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(54) VAT GHI BAT KHA BIEN CO THE PQOC PUGC BANG MAY TINH VA
PHUONG PHAP XU LY HINH ANH

(57) Sang ché dé cap dén vat ghi bat kha bién co6 thé doc dugc bang may tinh trong d6 luu
trit chuong trinh dé 1am cho may tinh thuc hién mot quy trinh, may tinh s& thyc hién, trong
hinh anh, thao tac du bao trong trén kh01 anh thu duoc bang cach phan chia hinh anh dé
giai ma khéi anh nay, quy trinh nay bao gdm cac budc: xac dinh xem khdi anh nay c6 phai
1a khdi hinh anh chit nhat hay khong; va lua chon mot huéng du bao nhat dinh 1am huong
du béao trong cho dich lya chon khi huéng du béo trong duge sir dung khi khéi anh 1a kh01
anh hinh chtr nhat dugc chon, trong do huong du bao nhat dinh nay la mot trong s6 céc
huéng du bao ma trong d6 diém anh 1ién ké véi canh ngin cta khdi hinh anh hinh chir nhat
dugc tham chiéu dén, va trong d6 diém anh lién ké trong khdi anh ¢ bén trai hodc ¢ phia
trén lién ké véi canh dai ctia khoi hinh dnh hinh chit nhat dugc tham chiéu dén theo mot
huéng du bao khac nguoce véi huéng dy bao nhat dinh nay. Sang ché ciing dé cap dén
phuong phap xtr 1y hinh anh.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Céc phuong an dugc thdo ludn & day de cap dén thiét bi m& héa hinh anh,
thiét bi giai ma hinh anh, va phwong phap xir Iy hinh anh.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

K¥ thuat du bao trong duoc st dung cho so d6 H.264/AVC (so db nén dir
lidu video theo tiéu chuan quéc té) va so ¢ HEVC (ISO/IEC 23008: mi hoa
video hiéu suét cao). Theo k§ thuit du bao trong, hinh anh khung duwoc chia
thanh nhiéu khéi anh, va ché do dy bao dugc chon dé cho biét cach thyc hién
thao tic dy bdo trong trén khéi anh dich xi 1y trong hinh anh khung tlr cac diém
anh trong khéi anh lién k& & bén trdi d4 duoc mé hoéa trong hinh anh khung va
trong khdi anh 1ién k& & phia trén d& dwoc mi héa trong hinh anh khung (céc
diém anh lién k&). Sau d6, du béo trong dugc thuc hién bing cach sir dung ché
d6 du bao da chon dé tao ra hinh anh du béo ctia khdi anh dich xir ly. Tiép theo,
trong khéi anh dich xir ly, tin hiéu du bao du (sai sd du béo) twong tmg véi mic
chénh 1€ch gitta hinh anh géc va hinh anh du béo. Tin hiéu du bao du duoc bién
d6i thanh tin hiéu trong mién khong gian-tan sb bing cach st dung phép bién
d6i cosin roi rac (DCT: Discrete Cosine Transform) hodic phép bién dbi dang
song roi rac (DWT: Discrete Wavelet Transform), va sau do tin hiéu trong mién
khéng gian -tn sé dugc luong tir héa. Bing cach st dung phuong phap ma hoa
entropy, tin hiéu di duoc lugng tir hda duoc nhi phan hoé cing véi thong tin vé
ché d6 du bdo duoc st dung dé du béo trong, va dugc xudt ra dudi dang tin hiéu
hinh anh dugc ma héa. So dé ma héa twong tu c6 thé duge ap dung cho hinh anh
tinh.

Theo chuin HEVC, quy trinh m& héa duoc thuc hién trén moi khdi anh
duoc goi 1a don vi mi héa (CU: Coding Unit). Mdi don vi ma héa duge chia
thanh c4c khdi anh, mdi khéi anh trong sé d6 dugc goi 1a don vi du bao (PU:
Prediction Unit) va trén d6 thao tac du bao dugc thuc hién, va don vi du bao nay
duoc st dung dé du bao trong. Cac chuén ma hoa video trude chudn HEVC ap
dung quy trinh x ly dé quy trong d6 xac dinh xem cé phéi quy trinh phan chia

theo cdu tric cdy tir phan dugc thuc hién dé phan chia don vi ma héa hay khong.
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Hon nita, ddi v6i don vi du béo 14 don vi ma trén d6 thao tac dy béo trong duge
thue hién, c4c chudn m4 hoéa video trude chuin HEVC ciing 4p dung quy trinh
xtr 1y trong d6é xéac dinh xem kich thuéc cia don vi ma héa c6 khong thay d6i
hay khong hoac don vi ma héa c6 duoc phan chia béng céach sir dung cach phan
chia theo cdu tric cdy tr phan hay khong. Do do, tat ca cac khéi anh thu duoc
bang cach phan chia déu c6 dang hinh vudng. Mit khac, nhém nghién ctru video
hdén hop (JVET: Joint Video Exploration Team) dugc thanh 1dp chung béi t6
chirc ISO/IEC SC29/ WG11 (MPEG) va t6 chic ITU-T SG16 WP3/Q6 (VCEG)
tién hanh céc nghién ciru vé& k¥ thuat ma héa video thé hé tiép theo. Sy phan
chia khdi anh duoc goi 13 sy phéan chia khdi anh theo cAu tric cdy t phan két
hop vé6i céu tric cay nhi phan (QTBT: Quad-Tree plus Binary Tree) lam cho co
thé thuc hién khong chi su phén chia khéi anh theo cdu tric cdy tir phdn ma con
phén chia khéi anh theo cdu tric cdy nhi phan ¢ phan chia don vi ma hoa da
duoc nhém JVET dé xuit. Khi sy phan chia khéi anh theo QTBT dugc st dung,
su phan chia khéi 4nh theo céu triic cdy nhi phan c6 thé dugc thuc hién trén don
vi mi hoa dé tao ra don vi du bdo, va didu nay dan dén co thé lua chon khong
chi khéi anh hinh vudng ma con c6 thé chon c4 khéi anh hinh chit nhat 13m khéi

anh don vi du béo.

Nhu d3 md ta trén day, khi du bao trong dugc st dung, hinh anh du bdo
cho khéi anh dich xir Iy duoc tao ra bang cach sir dung céc diém anh lién ké
trong khéi anh lidn k& & bén trai di dugc mé héa va trong khdi anh lién k& &
phia trén d& dugc ma hoa, thi can c6 cong nghé dé thuc hién mot cach hiéu qua
du bao trong trén khéi anh hinh chit nhat tir cac diém anh lién ké.

Céng nghé dudi day dugc biét dén 13 mot céng nghé thong thudng dé thuc
hién thao tic du bdo trong mot cach hiéu qué (vi du, xem Cong b6 don yéu cu
cAp patent Nhat Ban s6 2016-027756). DAu tién, tin hidu diém anh chuan duoc
thiét 1ap tir tin hiéu diém anh d3 dugc giai ma trong dy béo trong trong do tin
hiéu du bdo duogc tao ra trong cung mot khung. Tiép theo, thong tin xac dinh ché
d6 du bao dé nhan dang ché d6 du bao dugce thu nhan. Tiép theo, tin hiéu du béo
duoc tao ra trén co sé tin hi¢u diém anh chudn va théng tin x4c dinh ché d6 du
b4o. Tiép theo, theo ché do du bao dugc xé4c dinh bing théng tin x4c dinh ché d¢
du bdo, viéc xac dinh lién quan dén hiéu chinh tin hiéu du bao dugc thuc hién
bang cach st dung diém anh chudn c6 khoang cach ngén hon dén diém anh dich
du bdo. Hon nita, tin hiéu du bao tao ra dugc hi¢u chinh theo két qua xac dinh
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nay. Viéc xé4c dinh ndy bao gém viéc xac dinh khoang hiéu chinh cua diém anh
dich du béo tir thong s6 cho biét dang ham s6, ham s6 nay duogc xac dinh bing
cach st dung diém anh d3 dugc giai mé lién ké véi canh & phia trén bén trai cia
khdi anh dich dw bdo nhu ban dAu. Trong ciu hinh nay, diém anh chuén da duoc
gidi ma nam gﬁn hon véi diém anh dich du bao duge sir dung dé tao ra tin hiéu
du béo khi du béo trong duoc str dung, két qua 1a 6 thé giam duogc ning luong
cla tin hidu du du bdo va cai thién dugc chét luong hinh anh muc tiéu va hiéu

suat ma hoa.

Nhu d& mé ta trén day, theo k§ thuat du béo trong truée chuan HEVC, tét
ca cac khéi anh dich xir Iy déu ¢ dang hinh vudng, nén khong c6 sy khac nhau
v& khoang céch giita du béo tir diém anh lién k& & bén tréi va du bio tir diém
anh lién k& & phia trén. Tuy nhién, méi lién hé nay s& bi thay ddi néu c6 thé str
dung khéi anh dich xir Iy c¢6 dang hinh chit nhat do viéc st dung cach phén chia
khéi anh QTBT néu trén va du béo trong dugc thuc hién trén khéi anh hinh chit
nhat. Vi duy, trong trudng hop cua khéi anh hinh chir nhat kéo dai theo chiéu
ngang, diém anh lién k& & bén trai ndm cach xa diém anh dich du bo twong tng
trong khéi anh hinh chit nhét nay. Mit khéc, trong trudng hop khéi anh hinh chir
nhat kéo dai theo chiéu doc, cac diém anh 1ién k& & phia trén nim céch xa diém

anh dich dy bdo twong tmg trong khdi anh hinh chit nhét nay.

Do d6, thong thudng, néu du béo trong dugc thuc hién trén khdi anh hinh
chit nhat va hinh anh du béo dugc tao ra bang cach st dung céc diém anh lién ké
& xa thi hiéu sudt du béo s& bi giam va ning luong cla tin hidu dy bdo du néu
trén s& ¢6 nhidu kha ning ting 1én. Pidu nay din dén viéc giam hiéu suit ma
hoa.

Theo cong nghé théng thuong néu trén dé hiéu chinh diém anh dich du
bao tir thong sb cho biét dang ham sd, can ma héa tri s6 xé4c dinh thong tin hiéu
chinh hogc thong sb cho biét dang ham sé va truyén théng tin nay dén thiét bi
giai ma d& cai thién chét luong mé héa. Piéu nay c6 thé dan dén viéc lam gidm
hiéu suét truyén.

Bén chit ky thuit caia sing ché

Theo mot khia canh, muc dich cia sang ché 14 nhdm duy tri hiéu qua du

bao trong cao ngay ca khi khdi anh cta don vi du béo ¢ dang hinh chit nhét.
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Theo mdt khia canh cia sang ché, thiét bi ma héa hinh anh theo céc
phuong an thuc hién thao tac du bdo trong trén khéi anh, trong hinh anh, thu
dugc bing cach phan chia hinh anh dé ma héa khéi anh nay. Thiét bi ma héa
hinh anh bao gém bd phan chon khéi anh va b phan xac dinh huéng du béo.

B6 phan chon khéi anh chon khéi anh hinh chit nhat 1am khéi anh.

B0 phén xac dinh hudng du béo bd sung mét hudng du béo nhét dinh lam
hudng du bao trong cho dich lya chon khi khdi anh hinh chit nhat duoc chon,
trong d6 hudng du béo nhat dinh nay 1a mot trong s6 cac hudéng du béo trong do
didm anh lién k& véi canh ngén cua khéi anh hinh chir nhét duoc tham chiéu
dén, va diém anh lién k& trong khdi anh & bén tréi hodc & phia trén lién k& véi
canh dai ctia khéi anh hinh chit nhat duoc tham chiéu dén theo mot huéng du
bao khac nguoc 180 dd v6i hudng du bao nhat dinh nay.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 minh hoa thao tac du bao trong dugc thuc hién trén khdi anh hinh
vudng;

Fig.2 minh hoa c4c ché do du béo dugc str dung dbi v6i chuan HEVC;

Fig.3A 13 so dd giai thich mdi lién hé cta khdi anh hinh chit nhat véi
khoang céch gitta diém &nh lidn k& va diém anh twong img trong khdi anh hinh
chit nhét nay;

Fig.3B 1a so dd giai thich mdi lién hé ctia khdi anh hinh chit nhat véi
khoéang cach giita diém anh lién k& va diém anh twong Gmg trong khdi anh hinh
chit nhét nay;

Fig.4 12 so dd giai thich trudng hop trong d6 cac phuong én dugc 4p dung
cho céc ché d6 du bao dugc str dung dbi v6i chuan HEVC;

Fig.5 minh hoa céc khdi anh dugc st dung déi véi chuan HEVC;

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa mét vi du vé cdu hinh cua thiét bi m& hoa
video theo cac phuong an clia sang ché;

Fig.7 1a luu d minh hoa mét vi du vé quy trinh xir Iy ma héa tép trung
vao tin hiéu du béo trong va dugc thuc hién bai thiét bi ma héa video;

Fig.8 1a so dd giai thich thao tac tinh khoang cach dugc thuc hién boi bd
phan xac dinh hudng du bio;
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Fig.9 1a so d6 khoi minh hoa mét vi du vé cau hinh cua thiét bi giai ma

video theo cac phuong an cia sang ché;

Fig.10 13 luu d6 minh hoa mét vi du vé quy trinh xir ly giai ma tap trung

vao tin hiéu du béo trong va duoc thuc hién boi thiét bi giadi ma video; va

Fig.11 1a mdt vi du vé cdu hinh phan cimg cia mdy tinh c6 thé hoat dong

nhu 12 thiét bi m4 héa video hoic thiét bi giai ma video.
MBO ta chi tiét sang ché
Du bao trong va ché d6 du bao dugc md ta trude khi cac phuong 4n cia

sang ché dugc mo ta chi tiét.

