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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép, thiét bi ma héa va giai ma dir liéu video va phuong
tién luu trir doc duoc br:?mg may tinh. B giai ma dir li¢u video chon khdi afin nguén. Khdi
afin nguon nay 1 khdi ma hoa afin lién ké vé mat khong gian voi khdi hién thoi. Ngoai ra,
bd giai ma dir liéu video ngoai suy cac vecto chuyén dong ciia cac diém diéu khién cia
khdi afin nguén dé xac dinh cac bd du bao vecto chuyén dong cho cac diém diéu khién cua
khéi hién thoi. Bo giai ma dir lidu video chén, vao danh muc tng vién tap hop bd du bao
vecto chuyén dong (MVP - motion vector predictor) afin, tdp hop MVP afin bao gom cac
bd du bao vecto chuyén dong cho cac dlem diéu khién cua khéi hién thoi. Bo giai ma dir
li¢u video cling xac dinh, duya vao chi s6 dugc bao hiéu dong bit, tap hop MVP afin duoc
chon trong danh muyc img vién tap hop MVP afin. B giai ma dir liéu video thu dugc, tur
dong bit, cac chénh léch vecto chuyén dong (MVD - motion vector difference) chi bao
chénh 1&ch giira cac vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién ctia khéi hién thoi va cac
bo du bao vecto chuyen dong trong tap hop MVP afin duoc chon.
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Linh vye ky thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cip dén cac thiét bi, hé théng va phuong phap ma héa dit lidu video.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video s c6 thé duoc dua vao 4p dung trong rat nhicu thiét bi bao
g06m maéy thu hinh s8, hé thdng phat rong truc tiép s6, hé thdng phat rong khong day, thiét
bi hd tro s6 ca nhan (personal digital assistant - PDA), mdy tinh x4ch tay hoic may tinh
dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tir, may anh s, thiét bi ghi sb, may phat
phuong tién sé, thiét bi choi tro choi dién tir, ban giao tiép trdo choi dién tr, dién thoai di
dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi duoc goi la “dién thoai thong minh”, thiét
bi hoi thao tir xa co truyén hinh, thiét bi truyén phét truc tiép dix liéu video, va céac thiét bi
tuong tu. Cac thiét bi video k¥ thuat sb thuc hién cac k¥ thudt nén video, chéng han nhu
cac ky thudt duoc mé ta trong cac chuan duoc quy dinh boi MPEG-2, MPEG-4, [TU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, ma hoa dir liéu video nang cao (Advanced
Video Coding - AVC), ITU-T H.265, chuin ma hoa dit liéu video hiéu sudt cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), va cac phién ban m¢ rong cua cac chuan nay. Cac
thiét bi video co thé truyén, nhan, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trir thong tin video dang

s6 hiéu qua hon bang cach ap dung céc k¥ thuat nén dit liéu video nhu vdy.

Céc k¥ thuat nén dt liu video thyc hién k¥ thudt du bao khong gian (du bdo nd:
hinh anh) va/hoac du béo thoi gian (du bao lién hinh anh) dé giam bdét hodc loai bo di
liéu du vén c6 trong céc chudi dir liéu video. P4i véi phurong phap mi héa dit liéu video
theo khdi, lat video (tuc 13, khung video hodc mét phan khung video) c6 thé duge phan
chia thanh céc khéi video, khdi video cling ¢6 thé goi la cac khéi cdu tric cay, cac don vi
ma hoa (CU - Coding Unit) va/hodc cac nit ma hoa. Céac khéi video trong lat hinh anh
ma hoa du bao ndi cAu tric (I) dugc ma hoa bffmg cach ap dung ky thuat du bao khong
gian dua vao cac mau tham chiu ¢ cac khéi lan can trong cting mot hinh anh. Cac khéi
video trong lat hinh &nh ma hoéa du bdo lién cdu trac (P hodc B) ¢6 thé ap dung k¥ thuat
du béo khong gian dua vao cac mau tham chiéu & cac khéi l4n can trong cing mot hinh
anh hodc hodc ap dung k¥ thuét du bao thoi gian dwa vao cdc mau tham chiéu & cac hinh

anh tham chiéu khac. K¥ thudt du bao khong gian hodc thot gian tao ra khéi du bao cho
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khéi cin ma hoa. Dit lidu du bidu dién chénh léch diém anh gitra kh6i ban déu can ma
hoa va khdi du bao. Khéi ma héa du bao lién cAu tric dugc ma hoa theo vecto chuyén
dong dé cap dén khdi mAu tham chiéu tao nén khdi du béo, va dir liéu du chi bao chénh
léch gitra khéi ma hoéa va khéi du bao. Khdi ma héa du bao ndi cAu truc duoc ma hoa
theo ché d6 ma hoa du béo ndi cAu tric va dit liéu du. Pé nén thém, dir lidu du c6 thé
duoc bién ddi tr mién diém anh sang mién bién dbi, tao ra cac hé s6 bién do6i du, sau do

cac hé s6 nay c6 thé duoc lugng tir hod.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

N6i chung, sang ché mo ta cac kg thuat lién quan dén du bao vecto chuyén dong
va tai tao vecto chuyén dong cho ché do du bao chuyén dong afin. Céac k§ thuat nay c6
thé dugc ap dung cho bat ky trong s6 cac bo ma hoa-giai ma (codec) dit liéu video hién
¢6, nhu ma hoa dir liéu video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC)
hodc c6 thé 1a cong cu ma hoa hiéu qua cho céc chudn ma hoa dit liéu video bat ky trong

tuong lai.

Theo mdt vi du, sang ché dé xut phuong phap giai ma dir liéu video, phuong
phap nay bao gd6m céc bude: chon khéi khi afin ngudn, khdi afin ngudn nay la khéi ma
hoa afin lién ké v& mat khong gian voi khéi hién thoi; ngoai suy céc vecto chuyén dong
ciia cac diém didu khién cta khdi afin ngudn dé xac dinh cac bd du béo vecto chuyén
dong cho cac diém diéu khién cua khéi hién thoi; chén, vao danh muc Gng vién tdp hop
bd du bao vecto chuyén dong (MVP - motion vector predictor) afin, tdp hgp MVP afin
bao gdm céc bd du bao vecto chuyén dong cho céc diém didu khién cua khdi hién thoi;
xac dinh, dua vao chi s6 duoc bao hiéu trong dong bit, tip hgp MVP afin dugc chon
trong danh muc tng vién tdp hgp MVP afin; thu duoc, tir dong bit, chénh léch vecto
chuyén dong (MVD - motion vector difference) chi bao chénh I¢ch gitra cac vecto
chuyén dong cua cac diém didu khién cta khdi hién thoi va cac bd du bao vecto chuyén
dong trong tdp hgp MVP afin dugce chon; va xac dinh, dya vao céc bo du bao vecto
chuyén dong cé trong tip hop MVP afin dugc chon va cac MVD, vecto chuyén dong ctia
cac didm diéu khién cua khdi hién thoi; tao ra khdi du bao, dua vao cic vecto chuyén
dong cua céc diém diu khién cua khdi hién thoi; va tai tao khoi hién thoi dva vao dir lidu

du va khéi du bao.
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Theo vi du khac, sang ché dé xuat phuong phap ma hoa dir liéu video, phuong
phéap nay bao gdm cac bude: chon khéi khéi afin ngudn, khéi afin nguodn nay 1a khéi ma
hoa afin lién ké vé& mat khong gian voi khdi hién thoi; ngoai suy vecto chuyén dong cua
cac diém diéu khién cua khdi afin ngudn dé xic dinh cac bd du bao vecto chuyén dong
cho cac diém didu khién cua khdi hién thoi; chén, vao danh muc (g vién tdp hop MVP
afin, tdp hop MVP afin bao gém cac bd du bao vecto chuyén dong cho cac diém diéu
khién cta khoi hién thoi; chon tap hop MVP afin trong danh muc (g vién tap hop MVP
afin; bao hiéu, trong dong bit, MVD chi bdo chénh léch gitta cac vecto chuyén dong ctia
cac didm didu khién cta khéi hién thoi voi cac bd du bao vecto chuyén dong trong tap
hop MVP afin dugc chon; va béo hiéu, trong dong bit, chi s6 chi bao vi tri trong danh

muc tng vién tip hop MVP afin cua tdp hop MVP afin dugc chon.

Theo vi du khac, sang ché dé xudt thiét bi giai ma di liéu video, thiét bi nay bao
gf“)m: bo nhd duoc tao cAu hinh dé luu tr@ dir lidu video; va mot hodc nhiéu mach xu ly
duoc tao cAu hinh dé: chon khdi afin nguén, khdi afin ngu@m nay la khdi ma hoa afin lién
ké v& mit khong gian v6i khoi hién thoi; ngoai suy vecto chuyén dong cua cac diém diéu
khién cta khdi afin ngudn dé xdc dinh cac bo du béo vecto chuyén dong cho cac diém
diéu khién ctia khdi hién thoi; chén, vao danh muc Gng vién tdp hgp MVP afin, tap hop
MVP afin bao géln cac bo du bao vecto chuyén dong cho cac diém diéu khién cua khoi
hién thoi; xac dinh, dua vao chi s6 duogc bao hiéu trong dong bit, tdp hgp MVP afin dugc
chon trong danh muc tng vién tdp hgp MVP afin; thu dugc, tir dong bit, MVD chi béo
chénh léch gifta cac vecto chuyén dong clia cac diém didu khién cta khdi hién thoi voi
cac bd du bao vecto chuyén dong trong tdp hgp MVP afin duge chon; va xac dinh, dua
vao cic bd du béo vecto chuyén dong co trong tap hop MVP afin dugc chon va cac
MVD, vecto chuyén dong cua céac diém didu khién caa khdi hién thoi; tao ra khdi du béo,
dua vao cac vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién cta khdi hién thoi; va tai tao
khéi hién thoi dya vao dit liéu du va khi du béo.

Theo vi du khéac, sang ché dé xuét thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao
gém: bd nhé duoc tao cAu hinh dé luu tr dir lidu video; va mot hodc nhiéu mach xu 1y
duoc tao cAu hinh dé: chon khéi afin ngudn, khéi afin ngudn nay la khdi ma hoa afin lién
ké vé mit khong gian véi khdi hién thoi; ngoai suy vecto chuyén dong cta céc diém diéu
khién cta khdi afin ngudn dé xac dinh céc bd du bdo vecto chuyén dong cho cac diém

didu khién ctia khéi hién thoi; chén, vao danh muc Gng vién tdp hgp MVP afin, tap hop
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MVP afin bao gdm cac bd du bao vecto chuyén dong cho cac diém didu khién cua khbi
hién thoi; chon tdp hgp MVP afin trong danh muc tng vién tap hgp MVP afin; bao hiu,
trong dong bit, MVD chi bao chénh léch gifra cac vecto chuyén dong cua céac diém didu
khién ctia khdi hién thoi véi cac bd du bao vecto chuyén dong trong tdp hop MVP afin
duoc chon; va bao hiéu, trong dong bit, chi sb chi bao vi trf trong danh muc (g vién tap

hop MVP afin ctia tap hgp MVP afin dugc chon.

Theo mot vi du, sang ché dé xuét thiét bi giai ma dir liéu video, thiét bi nay bao
g6m: phuong tién chon khéi afin ngudn, khdi afin ngudn nay 1a khéi ma hoa afin lién ké
vé miit khong gian v6i khoi hién thoi; phuong tién ngoai suy vecto chuyén dong ctia cac
diém diéu khién cta khéi afin ngué)n dé x4c dinh cac bo du bdo vecto chuyén dong cho
cic diém diéu khién cua khoi hién thoi; phuong tién chén, vao danh muc Ung vién tap
hop MVP afin, tap hgp MVP afin bao gbm cac bo du béo vecto chuyén dong cho céc
diém diu khién cua khéi hién thoi; phuong tién xdc dinh, dua vao chi s6 duoc bao hicu
trong dong bit, tp hgp MVP afin dugc chon trong danh muc tmg vién tap hop MVP afin;
phuong tién thu duge, tir dong bit, MVD chi bao chénh I€ch gilta cac vecto chuyén dong
cta cac didm didu khién cta khéi hién thoi va cdc bd du béo vecto chuyén dong trong tap
hop MVP afin duge chon; va phuong tién xac dinh, dua vao cac bo du bao vecto chuyén
dong co6 trong tdp hop MVP afin dugc chon va cac MVD, vecto chuyén dong cua cac
diém diéu khién cta khéi hién thoi; phuong tién tao ra khdi du bdo, dua vao cic vecto
chuyén dong ctia cac diém diéu khién cua khéi hién thoi; va phuong tién tai tao khéi hién

thoi dua vao dit lidu du va khdi du béo.

Theo vi du khéac, sang ché dé xuit thiét bi ma hoa di lidu video, thiét bi nay bao
gdm: phuong tién chon khéi afin ngudn, khéi afin ngudn nay la khéi ma hoa afin lién ké
v& mat khong gian voi khéi hién thoi; phuong tién ngoai suy vecto chuyén dong ctia cac
diém diéu khién cta khéi afin ngudn dé xac dinh cac by du bdo vecto chuyén dong cho
cac diém diéu khién cta khdi hién thoi; phuong tién chen, vao danh muc ng vién tap
hgp MVP afin, tdp hgp MVP afin bao gdm céac bo du bdo vecto chuyén dong cho céc
diém diéu khién cta khdi hién thoi; phuong tién chon tap hop MVP afin trong danh muyc
g vién tdp hop MVP afin; phuong tién bao hiéu, trong dong bit, MVD chi bao chénh
léch gilia céc vecto chuyén dong cua céc diém diéu khién cta khdi hién thoi va cac bo du

bdo vecto chuyén dong trong tdp hop MVP afin dugc chon; va phuong tién bao hiéu,
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trong dong bit, chi sb chi bao vi tri trong danh muc Gng vién tdp hop MVP afin cua tap
hop MVP afin dugc chon.

Theo vi du khac, sdng ché dé xuét phuong tién luu trt doc dugce béng may tinh luu
trli cac 1énh ma, khi dugc thuc thi, khién cho mét hodc nhiéu mach xur ly ctia thiét bi giai
ma dit liéu video thuc hién: chon Khéi afin nguén, khdi afin ngué)n nay la khdi ma hoa
afin lién ké vé mat khong gian véi khdi hién thoi; ngoai suy vecto chuyén dong ctia cac
didm didu khién cta khéi afin nguén dé x4c dinh cac bo du bdo vecto chuyén dong cho
cac diém diéu khién cta khoi hién thoi; chén, vao danh muc tng vién tdp hop MVP afin,
tap hgp MVP afin bao gdm cic bo du bao vecto chuyén dong cho céc diém diéu khién
cua khdi hién thoi; x4c dinh, dua vao chi sb duoc bao hiéu trong dong bit, tdp hop MVP
afin dugc chon trong danh muc tmg vién tdp hop MVP afin; thu dugc, ta dong bit, MVD
chi bao chénh léch gilta cac vecto chuyén dong ctia cac didm diéu khién ctia khoi hién
thoi va cac bo du bao vecto chuyén dong trong tAp hop MVP afin duogc chon; xac dinh,
dua vao cac bd du bdo vecto chuyén dong co trong tdp hop MVP afin duoc chon va cac
MVD, vecto chuyén dong cua cac diém didu khién cta khéi hién thoi; tao ra khoi du bao,
dwa vao cac vecto chuyén dong cta cac diém diéu khién cta khoi hién thoi; va tai tao

khéi hién thoi dua vao dit liéu du va khéi du bao.

Theo vi du khac, sdng ché dé xuét phuong tién luu trit doc dugc bé‘mg may tinh luu
trit céc 16nh ma, khi duoc thue thi, khién cho mot hoge nhiéu mach xir Iy cia thiét bj ma
hoa dit lieu video thue hién: chon khdi afin ngudn, khdi afin ngudn nay la khdi mi hoa
afin lién ké vé mat khong gian véi khéi hién thoi; ngoai suy vecto chuyén dong ctia cac
diém diéu khién ctia khdi afin ngudn dé xac dinh céc b du bao vecto chuyén dong cho
cac diém didu khién cua khoi hién thoi; chén, vao danh muc Gng vién tdp hop MVP afin,
tap hgp MVP afin bao gdm cic bd du bdo vecto chuyén dong cho céc diém diéu khién
ctia khéi hién thoi; chon tAp hop MVP afin trong danh muc Gmg vién tap hop MVP afin;
bao hiéu, trong dong bit, MVD chi bao chénh léch gilta cac vecto chuyén dong cua cac
didm didu khién cta khéi hién thoi voi cac bd du bao vecto chuyén dong trong tap hop
MVP afin dugc chon; va bao hiéu, trong dong bit, chi s chi bao vi tri trong danh muc

mg vién tap hgp MVP afin cta tdp hop MVP afin duoc chon.

Mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché s€ dugc md ta dua vao hinh vé kem theo

va phan mo ta chi ti€t sang ché sau day. Cac dau hi¢u, muc dich va uu dicm khéc cua
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sang ché s& dugc hiéu rd hon khi xem phdn mo ta chi tict sang ché va hinh v&, cung voi

cac diém yéu cau bao ho.
M6 ta vin tat cdc hinh vé

Fig.1 la so db khéi minh hoa hé théng ma hoa va gidi ma dit liéu video lam vi du

ma ¢6 thé st dung mot hodc nhiéu k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay.

Fig.2A minh hoa cdc mg vién vecto chuyén dong (MV - motion vector) lién ké vé

mat khong gian cho ché d6 hop nhét.

Fig.2B minh hoa céc tng vién MV lién ké vé& mat khong gian cho ché do du bao

vecto chuyén dong nang cao (AMVP - Advanced Motion Vector Prediction).

Fig.3A 1a so dd khai niém minh hoa k¥ thuat lam vi du dé tim ra ing vién du bao

vecto chuyén dong tam thoi (TMVP - temporal motion vector predictor).
Fig.3B minh hoa quy trinh dinh ty 1€ vecto chuyén dong.
Fig.4 minh hoa mo hinh chuyén dong afin don gidn hoa cho khéi hién thoi.

