc két hop cac bude dé thuc hanh sang ché ma
khong roi khoi v tudng cta sang ché. Trong su bdc 16 ndy, ¢ phap va ngit nghia cu thé da
duogc st dung d& minh hoa cac vi du dé thuc hién cac phuong an cua sang ché. Nguoi c6

hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay ¢6 thé thyuc hién sang ché bang cach thay thé
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ct phap va ngit nghia bang cu phap va ngit nghia twong dwong ma khong roi khéi ¥ tuong

cua sang che.

Su md ta & trén duoc trinh bay dé cho phép ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vie k§ thudt nay thuc hién sang ché nhu dwoc cung cép trong bdi canh ciia mot ing dung cu
thé va yéu ciu ctia né. Céc sira doi khac nhau cho cic phuong an di duge mo ta s& 12 16
rang d6i v6i nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thut ndy, va cic nguyén
tic chung dugc dinh nghia & ddy c6 thé duoc ap dung cho cic phuong an khac. Do d6, sang
ché khong ¢6 ¥ dinh giéi han & cac phuong 4n cu thé duge trinh bay va dugc mé ta, nhung
phéi duoc chip nhan & pham vi rong nhit phi hop v6i cac nguyén tic va tinh ning méi
duoc boc 16 & day. Trong sy mé ta chi tiét & trén, céc chi tiét cu thé khac nhau dwgc minh
hoa aé cung cép mot su hiéu biét thiu dao vé sang ché. Tuy nhién, né s& dugc hiéu boi
nhing ngudi ¢é hidu biét trung binh trong linh vire k¥ thudt nay ring sang ché ¢6 thé duoc

thuc hanh.

Phuong 4n cta sdng ché nhu di mo ta & trén c6 thé dugc thuc hién trong nhiéu phan
cling, cdc ma phﬁn mém khéc nhau hoéfxc su két hop cua cd hai. Vi dy, mdt phuong 4n cua
sang ché c6 thé 1a mdt hodc nhiéu mach dién duoc tich hop vao mdt chip nén video hodc ma
chuong trinh dugc tich hop vao phan mém nén video dé thuc hién viéc xir Iy da duge mo ta
trong tai liéu nay. Mot phuong 4n ctia sang ché ciing ¢6 thé 12 ma chuong trinh dugc thuc
thi trén bo xt 1y tin hidu s (DSP) dé thuc hién qua trinh xir Iy da dwoc md ta trong tai liu
ndy. Sang ché ciing c¢6 thé bao gdm mot s chirc nang duoc thuce hidn béi bd xir 1y may tinh,
bo xi Iy tin hidu sb, b vi x Iy, hodc mang cong 1ap trinh trudng (FPGA). Cac bd xit Iy nay
¢6 thé duge ciu hinh dé thuc hién céc tac vu cu thé theo sang ché, béng cach thuc thi ma
phan mém hozc ma phan sun ¢6 thé doc dugc bing may dé x4c dinh cac phuong phép cu thé
duoc thé hién boi sang ché. Ma phén mém hodc ma phﬁn sun ¢6 thé dugc phat trién béng
cac ngdn ngit lap trinh khac nhau va cac dinh dang hodc kiéu khac nhau. Ma phdn mém
ciing ¢6 thé dugc bién dich cho céc nén tang dich khic nhau. Tuy nhién, cic dinh dang ma,
kiéu va ngdn ngir md phan mém khac nhau va cac phwong tién cdu hinh ma khac dé thuc
hién céc tac vu theo sang ché s& khong khai hanh tir ¥ tudng va pham vi clia sng ché.

Sang ché c6 thé duoc thé hién dudi cac hinh thic cu thé khac ma khong roi khoi ¥
tudng hodc cac dic diém thiét yéu cua n6. Cac vi du duge mo td s&€ dugc xem xét trong tt
¢4 cac khia canh chi 1a minh hoa va khong gi6i han. Do d6, pham vi ctia sang ché duogc biéu

thi bang cac diem yéu cau bao h§ gin kém chir khong phai béi sy mo ta da dé cap & trén.
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Tét ca cac thay ddi trong pham vi ¥ nghia va pham vi twong duong cua cac diém yéu ciu

bao ho duogc chép nhén trong pham vi ctia chiing.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap mi hoa va gidi ma video dugce st dung boi hé théng mi hoa video va hé

thong giai ma video twong tmg, phuong phap niy bao gom:

nhén dir liéu dau vao lién quan dén hinh anh hién tai, hinh anh hién tai ¢6 ving ma
bao gdm sy két hop cua hinh anh thanh phin do chéi vi mot hodc nhidu hinh anh thanh