Nhu d& mé ta trén ddy, cac chudn mi hoéa video trudc chudn HEVC 4p
dung quy trinh x1r ly dé quy trong d6 xac dinh xem k¥ thuat phén chia theo ciu
tric cdy ti phan cé dugc thyc hién dé phén chia don vi ma héa khong. Hon niia,
dbi v6i don vi du béo 13 don vi ma trén d6 thao tac du bao trong dugc thuc hién,
c4c chudn ma héa video truée chudn HEVC ciing 4p dung quy trinh xtt 1y trong
d6 xé4c dinh xem kich thudce ciia don vi ma hoéa cd phai la khong thay d6i hay
khéng hodc don vi mé hoéa nay c6 dugc phin chia bang cach st dung k§ thuat
phan chia theo cdu tric cdy tir phan hay khong. Do do, tat ca cac khéi anh thu
duoc bang cach phan chia déu c6 dang hinh vudng. Fig.1 minh hoa thao téc dy
bao trong dugc thuc hién trén mot khéi anh hinh vudng nhu vay. Vi du, thao tac
dy bao duge thuc hién trén don vi du béo 13 khdi anh c6 kich thude 8x8-diém
anh mau tréng, c6 st dung cac diém anh mau sim lién ké nam lién ké véi don vi
du bdo trén canh & bén trai va trén canh & phia trén cia don vi du bdo nay. Nhu
duoc thé hién béi chiéu ctia mdi mii tén trén Fig.1, cdc so dd khac nhau dugc sir
dung dé x4c dinh trong s6 ctia hinh anh du béo dugc tinh bing cach sir dung céc
diém anh lidn ké. Téi da 10 ché dd du béo khéc nhau dugce sir dung d6i véi so do
H.264/AVC (so dd nén video tiéu chuin quéc té), va ti da 35 ché a6 dy bao

khéc nhau duoc st dung d6i véi so d6 ma hoa video hiéu suat cao (HEVC).

Fig.2 minh hoa céac ché do du béo dugc st dung d6i v&i chuan HEVC.
Déi véi chudn HEVC, ché do du béo ¢6 thé dugce chon tir tong s6 35 ché do du
b4o, mdi ché dd c6 s chi ché do tuong ing duoc minh hoa trén Fig.2, ké ca du
bao trong mat phéng véi ché d6 sb 0, du bao DC véi ché @ 36 1, va cac du bao

gbc voi ché d6 s6 2 dén ché d6 sb 34. Trong du béo trong mit phang véi ché do
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s6 0, mdi diém anh du bao trong don vi du bao dugc tao ra tir phép gan ding
trong mat phing ctia cac diém anh lién k& d& dugc md héa ndm & bén trai va &
phia trén cta don vi du bao. Trong du bao DC véi ché do s 1, mdi diém anh du
bao trong don vi du bao dugc tao ra dudi dang trung binh cua cac diém anh lién
ké di duoc ma hoa nim & bén trai va & phia trén cta don vi du bdo. Trong céac
du béo gbc véi ché do sb 2 dén ché do sb 34, diém anh dy bao ndm & trung tAm
duoc tao ra tir cac diém anh 1idn k&, mdi didm anh ndm & vi tri dugc thé hién
bang miii tén twong Gng trong sd céc miii tén c6 sd tir 2 dén 34 tir géc phia dudi
bén trai dén géc phia trén bén phai nhu duoc minh hoa trén Fig.2. Nhu c6 thé
thay trén Fig.2, c6 33 ché d6 du bao dbi véi du bao goc.

Trong du bao trong thong thudng str dung céac ché d6 du bo dugc minh
hoa trén Fig.1 hodc Fig.2, tit ca cac don vi du bdo cho khéi anh dich xir Iy c6
dang hinh vuéng, nén khong c6 sy khac nhau vé khoang cach gitta du bao tir diy
cac didm anh lién ké & bén trai va du bdo tir day céc diém anh lién k& & phia
trén. Mat khac, nhu dd moé ta trén day, k¥ thuét phan chia khéi anh QTBT cho
phép c6 thé st dung cach phén chia khéi anh theo cdu tric ciy nhi phan ngoai
cach phan chia khéi anh theo cAu triic cdy t&r phan dé phan chia don vi ma héa
d3 dugc dé xuét theo nhém JVET, trong d6 khong chi khéi anh hinh vuodng ma
ca khéi anh hinh chit nhat c6 thé duge chon 1am khéi anh don vi du bdo. Diéu
nay dan dén sy cai thién chit lugng ma héa. Tuy nhién, viéc st dung khéi anh
hinh chit nhat trong su phan chia khéi anh QTBT lam thay d6i mdi lién hé néu
trén trong dé khong co6 su khac nhau vé khoang céch gitta du bao tir diém anh
lién k& & bén trai va du béo tir diém anh lién k& & phia trén. Fig.3A va Fig:3B la
cac so dd giai thich mbi lién hé ctia khdi anh hinh chit nhét véi khodng céch
gitta cdc diém anh 1ién k& va diém anh tuong tmg trong khéi anh hinh chit nhat
nay. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3A, khi khdi anh hinh chit nhat 301 1a don vi
du bdo c¢o6 hinh dang dai theo chiéu ngang, c6 mot khoang céch 1én tir mdi diém
anh dich dy bao trong khdi anh hinh chit nhat 301 dén diém anh lién k& & bén
trai tuong Ung 302 nhu dugc thé hién boi cac miii tén trén Fig.3A. Mit khac,
nhu dugce minh hoa trén Fig.3B, khi khdi anh hinh chit nhat 301 c¢6 hinh dang
dai theo chidu doc, c6 mot khoang cach 1én tir mdi diém anh dich du béo trong
khéi anh hinh chit nhét 301 dén diém anh 1ién k& & phia trén tuong tng 303 nhu
duoc thé hién béi cac miii tén trén Fig.3B. Néu hinh anh du bao dugc tao.ra tlr

céc diém anh 1ién ké & xa trong du bao trong nhu duge minh hoa trén Fig.3A va
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Fig.3B, thi s& cé su giam hiéu suat du bao va nang lugng cua tin hiéu du bdo du

s& ¢d nhiéu kha nang ting lén. Piéu nay dan dén viéc giam hiéu suat ma hoa.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3A, néu khéi anh hinh chit nhat 301 ndm
cach xa hon véi diy cac diém anh 1ién ké & bén trai 302, thi khdi anh hinh chit
nhét 301 s& & gAn hon véi ddy céc diém anh 1ién k& & phia trén 303. Mt khac,
nhu dugc minh hoa trén Fig.3B, néu khdi anh hinh chir nhat 301 nam cach xa
hon vé6i day cac diém anh 1ién k& & phia trén 303, thi khéi anh hinh chit nhat 301
ndy s& & gn hon véi diy cac diém anh lién ké & bén trai 302.

Do d6, theo cac phuong an dugc mo ta dudi day, khi don vi du bdo la khéi
anh hinh chit nhét, quy trinh x{ 1y sau dugc thuc hién mdi lan ché d6 du béo
duoc danh gia. Ngoai du bdo trong tir hudng du bao tuong Umg véi ché do du
bao (sau day dugc goi 1a “hudng du bao gbc”), du bao trong tir huéng ngugc
180 d6 véi hudng du béo gde (sau day duge goi 13 “hudng du bio ngugc”) cling
duoc danh gia. Sau do, hudng dy bao dugce danh gid cao s€ dugce chon dé thao

tac lam cai thién hiéu suét du béo trong du bao trong duoc thuc hién.

Néu don vi du bdo bao gdm didm 4nh & bién ma bién ctia né do manh dé
di qua don vi du béo, thi ca dy bao trong tir hudng phia dudi bén trai va du bao
trong tr huéng phia trén bén phai ngugc 180 dd véi hudng phia dudi bén trai la
chinh x4dc. Khi du bao trong dugc thuc hién, hi¢u sudt dy bao duogc ky vong 1a
cao hon néu diém anh 1ién k& va diém anh dich du bao ndm gan nhau hon. Mt
khac, t6t hon néu sy ting sb hudng du béo trong (s6 ché @6 du bao) dugc ngin

chan cang nhi€u cang tot khi xét vé hi€u suat ma hoa.

Do d6, theo cac phuong an dugc mo ta dudi day, thao tac diéu khién dudi
day dugc thuc hién. Ngoai du bao trong tir huéng du bao gbc, khi du béo trong
tir hudng dy béo nguoc véi huéng du bao gbe ciing b thé dugc thuc hién ddi
v6i ché do du bao nht dinh, va khi diém anh lién ké va diém anh dich du bdo
theo huéng du bio nguge nam gan nhau hon so véi theo hudng du béo gbc, thi
hudéng du bao dugc thay d6i thanh huéng du béo nguoc va ché d6 du bao duoc
x4c dinh theo huéng du bao ngugc. Do do, du bao trong dugc thuc hién mot
cach hiéu qua hon theo cac phuong an nay.

Duéi day 1a diém chinh cua cac phuong 4n. Khi du bao trong dugc thyc
hién trén khéi anh hinh chir nhat, huéng du bao nhét dinh (vi du, huéng du béo
tir phia dudi bén trai dén phia trén bén phai) va huéng du bao ngugc véi hudng
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du bio nhét dinh (vi du, huéng du bao tir phia trén bén phai dén phia duéi bén
trai) dugc danh gia dong thoi. |

Fig.4 1 so dd giai thich truong hop trong d6 cc phuong an duge &p dung
cho céc ché d6 du bao duoc st dung dbi voi chuidn HEVC duogc minh hoa trén
Fig.2. Lién quan dén ché d6 du béo c6 huéng du béo nhét dinh tir phia duéi bén
trai dén phia trén bén phai (nhu céc ché do du béo gbc tir sb 3 dén sb 9 trong sd
cac ché do du bao gbc tir sb 2 dén sb 34), huéng du bao 1a ngugc 180 dc} voi
hudng dy bao nhét dinh dugc xé4c dinh. Vi dy, khi diém anh dich du béo dugc st
dung lam diém anh chudn, hudng du béo tir phia dudi bén trai dén phia trén bén
phéi 13 hudng ¢ goc nguoc chidu kim dong hd 16n hon 180 d va nhé hon 225
do, v6i hudng sang bén phai theo chiéu ngang 14 0 d6. Cac huéng du bao nguge
180 d6 véi cac hudng du bao tir phia dudi bén trai dén phia trén bén phai 1a c4c
huéng du bdo véi ché do sd 3’ dén ché d6 sb 9’ (cac sb tir 3° dén 6’ dugc thé
hién trén hinh v&) thu duoc bing cach md rong diy cc diém anh lién ké & phia
trén véi ché do sb 18 dén ché do sb 34 theo hudng sang bén phai theo chiéu

ngang.

Hon nita, d6i v6i ché do du bédo c6 hudng du bao nhat dinh tir phia trén
bén phai dén phia dudi bén trai (nhur céc ché d du bao s6 33 dén s6 27), hudng
du bao nguoc 180 d6 véi hudng du bio nhét dinh nay cling duoc x4c dinh, mic
du né khong dugc minh hoa. Vi dy, khi diém anh dich du bao dugc st dung lam
diém anh chudn, huéng du béo tir phia trén bén phai dén phia duédi bén tréi la
huéng c6 goc nguge chidu kim ddng hd 16n hon 45 do va nhé hon 90 do, véi
hudng sang bén phai theo chidu ngang 14 0 d6. C4c huéng du béo nguoc 180 do
vGi cac hudng du béo tir phia trén bén phai dén phia dudi bén trai 1a cac huéng
du béo véi ché d6 sb 33’ dén ché do s6 27’ (khong duge minh hoa) thu duoc
bing céch mé rong diy céc didm anh lién k& & phia trén véi ché do sb 33 dén
ché d6 s6 27 theo chiéu doc. |

Theo cic phuong 4n nay, du bao trong thich hgp dugc thyc hién hoan toan
bang cach xé4c dinh (bang cach x4c dinh ma khong ting mirc d6 mé hoa) hudng
nao trong sb hai huéng du béo duge x4c dinh nhu d& md ta trén dy sé tao ra
hinh anh du béo t6t hon. Khi viéc xac dinh néu trén duge thuc hién theo cing
mot thuat toan trong thiét bi ma héa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh, diéu

ndy lam cho c6 thé thuc hién thao tac du béo trong theo huéng dy béo gbc &
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phia ma héa dé ma héa ché d6 du bio twong (mg véi huéng du bao gbe, va thuc
hién thao tac du bdo trong theo mot hudng du bao khac & phia giai ma tuy theo

tinh hinh, hudng du béo khac nay 1a huéng du bao ngugce véi hudng du bao gbe.
Dudéi ddy 1a céc bude thao tic co ban clia cac phuong én dugc mo ta dudi
day.
Bude 1: khoang cach gitra diém anh 1ién ké va diém anh dich du bdo trong
khéi anh dich xtr Iy duoc xé4c dinh.

Budc 2: néu c6 thé thuc hién thao tic du bdo trong tir huéng du bio
nguoc voi hudng du bao gbc tuong tmg véi ché d6 du bao nhét dinh, quy trinh
xtr 1y sau s& dugc thuc hién. Khoang cach theo budc 1 dugc tinh bang cach sir
dung diém anh lién k& theo hudéng du bio gbc dugc so sanh véi khoang cach
theo buéc 1 dugc tinh bing cach st dung diém anh lién ké theo hudng du bao

nguoc néu trén, va hudng c6 khoang cach ngan hon dugc chon.