Fig.5 minh hoa truong vecto chuyén dong (MVF - motion vector field) afin trén

moi khoi con.

Fig.6A 1a so dd khdi minh hoa khdi hién thoi va céc khdi 1an can khi duge ding

trong ché d6 AF_INTER.

Fig.6B minh hoa danh muc tng vién tdp hgp MVP afin lam vi du duoc dung trong

md hinh chuyén dong afin 4 thong s6.

Fig.7A thé hién cac khéi lan can dugc dung khi ma héa khoi hign thoi trong ché

do A MERGE.
Fig.7B minh hoa cac ung vién cho ché do0 AF_ MERGE.

Fig.8A minh hoa céac khéi 1am vi du duge dung trong mo hinh chuyén dong afin 6

thong sb.

Fig.8B minh hoa danh muc tng vién tdp hop MVP afin lam vi du dugc dung trong

md hinh chuyén dong afin 6 thong s0.

Fig.9 minh hoa danh muc tng vién tp hop MVP afin lam vi du bao gom tap hop

MVP ngoai suy, theo k¥ thuét ciia sang ché.
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Fig.10 minh hoa phuong phap du bao chuyén dong ctia khdi con hodc du bao
thong sb, theo mot k¥ thuét cua sang ché, trong d6 chuyén dong afin ctia mdi khdi con
ctia khoi hién thoi co thé duoc du bao hodc duoc ké thira truc tiép o chuyén dong ngoai

suy cua cac khéi 1an can cta chinh n.

Fig.11A minh hoa danh muc Gng vién tdp hop MVP afin lam vi du cho mo hinh
chuyén dong afin 4 thong 36, theo ky thuat cua sdng ché.

Fig.11B minh hoa danh muc Gng vién tdp hop MVP afin lam vi du cho m6 hinh
chuyén dong afin 6 thong s6, theo k§ thuat ctia sang ché.

Fig.12 14 so dd khéi minh hoa bo ma hoa dit li¢u video lam vi du ma c6 thé thuc
hién mot hodc nhidu k¥ thuat duge mé ta trong séng ché nay.

Fig.13 1a so dd khdi minh hoa bo giai ma dit liéu video lam vi du ma c6 thé thuc
hién mot hodc nhidu k¥ thuat duge mo ta trong sang ché nay.

Fig.14A 1a luu d6 minh hoa hoat dong ma hoa dir liéu video lam vi du, theo k¥
thudt cta sang ché.

Fig.14B 1a luu dd minh hoa hoat dong giai ma dit liéu video lam vi du, theo k¥
thuat cua sang ché.

Fig.15A 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoa dir liéu video lam vi du, theo k¥
thuét cta sang ché.

Fig.15B 1a luu dd minh hoa hoat dong giai ma dit liéu video lam vi du, theo k¥
thuét cta sang ché.

Fig.16A 1a luu dd minh hoa hoat dong mi hoa dir liéu video lam vi dy, theo mot
k¥ thudt cta séang ché.

Fig.16B l1a luu dd minh hoa hoat dong giai ma d@ liéu video lam vi du, theo mot
k¥ thuat cua sang ché.

Fig.17 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoa dir liéu video lam vi du, theo mot ky
thuat cua sang ché.

Fig.18 la luu dd minh hoa hoat dong giai ma dit liéu video lam vi du, theo k¥ thuat

cua sang che.
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Fig.19A 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoa dit liéu video lam vi du, theo k§

thudt cta sang cheé.

Fig.19B 1a luu dd minh hoa hoat dong giai ma di liéu video lam vi du, theo k¥

thudt cia sédng ché.

Fig.20A 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoa dir liéu video lam vi duy, theo k§

thuat ctia sang ché.

Fig.20B 1a luu dd minh hoa hoat dong giai ma dir liéu video lam vi du, theo k¥

thudt cia sang ché.

Fig.21A la luu dd minh hoa hoat dong ma hoa dir liéu video lam vi duy, theo k¥

thuat cda sang cheé.

Fig.21B la luu dd minh hoa hoat dong giai ma dir liéu video lam vi du, theo k¥

thudt cta sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Viéc st dung cac mo hinh chuyén dong afin da duoc dé xuét dé tao ra quy trinh
nén thém dit liéu video. M hinh chuyén dong afin cho khdi biéu dién qua trinh quay
khéi nay trong mot loat cac hinh anh. Mo hinh chuyén dong afin cta khéi co thé duoc
xac dinh dua vao cac vecto chuyén dong cua céc diém diéu khién caa khoi nay. Theo mot
s6 phuong 4n thuc hién, céc diém diéu khién cua khdi 1a cac goc trén bén trai va goc trén
bén phai ctia khdi. Theo mot s phuong an thuc hién, céc diém diéu khién cua khéi con
bao gém goc dudi bén trai cua khoi. BO ma hoa dit liéu video (tuc 1a, bd ma hoa dit licu
video hodc bd giai ma dir liéu video) co thé tinh toan cac vecto chuyén dong clia cac khéi

con cua khdi dua vao cac vecto chuyén dong cta cac diém dicu khién ctua kho.

Hai k§ thuét chinh da duoc d& xuét dé bao hidu cac vecto chuyén dong cua cac
diém didu khién coa khéi. K¥ thuat tha nhét 1a ché do lién cdu trac afin (affine inter
mode). Ky thuét thur hai 1a ché do hop nhat afin. O ché do lién ciu truc afin, bd ma hoa
dir liéu video tao ra danh muc Gng vién tdp hop MVP afin cho khoi hién thoi. Danh muc
rng vién tdp hop MVP afin la danh muc gbm céc tap hop MVP afin. Mbi tap hgp MVP
afin 1a tAp hop cac MVP tuong Ung voi cac diém didu khién khac nhau ctia khéi hién
thoi. BO ma hoa dit lidu video bdo hiéu cho bd giai ma dit ligu video chi sb nhan dang tap

hop MVP afin dugc chon trong danh muc ng vién tap hop MVP afin. Ngoai ra, by ma
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héa dit liéu video béo hidu MVD cho mdi trong sb cac diém didu khién cta khéi hién
thoi. Vecto chuyén dong ctia diém didu khién c6 thé bang MVD cho diém didu khién
 ¢ong véi bo du bdo vecto chuyén dong cho diém diéu khién trong tap hgp MVP afin
dugc chon. B9 ma héa dir liéu video cling bdo hi¢u chi s6 tham chiéu dé nhan dang hinh
tham chiéu ma bo giai ma dit liéu video st dung cing véi khoi hién thoi. B gii ma dit
liu video tao ra cing mot danh muc Gng vién tap hgp MVP afin va st dung chi sb da
bdo hiéu dé xac dinh tap hop MVP afin duoc chon. Bo gidi ma dir lidu video c6 thé bo
sung MVD vao céac vecto chuyén dong cua tap hop MVP afin duoc chon dé x4c dinh

vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién ctia khoi hién thoi.

O ché dd hop nhét afin, bd ma hoa dit lidu video va bd giai mé dit li¢u video nhén
dang cung mot khéi ngudn afin cho khéi hién thoi. Khéi ngudn afin c6 thé 1a kh6i ma hoa
afin 1ién ké vé mat khong gian véi khdi hién thoi. Bo ma hoa dit liéu video va bo gidi ma
dir liéu video ngoai suy cac vecto chuyén dong clia cac diém diéu khién cua khoi hién
thoi tur cac vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién cta khoi nguén afin. Vi du, b0 ma
hoéa dit liéu video va bo giai ma dir liéu video cd thé thiét lap mo hinh chuyén dong afin
mo ta cac vecto chuyén dong cua cic vi tri trong khdi hién thoi. M hinh chuyén dong
afin dugc xac dinh bdi tap hop cac thong b afin. BO ma hoa dit liéu video va bd giai ma
di liéu video cé thé xac dinh céc thong sb afin dua vao cac veeto chuyén dong cua cac
diém diéu khién cta khoi hién thoi. BO ma hoa dit liéu video va bd giai ma dit li€u video
¢6 thé xé4c dinh cac vecto chuyén dong clia cac didm didu khién cua khoi hién thoi dua

vao cac vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién cua khoi ngudn afin.

Theo mot k§ thuat lam vi du cua sang ché, khi tao ra danh muc Ung vién tap hop
MVP afin & ché do lién chu trac afin, bd ma hoa dit liéu video co thé bao gém, trong
danh muc ung vién tdp hgp MVP afin cho khéi hién thoi, tap hop MVP afin chi rd cac
vecto chuyén dong duge ngoai suy cua céc diém diéu khién cua khdi nguon afin. Trong
vi du nay, bo ma hoa dir liéu video co thé bao hiéu chi s6 trong danh muc Urng vién tap
hop MVP afin, cac MVD cho mdi diém didu khién cua khoi hién thoi, va chi 6 tham
chiéu. Bo giai ma dit liéu video ¢6 thé tao ra cung mot danh muc Gmg vién tap hop MVP
afin cho khéi hién thoi. Ngoai ra, bo giai ma dir liéu video st dung chi s6 trong danh muc
rng vién tap hop MVP afin dé nhan dang tap hop ung vién MVP afin dugc chon. Bo giai
ma dit liéu video sau do co thé str dung cdc MVD va cac bo du bao vecto chuyén dong

ctia tp hop Gng vien MVP afin duoc chon dé xac dinh cac vecto chuyén dong cua cac
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diém diu khién ctia khéi hién thoi. Hon nita, bo giai ma dit liéu video c6 thé str dung céc
vecto chuyén dong va hinh tham chiéu chi béo béi chi sb tham chiéu dé tao ra khdi du
béo cho khdi hién thoi. B giai ma di lidu video ¢6 thé si dung khéi du bao cho khoi
hién thoi dé tai tao khéi hién thoi. Viéc bao gom tdp hop MVP afin chi 16 cic vecto
chuyén dong duoc ngoai suy cua cic diém didu khién cua khéi nguodn afin trong danh

muc tng vién tdp hop MVP afin cua khéi hién thoi c6 thé tang hiéu qua ma hoa.

Fig.1 la so dd khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma dir liéu video 10 lam vi
du co thé sur dung cac k¥ thuat cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé théng 10
bao gbm thiét bi nguon 12 dé cung cdp dit liéu video ma hoa can duogc gidi ma sau do
bang thiét bi dich 14. Cu thé 13, thiét bj ngudn 12 cung cip dit lidu video cho thiét bi dich
14 qua cphuong tién doc duoc bang méay tinh 16. Thiét bi nguodn 12 va thiét bi dich 14 ¢6
thd 1a thiét bi bat ky trong sb rat nhidu thiét bi, nhu may tinh dé ban, méy tinh sd tay (tic
1a, may tinh xach tay), may tinh bang, dau thu k§ thuat sd, may dién thoai cam tay nhu
dién thoai “théng minh”, mdy tinh bang “thong minh”, tivi, mdy anh, thiét bi hién thi,
thiét bi phat dit liéu da phuong tién k¥ thuat s6, ban giao tiép trd choi ¢6 hinh anh, thiét bi
truyén phét truc tiép dir liéu video, hodc cac thiét bi twong tir khac. Trong mot s6 truong
hop, thiét bi ngudn 12 va thiét b dich 14 ¢ thé ¢6 tinh ning truyén thong khong day. Do
d6, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a cac thiét bi truyén thong khong day.
Thiét bi ngudn 12 1a thiét bi ma héa dit liéu video 1am vi du (tire 1a thiét bi dé ma hoa di
liéu video). Thiét bi ngudn 14 I thiét bi giai ma dit lidu video 1am vi du (tikc la thiét bi dé
giai ma dir liu video).

Trong vi du thé hién trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm nguodn dit ligu video 18,
phuong tién luu trt 19 duoc tao c4u hinh dé luu trir dix liéu video, bd ma hoa dir liéu
video 20, va giao dién xuét 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhép 26, phuong tién
lvu trir 28 duoc tao ciu hinh dé luu trir dir lidu video, bd giai ma dir li¢u video 30, va
thiét bi hién thi 32. Trong cac vi du khac, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 bao gom
cac bo phéan hodc co cAu khac. Vi du, thiét bi nguén 12 ¢6 thé thu dir liéu video tur ngu%‘)n
dir liéu video bén ngoai, nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi dich 14 co thé giao tiép
v6i thiét bi hién thi bén ngoai, thay vi bao gdm thiét bi hién thi tich hop.

He théng 10 duoc minh hoa trén Fig.1 chi la mot vi du. Cac k¥ thuat xu ly dir licu
video ¢6 thé dwoc thue hién boi thiét bi ma hoa va/hodc giai ma di liu video ky thudt s
bat k. Mic di cac ky thuat cla sang ché thuong duoe thuc hién boi thiét bi ma héa di
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liéu video, nhung cac k¥ thuat nay cling co thé duoc thuce hién boi bo ma hoa/bd giai ma
dir liéu video, thuong dugce goi 1a “bd ma hoa-giai ma (CODEC)”. Thiét bi ngudn 12 va
thiét bi dich 14 1a cac vi du vé thiét bi ma hoéa nhu vay trong do thiét bi nguén 12 tao ra
dir liéu video duoc ma hoa dé truyén dén thiét bi dich 14. Trong mot s6 vi du, thiét bi
ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé hoat dong theo cach gin nhu déi xtng sao cho moi
thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 déu c6 cac bd phan ma hod va giai ma di liéu video.
Do d6, hé théng 10 ¢6 thé hd tro truyén dit liéu video mot chiéu hode hai chiéu giita thiét
bi nguén 12 va thiét bi dich 14, vi dy, dé truyén phat truc tiép d liéu video, phat lai dir

liéu video, phat rong dit liéu video, hodc dién thoai ¢ truyén hinh.

Neudn dit liéu video 18 cia thiét bi ngudn 12 c6 thé 1a thiét bi thu di liéu video,
nhu camera ghi hinh, phuong tién luu tr@r dit liéu video chura dir lidu video da dugc thu tur
truge, va/hoac giao dién nap dir liéu video dé thu dir liéu video tir nha cung Cép nodi dung
video. Theo vi du khac nfia, nguén dir liéu video 18 co thé tao ra dir liéu dd hoa tir may
tinh dung lam ngudn dit liéu video, hodc két hop cta dit liéu video thu phat truc tiép, dit
liéu video da duge luu trit, va dit liéu video dugc tao ra trén mdy tinh. Thiét bi nguén 12
¢6 thé bao gém mdt hodc nhiéu phuong tién luu trir dir li€u (chéng han, phuong tién luu
trtr 19) dugc tao cAu hinh dé luu trix dit liu video. No6i chung, cac k¥ thuat néu trong sang
ché c6 thé 4p dung cho k¥ thuat ma hoé dir liéu video, va co thé duoc 4p dung cho céc
img dung khong day va/hodc c6 ddy. Trong mdi trudong hop, dit liéu video duoc thu,
duoc thu tir trude hode dugc tao ra trén mdy tinh co thé duoc ma hod bé“mg bd ma hoa
video 20. Giao dién xudt 22 c6 thé xuit ra thong tin video ma hoa cho phuong tién doc

duoc bang méy tinh 16.

Giao dién xuét 22 ¢6 thé bao gém cac loai thanh phin hodc thiét bi khac nhau. Vi
du, giao dién xuat 22 ¢6 thé bao gdm bd phat khong day, modem, thanh phan mang ndi
day (vi du, thé Ethernet), hodc thanh phén vat ly khac. Trong cac vi du ma giao di¢n Xuét
22 bao gf”)m bd thu khong day, giao dién xuht 22 co thé duge tao cAu hinh dé thu dir licu,
nhu dong bit, dugc didu bién theo chuan truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-LTE, LTE
nang cao, 5G, va tuong tu. Trong mot s6 vi du ma giao dién xuét 22 bao gém bo thu
khong day, giao dién xut 22 ¢o thé duoc tao c4u hinh dé thu dir liéu, nhu dong bit, dugc
didu bién theo cac chudn khong diy khac, nhu tai liéu k§ thuat IEEE 802.11, tai liéu k¥
thuat IEEE 802.15 (vi du, ZigBee ™), chuin Bluetooth ™, va tuong tu. Trong mot s6 vi

du, hé mach cua giao dién xuat 22 ¢6 thé duge tich hop vao hé mach ctia by ma hoa dir
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liéu video 20 va/hodc cac thanh phﬁn khac cua thiét bi nguén 12. Vi du, bo0 ma hoéa dr
licu video 20 va giao dién xuét 22 c6 thé 1a bo phan ctia hé théng trén chip (SoC - system
on a chip). SoC cling c6 thé bao gdm cac thanh phan khac, nhu bd vi xtt ly da nang, bd

xu ly do hoa, v.v.

Thiét bi dich 14 c6 thé thu dit liéu video ma hoa can duoc giai ma qua phuong tién
doc dugc bang méy tinh 16. Phuong tién doc dugc bing may tinh 16 nay c6 thé bao gdbm
loai phuong tién hodc thiét bi bat ky c6 kha nang truyén dit liéu video da ma hoa tir thiét
bi ngué)n 12 dén thiét bi dich 14. Theo mot vi du, phuong tién doc duge béng may tinh 16
¢6 thé bao gdm phuong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén truc tiép dur
liéu video da ma hoa dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thyc. Dir lidu video d& ma hoé co
thé dugc diéu bién theo chudn truyén thong, nhu giao thirc truyén thong khong day, va
duoc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong co thé 12 moi phuong tién
truyén thong khong day hoic nbi day, nhu phd tan s6 vo tuyén (RF - Radio Frequency)
hodc mot hay nhidu duong truyén vét 1y. Phuong tién truyén thong co thé tao nén mot
phén mang truyén dit liéu géi, nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan ciu
nhu mang Internet. Phuong tién truyén thong co thé 1a bo dinh tuyén, bd chuyén mach,
tram co s, hodc moti thiét bi khéac co6 thé dung dé hd tro truyén thong tu thiét bi nguén 12
dén thiét bi dich 14. Thiét bi dich 14 ¢o thé bao gém mot hodc nhiéu phuong tién luu trlr

dir liéu duoc tao cau hinh dé luu trit dir liéu video ma hoa va dir li¢u video giai ma.