phén do sic va ving 1a 14t hodc don vi cdy 1ap mi (CTU) clia hinh 4nh hién tai;

x4c dinh cu trac don vi 14p md (CU) d6 choi dé phan ving hinh anh thanh phan do
chéi ciia ving thanh cac khdi do choi;

xac dinh, riéng biét v4i viéc xéc dinh clu triic CU do chéi, mot hodc nhidu cu tric
CU d6 sic d& phan ving mot hodc nhidu hinh anh thanh phan do sic ciia ving thanh cac
khéi do séc;

ap dung viéc tham chiéu hinh anh hién tai (CPR) cho cac khdi do chéi trong trudng

hop ma ché dd CPR dugc kich hoat cho céc khdi do chéi; va

ap dung, riéng biét véi viée 4p dung CPR cho cac khéi do chdi, viéc 1ap ma CPR cho

cac khdi do chéi trong truong hop ma ché do CPR duoc kich hoat cho cac khéi do sic,

trong do viéc 1ap ma CPR tuong ung va6i viéc sy dodn khoi hién tai dua trén khoi cta

mau dugc tai tao trude d6 trong hinh 4nh hién tai dugce biéu thi bai vecto dich chuyén.

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc ap dung 1ap ma CPR cho céc khéi d6 choi tham
chiéu dén dir liéu tham chiéu do chéi trong hinh anh do chéi duoc tai tao ciia hinh anh hién

tai bang cach sir dung cac vecto chuyén dong thir nhit (MV).

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 dbi vai viée 4p dung l4p ma CPR cho céc khéi do sic
tham chiéu dén dit liéu tham chiéu do sic trong hinh anh do sic dugc tai tao cua hinh anh
hién tai béng cach sir dung cac MV th hai.

4. Phuong thirc theo diém 3, trong d6 cic MV thir nhat va cac MV thi hai 14 khéc nhau.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 MV tht nhat hosc MV tht nhét dugc chia ty 16 dung
cho khéi db chéi da dwoc sap xép duge sir dung dé suy ra MV thtr hai ding cho khéi do sic
twong Ung, va trong d6 MV thir nhét dugc chia ty 18 tuong Gmg véi MV duogc chia ty 16 cia
khdi d6 chéi d3 dwoc sip xép néu hinh anh thanh phan do chéi va mot hodc nhiéu hinh anh

thanh phan d¢ sic nay c6 cac d§ phéan giai khac nhau.
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6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 néu ché do CPR dugc ép dung cho khéi do sic twong
tng va khdi do chéi da duge sip xép duoc 1ap ma theo ché do CPR, thi MV thir nhét hodc
MYV thtr nhat duoc chia ty 1é dung cho khéi do chéi di duge chia s& duge st dung truc tiép

1am MYV thtr hai ctia khdi do sdc twong tmg.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 ¢& duge st dung dé chi ra MV thir nhét hoic MV
dugce chia ty 16 ciia MV thtr nhét ding cho khdi d6 chéi da duge sap xép c6 duoe sir dung

true tiép 1am MV thtr hai cua khdi do sic twong tmg hay khong.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 c& dugc béo hidu hodc phén tich ¢t phap khi khéi do
sc twong tmg duoc 1dp ma bing ché do hop nhit hodc khi khéi do chéi da dwoc sap xép

dugc 1ap ma theo ché do CPR.

9. Phuong phép theo diém 5, trong d6 néu ché d6 CPR dugc ap dung cho khéi do sic tuong
g va khoi d6 choi da duge sép xép khong dugc 1ap ma theo ché do CPR, thi MV mic dinh

duoc sir dung lam MV thtr hai ctia khdi do sac tvong tng.

10. Phuong phép theo diém 5, trong d6 néu ché do CPR dwoc 4p dung cho khéi do sic
twong tng va khdi d6 chéi di duge sip xép duge 1ap ma theo ché do CPR, thi MV thir nhét
hodic MV dugc chia ty 18 ciia MV thir nhat dung cho khdi do chéi di duge sap xép dugc sir
dung nhu 1a b6 du doan MV (MVP) dugc thém vao danh sach img vién hgp nhit hodc danh

séch tmg ctr vién du doan chuyén dong tién tién (AMVP) cho khdi d sic tuong tng.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 MV tht nhét hodc MV dugc chia ty 1€ cua MV thu
nhét ding cho khéi d6 chéi da duoc sip xép duoc thém vao vi tri tng cir vién hang dau
trong danh sach (mg ¢t vién hop nhét hodc danh sach img ctr vién AMVP ding cho khdi d6

sac tuong ung.