Buéc 3: hudng duge chon & budce 2 duge xac dinh 14 hudng du bao tuwong
g voi ché d6 du bao hién thoi.

Khoang cach chinh xac s& dugc tinh ¢ budc 1 néu trén néu cac khoang
chch gitta tht c céc didm anh dich dy bao ndm trong khéi anh dich xir 1y va
diém anh 1ién ké theo huéng da chon hién thoi dugc cong lai. Theo cach khéc,
thay vi tong khoang cach dugc tinh nhu dd md ta trén day, con co thé st dung
téng clia cac khoang céch gitta cac diém anh dich dy bao & goc trén bén trai va &
gbéc dudi bén phai trong khéi anh dich xtit ly va diém anh lién k&, hodc chi st
dung khoang céch gifta cac diém anh dich du béo & goc dudi bén phai trong khéi
anh dich xt 1y va diém anh 1ién k&, dé 1am giam s6 lugng phép tinh. *

Céc phuong 4n dua trén cc bude thao tac co ban néu trén duge mo ta chi

tiet dua vao céc hinh vé.

Fig.5 minh hoa cac khéi anh dugc st dung déi v6i chudn HEVC duoc ap
dung trong céc phuong an cua sang ché. Theo HEVC, hinh anh duoc chia thanh
céc khdi anh dich m4 héa (don vi cdy ma héa: (CTU: Coding Tree Unit), va cac
CTU nay dugc m3 hda theo thtr tu quét manh. Kich thuéc CTU gilt nguyén
khong ddi dbi véi mdi chudi, va c6 thé dugce chon tir cac kich thude diém anh tir
64x64 diém anh dén 16x16 diém anh. Hon nita, CTU ndy duoc chia thanh céc

don vi ma hda khoi anh con thir nhat cé cau tric cdy chap bon, va cac don vi ma
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héa nay dugc ma héa theo thr ty quét manh dbi v6i mdi CTU. Pon vi ma hoéa
c6 kich thuédce thay ddi, va kich thude don vi ma hoa co thé duoc chon tr cac
kich thudc diém anh c6 kiéu phén chia don vi ma hoa 8x8 diém anh va 64x64
diém anh. Pon vi m héa 1a don vi dugc sir dung dé chon ché d6 ma hoéa gitta dy
béao trong va du bao gifta. Pon vi ma hoa dugc xtr ly dbi voi mdi don vi du bao
ctia khéi anh con thir hai va ciing duge xir Iy déi v6i mai don vi bién déi (TU:
Transform Unit) ctia khdi anh con thir ba. Pon vi du béo 1a don vi ma trén d6 du
b4o dugc thuc hién theo mdi ché do mé héa. Vi du, don vi du bdo 1a don vi duge
str dung dé xac dinh ché d6 du béo trong khi thao tac du béo trong duge thyuc
hién. Pon vi dyu béo 12 don vi duge sir dung dé thuc hién bu chuyén dong khi
thao tdc du bdo gitta dugc thuc hién. Vi dy, khi thao tac du bao gilta du’qé thuc
hién, kich thudc don vi du bao co thé duoc chon tir céc kich thude diém anh c6
ché do phén chia don vi du bao (PartMode) 1a 2Nx2N, NxN, ZNxN, Nx2N,
2NxU, 2NxnD, nRx2N, va nLx2N. Mit khac, TU la don vi dugc sir dung dbi
véi phép bién dbi truc giao duge thuc hién bdi bd phéan bién déi truc giao/lugng
tir hoa 610 trén Fig.6 dugc md ta dudi day, va kich thude TU co thé dugc chon
tir cc kich thude diém anh tir 4x4 dén 32x32. TU duogc phan chia theo cAu tric
cdy chap bdn, va cac khdi anh sau khi phan chia nay duoc xir 1y theo thir ty quét
manh.

Fig.6 1a so dd khéi minh hoa mot vi du v& cAu hinh cta thiét bi ma héa
video theo céc phuwong 4n cua sang ché. Thiét bi ma héa video 600 dugc minh
hoa trén Fig.6 bao gdbm b6 phan md rong diy diém anh lién k& 601, bd phan xéac
dinh hudéng dy bao 602, by phan x4c dinh ché do du bio trong 603, bd phan du
bao trong 604, bd phan phét hién vecto chuyén dong 605, bd phan bu chuyén
dong 606, b phan xac dinh ché d6 607, va bd phan tao hinh anh du bao 608.
Thiét bi ma hoa video con bao gdm bd phan tinh toan du 609, bd phan bién dbi
truc giao/lugng tir hoa 610, bd phan méa hoa do dai thay dbi 611, bd phan luong
tr hoa nguoc/bién ddi truc giao nguoc 612, bd phan tinh todn hinh anh tham
chiéu 613, va bd nhé khung 614.

Trén Fig.6, quy trinh x ly du bao gilta va quy trinh xtr ly dy bdo trong
duoc thuc hién trén hinh anh dbi véi mdi don vi ma hoéa duge mo ta trén Fig.5
(sau day duogc goi la “don vi ma hda dich xur 1y”) va d6i v6i mdi don vi du béo
thu duoc béng cach phéan chia don vi m& héa (sau day dugc goi la don vi du bao
dich xtr 1y), hinh anh dugc nhép tir bo phéan dau vao (khéng duoc minh hoa).
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Quy trinh xr Iy du béo gifta trén don vi ma héa dich xr ly va don vi dy
b4o dich xt 1y thu duoc bang cach phan chia don vi ma hoéa dich xt ly duge
thuc hién bdi bo phan phat hién vecto chuyén dong 605 va bd phan bu chuyén
dong 606. PAu tién, bd phan phat hién vecto chuyén dong 605 thu tin hidu dau
vao cuda hinh anh cta khung hién thoi (sau day duoc goi 1a “hinh anh gbc”), va
con thu, tir b nhé khung 614, tin hidu diu vao ctia hinh anh tham chiéu 13 hinh
anh di dugc giai m3 cuc bd va dugc mé hoa (duge mo ta dudi day) duoc fao ra
trong thiét bi ma héa video 600. B phan phat hién vecto chuyén dong 605 cit
cac don vi ma héa dich xt ly ciia cing mot phéan ra khéi hinh anh gbc va hinh
anh tham chiéu tuong tng. B6 phan phét hién vecto chuyén dong 605 cit tiép
don vi du bdo clia cing mdt phan ra khoi hinh 4nh géc va hinh anh tham chiéu
twong Ung, don vi du béo twong tng véi don vi du bao dich xtr ly thu dugc bang
cach phan chia don vi mé héa dich xr ly (don vi du bao dugc cit ra khoi hinh
anh géc dugc goi 1a “don vi du bao hinh anh géc” va don vi du béo duoc cét ra
khoi hinh anh tham chiéu duge goi 12 “don vi dy bdo hinh anh tham chiéu”). Bo
phan phét hién vecto chuyén dong 605 tinh sai phan tuyét dbi giita diém anh clia
don vi du bao hinh anh géc va diém anh tuong tng cia don vi du bdo hinh anh
tham chiéu. Bo phan phat hién vecto chuyén dong 605 tinh tbng cac sai phan
tuyét d6i SAD cost (SAD: Sum Absolute Difference) dbi vé6i céc sai phan tuyét
d6i tinh duoc cta cac cap diém anh tuong timg. Vi du, khi don vi du bdo c6 kich
thude 16x16 diém anh, SAD cost 13 gia tri tich lfly clia c4c sai phn tuyét d6i
tinh dugc néu trén dbi véi tdng cong 256 diém anh doc theo duong quét manh tir
gbe trén bén trai dén géc dudi bén phai, va duge tinh bing cach st dung coéng
thire (1) dudi day.

SAD cost=X|*org-*ref] ... (1)
O day, “*org” 12 mdi gi4 tri diém anh cua don vi du bao hinh anh géc, va
“tref” [a mdi gia tri diém anh ciia don vi du béo hinh anh tham chiéu.

BO phan phat hién vecto chuyén dong 605 thuc hién tim kiém chuyén
dong theo tdng cac sai phan tuyét d6i SAD_cost tinh dugc, va tim kiém vecto

chuyén dong toi wu bang cach sir dung gia tri toi thi€u cla tong cdc sai phan
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tuyét dbi tinh dugc chang han. Néi chung, khong chi do 16n cua tbng cac sai
phan tuyét ddi gitra cac diém anh, ma ca gia tri wéc tinh cua vecto chuyén déng
duoc xem xét khi thao tac tim kiém chuyén dong duogc thyc hién. Khi vecto
chuyén dong nhét dinh cta don vi du bao nhét dinh duge ma hoa, ban than thanh
phan ciia vecto chuyén dong nhét dinh nay khong duoc ma hoa, nhung vecto sai
phan tuong Umg voi sai phan gilta vecto chuyén dong nhat dinh nay va vecto
chuyén déng cua don vi dy bao lién ké ciia don vi du bao nhat dinh duge ma
héa. Do do, bo phéan phét hién vecto chuyén dong 605 tinh vecto sai phan tuong
ung voi sai phan gifta vecto chuyén dong dich dang ma héa ctia mot don vi du
b4o nhét dinh va vecto chuyén dong cua don vi du béo lién ké cua don vi du bao
nhit dinh nay, va dua ra gia tri udc tinh twong Umg voi chidu dai ma cia vecto
chuyén dong dich dang ma héa theo do 16n ctia thanh phan cia vecto sai phan.
O day, gid tri wéc tinh cta thao téc tim kiém chuyén dong dugc biéu dién béi gia
tri “cost”, va gid tri udc tinh twong Ung véi luong ma cua vecto chuyén dong
dugc biéu dién béi gia tri MV_cost (MV: motion vector). Bd phin phat hién
vecto chuyén dong 605 tim kiém vi trf vecto chuyén dong trong d6 gia tri “cost”
duge tinh bang cach sir dung cdng thie (2) dudi ddy bang cach sit dung gid tri
MV _cost néu trén va tong céc sai phan tuyét d6i SAD_cost dugc tinh béng cach

str dung cong thure (1) c6 gia tri td1 thiéu. O day, A 1a nhan tir Lagrange.
cost=SAD_costtAxMV _cost ... (2)

Trén thuc t&, don vi du bdo c6 thé c¢o kich thudc didm anh tir 64x64 dén
4x4, nén don vi dugc st dung dé danh gid gia tri “cost” cd thé duogc thay ddi
theo kich thuéc diém anh ctia don vi dy bao.

Thay vi SAD_cost néu trén, mot gia tri udc tinh khac nhu SATD (cost sai
phén thu dugc béng cach thuc hién bién ddi Hadamard) ciing c6 thé duoc st
dung.

Tiép theo, bd phan b chuyén dong 606 thuc hién bu chuyén dong dbi véi
don vi du bao dich xt ly hién thoi theo vecto chuyén dong duoc phét hién béi
b phan phét hién vecto chuyén déng 605. B phan bu chuyén dong 606 ép

dung vecto chuyén dong duogc phat hién boi b phan phat hién vecto chuyén
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dong 605 cho don vi du bao hinh 4nh tham chiéu dugc doc boi b phan phat
hién vecto chuyén dong 605 tir bd nhé khung 614. Sau d6, bd phén bu chuyén
dong 606 tao ra don vi du bdo clia hinh anh du béo (sau day dugc goi la “don vi
du bio hinh anh du bdo”) twong Ung véi don vi dy bdo hinh anh gbc, va xac
dinh n6 1a don vi du bao hinh anh dy bao thu duoc béng cach thuc hién thao tac
du bao gitta. B phan bl chuyén dong 606 két hop tat ca cac don vi dy bao hinh
anh du bo cua toan b don vi ma hoa dich xtr ly dé tao ra don vi ma hoa hinh
anh dy bdo thu duogc biang cach thuc hién du bdo gitta trén don vi ma héa dich
xu ly va d& dua ra don vi ma hoa hinh anh dy béo, mdi don vi dy bdo hinh anh
du béo thu duge bing cach thuc hién thao tac du bdo giita d6i v6i mdi don vi du
bao dich xr ly.

Mit khéc, quy trinh x(r Iy du béo trong trén don vi ma hoa dich xtr Iy va
don vi du bdo dich xu 1y thu dugc bing cach phan chia don vi ma hoa dich xtr Ly
duogc thuc hién béi bd phan mé rong day diém anh lién k& 601, bd phan x4c dinh
hudng du bdo 602, bd phan xac dinh ché d6 du bao trong 603, va bd phén du
bao trong 604 trén Fig.6.