Theo mdt s6 vi du, dit liéu ma hda co thé dugc xudt tir giao dién xuét 22 cho thiét
bi luu trit. Tuong tu, dit liéu ma hoa co thé dugc truy cap tir thiét bi luu trit boi giao dién
nhap. Thiét bi lwu trit c6 thé 1a phuong tién luu trix bat ky trong sd nhiéu phuong tién luu
trir dit liéu dugc truy cdp phén tan hodc cuc by nhu b dia ctng, dia Blu-ray, dia sb da
ning (DVD - Digital Versatile Disc), dia compac-bd nh¢ chi doc (CD-ROM - Compact
Disc-Read Only Memory), bd nh¢ truy cdp nhanh, bd nhé kha bién hodc khong kha bién,
hodc moi phuong tién luu trlt k§ thuét sb phu hop khéc dé luu trir dir lidu video ma hoa.
Theo vi du khéc, thiét bi luu trit ¢6 thé twong ing v6i may chu tép hodc thiét bi luu trit
trung gian khac co thé Tuu trir di liéu video ma hod dugc tao ra bang thiét bi ngudn 12.
Thiét bi dich 14 c6 thé truy cdp di liéu video da luu trir tir thiét bi luu trlr thong qua co
ché truyén phét truc tiép hodc tai xubng. May chu tép c6 thé 1a loai may cha bat ky c6
kha nang luu trir dit liéu video ma hod va truyén dit liéu video ma hoéa do dén thiét bi dich

14. Vi du vé may chi tép bao g6m may chti web (vi dy, cho website), méy chu giao thire
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truyén tép (FTP - File Transfer Protocol), thiét bi luu trir mang (NAS - Network Attached
Storage), hoac b dia cuc bo. Thiét bi dich 14 c6 thé truy cdp dir licu video da ma hoa
thong qua két ndi dit lidu chuén bét ky, trong do co két néi internet. Két ndi nay c6 thé 1a
kénh khong dy (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du, dudng thué bao s6 (Digital
Subscriber Line - DSL), médem cap, v.v.), hodc két hop hai loai nay phu hop dé truy cap
dir liéu video ma hoéa luu trit trén may chu tép. Cude truyén dir liéu video ma hoa tu thiét

bi luu trit ¢6 thé 1a truyén phat truc tiép, truyén tai xudng, hoic két hop cac loai nay.

Céc k¥ thuat c6 thé duogc ap dung cho ma hoéa dir liéu video dé hd tro bét ky trong
s6 nhiéu tng dung da phuong tién, nhu phat song truyén hinh qua khong trung, truyén
hinh cap, truyén ndi day, truyén hinh vé tinh, truyén video truc tuyén trén Internet, nhu
truyén thich ing dong trén HTTP (DASH - dynamic adaptive streaming over HT'TP),
video s& duoc ma hoa trén phuong tién luu trir di lidu, giai ma dir licu video s6 duoc luu
trit trén phuong tién luu trir dr lidu hodc cac ung dung khac. Trong mot s6 vi du, hé
théng 10 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hd tro truyén video mot chiéu hodc hai chiéu dé hd
trg cac ung dung nhu truyén phét truc tiép video, phat lai video, phat rong video, va/hodc

dién thoai c6 truyén hinh.

Phuong tién doc dugc béng may tinh 16 cé thé 1a phuong ti€n nhit thoi, nhu
phuong tién phét rong khong day hodc phuong tién truyén qua mang ndi day, hodc la
phuong tién luu trix (tc 1, phuong tién luu trit khong kha bién), nhu dia cung, 6 dia truy
cap nhanh, dia compac, dia video k¥ thuat 36, dia Blu-ray, hodc phuong tién luu trlt doc
dugc bang may tinh khac. Trong mot s6 vi du, may chi mang (khong dugc thé hién trén
hinh v€) co thé thu dir liéu video ma hod tur thiét bi nguén 12 va cung cép dur liéu video
ma hoa nay cho thiét bi dich 14, vi du, thong qua tin hiéu truyén trén mang. Tuong tu,
thiét bi tinh toan cta hang ché tao phuong tién, nhu hang dong diu dia, c6 thé thu dir lidu
video ma hoa tir thiét bi nguén 12 va tao ra dia chta dir liéu video ma hoa. Vi vay,
phuong tién doc duoc bang may tinh 16 c6 thé duoc hiéu bao gdm mot hodc nhiéu

phuong tién doc duoc bang may tinh c¢6 cac dang khac nhau, trong cc vi du khac nhau.

Giao dién nhdp 26 cua thiét bi dich 14 thu thong tin tir phuong tién doc duoc bang
mdy tinh 16. Thong tin cla phuong tién doc dugc bang may tinh 16 co thé bao gdom
thong tin cu phap dugce xac dinh boi by ma hoa dit licu video 20, cing dugc bd giai ma
dir liéu video 30 str dung, bao g@)ln phé”m tir ¢ phap mo ta cac dac diém va/hodc qud trinh

xir 1y cac khdi va cac don vi ma hoa khéc, vi dy, cdc nhom hinh anh (groups of pictures -
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GOP). Giao dién nhép 26 ¢6 thé bao gdm céc loai thanh phan hodc thiét bi khac nhau. Vi
du, giao dién nhap 26 ¢o thé bao gébm bd thu khong diy, modem, thanh phan mang ndi
day (vi du, thé Ethernet), hodc thanh phan vat Iy khic. Trong cac vi du ma giao dién nhap
26 bao gdm b thu khong ddy, giao dién nhap 26 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thu dir lidu,
nhu dong bit, dugc didu bién theo chuén truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-LTE, LTE
nang cao, 5G, va tuong tu. Trong mot s6 vi du ma giao dién nhdp 26 bao gém bo thu
khong day, giao dién nhap 26 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé thu dir liéu, nhu dong bit, duoc
didu bién theo cac chuén khong day khéac, nhu tai liéu kg thuat [EEE 802.11, tai liéu k¥
thuat IEEE 802.15 (vi du, ZigBee ™), chuéin Bluetooth ™, va tuong tu. Trong mot s6 vi
du, hé mach cua giao dién nhap 26 co thé duoc tich hop vao hé mach ctia bo giai ma dir
liéu video 30 va/hodc céac thanh ph?ln khéc cta thiét bi dich 14. Vi dy, bod giai ma dir liéu
video 30 va giao dién nhap 26 ¢o thé 12 bo phan cua SoC. SoC ciing ¢6 thé bao 20m céc

thanh phan khéc, nhu bd vi xir ly da dung, bo xtr Iy do hoa, v.v.

Phuong tién luu trit 28 ¢co thé duoc tao cAu hinh dé luu trit dir liéu video ma hoa,
nhu di liéu video ma hoa (vi du, dong bit) thu duge boi giao dién nhap 26. Thiét bi hién
thi 32 hién thi dir liéu video da gidi ma cho ngudi dung va co thé bao gdm bat ky trong 50
cac thiét bi hién thi khac nhau nhu dén thu hinh (cathode ray tube - CRT), man hinh tinh
thé 16ng (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh didt phat sang hiru co
(organic light emitting diode - OLED) hodc loai thiét bi man hinh khéc.

Mbi bd ma hoa dir lidu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé dugc thuc
hién duoi dang so dd mach ma hoa bét ky trong rat nhiéu so d6 mach ma hoéa thich hop,
nhu mot hodc nhiéu bd vi xi Iy, b xtt ly tin hiéu sb (digital signal processor - DSP),
mach tich hop chuyén dung (Application specific integrated circuit - ASIC), mang cong
1ap trinh dugc bang truong (Field programmable gate array - FPGA), logic roi rac, phan
mém, phén cimg, phan sun hodc td hop bét ky cta ching. Khi cac k thudt theo sang ché
dugc thuc thi mdt phén trong phén mém, thiét bi co thé luu trit cac 1énh cho phﬁn mém
trén phuong tién luu trix bét bién doc duoc bang may tinh thich hgp va thuc thi cdc Iénh
trong phan ctimg bang cach st dung mot hodc nhiéu bd xir Iy dé thuc hién cac kg thuat
cta sang ché. Mdi bo ma hoa dit lidu video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé nim
trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hodc bd giai ma, mdi bo phan nay c6 thé duoc tich hop
lam mot ph?m ciia bd ma hoa/giai ma (encoder/decoder - CODEC) két hop trong thiét bi

tuong Uung.
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Trong mot b vi du, bd ma hoa dit liu video 20 va bd giai ma dir licu video 30 co
thé hoat dong theo chudn ma hoa di liéu video nhu chudn hién c6 hoic chuén trong
tuong lai. Vi du vé cac chuan ma hoa dir liéu video bao gﬁ”)m, nhung khong bi gidi han 6,
ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 hoac ISO/IEC MPEG-2 Visual,
ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T H.264 (con goi 1a ISO/IEC MPEG-4
AVC), ké ca cac phién ban md rong ma hoa dir liéu video c6 thé mé rong cap do (SVC -
Scalable Video Coding) va ma hoa dir liéu video nhiéu canh nhin (MVC - Multiview
Video Coding). Ngoai ra, chuin ma hoa dir liéu video méi, cu thé 14 chuin ma hoéa du
liéu video hi¢u suat cao (HEVC) hodc ITU-T H.265, bao g&“)m cac phién ban mé rong ma
héa dai va ndi dung man hinh ctia nd, cac phién ban mé rong ma hoa di licu video 3D
(3D-HEVC) va cac phién ban mo rong nhiéu canh nhin (MV-HEVC) va phién ban md
rong ¢ thé mé rong cap do (SHVC), gan day di dugc phat trién boi nhom hop tac lién
két ma hoéa dir liéu video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) clng
nhu Nhom cdng tac chung vé phat trién md réong mi héa dit liéu video 3D (Joint
Collaboration Team on 3D Video Coding Extension Development - JCT-3V) cta nhom
chuyén gia ma hoa dit liéu video (Video Coding Experts Group - VCEG) cua t6 chirc
[TU-T va nhom chuyén gia hinh anh dong (Motion Picture Experts Group - MPEG) cua
td chue ISO/IEC. Tai liéu ky thuat du thao HEVC, va sau day duoc goi la HEVC WD, ¢6
sdn tr Wang va cac cong su, “High Efficiency Video Coding (HEVC) Defect Report,”
nhém hop téc lién két ma hoa dir liéu video (JCT-VC) cta ITU-T SG 16 WP 3 va
ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thit 14, tai Vienna, Ao, tir 25/7 - 2/8/2013,
tai liéu JCTVC-N1003 vl, co san trén trang http://phenix.int-
evry.fr/ict/doc_end_user/documents/14_Vienna/wgl1/JCTVC-N1003-v].zip. HEVC

cling dugc xudt ban dudi dang Khuyén nghi ITU-T H.265, Series H: Audiovisual and
Multimedia Systems, Infrastructure of audiovisual services — Coding of moving video,

High efficiency video coding, thang 12/2016.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) hién dang
nghién ctru nhu ciu c6 thé c6 dé chuan hoa cong nghé ma hoa dir liéu video trong tuong
lai v6i kha ning nén vuot trdi so voi kha ndng nén cua chuan HEVC hién tai (bao gém
céc phién ban m& rong hién thoi ctia n6 va cac phién ban mo rong sép 61 dé ma hoa noi
dung trén man hinh va ma hoa dai dong cao). Cac nhém lam viéc cung nhau dua trén

hoat dong khdo sat nay trong nd luc hop tac chung goi 1a nhom khao sat dir liéu video
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chung (JVET - Joint Video Exploration Team) dé danh gia cac thiét ké cong nghé nén dé
xudt boi cac chuyén gia trong linh vuc nay. JVET gip g0 lan dau tién vao 19 -
21/10/2015. Phién ban méi nhit cta phan mém tham chiéu, torc 1a Mo hinh khao sat
chung 3 (Joint Exploration Model 3 - JEM 3) c¢o thé duoc tai vé
https:/jvet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn_ HMJEMSoftware/tags/HTM-16.6-JEM-3.0/. T.
Chen, E. Alshina, G. J. Sullivan, J.-R. Ohm, J. Boyce, “Algorithm Description of Joint
Exploration Test Model 3, JVET-C1001, thang 5/2016 (sau day duogc goi la, “JVET-
C1001”) bao gébm mo ta thuit todn cua MO hinh thir nghiém khao sat chung (Joint
Exploration Test Model 3 - JEM3.0).

Trong chudn HEVC va cac tai liéu k§ thuat ma hoa -dir liéu video khac, dir lieu
video bao gém mot loat hinh. Cac hinh con duogc goi 1a cac “khung”. Hinh c6 thé bao
gdm mdt hodc nhidu mang mau. Mdi mang mau tuong (mg cua hinh co thé bao gom
mang gdm cac mau cho thanh phan mau tuong tng. Trong HEVC, hinh c6 thé bao gdm
ba mang mau, duoc ky hiéu 1a St, Scp, va Scr. St 12 mang hai chiéu (tuc 1a khéi) gém cac
mAu chéi. Scp 12 mang hai chiéu gdm cdc mau mau Cb. Sc; 1a mang hai chiéu gom cac
mau mau Cr. Trong céc truong hgp khac, hinh ¢6 thé 1a hinh don sic va ¢6 thé chi bao

gOm mang c6 cadc mau choi.

La mot phan cia quy trinh ma hoa dit liéu video, b mé hoa dir liéu video 20 co
thé ma hoa céac hinh cta dit liéu video. Noi cach khac, bd ma hoa dir liéu video 20 ¢6 the
tao ra dang biéu dién ma hoa cia céc hinh cta dir liéu video. Dang bicu dién ma hoa cua

hinh ¢6 thé duoc goi ¢ day 1a "hinh m& hoa" hodc "hinh dugc mé hoa".

Dé tao ra dang biéu dién ma hoa cda hinh, bo ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé ma
hoa cac khdi ctia hinh. B6 ma hoa dit liéu video 20 ¢o6 thé bao gdm, trong dong bit, dang
bidu didn ma hoa cta khéi video. Vi du, dé tao ra dang biéu dién ma hoa cta hinh, bd ma
hoéa dit liéu video 20 c6 thé phan chia mdi mang mAu cta hinh thanh cac khoi cdy ma hoa
(coding tree block - CTB) va ma hoa cac khéi CTB. Khdi CTB ¢6 thé 1a khdi mau kich
thude NxN trong mang mau cua hinh. Trong profin chinh ctia HEVC, kich thude cua
CTB ¢6 thé nim trong khoang tur 16x16 dén 64x64, mic du vé mait ky thuat cac kich
thuéc CTB 8x8 ¢6 thé duge hd tro.

Pon vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU) ctia hinh ¢6 thé bao gébm mot hodc

nhidu CTB va c¢6 thé bao gdm céc ciu tric ci phap ding dé mad hoa cic mau cua mot
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hodc nhiéu CTB. Vi dy, mdi CTU ¢6 thé bao gém CTB gém cac mau choi, hai CTB
tuong ing gdm cac miu mau, va cac cau tric ct phap ding dé ma hoa cac mau cua CTB.
Trong cac hinh don sdc hodc cac hinh ¢6 ba mit phang mau riéng biét, CTU co6 thé bao
g6m mot CTB va céc cAu tric ¢t phap dung dé ma hoa cac mau ctia CTB. CTU cling ¢6
thé duoc goi 1a "khdi cdy" hodc "don vi ma hoa 16n nhéat" (largest coding unit - LCU).
Trong ban mo ta nay, “cdu truc cu phap” c6 thé dugc dinh nghia 1a khong hodc nhidu
phan tr ¢ phap xudt hién cing nhau trong dong bit theo thir tu cu thé. Trong mét s6 bo

ma hoa-giai ma, hinh ma hoa 1a dang biéu dién ma hoa chura tat ca cac CTU cua hinh.

DPé ma hoa CTU caa hinh, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢o thé phén chia cac CTB
ctia CTU thanh mot hodc nhiéu khéi ma héa. Khdi ma hoa 1a khdi mau kich thude NxN.
Trong mot s6 bo ma hoa-giai ma, dé ma hoa CTU cta hinh, bd ma héa dit liéu video 20
¢6 thé thuc hién dé quy phén chia ciy t& phan trén céc khdi cdy ma hoa cua CTU dé tach
cac khéi CTB thanh cac khdi ma héa, do do co tén la “don vi cdy ma hoa". Don vi ma
hoéa (coding unit - CU) c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu khdi ma hoa va céu tric ¢t phap
ding dé mi hoa cac mau cta mot hodc nhidu khéi ma hoa. Vi du, CU c6 thé bao gom
khéi ma héa gdm cac mau chéi va hai khéi ma hoa twong tng gdm cac mau mau cua hinh
¢6 mang mau choi, mang mau Cb va mang mAu Cr va céac céu trac ca phap dung dé ma
héa cac mau cia khdi ma hoa. Trong cac hinh don séc hodc cic hinh c¢6 ba mat phang
mau riéng, CU co thé bao gdm mdt khdi ma hoa va cac cAu tric cu phap dung dé ma hoa
cac mau ctia khdi ma hoa.