12. Phuong phap theo diém 5, trong d6 néu ché do CPR dugc 4p dung cho khéi do sic
twong tmg va khoi d6 chéi da duge sap xép khong dwoc 1ap ma theo ché do CPR, MV mic
dinh duogc st dung nhu 13 bd dy doan MV (MVP) dugc thém vao danh sich Gng ¢t vién
hop nhét hoic danh sach tmg cir vién du doén vecto chuyén dong tién tién (AMVP) cho

khoi do sdc tuwong ng.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 MV mic dinh duoc chon tir nhém MV bao gdm (-
w, 0), (0, -h), (-w, -h), (-2w, 0) va (0, - 2h), trong d6 w 14 chiéu rong khéi va h 14 chiéu cao
khi.
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14. Phuong phép theo diém 5, trong d6 MV thir nhét khéc hoic MV dugc chia ty 1¢ cia MV
thir nht khéc ding cho khdi do choi da duge sép xép duoc lién két véi khdi do sic 1an can
ctia khdi do sc tvong tng dugce st dung lam MV th hai cia khdi do sic twong ting.
15. Thiét bi ma hoa va giai mi video dwoc st dung bdi hé théng ma hda video va hé théng
gidi ma video twong Ung, thiét bi nay bao gém mdt hodc nhiéu mach dién tir hodc b xir ly
sip xép dé:

nhan di lidu ddu vao dugc lién két voi hinh anh hién tai, hinh anh hién tai c6 ving
ma bao gdm sy két hop cua hinh anh thanh phan do chéi va mot hodc nhiéu hinh anh thanh
phén d6 sic va ving 1a lat hodc don vi cdy 1ap mi (CTU) cta hinh anh hién tai;

x4c dinh cAu trac don vi 1ap ma (CU) do choi dé phan ving hinh anh thanh phan do
choi cua ving thanh cac khdi do choi;

xac dinh, riéng biét v6i viée x4c dinh chu triic CU do chéi, mot hodc nhiéu ciu tric
CU db sic dé phan ving mot hodc nhiéu hinh anh thanh phém do sdc cia vung thanh cac
khoi do sic;

ap dung viéc tham chiéu hinh &nh hién tai (CPR) cho céc khdi do chéi trong trudong
hop ma ché do CPR duoc kich hoat cho cac khdi do chéi; va

ap dung, riéng biét v6i viéc 4p dung CPR cho céc khéi do choi, viéc 1ap ma CPR cho
céc khdi do choi trong trudng hgp ma ché d6 CPR duoc kich hoat cho cac khdi do séc,

trong dé viéc lap ma CPR tuong Gng v6i viée sy doan khi hién tai dwa trén khéi cua
mau duoc tai tao true d6 trong hinh anh hién tai duoc biéu thi béi vecto dich chuyén.
16. Phirong phap theo diém 1, trong do:

chu trac CU d6 chéi c6 céu tric phan ving duogc lya chon tir chu tric cdy t phan
(QT), cu tric cay nhi phan (BT), cdu triic cAy nhi phan cong ciy tir phan (QTBT), hoic ciu
tric tam phén, va

mdt hodc nhiéu chu tric CU d6 sdc ¢6 cdu tric phan vung dugc lya chon tur chu tric
QT, chu tric BT, cAu tric QTBT, hoac cu triic tam phan.
17. Thiét bi theo diém 15, trong do:

chu tric CU do choéi ¢6 chu trac phan vung dugc lya chon tir chu triic cdy tir phan

(QT), cu triic cay nhi phan (BT), cdu triic cdy nhi phan cong cdy tir phan (QTBT), hodc ciu
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triic tam phén, va

mdt hodc nhiéu cau truc CU do sac c6 cau tric phan ving duge lya chon tir cdu triic

OT, c4u tric BT, ciu trac QTBT, hoic cAu triic tam phén.