PAu tién, khi don vi du bao dich xi 1y thu dugc bang cach phan chia don
vi ma hoa dich xir Iy 1a khéi anh hinh chit nhat, bd phan mé rong diy diém anh
lidn ké 601 thuc hién quy trinh xtr Iy sau. Khi khdi anh hinh chit nhat c6 hinh
dang dai theo chidu ngang, bd phan mé rong day diém anh lién k& 601 mé rong
ddy cac didm anh lién k& & phia trén ctia khdi anh hinh chit nhat cho téi diem
4nh nim trong khdi anh & phia trén lién k& v6i phin mo rong thu dugce bing
cach m& rong canh dai cta khdi anh hinh chit nhat theo huéng sang bén phai
theo chiéu ngang (dya vao phan mo ta cta Fig.4). Khi khéi anh hinh chit nhat c6
hinh dang dai theo chiéu doc, bo phan mé rong diy diém anh lién ké 601 mo
rong dy cc didm anh lién k& & bén trai cia khdi anh hinh chit nhat cho i
diém &nh ndm trong khéi anh & bén trai lién k& v6i phin mé rong thu duge bang
cach mé& rong canh dai cta khéi anh hinh chit nhét theo hudng di xubng theo
chidu doc. Gibng nhu gié tri diém anh lién k&, b6 phan mé rong ddy diém anh
lién k& 601 sir dung gié tri ctia diém anh & vi tri tuong Ung cla hinh anh tham
chiéu dugc doc tir bd nhé khung 614.
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Tiép theo, khi don vi du bdo dich xi Iy 12 khéi anh hinh chit nhét, bd phan
xac dinh hudng du bdo 602 thyuc hién céc thao tac cla cic bude 1, 2, va 3 dugc
mé t trén Fig.4 bing cach sir dung gia tri didm anh lién k& duoc thiét 14p boi b
phan mé rong day didm 4nh 1ién k& 601, dé lua chon mot hudéng d6i voi mdi ché
d6 du bao trong sd hudng du bao gbc tuwong Umg véi ché do du béo nay va

hudng du bao nguge.

Khi xem xét xac dinh duoc thuc hién bdi bd phan xac dinh hudng du bao
602, b phan x4c dinh ché d du béo trong 603 xac dinh ché d¢ du béo trong doi
véi don vi du bao dich xi 1y. Trong khi lién tuc thay ddi ché do du béo trong (35
ché d6 du bao dugc minh hoa trén Fig.2 trong truong hop chuidn HEVC), bd
phan xac dinh ché do du béo trong 603 tham chiéu dén diém anh lién ké theo
huéng du béo trong dua vao viéc xac dinh dugc thuc hién boi b phén X4cC dinh
huéng du bao 602 dbi véi ché d dur bio trong hién thdi. Tiép theo, bd phén xac
dinh ché do du bao trong 603 xac dinh gié tri dy béo tam thoi clia mdi diém anh
ctia don vi du bao dich xi Iy tir diém anh lién ké trong Gmg ma bd phén xéc dinh
ché d6 du bao trong 603 tham chiéu dén (don vi dy bdo dugc tao boi cac gia tri
du bdo tam thoi cua diém anh twong ung sau day dugc goi 1a “don vi dy béo
hinh anh du b4o tam thdi”). Bo phéan x4c dinh ché d6 du béo trong 603 tinh tong
céc sai phén tuyét d6i SAD_cost gifta céc diém anh ctia don vi du bao hinh anh
gbc va cac diém anh tuong tng ciia don vi du bdo hinh anh du béo tam thoi doi
v6i ché dd du bao trong hién thoi, nhu duge tinh bang cach str dung cong thirc
(1) néu trén. Hon nita, by phan xac dinh ché do du bao trong 603 tinh gid tri
“cost” tuong Ung v6i ché do du bao trong hién thoi bing cach st dung tdng cac
sai phan tuyét dbi SAD cost tinh dugc, nhu duge tinh bang cach st dung cong
thire (2). B phén xéc dinh ché d6 du bdo trong 603 thuc hién céc phép tinh nay
frén it ca cdc ché do du béo trong, va xéc dinh ché do du bao trong ma nhdr d6
gid tri “cost” tr& nén nho nhat 1a ché do du béo trong cua don vi du bao dich xir
ly.

Bo phan du béo trong 604 trén Fig.6 xac dinh don vi du bao hinh anh du
béo tam thoi duge tinh bdi bd phan xac dinh ché do du bao trong 603 dbi véi
ché d6 du bao trong duoc xac dinh bdi bd phén xac dinh ché d6 du bao trong
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603 s& 1a don vi du bdo hinh anh du bao thu duogc béng cach thuc hién thao tac
du bao trong. B6 phén dy bao trong 604 két hop tat ca cac don vi du bao hinh
anh du bdo cia toan bo don vi ma hoa dich xu ly dé tao ra don vi ma hoa hinh
anh du bao thu duogc bing cach thuc hién thao tic du bdo trong trén don vi ma
hoa dich xr ly va dé dua ra don vi ma héa hinh anh dy bo, mdi don vi du bdo
hinh anh du bao thu dugc béng cach thuc hién thao tac du bao trong dbi voi mbi

don vi du bao dich xur ly.

B6 phén xéc dinh ché d6 607 trén Fig.6 so sanh don vi ma héa hinh anh
du bdo dugc tao ra bdi bd phan bu chuyén dong 606 béng cach st dung du béo
gitta v6i don vi ma hda hinh anh du bao dugc tao ra bdi bo phan dy bao trong
604 bing cach st dung du béo trong. Tir viéc so sanh nay, bo phan x4c dinh ché
do 607 quyét dinh du bao nao trong s6 du béo gifta va du bao trong 1a thich hop
hon d& ma héa don vi ma hoa dich xt 1y hién thoi. Khi bd phén xac dinh ché do
607 xac dinh réng s& thich hop hon khi thyc hién du béo gitta, bd phén xac dinh
ché d6 607 truyén tin hiéu don vi m3 hoa hinh anh du bao dugc tao ra boi bd
phan bu chuyén dong 606 téi bd phan tao hinh anh dy bdo 608. Khi bd phén xéc
dinh ché d6 607 xac dinh ring s& thich hop hon khi thuc hién thao tac dy béo
trong, bd phén xac dinh ché d6 607 truyén tin hiéu don vi ma hoéa hinh anh du
bao duogc tao ra béi bod phan du bao trong 604 ti bd phan tao hinh anh dy bao
608. Bo phan tao hinh anh du bao 608 truyén tin hidu dau vao don vi ma héa
hinh anh dy béo tir bd phan x4c dinh ché d6 607 téi bo phan tinh toan du 609.

B0 phén tinh toan du 609 trén Fig.6 tinh sai phan gitta mdi diém anh trong
hinh anh gbc tuong tmg véi don vi ma hda dich xt 1y hién thoi (sau day duoc
goi 1a “don vi ma hod hinh anh gbc”) va diém anh twong tng trong don vi ma
héa hinh anh du bdo duoc dua ra bdi bo phéan tao hinh &nh du bao 608 dé tao ra
don vi ma hoéa cta hinh anh du du béo (sau day dugc goi 1a “don vi mé hod hinh
anh du du bao”).

Bo phén bién doi truc giao/lugng tir héa 610 trén Fig.6 thuc hién phép
bién ddi DCT truc giao, hoac bién dbi Hadamard truc giao phu thudc vao ché do

ma hda, trén don vi ma hda hinh anh du du bao dbi véi mdi kich thuéc TU
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(tham khéo phin mé ta ctia Fig.5) dé bién ddi don vi ma héa hinh anh du dy béo
thanh tin hiéu thanh phan khong gian-tin s. Khi hinh anh dugc bién doi thanh
thanh phan khong gian-tin sd, tin hidu dugc thu thap trong thanh phan tan sb
thip do d6 twong quan khong gian cta hinh anh dé nén théng tin. Bo phan bién
dbi truc giao/luong tir hoéa 610 thyc hién viée ldy miu trén gid tri nhan dugce
bang cach thuc hién bién dbi truc giao, dé ting sb luong céc thanh phan c6'hé sb

bang 0.

Bo phin m3 héa do dai thay doi 611 trén Fig.6 thuc hién budc mi hoa do
dai thay ddi chi d6i véi hé sd tré nén khic 0 do bude lugng tir hoa duge thuc
hién bdi bd phan bién déi truc giao/lugng tir hoa 610, va dua ra hé sb dugc mi
hoa do dai thay d6i. B6 phan ma héa do6 dai thay ddi 611 thuc hién budc mi hoa
dugc goi 1a ma hoa béng thuét toan nhi phan theo tinh huéng (CABAC: Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding) dé tinh muc cAp phat ma téi wu twong ting
véi x4c sudt xay ra. Didu nay 1am cho ¢6 thé rut ngén toan bd do dai ma ddi véi
chudi bit da duoc ma hoa bat ky.

B6 phén luong tir hoa nguoc/bién dbi truc giao nguroe 612 trén Fig.6 thyuc
hién bude lugng tir héa nguge ddi véi hé sé duogce lugng tir hoa bsi bd phan bién
dbi truc giao/luong tir héa 610, va thuc hién tiép phép bién ddi truc giao ngugc
dbi vé6i thanh phén tan sudt ma trén d6 budc luong tir hda nguge duoc thue hién,
d8 bién ddi thanh phan tan suét thanh hinh anh du du béo dd dugc gidi ma cuc
bo.

D&i v6i mdi don vi ma hod, bd phan tinh toén hinh anh tham chiéu 613
trén Fig.6 cong gié tri diém anh cta don vi ma hoa hinh anh du b4o duogc tao ra
bdi bd phan tao hinh anh du béo 608 vao gié tri diém anh tuong ng cla hinh
anh du du bdo da dugc giai m3 cuc bd duge dua ra boéi bo phan lugng tir hoa
nguqc/bién ddi truc giao nguoc 612. Do d6, bd phan tinh toan hinh anh tham
chiéu 613 tao ra don vi ma hoa hinh anh tham chiéu da dugc giai ma cuc bg, va
tich 1y cidc don vi mé héa hinh 4nh tham chiéu d3 duoc giai mi cuc bd trong bd
nh¢ khung 614.

Nhu d& mé ta trén day, hinh anh dich xir ly gidng véi hinh anh dich xu ly
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dugc tao ra & phia giai ma cling dugc tao ra ¢ phia m& héa. Hinh anh dugc tao ra
& phia ma hoa dugc goi 1a hinh anh da duoc gidi ma cyc b, va co thé thuc hién
buéc ma héa sai phan trén cac hinh anh khung tiép theo bang cach tao ra hinh
anh dich xtr Iy & phia mé héa gidng véi hinh anh dich xt ly & phia giai ma.

Fig.7 1a luu dd minh hoa mét vi du vé quy trinh xir Iy ma héa tap trung
vao du bao trong va duoc thuc hién bdi thiét bi ma héa video 600 trén Fig.6.
Luu dd nay duoc mé ta dudi day tham chiéu dén mdi thanh phan trén Fig.6 néu

can.

DAu tién, bd phan mé& rong day diém anh lién ké 601 chia don vi ma hoa
dich xtr ly duoc thiét 14p hién thoi thanh cac don vi du bao dich xtr ly, quyét
dinh mot trong s6 cac don vi du béo dich xir Iy, va x4c dinh xem don vi du béo
dich xtr Iy c6 1a don vi du bdo phan chia thanh hinh chit nhét hay khong (don vi
du bio phan chia thanh hinh vudng) (budc S701). Khi so dd mé hoa thong
thuong trude chudn HEVC dugc ap dung, hodc khi tat ca cac don vi ma trén d6
thao tac du bao trong dugce thue hién ¢6 dang hinh chit nhét ngay ca khi sy phéan
chia khdi anh QTBT dugc st dung, két qua xac dinh 138 KHONG.

Khi két qua x4c dinh phan chia hinh chit nhét & bude S701 1a CO, bd phan
m& rong diy didm anh lién k& 601 thuc hién bude xtr Iy md réng ddy céc diém
anh lién k& néu trén (budc S702). Khi két qua xac dinh viéc phan chia thanh
hinh chit nhat & buéc S701 1a KHONG, bd phan mé rong diy diém anh lién ké
601 bo qua quy trinh xtr ly cua bude S702. '

Tiép theo, mét ché do du bao trong duoc chon bdi by phan didu khién
(khéng dugc minh hoa) dbi v6i don vi dy bao dich xir Iy (budc S703). Trong
truong hop chuén HEVC, ché d6 du bao trong 1a mot trong s6 35 ché dd du bao

trong dugc minh hoa trén Fig.2.

Tiép theo, dbi v6i ché d6 du bao trong dugc chon & bude S703, bd phén
xac dinh hudng du bao 602 xac dinh xem cd thé st dung hudng du béo (duge
viét tit 1a “hudéng nguoc” trén Fig.7) nguoc véi hudng du béo gbc tuong tmg
v6i ché @ du bao trong da chon hay khong. Két qua xac dinh 1a CO néu tt ca

céc diéu kién dudi day duoc thoa mén: khéi anh hinh chit nhat dugc choh lam
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don vi du béo dich xir 1y (két qua x4c dinh 1a CO & budc $701); ché d dy béo
trong & budc S703 la mot trong s& cac ché do du bao trong tir ché do sb 2 dén
ché d6 s6 9 va ché d6 sb 33 dén ché do sb 27 dugc mé ta trén Fig.4; va diém anh
lién ké c6 thd duoc dit & vi tri diém anh theo hudng du bdo nguoc do thao tac
xtt Iy m& rong duge thyc hién boi bd phan mé rong ddy diém anh lién ke 601
(tirc 13 vi trf diém anh ndm trong hinh anh gbc), huéng du bao nguoc 1a hudng
du bao nguoc véi hudng du bdo gbc twong tmg voéi ché d6 du bao trong duoc
chon hién thoi & bude S703.

Khi két qua xéc dinh 13 CO & bude S704, bd phan xé4c dinh hudng du béo
602 thuc hién thao tic ciia budc 1 dugc mé ta trén Fig.4. Do do, bd phéan xac
dinh hudng du bao 602 tinh khoang cach giita diém anh dich du b4o trong don
vi du bdo dich xtr ly va diém anh lién k& theo hudng du béo gdc, va khoang cach
gifta diém anh dich du béo trong don vi du béo dich x& ly va diém anh lién ké
theo hudng du bdo nguoc (cac bude S705, S706). Tbng cta cac khoang cach
gifta tAt ca c4c diém anh dich du bio trong don vi du béo dich xir Iy va cac diém
anh lién k& theo huéng du bao gdc va céc diém anh lién k& twong Ung theo
hudng du bao gbe, va tdng cia cac khoang cach gifta tAt ca cac diém anh dich
du bao trong don vi dy bao dich xir Iy va cac diém 4nh lién ké twong tmg theo
hudng du bao nguge dugc tinh gidng nhu cac khoang cach d& dugc md ta trén
day.