Hon nita, b0 ma hoa dit li¢u video 20 ¢co thé ma héa cac CU cua hinh cua dir liéu
video. Trong mot s6 bd ma hoa-giai ma, khi ma hoa CU, bo ma hoa dit licu video 20 ¢6
thé phan chia khdi ma hoa cia CU thanh mot hodc nhiéu khéi du béo. Khéi du bao la
khdi hinh chir nhat (ttc 13, hinh vudng hodc khong phai hinh vuong) 2ém cac mau ma ap
dung cuing mot phuwong phap ma hoa du bao 1én d6. Don vi dy bao (prediction unit - PU)
ctia CU ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu khéi du bao cia CU va cac céu tric ¢l phap dung
dé du béo mot hodc nhidu khdi du bao. Vi du, PU clia CU ¢6 thé bao gdm mot khoi du
bao gdm cac mau chéi, hai khéi du bdo twong Ung gdm cic mau mau va cac cAu trac ct
phép dung dé du bao cac khéi du bao nay. Trong cac hinh don sdc hodc cac hinh c6 ba
mit phang mau riéng biét, PU c6 thé bao gdm mot khéi du bao va cac cau tric ¢t phap

dung dé du bao khdi du béo.
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B6 ma hoa dit licu video 20 c6 thé tao ra khéi du béo (vi du, khdi du bao do choi,
Cb, va Cr) cho khdi du béo (vi du, khdi du bao do chéi, Cb, va Cr) ciia CU. B6 ma héa
dir liéu video 20 ¢6 thé st dung phuong phéap du bdo noi cAu trac hodc du bao lién clu
trac dé tao ra khdi du béo. Néu bd ma hoa dit lidu video 20 sir dung phuong phéap du bao
ndi chu tric dé tao ra khdi du béo, thi b ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khéi du
bao dua trén cadc mau giai ma cta hinh bao gdm CU. Néu bd ma héa dit li¢u video 20 sir
dung phuong phap du bdo lién cAu tric dé tao ra khdi du bao cia CU cua hinh hién thoi,
thi b0 ma hoa di liéu video 20 c6 thé tao ra khdi du béo ctia CU dua trén cac mau giai

mi ctia hinh tham chiéu (tic 13, hinh khac hinh hién thoi).

Trong HEVC va cac bd ma hoa-giai ma cu thé khéac, bd ma hoa dit liéu video 20
ma hoéa CU béng cach chi stt dung mot ché do du bao (tac 13, du bao ndi cAu trac hoac du
bao lién chu truc). Do do, trong HEVC va cac bo ma hda-giai ma cu thé khac, bd ma hoa
dir liéu video 20 ¢cb thé tao ra khéi du bao cua CU bang cach str dung du bdo ndi cAu tric
hodc bd ma héa dir liéu video 20 cod thé tao ra khéi dy bao ctia CU béng cach st dung du
bao lién cAu tric. Khi bd ma hoa dir liéu video 20 st dung dy béo lién cAu truc dé ma hoa
CU, bd ma hoéa di liéu video 20 co thé phan chia CU thanh 2 hodc 4 PU, hodc mot PU
tuong Gmg vdi toan bo CU. Khi hai PU ¢6 mét trong moét CU, hai PU nay co thé 1a cac
hinh chit nhat c6 kich thude biang mdt ntra hodc hai hinh cht nhét c6 kich thude bang V4
hodc % kich thudée CU. Trong HEVC, ¢6 tam ché d6 phan chia cho CU dugc ma hoa véi
ché dd du bao lién cdu trac, tuc la, PART 2Nx2N, PART 2NxN, PART_Nx2N,
PART NxN, PART 2NxnU, PART 2NxnD, PART nLx2N va PART nRx2N. Khi CU
duoc du bao nodi cAu trac, 2Nx2N va NxN la cac dang PU duy nhét dugc cho phép, va
trong mdi PU mot ché do du bao noi cAu trac duge ma hoa (trong khi ché do du bdo mau

dugc bao hiéu ¢ mac CU).

B0 ma hoa dir liéu video 20 cb thé tao ra mot hoic nhiéu khdi du cho CU. Vi du,
bo ma hoa dit lidu video 20 c6 thé tao ra khdi do chéi du cho CU. M&i méu trong khoi do
chéi du ctia CU biéu thi chénh léch gitta mau chéi trong mot trong s6 cac khdi do choi du
béo cua CU va mau twong Ung trong khéi ma hoa do choi ban ddu ciia CU. Hon nita, bd
ma hoéa dit li€u video 20 cd thé tao ra khdi du Cb cho CU. Mbi mau trong khéi du Cb cua
CU ¢6 thé bidu thi chénh léch gitta mau Cb trong mot trong s6 cac khoi Cb du bao clia
CU va mau tuong (ng trong khéi ma héa Cb ban dau ctia CU. B ma hoa dit liéu video

20 con c6 thé tao ra khdi du Cr cho CU. Mdi mau trong khéi du Cr ctia CU c6 thé bicu
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thi chénh léch gitta mau Cr trong mot trong s6 cac khdi Cr du bao ctia CU va mau tuong
tng trong kh6i ma hoa Cr ban dau cia CU.

Hon nita, b ma héa dit liéu video 20 c6 thé phan tich cac khdi du ctia CU thanh
mot hodic nhiu khdi bién ddi. Vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé sir dung k¥ thuat
phén chia cdy t&r phan dé phan tich cc khdi du ciia CU thanh mdt hodc nhiéu khoi bién
d6i. Khéi bién ddi 1a khéi hinh chit nhét (vi du, hinh vudng hodc khong phai hinh vuong)
gdm cic mau ma ap dung cung mot phép bién dbi trén do. Don vi bién doi (transform
unit - TU) ctia CU ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu khéi bién doi. Vi du, TU ctia CU ¢6
thé bao gdm khdi bién ddi gém mau choi, hai khéi bién dbi twong tng gdbm mau mau va
ciu tric ci phap dung dé bién ddi cac mAu khéi bién doi. Do vay, mdi TU ctia CU c¢6 thé
¢6 khéi bién dbi do chéi, khdi bién dbi Cb, va khéi bién déi Cr. Khdi bién doi do choi cua
TU ¢6 thé 1a khéi con cta khdi d6 choi du cia CU. Khéi bién dbi Cb c6 thé 1a khdi con
ctia khéi du Cb ctia CU. Khéi bién dbi Cr c6 thé 1a khéi con cta khoi du Cr ctia CU.
Trong céc hinh don sdc hodc cac hinh c6 ba mait phang mau riéng biét, TU ¢6 thé bao
gdm mdt khdi bién ddi va cac cdu tric ct phap duge dung dé bién dbi cac mau cua khoi
bién doi.

B6 ma hoa dir licu video 20 ¢o thé ap dung mot hodac nhiéu phép bién dbi cho khoi
bién ddi cua TU dé tao ra khdi hé s6 cho TU. Khéi hé s co thé 14 mang hai chiéu g61n
cac hé s bién dbi. Hé sb bién dbi co thé 1a dai luong vo hudng. Trong mot s6 vi du, mét
hodc nhidu phép bién doi chuyén doi khoi bién ddi tir mién diém anh sang mién tan sb.
Do do, trong cac vi du nhu vay, hé s6 bién dbi co thé 1a dai lugng vo hudng dugc xem la
trong mién tan s6. Mirc hé sé bién ddi 1a dai lugng nguyén biéu dién gid tri gan véi chi 56
tan sb 2 chiéu cu thé trong quy trinh giai ma trude khi dinh ty 1€ dé tinh toan gié tri cla
hé s6 bién doi.

Trong mot s vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 bo qua viéc dp dung cac quy trinh
bién dbi cho khdi bién doi. Trong cac vi du nhu vay, by ma hoa dit licu video 20 ¢ thé
xt ly cac gia tri mau dit liéu du theo cach gibng nhu cac hé s6 bién doi. Do do, trong céc
vi du trong d6 bd ma hoa dit liéu video 20 bo qua viéc ap dung cdc quy trinh bién doi,
phan mo ta sau day vé céc hé sd bién ddi va cac khdi hé sb co thé ap dung duoc cho céc
khéi bién d6i gdm cac mau dit lidu du.

Sau khi tao ra khéi hé s, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé lugng t héa khoi hé

sb. Noi chung luong tr hoa la quy trinh trong do céc hé s6 bién do6i duoc luong tr hoa dé
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c6 thé giam bét lugng dit lidu ding dé bidu diZn cic hé s6 bién dbi, nham dat dugc higu
qua nén cao hon. Trong mot $b vi du, bo ma hoa dit liu video 20 bo qua quy trinh luong
tir hoa. Sau khi b ma hoa dir liéu video 20 lugng tir hoa khéi hé sb, bd ma hoa dit liéu
video 20 ¢6 thé tao ra cac phan tir cti phap chi bao céac hé s6 bién ddi duge luong tir hoa.
B0 mi hoa dir liéu video 20 co thé ma hoa entropy mot hodc nhiéu phﬁn ti ¢ phap chi
béo céac hé s bién dbi duoc luong tir hda. Vi du, b ma hoa dir licu video 20 c6 thé thuc
hién ma hoa sb hoc nhi phan thich ung theo nglt canh (Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding - CABAC) trén cac phan tir ct phép bidu thi cac hé s6 bién doi dugce
luong t& hoa. Do do, khdi ma hoa (vi du, CU ma hoa) c6 thé bao gém Cac ph.;fm tr cu
phéap dugc ma hoa entropy chi bdo céac hé s6 bién ddi duoc luong tr hoa.

B ma hoa di liéu video 20 cb thé xuét ra dong bit bao gém dir licu video duoc
ma hoa. N6i cach khéc, b ma hoa dit liéu video 20 c6 thé xudt ra dong bit bao gdbm dang
biéu dién ma hoa cta dir lidu video. Vi du, dong bit ¢ thé bao gém chudi cac bit tao
thanh dang biéu dién cua cac hinh anh ma héa cua dit liu video va dit liéu két hop.
Trong mot s6 vi du, dang biéu didn cta hinh ma héa c6 thé bao gém dang biéu dién ma
hoa cua cac khoi.

Dong bit ¢6 thé bao gdm chudi cac don vi 16p triru tuong hoa mang (network
abstraction layer - NAL). Don vi NAL la cdu tric cu phap chtra thong tin chi bao vé kiéu
di liéu trong don vi NAL va cac byte chira dir liéu do c6 dang tai tin chira chudi byte tho
(raw byte sequence payload - RBSP) duoc 16ng ghép, néu can, vdi cac bit chong gia 1ap.
MBbi trong s6 cac don vi NAL c6 thé bao gdm phan dau don vi NAL va dong goi tai
RBSP. Phan dau don vi NAL c6 thé bao gé)ln phén t& ¢ phap biéu thi ma loai don vi
NAL. M3 loai don vi NAL dugc xac dinh bot phén dau don vi NAL cta don vi NAL biéu
thi loai don vi NAL. RBSP c¢6 thé 1a céu tric ct phap chira sb nguyén cac byte duge dong
g0i trong don vi NAL. Trong mot s6 truong hop, RBSP bao g6m cac bit 0.

B0 giai ma dir licu video 30 cé thé nhan dong bit dugc tao ra boi bd mé hoa dit
liéu video 20. Nhu da néu ¢ trén, dong bit ¢6 thé bao gbm dang biéu dién ma hoa cua dir
liéu video. B giai ma dir liéu video 30 ¢o thé giai ma dong bit dé tai tao cac hinh ctia dix
liéu video. Trong khi giai ma dong bit, bd giai ma dit liéu video 30 co thé phén tich ct
phap dong bit dé thu duoc cac phan tir ¢t phdp tir dong bit nay. Bo giai ma dit licu video
30 ¢6 thé tai tao céc hinh cua dit liéu video dua it nhét mot phan vao cac phan tr ca phap

thu duoc tir dong bit. Quy trinh téi tao cac hinh cta dit liu video ¢o thé thuong nguoc
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v6i quy trinh dugc thyc hién boi bo ma hoa dir licu video 20 dé ma hoéa cac hinh. Vi du,
bd giai ma dir liéu video 30 co thé st dung du bao lién c4u tric hodc du bao ndi cAu trac
dé tao ra mot hodc nhiéu khoi du bao cho mdi PU cta CU hién thoi ¢o thé st dung céac
vecto chuyén dong cua PU dé xéac dinh cac khdi du bao cho cac PU cia CU hién thoi.
Ngoai ra, bo gidi ma dir liéu video 30 ¢o thé lugng t&r hoa nguoc khdi hé s ctia TU coa
CU hién thoi. Bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé thuc hién cdc quy trinh bién dbi nguoc
trén cac khoi hé sb dé tai tao cac khéi bién ddi cua TU caa CU hién thoi. Trong mot sb vi
du, bo giai ma dir lidu video 30 co thé (4 tao cac khbi ma hoa cia CU hién thoi bing
cich bd sung cac mau cta cdc khdi dy bao cho cac PU ciia CU hién thoi vao cac mu
duoc giai ma tuong rng cua cac khéi bién dbi ctia cac TU ctia CU hién thoi. Bing céch
t4i tao cac khéi ma héa cho mdi CU cua hinh, bo giai ma dit ligu video 3C ¢6 the tai tao

hinh nay.

Mot 14t cta hinh ¢6 thé bao gdm s6 nguyén cac CTU cua hinh. Cac CTU cua lat ¢6
thé dugce sip xép lién tuc theo thir tu quét, nhu thtr tu quét manh. Trong HEVC, lat c6 thé
duoc dinh nghia 13 s6 nguyén cac CTU ¢6 trong mot doan lat doc lap va tit ca cac doan
1at phu thude ké tiép (néu co) ding trude doan 1at doc 1ap tiép theo (néu co) trong clng
mot don vi truy cap. Hon nita, trong HEVC, doan lat dugc dinh nghia la mot sb nguyén
cac don vi cdy ma hoa duoc sép xép lién tuc theo thir tw quét 6 va dugce bao gém trong
mot don vi NAL. Quét 6 1a 1a trinh tu quét cu thé cta cac CTB dé phén chia hinh trong
do cac CTB duoc sip xép lién tuc theo thtr ty quét manh CTB trong 6, con céc 0 trong
hinh duoc sap xép lién tuc theo thir ty quét manh cua cac 6 ctia hinh. O 1a ving hinh chit
nhéat cia cac CTB trong mot cdt O cu thé va hang 0 cu thé trong hinh. Phan dau doan 14t
la mot phé”in cua doan lat ma hoa chtra cac phén tor dir licu lién quan dén don vi cdy ma
hoa thir nhét hodc tat ca cac don vi cdy ma hoa dugc biéu dién trong doan lat. Thuat ng
"ph?m dau lat" 1a phﬁn dau doan lat cua doan lat doc 14p tac la doan lat hién thoi hodc

doan lat doc lap gén nhét dung trude doan lat phu thude hién thoi theo thir tu gidi ma.

Nhu duoc néu ngén gon trén day, trong HEVC, don vi ma héa 16n nhét trong lat
duoc goi 1a khdi cady ma hoa (coding tree block - CTB) hodc don vi cay md héa (CT U).
CTB chira cdy t&r phan ma cac nut 1a cac CU. Kich thude cua CTB ¢o thé nam trong
khoang tir 16x16 dén 64x64 trong profin chinh cia HEVC (midc du vé mit ky thuat cac
kich thuéc CTB 8x8 c6 thé duoc hd tro). Du vay, don vi ma hoa (CU) c6 thé co cung

kich thude véi CTB va ¢6 thé ¢é kich thude nho dén 8x8. Mdi don vi ma hoa dugc ma
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héa v6i mot ché d6. Khi CU duge ma hoa lién cdu trac, CU c6 thé duge phan chia tiép
thanh 2 hodc 4 don vi du bdo (PU) hodc chi tré thanh mdt PU khi thao tic phén chia tiép
khong ap dung. Khi hai PU c¢6 mét trong mot CU, cac PU nay c6 thé 1a cac hinh chit nhat
co kich thudc b.'?mg mot ntra hodc hai hinh chi nhat c¢6 kich thudc béng Y4 hoac ¥ kich
thuée ctia CU. Khi CU duoc ma hoa lién cdu trac, mot tap hop thong tin chuyén dong
cho mdi PU xuét hién. Hon nita, mo6i PU duoc ma hoa véi ché do du bao lién cAu trac
duy nhét dé tim ra tap hop thong tin chuyén dong. Trong mot s6 chudn ma hoa di liéu
video, ¢4 CU khong dugc chia thanh nhiéu PU. Do do, trong cic chuin ma hoéa dir lidu
video nhu vay, khong ¢6 su khéac biét gitta PU va CU. Do do, khi cac ky thuat cua sang
ché duoc ap dung trong céc chuén nay, phan thao luan vé cac PU c¢6 thé ap dung duoc
cho CU.

B ma hoa dit lidu video 6 thé thyc hién du béo lign cu tric mot chiéu hodc du
béo lién cAu tric hai chidu cho khéi hién thoi (vi du, CU hodc PU). Khi thuc hién du béo
lién cAu tric mot chiéu cho khéi hién thoi, bd ma hoa dit liéu video sir dung vecto chuyén
dong dé xac dinh vi trf trong hinh tham chiéu. B6 ma hoa dit lidu video sau do ¢6 thé tao
ra khéi du bio cho khéi hién thoi. Khéi dy bao c6 thé bao gdm khdi mau trong hinh tham
chiéu tai vi trf dugc chi bdo béi vecto Chuyén dong, hoac khdi mau dugc nodi suy tir cac
mAu cta hinh tham chiu. Khi thuc hién dy béo lién cdu tric hai chitu, bo ma hoa dit liéu
video ¢6 thé thuc hién quy trinh nay voi hinh tham chiéu thtr hai va vecto chuyén dong
th hai, do do tao ra khdi du bao thit hai cho khéi hién thoi. Trong du béo lién cau tric
hai chiéu, cac khéi du bao dugc tao ra tir mot hinh tham chiéu co thé duoc goi 1a cac khéi
du bao ban dau. Hon nita, trong du bao lién cAu trac hai chiéu, bo mi hoa dit liéu video
c6 thé tao ra, dua vao hai khdi ban dau, khéi du bao cudi cting cho khéi hién thoi. Trong
mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video ¢ thé tao ra khoi du bao cudi cung sao cho mdi
khéi trong khéi du béao cudi cung 1a gia tri trung binh ¢6 trong s6 twong tmg véi cac mau
trong cac khéi du bao ban dau.

Dé hd tro du bao lién cAu trac trong hinh, bd ma hoa dit liéu video tao ra hai danh
muc hinh tham chiéu cho hinh. Danh muc hinh tham chiéu cta hinh bao gom cic hinh
tham chiéu c6 s&n dung dé thyc hién du bao lién cAu tric cac khdi trong hinh. Hai danh
muc hinh tham chiéu duoc goi chung 1a Danh muc 0 va Danh muc 1. Theo mot vi du,
mdi hinh tham chiéu trong Danh muc 0 cua hinh xudt hién trude hinh theo tha tu Xudt ra.