18. Thiét bi theo diém 15, trongdd mot hodc nhiéu mach dién t&r hoic bd xur ly duoc tao chu
hinh dé 4p dung cho viéc 1ap ma CPR theo céc khéi dd chéi bing cach tham chiéu dir liéu
tham chiéu d6 chéi trong hinh anh do chdi tai tao cua hinh anh hién tai st dung vecto

chuyén dong (MV) thir nhét.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 mot hodc nhidu mach dién ti hodc b xu ly dugc tao chu
hinh dé ap dung cho viéc 13p ma CPR theo cic khéi do séc béng cach tham chiéu di liéu
tham chiéu do sic trong hinh anh d9 chdi tai tao cua hinh &nh hién tai str dung vecto chuyén

dong (MV) tht hai.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 MV tht nhit va MV thi hai 12 khac nhau.
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Fig. 3
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Fig. 4
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5/17

nhan dit lidu dau vao lién quan dén hinh anh hién tai,

trong d6 hinh anh hién tai bao gdm thanh phan d6
choi va mdt hodc nhiéu thanh phan do sac

—1110

v

Khi ché d6 tham chiéu hinh anh hién tai (CPR)
duoc bét cho hinh anh hién tai, phén ving dang
ghép ndi thanh phan d6 chéi va mot hodc nhiéu

thanh phan do sac cua hinh anh hién tai thanh cac
khéi d6 chéi va do sic béng cach sir dung cung mot
cau triic don vi 1ap ma (CU) va ép dunglép ma
CPR cho cic khoi do choi va cac khéi do sic dang
ghép ndi néu ché a6 CPR duoc chon cho cac khoi
d6 choi va cac khéi do sic, hoac khi thanh phan do
chéi va modt hodic nhiu thanh phan do sic cia
hinh anh hién tai duoc phén vung thanh cac khéi do
chéi va cac khéi do sac riéng biét bang cach su
dung céc ciu tric CU riéng biét, ma hoa hodc giai
ma céac khéi do chéi va cac khoi do sic béng cach
stt dung ché do6 14p ma dwoc chon tirnhém ché do
lap ma ngoai trir ché d6 CPR; va trong do khéi do
chéi va cac khéi do sic duoc 1ap ma bing céch sur
dung dit liéu tham chiéu trong hinh anh hién tai néu
ché @6 CPR duoc chon cho hinh 4nh hién tai

— 1120

Fig. 11
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6/7

nhan dit liéu dau vao lién quan dén hinh anh hién
tai, trong dé hinh anh hién tai bao gdm thanh phan
do choi va mot hodc nhi€u thanh phan do sac

1210

v

Phén vung thanh phén d6 choi va mot hodc nhiéu
thanh phan do sic ctia hinh anh hién tai riéng biét
thanh cac khéi do chéi va cac khdi do sic bang cach
str dung cé4c cdu tric don vi ma héa riéng biét (CU)

1220

Y

Ap dung viéc mi hoa tham chiéu hinh anh hién tai

(CPR) cho céc khdi d6 choi va cac khdi do sic néu

ché d6 CPR duoc chon cho cac khdi d6 choi va céac
khéi do sic

IS 1230

Fig. 12
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7117

Nhén dit liéu dau vao lién quan dén hinh anh hién
tai, trong do6 hinh 4nh hién tai bao gom thanh phéan (1310
dd choi va mot hodc nhicu thanh phan d6 sac

v
Phén ving thanh phéan d6 choi va mot hozc nhiéu
thanh phan do sic ciia hinh anh lljéll tai thanh céc 1320
khoi d6 chéi va céc khoi d6 sac bang cach sit dung -
cac cau trac don vi 1ap ma (CU), trong do6 don vi
_(CU) bang vé6i don vi du doan (PU)

Khi ché d6 tham chiéu hinh anh hién tai (CPR)
duoc 4p dung cho céc khdi d chéi va céc khéi do
sic, tao ra rang bude dir liéu tham chiéu ding cho
khéi hién tai voi dit lidu duoc ti tao sin c6 trude
khi du doén don vi 14p mi hién tai (CU) chira khéi
hién tai theo BV _x + offsetX + nPbSw <= 0, hodc
BV _y + offsetY + nPbSh <= 0, trong d6 khéi hién
tai trong ung véi khdi do choi hién tai hodc khdi do
sic hién tai, (BV_x, BV y) tuong ung véi vecto  |§~ 1330
khéi hién tai (BV) ctia thinh phan d6 chéi cia khéi
hién tai, (offsetX, offsetY) 1a hai su bu dugc hiéu
chinh khi xem xét sy ndi suy mau do sic ding cho
ché d6 CPR, va nPbSw va nPbSh tuong timg véi
chiéu rong va chiéu cao ciia khdi hién tai, va trong
d6 offsetX va offsetY bang 0 néu khdi do choi va
khéi d6 sic duge phén vung riéng biét thanh cac
khdi do choi va cac khdi do sdc bang cach st dung
cdc cAu tric don vi 1ap ma riéne biét (CU)

Fig. 13
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