Fig.8 1a so dd giai thich thao tic tinh khoang cach duoc thyc hién boi bd
phéan xéc dinh hudng du bao 602. O day, mot vi du cu thé don gian duoc md ta.
Déi véi cac ché dd du bao trong khdng phai 1a ché d6 du bao trong néu trong vi
du dugc mé ta dudi day, téng cia cac khoang cach gitta tAt ca cac diém anh dich
du bao trong don vi du bao dich xtr ly va cac diém anh lién ké twong tmg con ¢6
th& duge tinh theo céc chuén.

Gia st rang don vi du bao dich xi ly c6 dang hinh chir nhat c6 kich thudc
[X,Y](X<Y). Diy céc didm anh lién k& & bén tréi va ddy cac diém anh lién ké &
phia trén d duoc mé rong boi bd phan mé rong ddy diém anh lién ké 601 (bude

§702) 14n luot dugc xac dinh bang cong thirc (3) va cong thirc (4).
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Diy cac diém anh lién k& & bén trai: P[-1,-1],P[-1,0],P[-1,1], ... ,P[-1,XX]
..(3) |
Diy cac diém anh lién k& & phia trén: P[-1,-1],P[0,-1],P[1,-1], ... ,P[YY.-1]
. (d
3 day, XX va YY duoc x4c dinh theo mdi lién hé d6 16n gilta X va Y. Khi
didm anh lién k& duoc doc nhu trudc ddy, thi XX=2X+1 va YY=2Y+1. Tuy
nhién, theo cac phuong &n cua sang ché, buée xir Iy m& rong duoc mo ta trén
Fig.4 duge thuc hién déi véi huéng du béo, trong d6 sd diém anh lién ké bo
sung & phia trén cAn thiét dé thuc hién cac du béo trong véi ché do sb 3" dén ché
d6 6 9', hoic sb didm anh lién k& bd sung & bén trai can thiét d¢ thyc hién cac
du bao trong véi ché dd sb 33’ dén ché do s6 27" duoc doc. Pé thuc hién‘phép
tinh déi v&i ché d6 du bao sb 9" hoiic ché do dy béo sé 27', cin ting nhidu nhat
s6 lugng cac diém anh lidn k& dugc doc (m& rong rong nhét diy céc diém anh
lién k&). Trong truong hop nay, s6 luong chinh x4c céc diém anh bd sung c6 thé
duoc tinh bing cach st dung goc cia ché dd du bao, hodc gi6i han trén dé doc
diém anh lién k& c6 thé duoc xé4c dinh sao cho diém anh lién ké dugc tao ra
trong diéu kién ma gia tri 16n nhét ciia XX dé mé rong ddy diém anh la 4X+1 va

P[-1,4X+1] duoc lap lai sau khi vuot qua 4X+1.

Hon nira, diém anh dich du bdo trong don vi du bdo dich xir ly dugc xéac

dinh bing cong thirc (5) dudi day.
Piém anh dich du bao: 0[0,0],0[0,1], ... ,O[X-1,Y-1] ... (5)

Vi duy, gia su réng hudng du bao géc ctia ché dd du bao trong dugc chon &
bude $703 14 huéng tir phia duéi bén tréi véi goc bang 225 d9. Ciing gia st rang
hudng du bao nguoc voi hudng du bao gbc 1a hudng tlr phia trén bén phai véi

gbc bang 45 do.

Trong vi du nay, téng Dysi clia cac khoang céch gifta tat ca cac diém anh
dich du béo trong don vi du bao dich xtt Iy va cc diém anh lién ké & bén tréai
twong Ung theo hudéng du bao gbc duoc tinh & bude S705 bang céch st dung
cong thire (6) dudi day. O day, “|P(-1,i+j+1),0(i,j)]” cho biét phép tinh dé thu
duoc khoang cach vi tri diém anh gitra didm anh lién k& P(-1,i+j+1) va diém anh
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dich du béo O(L,j).
y X
D, =D Y IPCLIH+ D L0GH + -+ (8)
j i

Trong vi du néu trén, tdng Dyen clia cac khoang céch gifta tat ca cac diém
anh dich du bdo trong don vi du béo dich xir Iy va cac diém anh lién k& & phia
trén tuong Umg theo hudng du bao ngugc dugc tinh & bude S706 béng cach sir
dung cong thic (7) dudi day. O day, “[P(i+j+1,-1),0(i,j)]” cho biét phép tinh d&
thu duoc khoang cach vi trf diém anh gitra didm anh lién ké P(i+j+1,-1) va diém
anh dich du bao O(,j).

¥y X
Dign = 9. ). IPE+i+1-1) LOGH + - ~(7)
jo

Tiép theo, bd phan x4c dinh huéng dy bdo 602 x4c dinh xem tdng clia cac
khoéang céch twong (g v&i huéng dy bdo nguoce duge tinh & bude S706 ¢6 nho
hon téng clia cac khoang cach twong Umg v&i hudng du béo gbc duoc tinh &
bude S705 (bude S707) hay khong. O day, cin xac dinh xem céc diém anh lién
ké theo hudng du bao nguoc & muc trung binh ¢6 ndm gan hon véi don vi du
béo dich xtt 1y so véi cac diém anh lién k& theo hudng du béo gdc hay khong.

Khi két qua xé4c dinh 13 CO & bude $707, bd phan xac dinh ché do dy bao
trong 603 trén Fig.6 s€ tham chiéu diém anh lién k& theo huéng du bdo ngugc
nguoc lai vdi huéng du bao géc ctia ché dd du bao trong duoc chon & budc
S703. Sau d6, theo diém anh lién k& ma bd phén xéc dinh ché d6 du bao trong
603 tham chiéu, bd phan x4c dinh ché do du bao trong 603 x4c dinh gié tri du
b4o tam thdi ciia mdi diém anh dich du béo trong don vi dy béo dich xur ly dé
tao ra don vi du bdo hinh anh dich dy bao tam thoi néu trén (budc S708).

Khi két qua x4c dinh 1a KHONG & bude S707, hodc khi két qua xac dinh
13 KHONG & buéc S704 néu trén do khong thé st dung huéng du bdo nguge

nguoc lai véi hudng du béo gbe twong ting véi ché do du béo trong hién thoi, bd
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phén x4c dinh ché d6 du béo trong 603 thuc hién quy trinh xt Iy sau. B phén
xac dinh ché do du bdo trong 603 tham chiéu diém dén anh lién ké theo huéng
du béo géc cia ché do dy béo trong duge chon & bude $703. Sau do, theo diem
anh lién k& ma bd phan xac dinh ché d6 du bao trong 603 tham chiéu dén, bd
phén xac dinh ché @6 du béo trong 603 xé4c dinh gié tri dy bdo tam thoi cta moi
diém anh dich du bao trong don vi du bdo dich xt ly dé tao ra don vi dﬁ béo
hinh 4nh dich du bdo tam thoi néu trén (budc S709).

Tiép theo, bd phan x4c dinh ché do du bao trong 603 tinh tdng cac sai
phan tuyét déi SAD_cost gifta diém anh trong don vi du bao hinh anh gbc va
diém anh tuong tmg trong don vi dy bdo hinh anh dy bdo tam thoi duoc tao ra &
budc S708 hoac S709 béng cach st dung céng thirc (1) néu trén. Hon nita, bo
phan xé4c dinh ché d6 du bao trong 603 tinh gié tri cost (gid tri “cost”) twong tmg
véi ché do du béo trong hién thdi duge chon & budc S703 bing cach sir dung
cong thirc (2) néu trén bing céach st dung tong cac sai phan tuyét d6i SAD cost
tinh dugc. Sau do, bd phan xéc dinh ché d du bao trong 603 x4c dinh xem gia
tri cost duoc tinh 14n nay cé nhé hon mdi gid tri trong sd céc gid tri cost ddi véi
cac ché dd du bao trong duoc chon khac thuong & bude S703 hay khong. Khi
két qua x4c dinh 1a CO, bd phan xéc dinh ché d6 du béo trong 603 x4c dinh ché
dd du bao trong hién thoi duge chon ¢ bude S703 1a gid tri dau ra tam thoi cua
ché d6 dy bao trong twong tmg véi don vi dy bdo dich xt Iy hién thoi. Hon nita,
bd phan du bdo trong 604 trén Fig.6 xac dinh don vi du bdo hinh anh dy bao tam
thoi duoe tao ra & bude S708 hodc S709 dbi véi ché do du bdo trong hién thoi 1a
gi4 tri dAu ra tam thoi ciia don vi du béo hinh anh dy béo thu duge bing cach
thuc hién thao tac du bao trong twong tng véi don vi du bao dich xtr 1y hién thoi
(bude S710).

Tiép theo, bd phan diéu khién (khong duge minh hoa) x4c dinh xem mot
loat cac quy trinh xtr Iy bao gbm céc bude S703 dén S710 néu trén d3 duge thuc
hién trén tit ca cac ché do du bao trong c6 thé chon (nhu 35 ché d6 du bao trong
duoc minh hoa trén Fig.2 trong trudng hop chudn HEVC) (budc S711) hay
khong.
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Khi két qua x4c dinh 13 KHONG & buéc S711, quy trinh xtt Iy quay trd lai
budc S703, va mdt loat cac quy trinh xUr ly bao gdm cac budc S703 dén S710

duoc thuce hién trén ché d6 du béo trong tiép theo.

Khi kbt qua x4c dinh 1a CO & bude S711, gi tri dAu ra tam thdi cla ché
dd du bio trong dugc dua ra bai bd phan xac dinh ché d6 du bao trong 603 &
thoi diém nay duoc xac dinh 13 gia tri dAu ra cta ché d6 du bao trong duoc xac
dinh cudi cing déi véi don vi du bao dich xit ly hién thoi. Hon nita, gia tri dau
ra tam thoi ctia don vi du bdo hinh anh dy bdo ma dugc dua ra béi bo phan dy
bao trong 604 & thoi diém nay dugc xac dinh la gia tri dau ra cta don vi du bdo
hinh anh du bao thu dugc béng cach thuc hién thao tac dy bao trong dugc xac
dinh cudi cing dbi véi don vi du béo dich xit ly hién thoi.

Tiép theo, bd phan diéu khién (khéng dugc minh hoa) x4c dinh xem mét
loat cac quy trinh xr ly bao gbm cac bude S701 dén S711 néu trén da dugc thuc
hién trén tAt ca cac don vi du béo dich xir Iy thu dugc bang cach phan chia don
Vi mi hoa dich xt 1y (tham khao Fig.5) (budc S712) hay khong.

Khi két qua xé4c dinh 13 KHONG & budce S712, quy trinh xir ly quay tro lai
budc S701, va mdt loat cac quy trinh xtr ly bao gdm cac budc S701 dén S711
duoc thuc hién & don vi du bao dich xtr ly tiép theo trong don vi ma hoa dich xu
ly.

Khi két qua x4c dinh 13 CO & bude S712, thao tic x4c dinh ché do du béo
trong va thao tac tao ra don vi du bao hinh anh dy béao thu dugc bang céach thuc
hién thao tac du bdo trong sit dung ché do du bao trong nay dugc két thic dbi
véi tht ca cac don vi du bao dich xit Iy trong don vi ma hoa dich xtr ly, va don vi
m& hoéa hinh anh du bo twong tmg v6i don vi mé hoa dich xtr Iy hién thoi duge

xac dinh.

Sau do, quy trinh xr ly ma hoda khdi anh dugc thuc hién trén don vi ma
héa dich xt ly (budc S713). O bude S713, cac chudi xit ly dudi diy dugc thyuc
hién.

DAu tién, bd phéan xéac dinh ché do 607 trén Fig.6 thu tin hi¢u diu vao cla

don vi m4 hoa hinh anh du bdo tur bd bu chuyén dong 60, tin hiéu nay thu dugc
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bing cach két hop céc don vi du béo hinh anh du bao thu dugc bang céch thuc
hién du bdo gitta, vao mot don vi ma hod, cac don vi dy bdo hinh anh dy bao
ndy duoc tao ra béi quy trinh xt ly dy bao gilta néu trén duogc thuc hién bsi bo
phan phét hién vecto chuyén déng 605 va bo phan bu chuyén dong 606. Hon
nita, bd phan x4c dinh ché do 607 thu tin hiéu dau vao cta don vi ma hoéa hinh
anh du bdo ma dugc xuét ra tir bd phan du bdo trong 604 dudi dang két qua cua
buéce 1ip lai cdc quy trinh x 1y cho t6i bude S712 nhu d& m6 ta trén day, don vi
m4 héa hinh anh dy béo thu dugc bing cach két hop céc don vi du bao hinh 4nh
du bao thu dugc bing cach thuc hién thao tac dy béo trong vao mét don vi ma
hoa. B phan xac dinh ché d6 607 so sanh don vi m& héa hinh anh du bdo thu
dugc bang cach thyuc hién du béo gitta véi don vi ma hda hinh anh dy bao thu
duge bang cach thuc hién thao tac du bdo trong. Tir viéc so sanh nay, bd phan
x4c dinh ché d6 607 xac dinh du bao nao trong s6 du bao gifta va du béo trong
la thich hgp hon dé m3 héa don vi ma hoa dich xit 1y hién thoi. Sau do, bod phan
x4c dinh ché do 607 truyén don vi ma hoéa hinh anh du bio thu dwgc bang cach
thuc hién du bdo da dugc x4c dinh 1a thich hgp hon téi bo phén tinh toan du 609
qua bd phén tao hinh anh du bao 608.