Trong vi du nay, mdi hinh tham chi€u trong Danh muc 1 cua hinh xuat hién sau hinh theo
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tht tu xuét ra. Do do6, viée st dung hinh tham chiéu trong Danh muc 0 ¢6 thé duoc xem
1a chiéu du bao lién cAu trac thtr nhit va viée st dung hinh tham chiéu trong Danh muc 1
6 thé duoce xem 1a chiéu du béo lién cAu tric tht hai. Bo mﬁ hoa dit liéu video 20 va bd
giai ma dit liéu video 30 tao ra Danh muc 0 cta hinh v&i cac hinh tham chiéu theo cung
tht tu. Tuong tu, bd ma hoa dit liéu video 20 va b giai ma dir li¢u video 30 tao ra Danh
muc 1 cta hinh véi cac hinh tham chiéu theo cung thir tu. Do d6, bd ma hoa dir liéu video
20 ¢6 thé chi bao cho bd gidi ma dit liéu video 30 hinh tham chiéu trong danh muc hinh
tham chiéu béng cach bao hiéu chi s tham chiéu chi bao vi tri trong danh muc hinh tham
chiéu ctia hinh tham chiéu.

Chudn HEVC cung cip nhiéu ché do du béo lién ciu tric, bao gdm ché do hop
nhit va ché do du bao vecto chuyén dong nang cao (advanced motion vector prediction -
AMVP). O ché do hop nhit, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30
tao ra cac danh muc tng vién vecto chuyén dong (MV) hop nhét phi hop cho PU. Danh
muc tng vién MV hop nhét cho PU bao gdbm mot hodc nhiéu Gng vién hop nhat, cic tng
vién nay cling co thé duogc goi 1a cac bo du béo vecto chuyén dong (MVP). Trong HEVC,
danh muc Gng vién MV hop nhit c6 thé chira toi da 5 ung vién hop nhét. Mdi Gng vién
hop nhat twong tng trong danh muc tng vién MV hop nhit chi rd mot hodc nhiéu vecto
chuyén dong va mot hoac nhiéu chi sb tham chiéu. Vi du, ung vién hgp nhét ¢6 thé chi o
vecto chuyén dong trong Danh muc 0 va/hodc vecto chuyén dong trong Danh muc 1, va
6 thé chi 16 chi s6 tham chiéu trong Danh muc 0 va/hodc chi s6 tham chiéu trong Danh
muc 1. Vecto chuyén dong trong Danh muc 0 13 vecto chuyén dong chi bdo vi trf trong
hinh tham chiéu trong Danh muc 0. Vecto chuyén dong trong Danh muc 1 la vecto
chuyén dong chi bao vi tri trong hinh tham chiéu trong Danh muc 1. BO ma hoa dit liéu
video 20 ¢6 thé bao hiéu chi sb hop nhét chi bao vi tri trong danh muc ‘g vién MV hop
nhét clia Gmg vién hop nhit dugc chon cho PU. B9 giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé st
dung chi sb hop nhat dé nhan dang ng vién hop nhit duoc chon. B giai ma dit liéu
video 30 sau do6 c6 thé sir dung céc vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu cua tmg vién
hop nhét duge chon lam céc vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu ctia PU.

O ché do AMVP, bd ma hoa dit liéu video 20 tao ra danh muc Ung vién AMVP
Danh muc 0 va/hodc danh muc (mg vién AMVP Danh muc 1 cho PU, mot trong hai ¢6
thé duogc goi 1a danh myc tng vién AMVP. BO giai ma dir liéu video 30 tao ra cdc danh

muc ting vién AMVP phu hop véi cdc danh muc Gmg vicn AMVP dugc tao ra bot by ma

-24-



36623

héa dit liu video 20. Trong HEVC, danh muc ung vién AMVP chta hai ng vién
AMVP. Mdi Gmg vién AMVP tuong tng trong danh muc Gng vién AMVP Danh muc 0
chi 16 vecto chuyén dong Danh muc 0 twong tng. Mdi tmg vién AMVP tuong tng trong
danh muc tng vién AMVP Danh muc 1 chi 10 vecto chuyén dong Danh muc 1 tuong
ung. O ché d6 AMVP, néu PU duoc du bao lién cAu tric mot chiéu tir Danh muc 0 hodc
duoc du bao lién cAu tric hai chiéu, thi b ma héa dit lidu video 20 bao hiéu chi sb6 MVP
Danh muc 0, chi s6 tham chiéu Danh muc 0, vd MVD Danh muc 0. Chi s6 MVP Danh
muc 0 chi & vi tri cia ung vien AMVP duoc chon trong danh muc tng vién AMVP
Danh muc 0. Chi s6 tham chiéu Danh muc 0 chi r& vi tri ctia hinh tham chiéu Danh muc 0
duogc chon. MVD Danh muc 0 chi rd chénh léch giira vecto chuyén déng Danh muc 0 cua
PU va vecto chuyén dong Danh muc 0 dugc chi 13 boi tmg vién AMVP duoc chon trong
danh muc tng vién AMVP Danh muc 0. Do d6, bo giai ma dit li¢u video 30 co thé su
dung chi $& MVP Danh muc 0 va MVD Danh muc 0 dé xac dinh vecto chuyén dong
Danh muc 0 cua PU. B giai ma dir liéu video 30 sau do ¢o thé xac dinh khdi du bao ban
dAu hodc cubi cing cho PU bao gom cic mau twong Gmg véi vi trf trong hinh tham chiéu
Danh muc 0 duoc chon nhan dang bdi vecto chuyén dong Danh muc 0 cua PU. B ma
hoa dir liéu video 20 c6 thé bao hiéu cac phén tr ¢t phap twong tu cho Danh muc 1 va bd
giai ma dir 1iéu video 30 ¢co thé st dung cc phan tir ¢t phap cho Danh muc 1 theo cach
tuong tu.

Nhu ¢6 thé thiy & trén, ing vién hop nhét tuong tng véi toan bo tap hgp thong tin
chuyén dong con ting vién AMVP chi chtra mot vecto chuyén dong cho mot chiéu du bao
cu thé. Céc tng vién cua ché do hop nhét va ché do AMVP ¢6 thé c6 ngudn goc tuong tu

tir cung mot khoi 1an cén khong gian va thoi gian.

Céc ung vién MV khong gian duoc tim ra tu cac khdi 14n cén thé hién trén Fig.2A
va Fig.2B, cho PU cu thé (PUo), mic du cc phuong phap tao ra cac tmg vién tlr cac khoi
khac cac ché do hop nhit va AMVP. Fig.2A minh hoa cac ung vién MV lién ké vé mat
khong gian cho ché do hop nhét. Trong ché do hop nhét, tdi da 4 Gmg vién MV khong
gian co thé duoc tim ra theo tht tu dugc thé hién trén Fig.2A voi céc sd, va thr tv nhu

sau: trai (0), trén (1), trén bén phai (2), dudi bén trai (3), va trén bén trai (4).

Fig.2B minh hoa cac tmg vién MV lién ké v& mat khong gian cho ché do AMVP.
O ché d0 AMVP, céc khdi 1an can dugc chia thanh 2 nhom: nhom bén trai bao gé)m khéi

0 va 1. va nhém bén trén bao gdm céc khéi 2, 3, va 4 nhu dugc thé hién trén Fig.2B. DOi
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v6i moi nhom, tng vién c¢o thé co trong khoi 1an can dé cap dén hinh tham chiéu gibng
v6i hinh tham chiéu duoc chi bao bdi chi s6 tham chiéu da bao hiéu c6 uu tién cao nhét
s€ dugc chon dé tao ra ung vién cudi cung cua nhom nay. Vi du, dé tao ra danh muc tng
vien AMVP Danh muc 0, bd ma hoa dit li¢u video kiém tra xem khdi 0 c6 duge du bao
tor Danh muc 0 hay khong, va néu co, xem hinh tham chiéu Danh muc 0 cua khéi 0 ¢6
gidng véi hinh tham chiéu Danh muc 0 ctia PU hién thoi hay khong. Néu khdi 0 duge du
bao tir Danh muc 0 va hinh tham chiéu Danh muc 0 cua khéi 0 giéng voi hinh tham chiéu
Danh muc 0 cia PU hién thoi, thi bd ma hoa dir liéu video bao g6m vecto chuyén dong
Danh muc 0 cua khéi 0 trong danh muc tng vién AMVP Danh muc 0. Néu khong, bd ma
hoa dit liéu video kiém tra xem khoi 0 co duoe du bao tir Danh muc 1 hay khong, va néu
¢6, xem hinh tham chiéu Danh muc 1 ctia khdi 0 ¢6 gidng voi hinh tham chiéu Danh muc
0 cia PU hién thoi hay khong. Néu khdi 0 duge du bao tr Danh muc 0 va hinh tham
chiéu Danh muc 0 clia khéi 1 giéng v6i hinh tham chiéu Danh muc 0 ctia PU hién thoi,
thi bo ma hoa dit lidu video bao gdm vecto chuyén dong Danh muc 0 cta khéi 1 trong
danh muc tng vién AMVP Danh muc 0. Néu hinh tham chiéu Danh muc 1 cua khéi 0
khéc hinh tham chiéu Danh muc 0 cta PU hién thoi, thi bd ma hoa dit liéu video lap lai

quy trinh nay v6i khdi 1 thay vi khéi 0.

Tuy nhién, néu khdi 1 khong dugc du bao tir Danh muc 1 hodc hinh tham chiéu
Danh muc 1 cua khéi 1 khéac hinh tham chiéu Danh muc 0 ctia PU hién thoi, thi bd ma
hoa dir liéu video xac dinh xem khoi 0 co duoe du bao tir Danh muc 0 hay khong va, néu
¢d, thi xac dinh xem ca hinh tham chiéu Danh muc 0 cia khéi 0 va hinh tham chiéu Danh
muc 0 ctia PU hién thoi déu 1a hinh tham chiéu dai han hay déu la hinh tham chiéu ngin
han. Néu hinh tham chiéu Danh muc 0 cua khéi 0 va hinh tham chiéu Danh muc 0 ctia
PU hién thdi déu 1a cac hinh tham chiéu dai han hodc hinh tham chiéu Danh muc 0 cua
khéi 0 va hinh tham chiéu Danh muc 0 cia PU hién thoi déu 1a cac hinh tham chiéu ngan
han, thi b0 ma héa du liéu video co thé dinh ty 1& vecto chuyén dong Danh muc 0 cua
khdi 0 dua vao chénh léch tam thoi gitta hinh tham chiéu Danh muc 0 ctia khoi 0 va hinh
tham chiéu Danh muc 0 cia PU hién thoi. B0 ma hoa dir li¢u video dua vecto chuyén
dong Danh muc 0 da dugc dinh ty 1¢ vao danh muc tng vién AMVP Danh muc 0. Néu
hinh tham chiéu Danh muc 0 cta khdi 0 12 hinh tham chiéu dai han va hinh tham chiéu
Danh muc 0 cua PU hién thoi 1a hinh tham chiéu ngén han, hoac ngugc lai, thi bd ma hoa

dit liéu video xac dinh xem khoi 0 ¢6 duge dy bao tir Danh muc 1 hay khong, va néu co,
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thi x4c dinh xem ca hinh tham chiéu Danh muc 1 caa khdi 0 va hinh tham chiéu Danh
muc 0 ctia PU hién thoi 12 hinh tham chiéu dai han hay 12 hinh tham chiéu ngin han. Néu
hinh tham chiéu Danh muc 0 cua khdi 1 va hinh tham chiéu Danh muc 0 cua PU hién
thoi 1 cac hinh tham chiéu dai han hodc hinh tham chiéu Danh muc 0 ctia khdi 1 va hinh
tham chiéu Danh muc 0 cta PU hién thoi la cac hinh tham chiéu ngén han, thi bd ma hoa
dir liéu video c6 thé dinh ty 1& vecto chuyén dong Danh muc 0 cua khéi 1 dua vao chénh
1éch tam thoi gitta hinh tham chiéu Danh muc 0 caa khdi 1 va hinh tham chiéu Danh muc
0 cua PU hién thoi. BO ma hoa dir liéu video dua vecto chuyén déng Danh muc 0 da
duogc dinh ty 1& vao danh muc Gng vién AMVP Danh muc 0. Néu hinh tham chiéu Danh
muc 1 clia khéi 0 12 hinh tham chiéu dai han va hinh tham chiéu Danh muc 0 ctia PU hién
thoi 1a hinh tham chiéu ngén han, hodc nguoc lai, thi b ma hoa dit liéu video lap lai quy

trinh nay v&ikhéi 1 thay vi khéi 0.

B0 mai hoa dir liéu video co6 thé thuc hién quy trinh twong tu voi cac khéi 2,3, va 4
dé bao gém tng vién tht hai trong danh muc tng vién AMVP Danh muc 0 cta PU hién
thoi. Ngoai ra, bd ma hoa dir liéu video ¢ thé ldp lai toan by quy trinh nay, hoan dbi su
tham chiéu dén Danh muc 0 véi Danh muc 1 va sy tham chiéu dén Danh muc 1 véi Danh

muc 0, dé tao ra danh muc tng vién AMVP Danh muc 1 ctia PU hién thoi.

Do d6, & ché d0 AMVP, cic khdi 1an can duogc chia thanh 2 nhém: nhom bén trai
bao gém khéi 0 va 1, va nhom bén trén bao gé)ln cac khdi 2, 3. va 4 nhu duoc thé hién
trén Fig.2B. Pdi v6i mdi nhom, Gng vién co thé c6 trong khéi 1an cén dé cap dén hinh
tham chiéu gidng v6i hinh tham chiéu duoc chi bao boi chi sb tham chiéu da bao hiéu c6
uu tién cao nhét s& duoc chon dé tao ra ung vién cudi cung cua nhom. Co thé tit ca cac
khéi 1an can déu khong chtra vecto chuyén dong tré dén cung mot hinh tham chiéu. Do
do, néu Gng vién nhu vay khong thé tim thdy, thi ang vién san c6 tht nhit ¢6 thé duoc
dinh ty 18 dé tao ra tng vién cudi cung, do d6 cic chénh 1&ch khoang cach tam thoi co thé
duoc bu.

B ma hoéa dir liéu video co thé g0p ung vién TMVP, néu duoc kich hoat va co6
san, vao danh muc tng vién MV hop nhét sau cic tmg vién vecto chuyén dong khong
gian ho#c danh muc ung vién AMVP. Vi duy, trong truong hop du bao AMVP, bd ma hoa
dit liéu video ¢o thé bao gdm tmg vién TMVP trong danh muc tng vién AMVP néu cac
khdi lién ké vé mat khong gian khong ¢o san (vi du, boi vi cac khéi lién ké vé mat khong

gian & bén ngoai bién hinh, lat, hodc 0, boi vi cac khoi lién ké vé mat khong gian dugce du
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béo ndi cau trac, v.v.). G ché do hop nhét, ting vién TMVP c¢é thé chi rd cac vecto
Chuyén dong Danh muc 0 va/hodc Danh muc 1 cua khdi lién k& vé& mat thoi gian. Cac chi
s6 tham chiéu cho ung vién TMVP ¢ ché do hop nhét ludén duoc dit béng 0. O ché do
AMVP, tng vién TMVP chi rd vecto chuyén dong Danh muc 0 cua khdi lién ké vé mat
thoi gian hodc vecto chuyén dong Danh muc 1 cla khéi lién k& v& mat thoi gian. Khoi
lidn ké vé& mit thoi gian 1a khoi trong hinh tham chiéu. Quy trinh tim ra vecto chuyén
dong cho tng vién TMVP ¢o thé 1a gibng nhau ddi véi ca ché do hop nhét 1an ché do

AMVP.

Fig.3A 1a so do khdi niém minh hoa ky thuat lam vi du dé tim ra Gng vién TMVP.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, vi trf khéi chinh dé tim ra ung vién TMVP 1a khéi phai
bén dudi 300 bén ngoai PU két hop. Khdi lién ké vé mit thoi gian ma by ma héa dit liéu
video tim ra (mg vién TMVP tir d6 dugc sip xép vi khéi phai bén dudi 300. Trong vi du
trén Fig.3A, khdi phai bén dudi 300 dugc danh déu 1a khoi “T” dé bicu thi "thoi gian".
B6 ma hoa dir liéu video st dung khdi phai bén dudi 300 thay vi cac khéi trén hodc bén
trai dé bu do léch voi cac khoi trén va bén trai duoc dung dé tao ra cac ung vién lién ké
vé miat khong gian. Néu khéi phai bén dudi 300 duge bo tri bén ngoai hang CTB hién
thoi hodc thong tin chuyén dong khong c6 san (vi dy, vi khéi tham chiéu thoi gian sap
xép v6i khéi phai bén dudi 300 duge du bao ndi cdu tric), khdi phai bén dudi 300 duge

thay thé bang khdi trung tm 302 ctua PU.

Vecto chuyén dong cho tmg vién TMVP dugc tim ra tir PU cung vi tri cua hinh
dugc goi 1a "hinh cung vi tri". Hinh cung vi tri ¢6 thé dugc chi bao & mure 1at (vi dy, bang
céch str dung phan tir ¢t phap collocated_ref idx). Vecto chuyén dong cho PU cung vi tri
duoc goi la MV cung vi tri. Twong tu nhu ché do truc tiép tam thoi theo chuén
H.264/AVC, dé tim ra vecto chuyén dong ung vién TMVP, MV cung vi tri ¢6 thé duoc
dinh 1y 18 dé b cho chénh léch khodng cach tam thoi, nhu dugc thé hién trén Fig.3B. Cu
thé, trén Fig.3B, khi ma hoa khi hién thoi 320 cta hinh hién thoi 322, b ma hoa dir ligu
video xéac dinh khoi cung vi tri 323 trong hinh cung vi tri 324. Vecto chuyén dong 326
ctia khéi cing vi tri 323 (tue 1, vecto chuyén dong cung vi trf) chi bao vi trf trong hinh
tham chiéu cing vi tri 328. B ma hoa dit liéu video tao ra TMVP 330 bang cach dinh ty
1& vecto chuyén dong 326 dua vao chénh léch gitra khodng céch tam thoi cung vi tri va
khoang cach tam thoi hién thoi. Khoang cach thoi gian cung vi tri la khoang cach tam

thoi gitta hinh cung vi tri 324 va hinh tham chiéu cung vi tri 328. Khoang cach tam thoi
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hién thoi 1a khoang cach tam thoi gitta hinh hién thoi 322 va hinh tham chiéu hién thoi
332.

Nhu da néu & trén, b0 ma hoa dir liéu video co thé dinh ty 1¢ vecto chuyén dong.
Khi dinh ty 1€ vecto chuyén dong, gia st rang gia tri clia vecto chuyén dong ty 1& véi
khoang cach ctia cac hinh theo thoi gian trinh dién. Vecto chuyén dong két hop hai hinh,
hinh tham chiéu, va hinh chta vecto chuyén dong (goi la hinh chua). Khi vecto chuyén
dong dugc dung dé du béao vecto chuyén dong khac, khoang cach cta hinh chira va hinh
tham chiéu duoc tinh toan dua vao gia tri dém thir tu hinh (Picture Order Count - POC)
ctia hinh tham chiéu va hinh chua.

D61 voi vecto chuyén dong can du béo, ca hinh chira gén kém va hinh tham chiéu
cua n6 co thé khac nhau. Do do khoang cdch mdéi (dua vao POC) dugce tinh toan. Vecto
chuyén dong duge dinh ty 1¢ dua vao hai khoang cach POC nay. Déi voi tmg vién lién ké
vé mat khong gian, cac hinh chtra cho hai vecto chuyén dong gidng nhau, con céc hinh
tham chiéu khéac nhau. Trong HEVC, viéc dinh ty 1€ vecto chuyén dong 4p dung cho ca
TMVP va AMVP véi céc img vién lién ké vé& mit thoi gian va khong gian.

Hon nira, theo mot ) phuong an thuc hién, néu danh muc tng vién MV (vi du,
danh muc tng vién MV hop nhit hbac danh muc tng vién AMVP) khong day di, thi bo
mi hoa dit liéu video co6 thé tao ra va chén céc Gng vién vecto chuyén dong gia vao cubi
danh muc tng vién MV dén khi danh muc (mg vién MV ¢6 s6 luong Gmg vién cén thiét.
O ché d6 hop nhit, c6 hai loai img vién MV gia: Gmg vién két hop chi dugc tim ra cho
cac lat B va cac ung vién khong. Ung vién két hop chi 1o su két hop cta vecto chuyén
dong Danh muc 0 tr mot tng vién hop nhat voi vecto chuyén dong Danh muc 1 cho Gng
vién hop nhat khac. Cac img vién khong dugce ding aé du bdo vecto chuyén dong chi khi
loai tht nhét (tirc 13, tng vién két hop) khong cung cip du tng vién gia. Ung vién khong
la ing vién chi rd MV ma mdi thanh phan ngang va doc ctia no déu bang 0.

Pbi voi mdi cdp Gng vién da c6 trong danh myc Gmg vién va co thong tin chuyén
dong can thiét, cic Gmg vién vecto chuyén dong két hop hai chiéu duge tim ra bang su két
hop cua vecto chuyén dong ctia tmg vién thtr nhét lién quan dén hinh trong danh muc 0
va vecto chuyén dong cua Gmg vién thtt hai lién quan dén hinh trong danh muc 1.

Ngoai ra, bd ma hoa dir li¢u video co thé ap dung quy trinh lugc bét dé chen Gng
vién. Cac ang vién tu cac khéi khac nhau c6 thé ngdu nhién giéng nhau, diéu nay c6 thé

Jam giam hiéu qua cua danh muc ung vién hop nhdt/ AMVP. Quy trinh luge bdt dugce ap
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dung dé giai quyét van dé nay. Quy trinh nay so sanh mt tng vién véi cac img vién khac
trong danh muc Gng vién hién thoi dé tranh chén ung vién gidng nhau trong mot pham vi
nhét dinh. D& giam do phuc tap, chi mot sd quy trinh luge b6t gidi han duge dp dung
thay vi so sanh mdi tmg vién ¢6 thé co véi tat ca cac ung vién hién c6 khac.

Trong HEVC, m6 hinh chuyén dong tinh tién chi duoc ap dung dé du bao bu
chuyén dong (motion compensation prediction - MCP). Tuy nhién, trén thuc té, c6 nhiéu
loai chuyén dong, vi du chuyén dong phong to/ thu nho, quay, phdi canh va cac chuyén
dong khong déu khac. Trong mé hinh JEM, phuong phap du bao bu chuyén dong bién
dbi afin don gian héa dugc dp dung dé cai thién hiéu qua ma hoa. Néu khdi dirmg sau mo
hinh chuyén dong afin, thi vecto MV ¢6 vi tri (x, y) trong khéi co thé dugc xac dinh bing
md hinh chuyén dong afin sau day:

v, =ax+by+c
(D

v, =dx+ey+f

Trong phuong trinh (1), vx 1a thanh phan ngang cla vecto chuyén dong cua vi tri

(x, y) trong khéi, va vy 1a thanh phan doc cla vecto chuyén dong cua vi tri (x, y)

trong khoi. Trong phuong trinh (1), a, b, ¢, d, e, va f la cac thong sb. Luu y réng

trong md hinh chuyén dong afin, cac vi trf khac nhau trong khéi co cac vecto

chuyén dong khac nhau.

Trong m6 hinh JEM3.0, mo6 hinh chuyén dong afin dugc don gian hoa thanh mo
hinh chuyén dong afin 4 thong s6 bang cach gia st a=¢ va b=-d. Do do, phuong trinh (1)
¢6 thé duge don gian héa nhu duge thé hign trong phuong trinh (1'), dudi day:

v.=ex+—dy+c .
{ (1)

v, =dxt+ey+ [
Mo hinh chuyén dong afin 4 thong sé ¢6 thé duge biéu dién bing vecto chuyén
dong cua diém diéu khién trén bén trai (Vo) va vecto chuyén dong cta diém diéu
khién trén bén phai (V1). Fig.4 minh hoa m6 hinh chuyén dong afin don gian hoa
cho khéi hién thoi 400. Nhu duge f[hé hién trén Fig.4, truong chuyén dong afin cta
khéi duge mo ta bang hai vecto chuyén dong cta didm didu khién V, va V,. 7, 1a
vecto chuyén dong cua diém diéu khién cho diém diéu khién trén bén trai 402 cua
khéi hién thoi 400.7; 1a vecto chuyén dong cla diém diéu khién cho diém diéu

khién trén bén phai 404 ctia khdi hién thoi 400.
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Trudng vecto chuyén dong (motion vector field - MVT) cua khéi duge mé ta bang

phuong trinh sau day:

. — (le _va)x_ (Vl)’ _VOy) y+V0X
w w (2)
— (VU/ _vo}’) X + (le _VOX)

i’ w w

y+v0y

Trong phuong trinh (2),vx la thanh phan ngang cla vecto chuyén dong ctia vi tri (x, y)
trong khoi; vy 12 thanh phan doc ctia vecto chuyén dong cta vi trf (x, y) trong khi;
(vox, voy) 1a vecto chuyén dong cta didm diéu khién goc trén bén trai (vi dy, diém diéu
khién trén bén trai 402); (vix, viy) la vecto chuyén dong ctia diém diéu khién goc trén bén
phai (vi du, diém diéu khién trén bén phai 404); va w 1a chiéu rong ciia khoi. Do d6, bo
ma hoa dit liéu video ¢6 thé s dung phuong trinh (2) dé “ndi suy” cac vecto chuyén
dong cho céac vi tri (X, y) dya vao cac vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién cua
khéi.

Dé don gian héa thém quy trinh dy béo bu chuyén dong, phuong phap du bao bién
di afin dya trén khdi duoc 4p dung. Do d6, thay vi tim ra cac vecto chuyén dong cho
mdi vi trf trong khdi, bd ma hoa dit liéu video ¢6 thé tim ra cac vecto chuyén dong cho
céc khéi con cta khdi. Trong mo hinh JEM, céc khéi con nay la céac khéi 4x4. Pé tim ra
vecto chuyén dong cua khdi con, bo mi hoa dit liéu video ¢o thé tinh toan vecto chuyén
dong cta mau trung tdm cua khdi con theo phuong trinh (2). Sau d6 bd ma hoa dir licu
video ¢6 thé lam tron vecto chuyén dong da tinh dén do chinh xac phan sb 1/16. Vecto
chuyén dong di lam tron & day co thé duoc goi 1a vecto chuyén dong c6 do chinh xéc
cao. Sau do, b0 ma hoa dit liéu video co thé ap dung phuong phép loc ndi suy bu chuyén
dong dé tao ra cac du bdo (tirc 1a, cac khéi du bao) cho mdi trong sb cac khdi con ¢d cac

vecto chuyén dong da tim ra.

Fig.5 minh hoa truong vecto chuyén dong (MVF - motion vector field) afin lam vi
du trén m&i khdi con. Nhu thé hién trong vi du trén Fig.5, khéi hién thdi 500 ¢6 diém
didu khién trén bén trai 502 va diém didu khién trén bén phai 504. Bo ma hoa dit licu
video c6 thé tinh toan, dua vao vecto chuyén dong 506 cua diém diéu khién trén bén trai
502 va vecto chuyén dong 508 cua didm diéu khién trén bén phai 504, cc vecto chuyén
dong cho cac khéi con ctia khdi hién thoi 500. Fig.5 thé hién cic vecto chuyén dong ctia

cac khoi con la cac mui tén nho.
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Sau quy trinh dy bao MCP, vecto chuyén dong c6 do chinh xac cao cla mdi khoi
con duoc lam tron va duge luu trlt véi do chinh xac gidng véi vecto chuyén dong thong
thuong. Trong mot s6 vi du, viéc lam tron vecto chuyén dong c6 do chinh xé4c cao chi
duoc thuc hién khi do chinh x4c cua cac vecto chuyén dong dugc luu trlt nho hon cac
vecto chuyén dong c6 do chinh xéc cao.

C6 hai ché do chuyén dong afin trong md hinh JEM: ché do AF INTER va ché do
AF MERGE. Trong mé hinh JEM, ché d6 AF_INTER c6 thé dugc ap dung cho cic CU
v6i ca chiéu rong va chidu cao 16n hon 8. C¢ afin dugc bao hiéu ¢ mic CU trong dong
bit dé chi b4o viéc ché o AF INTER c6 duoc dung hay khong. O ché do AF_INTER, bo
m3 hoa dit liéu video 20 bao hi¢u chi s6 tham chiéu Danh muc 0 va/hoic chi s6 tham
chiéu Danh muc 1 cho khoi hién thoi dé biéu thi hinh tham chiéu Danh muc 0 va/hodc
hinh tham chiéu Danh muc 1.

Trong ché do AF INTER. mdi bo ma hoa dit liéu video 20 va bo giai ma dir liéu
video 30 xay dung mot hodc nhiéu danh muc Gng vién (ttre 14, danh muc Gng vién tap
hop MVP afin) cho khdi hién thoi. Vi du, mdi bd ma hoa dit licu video 20 va b gidi ma
dit liéu video 30 c6 thé xdy dung danh muc tng vién tdp hop MVP afin Danh muc 0
va/hodc danh myc tng vién tdp hgp MVP afin Danh muc 1. Mbi trong sb cac danh muc
ung vién tap hop MVP afin bao gdm tap hop tuong Umg trong sb céac tap hop MVP afin.
Trong md hinh chuyén dong afin 4 thong s6, tdp hop MVP afin trong danh myc Gng vién
tap hgp MVP afin Danh muc 0 chi r0 hai vecto chuyén dong Danh muc O (tuc la, cap
vecto chuyén dong). Trong md hinh chuyén dong afin 4 thong sb, tap hop MVP afin
trong danh muc (mg vién tdp hgp MVP afin Danh muc 1 chi rd hai vecto chuyén dong
Danh muc 1.

Ban diu, bé ma hoa di liéu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 hodc bo glai
mi dir liéu video 30) cb ging nap vao danh muc tng vién tdp hgp MVP afin cdc cap
vecto chuyén dong thudc loai {(VO,V1)|V0 = {Va, VB, Vc}h V1 = {VD’VE}} bang cach st
dung céc khdi 1an can. Fig.6A 1a so db khdi minh hoa khéi hién thoi 600 va céc khoi lan
can duoc dung & ché do AF INTER. Nhu dugc thé hién trén Fig.6A, Vo dugce chon tir
cac vecto chuyén dong ctia cic khéi A, B hodc C. Vecto chuyén dong tur khéi lan can
duoc dinh ty 1€ theo danh muc tham chiéu va mdi quan hé gitta POC cua hinh tham chiéu
cho khéi 1an can, POC cta hinh tham chiéu cho CU hién thoi, va POC cua CU hién thoi.

Vi du, gia st bd ma hoa dir liéu video chon vecto chuyén dong Danh muc 0 cta khoi lin
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can (vi du, khéi A, B, hodc C) lIam Vy. Trong vi du nay, vecto chuyén dong Danh muc 0
ctia khdi 14n cén chi bao vi tri trong hinh tham chiéu ctia khéi 1an can (tac 13, tham chiéu
cho khéi 14n cén). Hon nita, trong vi du nay, b ma hoa dir liéu video 20 co6 thé chon va
béo hiéu chi sb tham chiéu Danh muc 0 chi bao hinh tham chiéu cho CU hién thoi (tte 1a,
tham chiéu cho CU hién thdi). Néu hinh tham chiéu cta khéi 1an can khac hinh tham
chiéu cho CU hién thoi, thi bd ma hoa dit liéu video c6 thé dinh ty 1€ vecto chuyén dong
Danh muc 0 cta khdi 14n ¢an dua vao chénh léch giita khoang thoi gian tham chiéu va
khoang thoi gian hién thoi. Khoang thoi gian tham chiéu 1a khoang thoi gian gitta POC
ctia hinh tham chiéu cta khéi 1an cén va POC ctia CU hién thoi. Khoang thoi gian hién
thoi 1a khoang thoi gian gitta POC cua CU hién thoi va POC cta hinh tham chiéu cho CU
hién thoi. BO ma hoéa dit liu video co thé thuc hién quy trinh tuong tu cho vecto chuyén
dong Danh muc 1. Phuong phap chon v, tir cac khdi 1an can D va E 1a tuong tu nhu vay.

Néu sb mg vién trong danh muc Gng vién nho hon 2, thi danh muc tng vién duoc
dém boi cac cdp vecto chuyén dong dugc tao thanh béng cach nhan déi moi trong s6 cac
g vién AMVP {AMVP0, AMVPO0} va {AMVP1, AMVP1}. N6i cach khéc, bd ma hoa
dit lidu video co thé tao ra hai ng vién AMVP theo cach dugc mo ta trén ddy. Hai Gmg
vién AMVP duoc ky hiéu [a AMVPO va AMVP1. B ma hoa dir liéu video con bao g61n,
trong danh muc Ung vién 620 trén Fig.6B, ng vién b du bao vecto chuyén dong afin
thit nhat chi r& AMVPO la vecto chuyén dong cho diém diéu khién thir nhat va chi ro
AMVPO 1a vecto chuyén dong cho diém didu khién tht hai. Néu sé Gmg vién trong danh
muc ung vién van nhé hon 2 sau khi bao gdm tmg vién MVP afin tha nhét trong trong
danh muc rng vién 620, thi bd ma hoa di liéu video bao gém trng vién MVP afin tht hai
vao trong danh muc ung vién 620, trong d6 ung vién MVP afin thir hai chi rd AMVP1 la
vecto chuyén dong cho diém diéu khién thi nhit va chi rd AMVP1 la vecto chuyén dong
cho diém diéu khién thir hai.

Khi danh muc @ng vién 620 1én hon 2, bd ma hoa dit liéu video trudce tién phéin
loai cdc ng vién trong danh muc tng vién 620 theo su nhit quan cua cic vecto chuyén
dong lan can (tinh tuong tu cua hai cac vecto chuyén dong trong (ng vién cap). Bo ma
héa dir liéu video chi gitt hai mg vién thir nhit, nhu duoc thé hién trén Fig.6B ¢ nhin
dong “Kich thuéc=2”. Bo ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé st dung kiém tra chi phi toc dd
- méo dé xéac dinh tng vién tap hop vecto chuyén dong nao dugc chon lam duw bao vecto

chuyén dong diém diéu khién (CPMVP - control point motion vector prediction) cia CU
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hién thoi. BO ma hoa dir liu video 20 ¢6 thé béo hiéu trong dong bit chi sb chi bao vi tri
ctia CPMVP trong danh muc (ng vién 620. Bo giai ma dit liéu video 30 co thé thli duogc
chi s6 tir dong bit va st dung chi s6 dé xac dinh ng vién nao trong sb cac ung vién trong
danh muc tng vién 620 1a CPMVP. Sau khi CPMVP cta CU afin hién thoi duogc xac
dinh, quy trinh udc luong chuyén dong afin duoc dp dung va vecto chuyén dong diém
didu khién (CPMYV - control point motion vector) dugc tim thiy. Bo ma hoa dit lidu video
20 bao hiéu trong dong bit chénh 1&ch gitta CPMV va CPMVP. Noi céch khac, by ma héa
dir liéu video 20 bao hiéu MVD trong dong bit.