B phén tinh toan du 609 trén Fig.6 tinh sai phan gifta mdi diém anh trong
don vi ma hoa hinh anh géc twong ting véi don vi ma héa dich xt 1y hién thoi va
diém anh tuong Ung trong don vi mi héa hinh anh du béo thu dugce tir bd phan
tao hinh anh du béo 608 dé tao ra don vi ma héa hinh 4nh du dy béo.

Quy trinh xtt Iy ma héa néu trén dugc thuc hién boi bd phan bién doi tryc
giao/luong tir hoa 610 va by phan ma hoéa do dai thay dbi 611 trén Fig.6 trén mdi
TU (tham khao Fig.5) ctia don vi ma hoéa hinh anh du du bao dé dua ra thong tin
hinh 4nh dugc ma hoa twong ing véi don vi ma hoa dich xir ly.

Hon ntta, nhu d4 mo ta trén day, b phan luong tur hoa nguoc/bién ddi truc
giao nguge 612 trén Fig.6 tao ra hinh anh da duoc giai mé cuc bg, va by phan
tinh ton hinh 4nh tham chiéu 613 trén Fig.6 tich lily c4c hinh anh da dugc giai
ma cuc bd trong bo nhé khung 614.

Khi mot loat cac quy trinh x(r Iy & budc S713 néu trén da hoan thanh, quy
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trinh xir Iy m héa theo luu dd thé hién trén Fig.7 duge thyc hién béi thiét bi ma

héa video 600 trén Fig.6 dugc két thiic.

Tiép theo, mdt phuwong 4n khac vé quy trinh xir Iy tinh khoang cach duogc
thuc hién & cac budc S705 va S706 trén Fig.7 dugc mo ta. Vi du trong do tong
cia cac khoang cach giita tit ca cac diém anh dich du bdo trong don vi du bdo
dich x 1y va céc diém anh lidn k& tuong tng theo huéng du bao gbe, va tong
ctia cac khoang cach gita tit ca cac diém anh dich du bdo trong don vi du béo
dich xit Iy va céc diém anh lién ké tuong Gng theo huéng dy béo nguoc va dugc
tinh gibng nhu cach tinh cc khoang cach & cac bude S705 va S706 dd dugc mo
t4. Mat khéc, tong cta cac khoang cich giita cac diém anh dich du bdo & goc
trén bén trai va & goc dudi bén phai trong don vi du bdo dich xir ly va céc.diém
anh lién k& tuong Gmg theo huéng du béo gbc, va téng clia cac khoang cach giita
céc diém anh dich du bao & goc trén bén trai va & goc dudi bén phai trong don vi
du bao dich xir Iy va céc diém anh lién k& twong ung theo huéng dy bdo ngugce
c6 thé duge tinh gidng nhu cac khoang cach di dugce tinh & cac bude S705 va
S706. Trong trudng hop nay, cong thirc (6) va cong thuc (7) néu trén lan luot
duoc thay bang cong thirc (8) va cong thirc (9) dudi déy trong vi du dugc thé
hién béi phin mo ta & bude S703.

Dus=|P(-1,+1),0(0,0)|HP(-1,X+Y-1),0(X-1,Y-1)| ... (8)

Duen =[P(1,-1),0(0,0)[+HP(X+Y-1,-1),0(X-1,Y-1)| ... (9)

Nhu duge thé hién béi cong thic (8) va cdng thire (9) néu trén, s6 luong
phép tinh khoang céch c6 thé giam di bing cach chi st dung cac diém anh dich
du bao & goc trén bén trai va & géc dudi bén phai trong don vi du béo dich xur ly
dé tinh khoang cach. 4

Pé giam hon nira s lugng phép tinh, khoang cach gifta céc diém anh dich
du béo & goc dudi bén phai trong don vi du bdo dich xt ly va diém anh lién ké
tuong ung theo hudng du bio gbc, va khoang cach gifta cic diém anh dich du
bdo & goc dudi bén phai trong don vi du bdo dich xr Iy va diém anh lién ké
twong Umg theo hudng du bdo nguogc co thé duoc tinh gibng nhu cac khoang
cach duoc tinh & cac bude S705 va S706.
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Fig.9 1a so dd khéi minh hoa mot vi du v& cdu hinh cua thiét bi giai ma
video theo cac phuong an cta sang ché. Thiét bj giai ma video 900 dugc minh
hoa trén Fig.9 bao gdm bd phan giai ma do dai thay d6i 901, bd phan giai ma
ché d6 902, bd phan m& rong day diém anh lién k& 903, bo phén x4c dinh hudng
du bdo 904, bd phan du béo trong 905, bo phan bu chuyén doéng 906, va bd phan
tao hinh anh du bdo 907. Thiét bi giai ma video 900 con bao gdbm b¢ gidi ma du
du bao 908, bd phén lugng tir hoa nguc_yc/bién dbi truc giao ngugce 909, bd phan
tinh toan hinh anh da dugc giai ma 910, va bd nhé khung 911. )

Theo Fig.9, ddu tién, bd phan giai ma do dai thay do6i 901 thuc hién quy
trinh xr ly giai ma do dai thay ddi trén hinh anh di duoc ma héa dugc nhép tir
bd phén diu vao (khong duge minh hoa). Do d6, bd phan giai ma do dai thay doi
901 truyén théng tin ma trén tin hiéu du béo du cho bd giai ma du du baa 908,

va truyén thong tin khac cho bd phén giai ma ché d§ 902.

Déi v6i mdi don vi ma hoa trong sb cac don vi ma héa dich xr ly dugc
md ta trén Fig.5, tir thong tin ma thu dugc tir b phén giai ma do dai thay d6i
901, b phan giai ma ché do 902 x4c dinh du bio ndo trong s6 du béo gitta va dy
bao trong dugc 4p dung cho don vi mé héa dich xur ly. Khi b phén giai mi ché
d6 902 xac dinh rang du bao gitta duoc 4p dung cho don vi ma héa dich xur ly
hién thoi, bd phan giai ma ché do 902 giai ma thong tin trén vecto chuyén dong
tlr thong tin ma hod thu dugc tir bd phén giai ma do dai thay dbi 901, va nhap
thong tin d&d duoc giai ma trén vecto chuyén déng vao bo phan bu chuyén_déng
906 d& van hanh bd phan bu chuyén dong 906. Khi bd phan giai ma ché do 902
xé4c dinh ring du béo trong duoc 4p dung cho don vi ma hda dich xir ly hién
thoi, bd phan giadi ma ché d6 902 giai ma thong tin trén ché d6 du béo trong tir
thong tin ma hod thu dugc tir bd phan gidi ma do dai thay ddi 901, va nhap
thong tin dd dugc gidi ma trén ché d6 du bao trong vao bd phin mé rong day
didm anh lién k& 903 d& van hanh bd phan m& rong day diém anh lién k& 903, bd
phan x4c dinh hudng du bao 904, va bd phan du bao trong 905.

Nhu d& md ta trén ddy, khi bd phan giai ma ché do 902 x4c dinh ring du

béo gifta dd duoc 4p dung cho don vi mé& hoa dich xtr Iy hién thoi, bd phan bu
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chuyén dong 906 s& hoat dong. Dau tién, bd phan b chuyén dong 906 gidi ma
vecto chuyén dong tr hinh anh d& dugc ma hoa thu duoc dbi v&i mdi don vi du
bao dich xtr Iy thu duoc bing céch phan chia don vi ma hoa dich xir 1y, va thuc
hién bu chuyén dong theo vecto chuyén dong. BO phéan bu chuyén dong 906 doc
hinh anh tham chiéu duoc doc tir bd nhé khung 911, cit don vi ma hoéa dich xu
Iy ra khéi hinh anh tham chiéu, va cit don vi du béo hinh anh tham chiéu ra khoi
don vi ma hoa dich xtr ly, don vi du bdo hinh anh tham chiéu twong Ung véi don
vi du bao dich xir ly thu dugc bang cach phan chia don vi ma hoa dich xir ly. Bo
phan bu chuyén déng 906 4p dung vecto chuyén dong da duge gidi ma cho don
vi du béo hinh anh tham chiéu. Do d6, bd phan bu chuyén dong 906 tao ra don
vi du bdo hinh anh du bdo tuong Ung voi don vi du bdo dich xir 1y hién thoi va
xac dinh don vi du bao hinh anh du béo 1a don vi du bdo hinh anh du bao trén
d6 du béo gifta dugc thuc hién. B phan bu chuyén dong 906 két hop tat ca céc
don vi du bao hinh anh du bio cta toan bd don vi ma hoéa dich xur Iy dé tao ra
don vi ma héa hinh anh dy bédo thu dugc bang cach thuc hién du béo giita trén
don vi mi hoéa dich x ly va d& dua ra don vi ma hoa hinh anh du bao, mdi don
vi du bdo hinh anh du bdo thu dugc bang cach thuc hién du bdo gitra déi véi
mdi don vi du bao dich xut 1y.

Mit khac, nhu d3 mo ta trén day, khi bd phan gidi ma dé dai thay d6i 901
xac dinh ré”mg du béo trong da dugc 4p dung cho don vi mé hoa dich xur ly hién
thoi, bd phan mé rong day diém anh lién ké 903, bo phan xac dinh hudng du
bao 904, va bd phan dy bao trong 905 sé& hoat dong.

Pau tién, bd phan ma rong day didm &nh lién k& 903 thuc hién thao tac
tuong tu véi thao tac dugc thyce hién boi bo phan mé rong diy diém anh lién ke
601 trén Fig.6. Khi don vi du bao dich xtr Iy thu duoc bang cach phan chia don
vi ma héa dich xi 1y 13 khéi anh hinh chi¥ nhat, bd phan mé rong day diém anh
lidn k& 903 thuc hién quy trinh xir ly sau ddy. Khi khdi anh hinh chit nhat ¢6
hinh dang hinh chit nhét kéo dai theo chiéu ngang, bo phan mé rong déy diem
anh 1ién k& 903 mé rong ddy céc diém éanh lién k& & phia trén cta khéi anh hinh
chit nhat nay cho t6i diém anh ndm trong khéi anh & phia trén lién k& véi phan
mo& rong thu dugce bé‘mg cach mé rdng canh dai cua khdi anh hinh chit nhat theo
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hudng sang bén phai theo chiéu ngang (tham khao phan md ta trén Fig.4). Khi
khdi anh hinh chit nhat cé hinh dang dai theo chidu doc, b phan mé rong day
didm anh lidn k& 903 mo rong diy céc diém anh 1ién ké & bén trai cta khdi anh
hinh chit nhat cho téi diém anh nim trong khdi anh & bén tréi lién ké véi phan
mé rong thu dugce béng cach mo rong canh dai cua khdi anh hinh chit nhat theo
huéng di xudng theo chidu doc. La gia tri diém anh lién k&, bd phan mé rong
ddy diém anh lién k& 903 st dung gi4 tri ctia diém anh & vi tri twong ling cta
hinh &nh tham chiéu da duogc giai ma doc duoc tir bd nhé khung 911.

Tiép theo, bo phéan xac dinh huéng dy bao 904 thu thong tin du vao trén
ché 4 du béo trong da duoc giai ma tir bd phén giai ma ché d6 902 qua bd phén
mé rong diy diém anh lién ké 903, ché do dy bao trong dd dwoc gidi mi nay
twong Umg véi don vi dy bao dich xir Iy hién thoi thu dugc béng cach phan chia
don vi ma héa dich xir 1y. Khi don vi du béo dich xir ly 13 khdi anh hinh chit
nhat, bd phan xac dinh huéng du bao 904 thyc hién céc thao tac trong cac bude
1,2, va 3 duoc md ta trén Fig.4 bing cach st dung gié tri diém anh lién k& dugc
thibt 1ap bdi bd phan mé rong ddy diém anh lidn k& 903 dé chon mot hudng
trong sb hudng du bao gbc tuong tng véi ché d6 du bao di duoc giai ma va

hudng du bao ngugc cua no.

Bo phén dy bao trong 905 tham chiéu diém anh lién ké theo hudng du béo
trong dya trén viée xé4c dinh duge thyuc hién bdi bd phan xac dinh hudng du bao
904 d6i v6i ché d6 du bao trong da duoc giai ma néu trén. Tiép theo, bd phan du
bao trong 905 xac dinh gia tri du bdo cua mdi diém anh dich du béo cia don vi
du bao dich xtt ly tir diém anh lién ké ma bd phén dy béo trong 905 nay tham
chiéu, va tao ra don vi du bao hinh anh dy béo. B phan du bao trong 905 két
hop tit ca cdc don vi du bao hinh anh du b4o cua toan bd don vi ma hoa dich xur
I d tao ra don vi ma héa hinh anh dy béo thu dugc bang cch thyc hién thao
tdc du bdo trong trén don vi ma hoda dich xur ly va dé dua ra don vi ma héa hinh
anh dyu bdo, mdi don vi du bdo hinh anh dy béo thu duoc bﬁng cach thuc hién

thao tac du bao trong dbi véi mdi don vi du béo dich xu ly.