Hon ntra, trong ca HEVC va JEM, phan tir ¢t phap du bdo gilta cac hinh,
inter_pred_idc, bdo hiéu xem Danh myc 0, Danh muc 1, hodc ca hai ¢6 dugc dung cho
khéi (vi du, CU hodc PU) hay khong. Véi mdi MVP thu dugc tr mdt danh muc hinh
tham chiéu, hinh tham chiéu tuong tng dugc béo hiéu bang chi sé dén danh muc hinh
tham chiéu, ref idx 10/1, va MV( x;_y) duoc bidu dién biang chi sd dén MVP,
mvp 10/1_flag, va chénh l&ch MV (MVD) cta n6. Ci phap MVD cling dugc bao hiéu
trong dong bit sao cho cac MV ¢cé thé duoc tai tao & phia bo giai ma. Noi cach khac, néu
khdi duoc du bdo mot chiéu tr Danh muc 0 hodc duoc du bao hai chiéu, bo ma hoa dir
licu video 20 bao hicu co ref idx 10 dé chi bao vi tri ctia hinh tham chiéu trong Danh
muc 0, bédo hiéu mvp 10 flag dé chi bao vi tri trong danh muc tng vién AMVP Danh
muc 0 cia bo du bdo vecto chuyén dong duoc chon, va bao hi¢u MVD trong Danh muc
0. Néu khéi duoc du bao mot chidu tir Danh muc 1 hodc duge du bao hai chiéu, bd ma
hoa dir liéu video 20 bao hiéu co ref idx 11 dé chi béo vi tri ctia hinh tham chiéu trong
Danh muc 1, bdo hi¢u mvp 11 flag dé chi bao vi tri trong danh muc ng vién AMVP
trong Danh muc 1 cia by du bdo vecto chuyén dong dugc chon, va bao hi¢u MVD Danh
muc 1.

Ngoai ra, b0 mi hoa dit liéu video 20 co thé bdao hiéu co (vi du,
mvd 11 _zero flag) trong phin dau lat. C& chi béo viec MVD cho danh muc hinh tham
chiéu th hai (vi du, Danh muc 1) ¢6 bang khong hay khong va do do khong dugc bao
hiéu trong dong bit. Viéc khong bao hiéu MVD cho danh muyc hinh tham chiéu thi hai ¢6
thé cai thién thém hiéu qua ma hoa trong mot s6 truong hop.

Khi CU dugc ma hoa ¢ ché do AF MERGE, bd ma hoa dir liéu video gan cho CU
mo hinh chuyén dong afin cua khdi duoc ma hoa véi ché dd afin tir cac khéi duoc tai tao

lan cén hop 1€ xuit hién trudc tién theo thir tu kiém tra: ADB->C>D—2E. Fig.7A thé
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hién cac khéi 1an can dugc dung khi ma hoa khdi hién thoi 700 & ché do AF_MERGE.
Tht ty kiém tra (ttc 13, thi tu chon) cho cac khdi 1an can 1a tir trai, trén, trén bén phai,
dudi bén trai dén trén bén trai nhu duoc thé hién trén Fig.7A. Vi dy, néu khdi 1an can B 1a
khdi 14n can dau tién theo thit tt A>B->C—>D->E dugc ma hoa bing cach sir dung ché
do afin, bd ma hoa dit liéu video c6 thé sir dung mo hinh chuyén dong afin cta khdi lan
can B lam mo hinh chuyén dong afin cia khéi hién thoi. Vi du, trong vi du nay, véi X=0
va/hodc X=1, bd ma hoa dit li¢u video co thé ngoai suy vecto chuyén dong Danh muc X
ctia didm diéu khién trén bén trai ctia khéi lan can B dé tao ra vecto chuyén dong Danh
muc X cua didm didu khién trén bén trai cua khéi hién thoi 700, sir dung chi s6 tham
chiéu Danh muc X cua diém didu khién trén bén trdi cia khéi 1an can B lam chi s6 tham
chiéu Danh muc X cta diém diéu khién trén bén trai cta khéi hién thoi 700, ngoai suy
vecto chuyén dong Danh muc X cla diém diéu khién trén bén phai cua khéi 14n can B dé
tao ra vecto chuyén déng Danh muc X cua diém didu khién trén bén phai cta khdi hién
thoi 700, va st dung chi sé tham chiéu Danh muc X cta diém diéu khién trén bén phai
ctia khoi 1an can B 1am chi s6 tham chiéu Danh muc X cta diém diéu khién trén bén phai
ctia khdi hién thoi 700. Trong vi du nay, bd ma hoa dit liéu video co thé st dung phuong
trinh (2) ¢ trén dé ngoai suy vecto chuyén dong cta diém diéu khién cta khéi 1an can B
dé x4c dinh vecto chuyén dong cua diém diéu khién cta khdi hién thoi 700, bé“mg cach su
dung vi tri (x, y) cua didm diéu khién cta khdi hién thoi 700 1am x va y trong phuong
trinh (2).

Néu khéi 1an cin dudi bén trai A duoc ma hoa trong ché do afin nhu duge thé hién
trén Fig.7B, thi cdc vecto chuyén dong v, , v3 va v, cua goc trén bén trai, goc trén bén
phai va géc dudi bén trdi ctia khéi hién thoi 720 chira khéi A duge tim ra. Vecto chuyén
dong vycta goc trén bén trai trén khdi hién thoi 720 duge tinh toan theo v, , v5 va v,.
Tha hai, vecto chuyén dong v, ctia goc trén bén phai ciia CU hién thoi dugc tinh toan. Cu
thé, md hinh chuyén dong afin 6 thong sd trude tién duogc thiét 1ap boi cac vecto chuyén
dong v, , v va v, nhu thé hién trong phuong trinh (3) dudi day, va cac gia tri va v, sau
do6 duoc tinh toan bang mé hinh chuyén dong afin 6 thong s6 nay. Tuec 13, khi dugce dung
Vi vi tr (%, y) cta diém diéu khién trén bén trai cta khoi hién thoi 720 (tc 14, ¥p), vx
trong phuong trinh (3) 1a thanh phén x cia vecto chuyén dong ctia Ty (e 13, vox) va Xy
trong phuong trinh (3) la thanh phén y ctia Ty (tlc 14, voy). Tuong tu, khi duge ding véi

vi trf (x. y) cua diém diéu khién trén bén phai cta khoi hién thoi 720 (tac 1a, 77), vx trong
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phuong trinh (3) la thanh phan x cta vecto chuyén dong ctia 77, (te 13, vix) va xy trong
phuong trinh (3) 12 thanh phan y cta 7y (thc 14, viy).

= (vs, =vy,) x4 Ve, = V2,) ‘V+V2\,
» e
(V3y _Vz},) (v4)/ ~v2y)
v, = X+ y+v,,
w h

v

Sau khi CPMV ctia v, va v; cua CU hién thoi dugc tim ra, theo m6 hinh chuyén
dong afin don gian hoa cua phuong trinh (1), trudng vecto chuyén dong cia CU hién thoi
duge tao ra. Pé nhan dang xem CU hién thoi ¢6 dugec ma hoa véi ché d6 AF. MERGE
hay khong, c& afin dugc bao hicu trong dong bit khi ¢6 it nhat mot khéi 14n can duoc ma
héa & ché d¢ afin.

Ngoai md hinh chuyén dong afin 4 thong sb trong mo hinh JEM, mo hinh chuyén
dong afin voi 6 thong s duge mé ta trong JVET-C0062. Trong md hinh afin 6 thong 56,
khong ¢d rang bugc vé hé sb ty 1¢ gifta chiéu ngang va chiéu doc. Ba vecto chuyén dong

g6¢ duoc ding dé biéu dién mo hinh 6 thong sd.

Fig.8A minh hoa cac khéi lam vi du dugc dung trong md hinh chuyén dong afin 6
thong s6. Fig.8B minh hoa danh muc tng vién tdp hop MVP afin 820 lam vi du duoc
dung trong mé hinh chuyén dong afin 6 thong s6. Sau phuong trinh sau diy mo ta cac
thanh phan ngang (x) va doc (y) cua cic vecto chuyén dong & ba goc (Vo, Vi, va Va, nhu

dugc minh hoa trén Fig.8A):

Vo x=c
Vo _y=f
{Vlﬁx:ax width+c

B . 4)
V1 y=dxwidth+ f

{V2_x:b><height+c
V2 y=exheight+ f

Biang viéc gidi cac phuong trinh (4), m6 hinh afin 6 thong s6 ¢6 thé dugc xac dinh

bang cach thay thé 16i giai vao phuong trinh (1).

Tuong tu ché do AF INTER 4 thong b, danh muc ung vién v6i tp hop vecto
chuyén dong {(vo, vy, vo)|ve = {Va, VB, V) Vi = {Vp VE} V2 = {(vivgl} cho ché do
AF INTER 6 thong s6 duge thiét lap bang cach sir dung céac khdi 1an can. Do dé, trong vi
du trén Fig.8B, mdi tdp hop MVP afin (tic 1a, mdi tng vién) trong danh muc Gng vién

tap hgp MVP afin 820 bao gbdm ba vecto chuyén dong. O ché do AF_INTER, bo mé hoa
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dir liéu video c¢é thé tao ra hai danh muc tng vién tdp hgp MVP afin thudc loai duge thé
hién trén Fig.8B. Mot trong cac danh muc ung vién tdp hop MVP afins bao gbm tap hop
MVP afin chi rd cc vecto chuyén dong trong Danh muc 0. Danh muc Gng vién tap hop
MVP afin con lai bao gém céc tdp hop MVP afin chi rd cac vecto chuyén dong trong
Danh muc 1.

Thiét ké ctia chuyén dong afin trong HEVC/JEM ¢6 thé ¢6 cac van dé sau. Vi dy,
su tuong quan cua chuyén dong afin ctia Danh myc 0 va Danh muc 1 khong duoc dung
dé du bao MV cho céc khdi duoc ma hoa véi ché d6 afin. Theo vi du khéc, tuong quan
ctia chuyén dong afin cta khdi hién thoi va khéi 1an can khong dugc ding dé dy bao MV
cho cac khdi duge ma hoa voi ché d6 afin. Theo vi du khdc nita, MVD khong Danh muc
1 ¢6 thé gdy ton hai cho hiéu suat ctia cac m6 hinh chuyén dong afin do MV khong chinh
xAc clia cac diém diéu khién. Sang ché dé xuit cac k¥ thuat dé co thé giai quyét duge cac
van dé nay, va ¢6 kha nang cai thién dugc hiéu qua ma hoa.

Trong mot s6 vi du theo sang ché, mo hinh chuyén dong afin 1a mo hinh chuyén
dong 6 thong sd nhu duge thé hién trong phwong trinh (1). Trong mé hinh JEM-3.0, mo
hinh chuyén dong afin cho khéi dugc bidu diln boi cac vecto chuyén dong cua cac diém
diéu khién (VO, V1). Trong JVET-C0062, md hinh chuyén dong afin cho khéi dugce bicu
din béi cac vecto chuyén dong ciia cac diém diéu khién (VO0, V1, V2). Tuy nhién, c6 thé
mong mudn biéu dién mo hinh chuyén dong afin bang cach béo hi¢u cac thong s6 a, b, ¢,
d, e, [ trong phuong trinh (1) hodc 4 thong s don gian hoa. Mo hinh chuyén dong afin
ciing con ¢6 thé dugc dién gidi dudi dang phuong trinh (5) trong do Oy va Oy la do dich

tinh tién, Sx va Sy la ty 1¢ theo céc chiu x va y va Ox va Oy 1a cac gbc quay.

v =5 *cos@ *x—s *Sind *y+0,
{.\ X X ) ) Y ; (5)

— * qq * * *
v, =5, *sind, *x+s,*cosd, *y+0,

Sang ché dé xuat mot s6 phuong phip dé cai thién bd du béo vecto chuyén dong (MVP)
hodc du bao théng s6 ctia du bdo chuyén dong afin. Luu y rang bd ma hoa dit liéu video
¢6 thé thuc hién du bao thong s6 dé biéu dién a, b, c, d, e, f trong phuong trinh (1) hodc

Oy, Oy.Sx Sy O va Oy trong phuong trinh (5).

Mot sd k§ thuat cua séng ché duoc liét ké dudi day.
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1) Du béo vecto chuyén dong afin va dy bao cac thong s6 afin gitta Danh muc
0 va Danh muc 1.

2) Du béo vecto chuyén dong afin gitta cac diém diéu khién va du béo cac
thong s afin gitra céc tp hop thong s6.

3) Du bao vecto chuyén dong afin va du bdo thong s6 afin tir cac khéi 1an can.
Céac khdi 14n can khong dugc gidi han 1a cac khéi lién ké vé mat khong
gian. Dung hon 1a, trong mot s vi du, céc khéi lién ké vé mat thoi gian
duoc dung.

4) Du béo chuyén dong afin khdi con va du bao thong s6 afin khéi con, trong
d6 mdi khéi con c6 thé ¢6 cac diém didu khién va/hodc thong sb riéng cua
no.

5) Loc quy trinh tao ra cac ung vién MVP b sung

6) Bo6 MVD L1 khong d6i voi ché do lién ciu tric afin trong cac 1at GPB.

Cac k¥ thuat theo sang ché co thé dugc ap dung riéng. Theo cach khac, dang két
hop bat ky cua cac k§ thuat nay co thé duoc 4p dung. Sdng ché néu chi tiét hon v& mdi k¥
thuat dudi day.

Nhu da néu trén, mot trong cac nhugce didm cua thiét ké chuyén dong afin trong
HEVC va JEM d6 l1a sy tuong quan gitta chuyén dong afin ctia Danh muc ¢ va Danh muyc
1 khong duge dung. Noi cach khac, cac phuong phap hién thoi bao hi¢u cac diém diéu
khién afin doc 1dp cho Danh muc 0 va Danh muc 1. Viéc khai thdc tuwong quan gitra
chuyén dong afin cua Danh muyc 0 va Danh muc 1 ¢é thé thé hién co hoi ting hiéu qua
ma hoa.

Do do, theo mot k§ thuat cua sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma
dit liéu video 30 c6 thé st dung md hinh chuyén dong afin theo mot chidu dy bdo lién ciu
tric dé cai thién viéc bao hiéu mo hinh chuyén dong afin theo chiéu du bao lién cAu trac
khac. M6 hinh chuyén dong afin theo chiéu du béo lién cdu tric cu thé 1a md hinh chuyén
dong afin chi 10 cac vecto chuyén dong trd dén céac vi tri trong cdc hinh tham chiéu trong
danh muc hinh tham chiéu cu thé twong ing véi chiéu du bao lién cAu trac.

Vi dy, dé st dung sy twong quan gitra cac MV cta Danh muc 0 va Danh muc 1, bd
ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 co thé s dung cac MV cua Danh
muc 0 lam khédi dy bdo MV cho cac MV cua Danh muc 1, hodc nguoc lai. B giai ma dtr

lieu video 30 ¢6 thé quyét dinh sir dung du bdo MV tir Danh muc 0 dén Danh muc 1 hozc
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du bao MV tr Danh muc 1 dén Danh muc 0 theo chi bao chiéu du bao. Chi bao chiéu du
bao c6 thé duoc bao hiéu o rang hodc duoc tim ra ngﬁm.

B giai ma dit licu video 30 ¢o thé tim ra chi bao chiéu du bao ngam bang céach st
dung thong tin duoc giai ma hodc tai tao. Theo mot vi duy, chi bao chiéu du bao phu thudc
vao cdc MVP trong cdc danh muc tng vién tdp hgp MVP afin (t@rc la, cac danh muc
MVP) ctia mdi chiéu du bao. Néu danh muc MVP ctia mot chiéu du bao chia cac MVP
duoc tim ra tor mot sb phuong phap it dugce vu tién hon (vi du, b du bao vecto chuyén
dong duoc dinh ty 1&, hodc MVP tim ra tir khdi dugc ma héa véi ché do bu do choi cuc
bd), mo hinh afin tur chiéu du bao khac duoc dung dé du bao mo6 hinh afin theo chiéu du
bao hién thoi. Theo cach khac, chi bao chiéu dyu bao co thé phu thudc vao viéc co bao
nhiéu khéi du bdo MV khéc nhau trong mdi danh muc.

Theo vi du khac, néu danh muc MVP ctia mot chiéu du bao chita cac MVP dugc
tim ra tir mot s6 phuong phap duoc uu tién cao hon (vi du, bo du bio vecto chuyén dong
khong dugce dinh ty 1€, hodc tr khéi duoc ma hoa véi ché do bién dbi tang tbe do khung
(frame rate up-conversion - FRUC), thi mo hinh afin tur chiéu du béo hién thoi duoc dung
dé du bao mo hinh afin theo chidu dw béo khac. O ché do FRUC, thong tin chuyén dong
ctia khoi khong dugc bao hiéu, ma dugc tim ra ¢ phia bd giai ma.

Theo mot vi du, néu c6 MVP ¢é mirc uu tién thip bat ky trong danh muc Gng vién
tap hgp MVP cho Danh muc 1, thi chi bao chiéu du bao dugc thiét 1ap 1a to Danh muc 0
dén Danh muc 1 va trong quy trinh du bdao MV, cac MV ctia Danh muc 0 dugc dung lam
MVP cho cidc MV cta Danh muc 1. Néu khong, néu khong ¢ MVP ¢6 mirc wu tién thdp
trong danh muc tng vién tdp hop MVP cho Danh muc 1, thi chi béo chiéu du bao duogc
thiét 1ap 14 tir Danh muc 1 dén Danh muc 0 va trong quy trinh du bao MV, cac MV cta
Danh muc 1 duoc dung lam MVP cho cac MV cta Danh muc 0.

Sau khi chi bao chiéu du bao dugc xéac dinh, cdc Gng vién tdp hop MVP can dugc
thay thé (véi N tng vién) dugc xac dinh theo thong tin dugc giai ma hodc téi tao ¢ phia
b0 giai ma. Theo mot vi dy, Ung vién tap hop MVP can dugc thay thé 1a ing vién tap hop
MVP thir nhét chta it nhdt mot MVP ¢6 mirc uu tién thép. Theo mot vi du, mac vu tién
thdp c6 thé duoc dua ra cho cac MVP khong gian dugc dinh ty 1€ theo thdng tin POC, cac
MVP AMVP dugce dém, va cac MVP thoi gian.