B6 phén tao hinh anh dy bao 907 truyén tin hiéu don vi mi hoa hinh anh
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du béo duge nhap tir bd phan bu chuyén dong 906 hodc by phan du béo trong
905 cho bd phén tinh toan hinh anh da dugc giai ma 910.

B giai ma du du bdo 908 giai ma tin hiéu dy bao du tlr thong tin dad dugc
mi héa duoc nhap tir bd phan giai ma do dai thay dbi 901, va truyén tin hidu du
b4o du d3 duoc gidi ma cho bd phan luong tir hoa nguqc/bién dbi truc giao

nguoc 909.

Péi v6i mdi TU thu duoce bang cach phan chia don vi ma héa dich xt ly
(tham khao Fig.5), bd phan lugng tir hoa nguoc/bién dbi truc giao nguoc 909
thuc hién budc luong tir hda nguoc trén tin hiéu du bdo du trong mién khong
gian-tan sd duoc nhap tir bo gidi ma du du béo 908, va thyc hién tiép budc bién
dbi truc giao ngugc dbi voi thanh phén tAn sudt ma trén d6 budc luong tir hoa
nguoc dugc thuc hién dé bién déi thanh phan tan suét thanh hinh &nh du du bao
da duoc giai ma.

B0 phén tinh toan hinh anh da duoc giai mi 910 két hop cac TU hinh anh
du dy bdo da duoc giai ma di véi mdi don vi ma héa dich xir ly (sau day dugc
goi 1a “don vi ma hoa hinh anh du du bdo”), va thém mdi diém anh trong don vi
m3 héa hinh anh du du béo vao diém anh twong tng trong don vi ma hoéa hinh
anh du bdo dugc nhép tir bd phén tao hinh anh du bao 608. Do do6, bd phén tinh
toan hinh anh d3 dugc giai ma 910 giai ma hinh anh da duoc giai ma d6i voi mdi
don vi ma hda (sau diy duoc goi 13 “don vi ma hoa hinh anh di duoc giai ma”),
va két hop tiép cac don vi ma hoa hinh anh di duge giai ma vao mot hinh anh
khung dé dua ra hinh anh khung duéi dang hinh &nh khung da dugc giai ma va
tich Ifly cdc hinh 4nh khung da duoc giai mé trong bo nhé khung 911 dudi dang

céac hinh anh tham chiéu da duoc gidi ma.

Fig.10 1a luu d¢6 minh hoa mét vi du vé quy trinh xr 1y gidi ma tap trung
vao du béo trong va dugc thyc hién boi thiét bi giai ma video 900 trén Fig.9.
Luu dd nay duoc mo ta dudi day tham chiéu dén mdi thanh phan trén Fig.9 néu
can.

DAu tién, bd phan md rong diy diém anh lién ké 903 x4c dinh xem bd
phan giai ma ché d§ 902 c6 xac dinh rang du béo trong di dugc 4p dung cho
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don vi ma hoa dich xir Iy hién thoi hay khong, va xac dinh xem don vi du bao
dich xir ly hién thoi thu duoc bang cach phéan chia don vi ma hoa dich xt 1y co
1a don vi du bdo phan chia dang hinh chit nhat hay khéng (don vi dy bao phéan
chia hinh vuéng) (buéc $1001). Khi so dd ma héa théng thuong trude chuan
HEVC duogc 4ap dung, hoac khi tAt ca cac don vi ma trén dé thao tac dy béo trong
dugc thuc hién c¢6 dang hinh vudng ngay ca khi sy phan chia khéi anh QTBT
duoc str dung, thi két qua xac dinh 1a KHONG.

Khi két qua xac dinh 1a CO & bude $1001, b phan md rong ddy diém anh
lién ké 903 thuc hién budc xir Iy md rong ddy cac didm anh lién k& néu trén
(budc S1002).

Tiép theo, dbi vdi ché d6 du bao trong dd dugc giai ma nhép tir bo phén
giai mi ché d6 902, bd phan xéc dinh hudng dy bio 904 x4c dinh xem c6 thé st
dung huéng du bdo ngugc (dugc viét tit 1a “huéng nguoc” trén Fig.10) ma
ngugc voi huéng du bao gbc tuong ung véi ché d6 dy béo trong hay khong. Két
qua xac dinh 1a CO néu tAt ca cac didu kién duéi ddy dugc théa mén: ché do du
b4o trong dugc ap dung cho don vi du bdo dich xtr ly va khdi anh hinh chit nhat
dugc chon lam don vi du bdo dich xtt ly (dugc xé4c dinh 1a CO & bude S1001);
ché d6 du béo trong da duoc giai ma 13 mt trong sd céc ché do du béo trong véi
ché d6 s 2 dén ché 4o s6 9 va ché do sb 33 dén ché do s6 27 dugc md ta trén
Fig.4; va diém anh lién k& c6 thé duoc dit & vi tri diém anh theo hudng du béo
nguoc do quy trinh xt Iy m& rong dugc thuc hién boi bd phan mé rong day
didm anh 1idn k& 903 (tte 1a vi trf diém anh nim trong hinh anh gdc), huéng dy
bao ngugc 1a nguoc vai hudng du bao gbc tuong tmg voéi ché d6 du bao trong dé
duogc giai ma.

Khi két qua xac dinh 1a CO & bude S1003, bd phan xéc dinh hudng du
bdo 904 thuc hién thao tdc cua bude 1 dugec md ta trén Fig.4. Do do, by phan
x4c dinh hudng du bdo 904 tinh khoang cach gitta diém anh dich du bdo trong
don vi du béo dich xir Iy va didm anh lién k& theo hudng du bao gbe, va khoang
céch giita diém anh dich du bao trong don vi dy béo dich x Iy va diém 4nh lién

ké theo hudng du bao nguoc (cdc budc S1004, S1005). Cac quy trinh nay la
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twong tu v&i cac quy trinh cta cdc bude 705 va 706 trén Fig.7 dugce thuc hién
trong thiét bi ma héa video 600 trén Fig.6. Tdng cua cac khoang céach gifta _tét ca
cac diém anh dich dy bao trong don vi du bdo dich xir ly va céc diém anh lién ké
tuong Gng theo hudng du bao gbc, va tng clia cac khoang cach gitra tAt ca céc
didm anh dich du béo trong don vi dy béo dich xir Iy va cic diém anh lién ké
twong Gng theo hudng du bao ngugce duge tinh gidng nhu cac khoang céach da
duge mé ta trén day (tham khao phan mo ta trén Fig.8). Hon nita, nhu d3 mé ta
trén day, téng ctia cac khoang cach gifta céc diém anh dich du béo & géc trén
bén trdi va & goc dudi bén phai trong don vi du béo dich xir Iy va cac diém anh
lién ké tuong tmg theo huéng du béo gbc, va tong ctia cac khoang céch gifra céc
diém anh dich du bao & goc trén bén trdi va & goc dudi bén phai trong don vi du
bao dich xit Iy va céc diém anh lién k& twong Gng theo huéng dy bdo ngugc cb
thé duoc tinh gibng nhu cic khoang cach duge tinh & cac bude S1004 va S1005.
Hon nita, nhu dd mo6 ta trén day, khoang céch gilra cac diém anh dich du bdo &
g6c dudi bén phai trong don vi du béo dich xi Iy va diém anh lién ké twong tng
theo huéng du bao gdc, va khoang cach gifra cac diém anh dich du bao & goc
duéi bén phai trong don vi du bao dich xir Iy va diém anh lién ké twvong Gng
theo hudng du bado nguoc co thé dugce tinh giéng nhu cac khoang céach duogc tinh
& cac bude S1004 va S1005. Tuy nhién, cn 4p dung céc tiéu chuén tinh khoang
cach tuong tu voi cac tiéu chuan dugce 4p dung cho céc qué trinh cua céc budc
S705 va S706 trén Fig.7 dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa video 600 trén
Fig.6.

Tiép theo, bd phéan xéac dinh huéng dy bdo 904 x4c dinh xem téng cua cac
khoang cach tuong Umg v6i hudng du bao ngugc duoc tinh & bude S1005 b
nho hon tdng cua cac khoang céch tuong Umg v&i hudng du bao gbc duoc tinh &
bude S1004 (budc S1006) hay khong. Viée xac dinh nay 1a twong tu véi viée
x4c dinh duoc thuc hién ¢ budc S707 trén Fig.7.

Khi két qué xé4c dinh 14 CO & bude S1006, bd phan du bao trong 905 trén

Fig.9 tham chiéu dén diém anh lién ké theo hudng du bdo nguge nguoc lai voi

huéng du bao gbc cta ché do du béo trong da duge gidi ma. Sau d6, theo diém

anh lidn ké ma bd phan du béo trong 905 tham chiéu, bd phén du bao trong 905
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xac dinh gia tri du bao cua mdi diém anh dich du bao trong don vi du bdo dich

Xt ly dé tao ra don vi dy bao hinh anh dich du bao (budc S1007).

Khi két qua x4c dinh 1a KHONG & bude $1006, hogc khi két qua x4c dinh
13 KHONG & budc S1003 néu trén do khong thé sir dung huéng du bio ngugc
nguoc lai véi hudng du bao gbc cta ché do du bao trong da duge gial ma, bd
phan du bdo trong 905 thuc hién quy trinh xt ly ctia budc S1008. Theo cach
khéc, bo phan du bdo trong 905 con thuc hién quy trinh xt ly ctia budc S1008
khi ché d6 du béo trong khéng duoc 4p dung cho don vi dy bao dich xir Iy hodc
khi don vi du bao dich xt Iy khong phai 14 khdi anh hinh chit nhét va dugc xéc
dinh 13 KHONG & budce S1001 néu trén. O budc S1008, bo phan du béo trong
905 tham chiéu dén diém anh lién ké theo huéng du béo géc ctia ché d6 du bao
trong d& dugc giai ma. Sau do, theo didm anh lién k& ma bo phan du bao trong
905 d3 tham chiéu, bd phan du béo trong 905 x4c dinh gia tri du bdo cua mdi
diém anh dich du bao trong don vi du bdo dich xu ly dé tao ra don vi du bao
hinh anh dich dy béo (budc S1008).

Tiép theo, bd phén diéu khién (khong duoc minh hoa) xac dinh xem mdot
loat cac quy trinh xtr ly bao gdm cac bude S1001 dén S1008 néu trén di duoc
thuc hién trén tit ca cac don vi du bio dich xtt ly thu dugc béng cach phan chia
don vi mi héa dich xtt ly (xem Fig.5) (budc S1009) hay khong.

Khi két qua xéc dinh 12 KHONG & bude S1009, quy trinh xt ly quay trd
lai budc S1001, va mdt loat céc quy trinh xi Iy bao gdm cac bude S1001 dén
S1008 dugc thuc hién & don vi du bao dich xtr ly tiép theo trong don vi ma héa
dich xtr ly.

Khi két quéa xéc dinh 13 CO & budc S1009, thao tac tao ra don vi dy bdo
hinh anh du bao thu duge bing cach thuc hién thao téc du béo trong sir dung ché
do du bao trong d& dugc giai ma duoc két thuc dbi vai tat ca cac don vi du bao
dich xtr Iy trong don vi m& héa dich xtr ly, va don vi ma hoéa hinh 4nh dy bdo
twong g v4i don vi ma hoa hién thoi duge xac dinh.

Sau d6, quy trinh xtr ly gidi ma khéi anh duoc thuc hién trén don vi ma
hoa dich xtr Iy (budc S1010). O bude S1010, quy trinh xir 1y gidi ma khéi anh
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dugc thuc hién béi bd giai ma du du bao 908, bd phén luong tir hoa nguqe/bién
d6i truc giao nguoc 909, va bo phan tinh toan hinh anh dd duoc giai ma 910 dbi
v6i mdi TU thu dugc bing cach phan chia don vi mi héa dich xtr ly. Do do, bd
phan tinh todn hinh anh d3 dugc giai ma 910 giai ma don vi mi hoa hinh anh da
dugc giai ma tuong Gmg véi don vi mi hoéa dich xir ly, va két hop tiép cac don vi
ma héa hinh 4nh di dugc giai ma vao mot hinh anh khung, dé dua ra hinh anh
khung duédi dang hinh 4nh khung d& dugc giai ma va tich Iy cac hinh anh
khung d& duogc gidi ma trong bd nhé khung 911 duédi dang céac hinh anh tham
chiéu d3 duogc giai ma.

Khi mét loat cic quy trinh xt Iy & bude S1010 néu trén da hoan thanh,
quy trinh xir Iy gidi m3 theo luu do trén Fig.10 dugc thuc hién béi thiét b giai

ma video 900 trén Fig.9 duoc két thic.

Fig.11 la mot vi du vé cAu hinh phin cimg ctia may tinh cé thé hoat dong
nhu thiét bi m3 hoéa video 600 trén Fig.6 hoic thiét bi giai ma video 900 trén
Fig.9.

M4y tinh dugc minh hoa trén Fig.11 bao gbm bo xr Iy trung tdm (CPU:
Central Processing Unit) 1101, bd nhé 1102, thiét bi dau vao 1103, thiét bi dau
ra 1104, b nhé phu 1105, thiét bj didu khién vat ghi 1106 trong d6 ¢6 lap vat
ghi xach tay 1109, va thiét bj két ndi mang 1107. Céc bd phan nay duoc nbi véi
nhau bing bus 1108. C4u hinh dwgc minh hoa trén Fig.11 1 mot vi du vé cau
hinh ctia may tinh c6 thé hoat dong nhu thiét bi ma héa video 600 hogc thiét bi
giai mi video 900 néu trén, va may tinh nhu vy khong chi gi¢i han ¢ c4u hinh
nay.

Vi du, bd nhd 1102 1a bd nhé ban dan nhu bd nhé chi doc (ROM: Read
Only Memory), bd nhé truy cép ngdu nhién (RAM: Random Access Memory),
hodc bd nhé tia chdp, va luu trit chuong trinh va dit liéu duge st dung dé thuc
hién qué trinh xtr ly.

Vi dy, CPU 1101 (bd xt ly) hoat dong theo mdi chirc ning duge minh hoa
trén Fig.6 hodc Fig.9 bang céach thuc hién chuong trinh st dung bd nhé 1102,
chéng han, chuong trinh tuong Gng véi quy trinh xtr 1y trong luu dd trén Fig.7
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duoc 4p dung cho thiét bi ma hoéa video 600 trén Fig.6 hodc tuong tng véi quy
trinh xir 1y trong luu dd trén Fig.10 dugc 4p dung cho thiét bi giai ma video 900
trén Fig.9.

Thiét bi dAu vao 1103 1a ban phim hodc dung cu trd chéng han, va duoc st
dung dé nhap céc 1énh hodc thong tin tr Nguoi thao tac hodc nguoi sir dung.
Thiét bi d4u ra 1104 13 man hinh, mdy in, hodc loa chéng han, va dugc st dung
dé dua ra cac yéu cau cho Nguoi thao tac hoic ngudi st dung hodc dé dua ra két
qua cta qua trinh x1r ly.

B0 nhd phu 1105 1a bd nhé dia cing, thiét bi dia tir, thiét bi dia quang,
thiét bi dia ti-quang, thiét bi bang, hodc thiét bi nhé ban dan. Thiét bi ma héa
video 600 trén Fig.6 hodc thiét bi giai ma video 900 trén Fig.9 luu trit vao bd
nhé phu 1105 chuong trinh va dit liéu dé nap vao bd nhé 1102 va st dung
ching, chuong trinh va dir liéu nay duoc st dung dé thuc hién quy trinh x{r Iy
trong luu do trén Fig.7 4p dung cho thiét bi ma hoa video 600 trén Fig.6 hodc
duoc st dung dé thuc hién quy trinh xi Iy trong luu dd trén Fig.10 4p dung cho
thiét bi giai ma video 900 trén Fig.9.

Thiét bi didu khién vat ghi 1106 didu khién vét ghi xach tay 1109 dé truy
cap ndi dung da dugc ghi. Vat ghi xéach tay 1109 1a thiét bi nh¢, dia mém, dia
quang, hodc dia tir-quang. Vat ghi xéach tay 1109 cé thé 13 bd nhé chi doc dia
compac (CD-ROM), dia da nang s6 (DVD: Digital Versatile Disk), hodc bd nhé
bus ndi tiép da ning (USB: Universal Serial Bus). Nguoi thao tic hodc ngudi st
dung c6 thé luu trit chuong trinh va dit liéu néu trén trong vét ghi xach tay 1109

dé nap chung vao b nhé 1102 va st dung ching.

Nhu di m6 ta trén ddy, vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh c6 thé luu
trit trong d6 chuong trinh va dit liéu néu trén 1a vat ghi vat ly (bét kha bién) nhu
bd nhé 1102, bd nhé phu 1105, hodc vt ghi xach tay 1109.

Thiét bi két ndi mang 1107 1a giao dién truyén thong duoc két ndi véi
mang truyén thong nhu mang cuc bo (LAN: Local Area Network) va thuc hién
bién dbi dit liéu lién quan dén truyén thong. Thiét bi m3 héa video 600 trén
Fig.6 hozc thiét bi giai ma video 900 trén Fig.9 con ¢ thé nhan chu’o*ng.trinh
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hodc dit liéu néu trén tir thiét bi ngoai qua thiét bi két ndi mang 1107 dé nap

ching vao bd nhd 1102 va stir dung ching.

Thiét bi ma hoéa video 600 trén Fig.6 hodc thiét bi giai m4 video 900 trén
Fig.9 khong nhét thiét bao gbm tat ca cac bd phan néu trén Fig.11, va mot 56 bd
phén trong s6 cac bd phan ndy c6 thé khong c6 mit tiry thudc vao tmg dung hodc
yéu cau. Vi du, khi khéng can nhép céc 1énh hoic thong tin tir Nguoi thao tac
hoic ngudi st dung, thiét bi dau vao 1103 c6 thé khong c6 mat. Khi vat ghi xach
tay 1109 hodc mang truyén théng khong duge st dung, thiét bi diéu khién vat
ghi 1106 hoc thiét bi két ndi mang 1107 ¢6 the khéng c6 mit.

Theo cac phuong an néu trén, khi khéi anh dich xir Iy khong c6 dang hinh
vubng, xac dinh xem dy bdo nao trong s6 du béo trong theo huéng du béo gbe
va du béo trong theo hudng du bao nguoc lam cho c¢é thé thuc hién thao tac du
b4o trong tir hinh 4nh du bao gan hon dé thuc hién thao tac dw béo trong ma
khéng can ting s6 ché d6 du bao. Két qua 1a c6 thé thyc hién quy trinh ma hoa
mdt cach c6 hiu qua hon dbi véi dy béo trong duge thuc hién trén khéi 4nh
hinh chit nhat.

Theo cac phuong an néu trén, hudng dy bdo ma ngugce véi hudng du bao
gbc 12 huéng du béo dich x4c dinh, nhung khong chi gi6i han ¢ hudéng dy bao
nguoc nay. Phu thudc vao phuong phap thu diém anh dy bao duoc st dung dé
tao ra diém anh du bdo (vi du, phuong phép duogc xdc dinh boi tiéu chuén),
hudng tuong g véi goc khoang 180 d9, khong phai chinh xac 180 dd co thé 1a

hudng du bao dich xac dinh.

Hon nita, néu cac diéu kién dugc théa mén, so che do dy bao trong tuong
g v6i hudng du bao nguge cb thé dugce tang 1én dé ma hoa thong tin trén ché

d6 du bao trong duogc bd sung thém.

Cac phuong an theo sang ché néu trén duoc 4p dung cho quy trinh xt ly
ma hoéa va giai ma video, nhung ching cling co thé 4p dung dugc cho hinh dnh
tinh.

Céc phuong 4n dugc bdc 10 va cac vu diém cua ching dd duge mo ta chi

tiét, nhung céc stra dbi, bd sung va loai bé khac nhau c6 thé duoc thuc hién bai
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ngudi ¢ hiéu biet trong linh vuc ndy ma khong di tréch khéi pham vi cua sang

ché duoc xéac dinh trong cac yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat ghi bat kha bién c6 thé doc duge bang méy tinh trong d6 luu trit chuong
trinh dé lam cho may tinh thuc hién mdt quy trinh, mdy tinh s& thuc hién, trong
hinh anh, thao tic du bao trong trén khdi anh thu dugc bang cch phan chia hinh

anh dé giai ma khoi anh nay, quy trinh nay bao gom céc bude:

x4c dinh xem khéi anh nay c6 phai 1 khéi anh hinh chit nhét hay khong;

va

lya chon mo6t hudéng du bao nhét dinh 1am hudng du bio trong cho dich
lya chon khi huéng du bao trong dugc st dung khi khdi anh 13 khéi anh hinh
chit nhat dugc chon, trong d6 hudng du bdo nhét dinh ndy 13 mot trong s6 cac
huéng du bio ma trong d6 diém anh lidn k& véi canh ngén cta khoi anh hinh
chit nhat dugc tham chiéu dén, va trong dé diém anh lién k& trong khdi anh &
phia trén lién k& véi canh dai ctia khdi anh hinh chit nhat dwoc tham chicu dén

theo mot hudng du bdo khac ngugce v6i hudng du bao nhét dinh nay.

2. Vat ghi bét kha bién c6 thé doc dugc bang may tinh trong d6 luu trir chuong
trinh dé 1am cho may tinh thuc hién mdt quy trinh, mdy tinh s& thuc hién, trong
hinh anh, thao tic du béo trong trén khéi anh thu dugc béng cach phan chia hinh

anh dé ma hoa khoi anh nay, quy trinh nay bao gom cac budc:

xé4c dinh xem khdi anh nay c6 phai 1a khdi anh hinh chit nhat hay khong;

va

lya chon m6t hudng du bdo nhét dinh 1am hudéng du bao trong cho dich
lwa chon khi khdi anh 1& khdi anh hinh chit nhét duge chon, trong d6 hudéng du
béo nhét dinh nay 12 mot trong sé céc huéng du bao ma trong d6 diém anh lién
ké v6i canh ngén cua khdi anh hinh chit nhét dugc tham chiéu dén, va trong d6
diém anh lién k& trong khéi anh & phia trén 1ién k& v6i canh dai cta khoi anh
hinh chit nhat duoc tham chiéu dén theo mdt hudng du béo khic ngugc vai

hudng du béo nhét dinh nay.

3. Phuong phap xt ly hinh anh dé thuc hién, trong hinh &nh, thao tdc dyu bao

trong trén khéi anh thu duoc béng céch phan chia hinh anh dé ma hoa hoic giai
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mi khéi anh nay, phuong phép xi Iy hinh anh niy bao gdm céc budc:

xéc dinh, bing bd xtr 1y, xem khdi anh nay c6 phai la khdi anh hinh chir
nhat hay khong; va

lua chon, bing bd xtr ly, mot huéng du béo nhét dinh 1am huéng dﬁ bao
trong cho dich Iwa chon khi huéng dy béo trong dugc st dung khi khéi anh 1a
khdi anh hinh chit nhat duoc chon, trong d6 huéng du bao nhét dinh nay 13 mot
trong sb cac huéng du bdo ma trong do didm anh lién k& v&i canh ngén ctia khbi
anh hinh chit nhét dugc tham chiéu dén, va trong d6 diém anh lién ké trong khéi
anh & phia trén 1ién k& véi canh dai ctia khéi anh hinh chit nhat dugc tham chiéu

dén theo mét hudng du bao khic nguoce véi hudng du béo nhét dinh nay.

4. Vat ghi bat kha bién c6 thé doc duge bing mdy tinh trong d6 luu trlt chuong
trinh dé 1am cho may tinh thuc hién mdt quy trinh, méy tinh s& thyc hién, trong
hinh 4nh, thao téc du bdo trong trén khéi anh thu duoc bing céch phan chia hinh

anh dé giai ma khoi anh nay, quy trinh nay bao gom cdc budc:

xac dinh xem khéi anh nay c6 phai 1 khéi anh hinh chit nhét hay khong;

va

lya chon mét hudng du béo nhét dinh lam hudng du bdo trong cho dich
lua chon khi hudng du béo trong dugc stir dung khi khéi anh 14 khéi anh hinh
chit nhat duogc chon, trong d6 hudng du bao nhét dinh ndy 12 mot trong s6 cac
huéng du béo ma trong dé diém anh lién k& v6i canh ngén cta khéi anh hinh
chit nhat dugc tham chiéu dén, va trong dé didm anh lién ké trong khdi anh &
bén trai lidn k& véi canh dai caa khéi anh hinh chit nhét dugc tham chiéu dén
theo mot hudng du bdo khac nguge voi hudng du bao nhét dinh nay.
5. Vat ghi bat kha bién c6 thé doc duoc bang may tinh trong d6 luu trit chuong
trinh dé 1am cho may tinh thuc hién mot quy trinh, mdy tinh s& thyc hién, trong
hinh anh, thao tic du béo trong trén khéi anh thu duge béng céach phan chia hinh
anh dé ma héa khdi anh nay, quy trinh nay bao gdm céc budc:

x4c dinh xem khdi anh nay co6 phai 13 khéi anh hinh chit nhat hay khong;

va
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lua chon mdt huéng du bao nhat dinh lam huéng du béo trong cho dich
lya chon khi khéi anh 1a khdi anh hinh chit nhat duoc chon, trong d6 huéng du
bao nhat dinh nay la mot trong sd cac hudng du bao ma trong d6 diém anh lién
k& véi canh ngén cta khdi anh hinh chit nhét dugc tham chiéu dén, va trong do
didm anh 1idn k& trong khéi anh & bén trai 1ién k& voi canh dai cia khéi anh hinh
chit nhat dugc tham chiéu dén theo mét hudng du bdo khiac nguoc v6i hudng du
b4o nhat dinh nay.

6. Phuong phap xtr ly hinh anh dé thyuc hién, trong hinh anh, thao tdc du bdo
trong trén khéi anh thu dugc bang cach phan chia hinh anh dé ma héa hodc giéi

ma khéi anh nay, phuwong phép xir Iy hinh 4nh nay bao gdm cac bude:

x4c dinh, bang bd xtr 1y, xem khéi anh nay c6 phai 1a khdi anh hinh chit
nhat hay khong; va

Iya chon, bing bd xt Iy, mdt hudng du bao nhat dinh 1am huéng du bdo
trong cho dich Iva chon khi huéng dy bao trong dugc sir dung khi khéi anh 1a
khéi anh hinh chit nhét duoc chon, trong d6 huéng du bdo nhit dinh nay 3 mot
trong sé cac huéng du bdo ma trong d6 didm anh lién ké véi canh ngén ctia khoi
anh hinh chit nhat dugc tham chiéu dén, va trong d6 diém anh lién ké trong khdi
anh & bén trai 1idn k& v6i canh dai ctia khéi anh hinh chir nhat duoc tham chiéu

dén theo mot hudng du bao khac nguoc véi hudng dyu béo nhét dinh nay.
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