Theo mdt vi du, hon nita, khi khéng ¢6 tng vién tap hgp MVP can dugc thay thé,

Du bao vecto chuyén dong afin gitra Danh muc 0 va Danh muc 1 khong dugc thuc hién.
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Trong mot s6 vi dy, s ung vién tap hop MVP can duoc thay thé N duoc thiét lap béng 1.
Theo mdt vi du, néu chi bao chiéu du bao duoc thiét 1ap 1a dy bao MV tir Danh muc 0
dén Danh muc 1, thi ca&c MVP cta (ng vién tdp hop MVP can duoc thay thé trong Danh
muc 1 sau do lan luot duoc thay thé béng cac MV duogc dinh ty 1€ cua céc diém diéu
khién tvong Gmg trong Danh muc 0, hodc nguoc lai.

Theo vi du khac, néu Chi bao chiéu du bao duoc thiét lap 1a du bao MV tir Danh
muc 0 dén Danh muc 1, thi chi mot ph.;fm cac MVP ctia ing vién tap hop MVP can duoc
thay thé trong Danh muc 1 lan luot duge thay thé biang cac MV da dinh ty 1& cua cac
diém diéu khién twong Gng trong Danh muc 0, hodc nguoc lai. Vi du, chi MVP tha nhét
(V0) duoc thay thé.

Theo vi du khac, néu Chi béo chidu du bao duoc thiét 1ap 1a du bdo MV tir Danh
muc 0 dén Danh muc 1, thi chi MVP tht nhit (VO) cta tng vién tap hop MVP can duge
thay thé trong Danh muc 1 1in luot duoc thay thé bang cac MV da dinh ty 1¢ cua cic
diém diéu khién tuong Gng trong Danh muc 0. MVP tht hai (V1) cua ting vién tap hop
MVP cin dugc thay thé trong Danh muc 1 dugc thay thé cac MV da dinh ty 1& cua céc
diém diéu khién thtr nhat (VO) trong Danh muc 0 cong v6i chénh 1éch gitta cac MV cla
cac didm diéu khién thtr nhit va tha hai trong Danh muc 0 (V1-V0). Phuong phép thay
thé cac MVP thtr ba (V2) cho md hinh afin 6 thong sb 1a twong tu nhu vay. Néu chi bao
chiéu du bao duogc thiét 1ap 1a du bao MV tir Danh muc 1 dén Danh muc 0, thi chi MVP
tha nhit (V0) cia tmg vién tdp hop MVP can duoc thay thé trong Danh muc 1 lan luot
duoc thay thé bang cdc MV da dinh ty 1€ cua cic diém diéu khién tuong tmg trong Danh
muc 1. MVP tht hai (V1) ctia ang vién tdp hop MVP can duoc thay thé trong Danh muc
0 duoc thay thé cic MV da dinh ty 18 cia céc diém diéu khién thtr nhat (V0) trong Danh
muc 1 cong vdi chénh léch gifta cac MV cua cac diém diéu khién tha nhit va tha hai
trong Danh muc 1 (V1-V0). Va phuong phap thay thé cac MVP thr ba (V2) cho m6 hinh
afin 6 thong sd 1a twong tu. _

Trong mdt sd vi du, cdc MV cua céc didm diéu khién c6 thé duoc dung lam (g
vién MVP cho ciac MV cua céac diém diéu khién khac. Theo mdt vi duy, MV cua diém diéu
khién trén bén trai (V0) dugc dung 1am tng vién MVP cho MV cua diém diéu khién trén
bén phai (V1). Tuong tu, theo md hinh chuyén dong afin 6 thong 6, MV ctia diém diéu
khién trén bén trai (VO) duge ding lam ¢ng vién MVP cho MV cta diém diéu khién trén

bén phai (V1). Hon nita, quy trinh du bao vecto chuyén dong nay gitra cac diém didu
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khién c6 thé dugc ap dung c6 chon lgc. Theo cach khac, theo m6 hinh afin 6 thong 50,
vecto chuyén déng cta didm didu khién trén bén trai (V0) duge ding lam khoi dy bdo
cta vecto chuyén dong cia diém diéu khién trén bén phai (V1) (hodc diém didu khién
duéi bén trai (V2)), va cip gdm V0 va V1 (hodc cdp g6m V0 va V2) duge dung dé tim ra
bo du bao vecto chuyén dong cho V2 (hodc V1) bang cach str dung mé hinh chuyén dong
afin 4 thong s6. Theo mot vi du, chi ing vién tdp hgp MVP thit hai dugc ép dung du bao
MYV giita cac diém diéu khién.

Theo vi du khac, mé hinh afin ¢6 thé duge tim ra U vecto chuyén dong ctia mot
didm diéu khién va cac théng sé mé hinh duge bao hiéu bd sung. Céc thong s6 duge bao
hiéu bao gdm, nhung khong gidi han ¢, cac chénh 1éch vecto chuyén dong gifta cac diém
diéu khién hodc goc quay afin, v.v. Theo mot vi du, vecto chuyén dong ctia mot trong sd
cac diém diéu khién cua khoi hién thoi, ciing véi goc quay, duge bao hiéu cho khi duge
ma hoéa la ché do chuyén dong afin. Vai mdi khdi afin, mo6 hinh chuyén dong afin dugc
thiét 14p bang cach sir dung vecto chuyén dong cta diém diéu khién va goc quay.

Theo cac k¥ thuét cu thé cua sang ché, bd ma hoa dir licu video c6 thé st dung céc
vecto chuyén dong ngoai suy lan can lam cac bd dy bdo vecto chuyén dong afin cho céc
diém didu khién cta khdi afin hién thoi. Vi dy, véi khdi lién két hién thoi, bd ma hoa dir
liéu video co thé st dung cac mo hinh chuyén dong cia mot hodc nhiéu khoi afin 1an can
cia khéi lién két hién thoi (vi du, céc khdi 1an can duge ma hoa & ché do AF_INTER
hodc ché do AF _MERGE), c6 tén la cac khdi afin nguén, dé du bao mo hinh chuyén
dong afin cho khéi lién két hién thoi (tie 13, mo hinh chuyén dong afin hién thoi). Vi du,
cac MVP cia cac diém didu khién caa khéi hién thoi co thé duoc ngoai suy tur cac diém
didu khién cia cac khdi lan can. Vi du, voi mdi diém diéu khién tuong g ctia khoi hién
thoi, bd ma hoa dit lidu video c6 thé sir dung phuong trinh (2) trén day dé ngoai suy MVP
cho diém diéu khién tvong tng ctia khdi hién thoi tir céc vecto chuyén dong clia céc diém
diéu khién cta khéi afin ngudn. Céac khdi afin ngudn co thé 1a mot hodc nhiéu khéi lién
ké vé mat khong gian hoic khéi lién ké v& mat thoi gian.

Theo mot vi du, khoi afin ngu@n duoc xac dinh la khéi thr nhéat duoe ma hoa véi
ché do afin tir cac khéi lién ké vé mat khong gian hop 1¢ dua vao tht tu kiém tra dinh
trude (vi dy, A>B->C->D->E hoic B>A>D->C—E hoac tht tu kiém tra khac bét ky

ctia cac khédi duoc thé hién trén Fig.7A).
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Theo vi du khéc, khoi afin nguén duoc xéc dinh 1a khdi tht nhit duoc ma hoa voi
ché do afin tir cac khdi lién ké theo mot hodc nhiéu tap hop wu tién dinh trude dua vao
tha tu kiém tra dinh trude (vi du A>B->C>D->E hodc B>A—>D->C—>E hodc thtr tu
kiém tra khac bt ky nhu duoc thé hién trén Fig.7A va Fig.7B). Céc khdi afin 1an can
khong dap Gng bat ky uu tién ndo duoc coi la khong co san.

Trong mot s6 vi du, khoi afin nguén duogc xac dinh theo thir tu kiém tra trudc va
sau do theo thtr tu vu tién dinh trude. Vi du, khéi afin nguén 6 thé duoce xéac dinh theo
thi tu sau day: A (uu tién 1)=> B (vu tién 1)=> C (uu tién 1)=> D (uu tién 1) E (uu tién
1)=> A (wu tién 2)-~>va v.v. Trong vi du ndy, bd ma hoa dir li¢u video trude tién kiém tra
xem khéi A ¢o ¢ trong tap hop uu tién 1 hay khong; néu khong, bd ma hoa dit liéu video
kiém tra xem khéi B ¢6 & trong tip hop uu tién 1 hay khong; néu khong, bd ma hoa dit
lieu video kiém tra xem khoi C ¢6 & trong tAp hop uvu tién 1 hay khong; va v.v.

Theo vi du khéac, bd ma hoa di liéu video co thé xac dinh khdi afin nguén theo thur
tu uvu tién dinh trudce trude tién va sau do theo thur tu kiém tra. Vi dyu, A (uu tién 1)> A
(wru tién 2)-> B (uu tién 1)=> B (uvu tién 2)> C (uu tién 1)=> C (vu tién 2)>va v.v. Do
do, trong vi du nay, bo mi hoa dir liéu video trude tién kiém tra xem khdi A ¢ ¢ trong
tap hop uu tién 1 hay khong; néu khong, bd ma hoa dit liéu video kiém tra xem khoi A ¢
& trong tdp hop uu tién 2 hay khong; néu khong, b ma hoa dir licu video kiém tra xem
khéi B ¢6 & trong tdp hop wu tién 1 hay khong; v.v.

Trong cac vi du khac nhau, cac tdp hop uu tién dugc xdc dinh theo nhiéu cach
khéc nhau. Viéc xac dinh cac tap hop uvu tién khac nhau lam vi du dugc liét ké dudi day.
Viéc xac dinh cac tdp hgp uu tién sau day co thé duoc 4p dung riéng. Theo cach khac,
dang két hop bét ky ctia ching c6 thé duge ap dung.

Téap hop uu tién lam vi du tht nhéit duoc xac dinh nhu sau, trong do cac sb nho
hon biéu dién uu tién cao hon:

1. Khbi afin l4n can & trong tp hop uu tién 1 néu hinh tham chiéu trong Danh muc X
ctia khéi afin 1an can 13 hinh tham chiu gidng v6i hinh tham chiéu Danh muc X
ctia khéi hién thoi, trong d6 Danh muc X 1a danh muyc hinh tham chiéu cta khéi
hién thoi dang dugce udce luong va X bang 0 hoic 1.

2. Khoi afin lan can ¢ trong tap hop uu tién 2 néu hinh tham chiéu Danh muc X cda

khdi afin 1an can 1a hinh tham chiéu giong v6i hinh tham chiéu Danh muc Y cua
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khéi hién thoi, trong d6 Danh muc Y la danh muc hinh tham chiéu khéc véi danh

muc hinh tham chiéu cua khéi hién thoi dang dugc udce lugng va Y bang 0 hodc 1.

Theo vi du khac, tAp hop uu tién duge xac dinh nhu sau:

1. Khdi afin 1an can & trong tdp hop uu tién 1 néu hinh tham chiéu Danh muc X cta
khoi afin 1an c4n khac véi hinh tham chiéu Danh muc X cta khéi hién thoi, trong
d6é Danh muc X la danh muc hinh tham chiéu ctia khbi hién thoi dang dugc udce
lugng va X béng 0 hoac 1.

2. Khdi afin [4n can ¢ trong tap hop uu tién 2 néu hinh tham chiéu Danh muc Y cua
khéi afin 14n cin khéc hinh tham chiéu Danh muc Y cta khéi hién thoi, trong d6
Danh muc Y la danh muc hinh tham chiéu khac danh muc hinh tham chiéu cta
khéi hién thoi dang duoc ude lugng va Y bang 0 hodc 1.

Theo vi du khéc, tdp hop uvu tién dugce xdc dinh nhu sau:

1. Chénh léch MV cua cac khdi afin 1an can nim trong khoang dinh trude.

2. Chénh léch MV cta cac khoi afin 1an can khong ndm trong khoang dinh trudc.
Theo vi du khéc, tdp hop vu tién duge xac dinh nhu sau. Trong vi du nay va cac vi

du khac, cac s6 nho hon co thé biéu dién vu tién cao hon.

1. Khéi afin lan can & trong tap hop uvu tién 1 néu khéi afin lan can duge ma hoa &
ché 4o AF_INTER.

2. Khéi afin 14n cén & trong tap hop uu tién 2 néu khdi afin 14n can dugc ma hoa &
ché 46 AF MERGE.

Theo vi du khac, uu tién cua khéi afin 14n can phu thudc vao viéc khdi afin 14n can
¢6 chidu du béo lién cAu trac giéng véi khdi afin hién thoi hay khong. Theo vi du khac,
wu tién cta khoi afin 1an can phu thudc vao kich thudce cua khdi afin 14n can. Vi du, céc
khdi afin 1an can co kich thude 16n hon ¢6 thé c6 muc wu tién cao hon.

Theo mot vi du, bd ma héa dir liéu video chon, lam khéi afin nguén cho Danh muc
X, khéi afin 1an c4n ¢6 hinh tham chiéu Danh muc X gibng voi khoi hién thoi va Xudt
hién trude tién theo thtr tu kiém tra sau day: B> A>D->C->E. Trong vi du nay, néu
khong co khdi afin 14n cin ndo c6 san (vi du, khong co6 khoi afin 14n cin nao c¢6 hinh
tham chiéu Danh muc X gidng voi khdi hién thoi), bd ma hoa dit lidu video co thé chon,
lam khéi afin nguén, khéi afin 1an can cé hinh tham chiéu Danh muc Y, hinh tham chiéu
Panh muc X cua khoi hién thoi va xut hién trudc tién theo thr tu kiém tra sau day:

B>A>D->C-E, trong d6 X bang 0 hodc 1 va'Y bang (1-X).
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 Theo mdt vi duy, trong truong hgp md hinh afin du bao hai chiéu duoc dung trong
khéi hién thoi, khoi afin nguén cho Danh muc 0 va Danh muc 1 ¢6 thé khac nhau. Noi
cach khac, bd ma hoa dit liéu video cod thé st dung céc khéi afin nguén khac nhau khi
uéc lugng Danh muc 0 va Danh muc 1 cho khdi hién thoi. Quy trinh chon khéi afin

nguon néu trén co6 thé dugce ap dung riéng cho mdi danh muc hinh tham chiéu.

Sau khi bd ma hoéa dir liéu video chon khéi afin nguén, bd ma hoa dir liéu video
ngoai suy tap hop cac khdi du bdo MV cho cac diém didu khién cta khoi hién thoi béng
cach st dung MV cua cac diém diéu khién ctia khéi afin ngudn. Vi du, trong md hinh
chuyén dong afin 4 thong s6, bd ma hoa dir lidu video co thé ngoai suy MV Danh muc X
ctia didm didu khién thtr nhat cta khéi hién thoi tr MV Danh muc X cta diém diéu khicn
tha nhat cia khdi afin nguén. Ngoai ra, trong vi du nay, b ma hoa dit li¢u video co6 thé
ngoai suy MV Danh muc X cua didm diéu khién thr hai caa khéi hién thoi tir MV trong
Danh muc X cua diém diéu khién thi hai cta khéi afin ngudn. Trong vi du nay, X bing 0
hodc 1 va cdp két qua MV Danh muc X dugc ngoai suy dugc goi la tap hop bo du bao
vecto chuyén dong (MVP) ngoai suy va co thé duoc ky hiéu 1a {V’o, V’1}. B6 mé hoa dit
liéu video co thé st dung phuong trinh (2) dé thuc hién ngoai suy, nhu dugc mé ta ¢
phan khéc trong ban mo ta nay. Trong md hinh chuyén dong afin 6 thong 36, bd ma hoa
dit liéu video ciing ¢6 thé ngoai suy MV Danh muc X cla diém diéu khién tht ba cta
khéi hién thoi tir MV Danh muc X cta diém diéu khién tha ba ciia khéi afin nguon. MV
Danh muc X dugc ngoai suy cua diém didu khién tha ba cua khdi hién thoi cling ¢6 thé
dugc bao gém trong tap hop bd du bao vecto chuyén dong va co thé duoc ky hiéu la

{V’0, V1, V'2}.

B ma hoa dir liéu video sau do c¢o thé chen tap hgp MVP Danh muc X dugc
ngoai suy (vi du, {V’0, V’1} cho m6 hinh chuyén dong afin 4 thong s6 hodc {V’o, V’1,
V’3} cho mo hinh chuyén dong afin 6 thong s6) vao danh muc Umg vién tap hop MVP
afin Danh muc X. Sau khi bd ma hoa d@t liéu video chén tap hgp MVP duge ngoai suy
vao danh muc tng vién tap hgp MVP afin Danh muc X, b ma hoa d liéu video chen
Umg vién tdp hop MVP afin thong thuong vao danh muc Ung vién tdp hop MVP afin
Danh muc X. Ung vién tap hop MVP afin thong thuong c6 thé 1a ung vién tap hop MVP
afin dugc tao ra theo cac vi du khac dugce néu trong ban mo ta nay. BoO ma hoa dir li¢u
video ¢6 thé chén Gng vién tip hgp MVP thong thuong vao danh muc Ung vién tap hop

MVP afin Danh muc X sau hoic trudce tdp hgp MVP dugc ngoai suy. Néu khdi hién thoi
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duge du bao hai chiéu, bo ma héa dit licu video ¢6 thé thuc hién quy trinh tuong tu cho

Danh muc Y, trong d6 Y bang 1-X.

Fig.9 minh hoa danh muc Gng vién tdp hop MVP afin 900 lam vi du bao g0m tap
hop MVP ngoai suy 902, theo mot k¥ thuat cua sang ché. Trong vi du trén Fig.9, tap hop
MVP ngoai suy {V’i, V’j}(902) duoc chen vao vi tri tha nhét cua danh muc Gng vién tp
hop MVP afin 900, tiép theo dé 1a cac Gmg vién tdp hop MVP thong thuong. BO ma hoa
dir lidu video ¢6 thé thiét 14p phan con lai ctia danh muc tng vién tap hop MVP afin 900
theo cach giéng v6i danh muc Gmg vién 620 (Fig.6B) hodc danh muc ung vién tép hop

MVP afin 820 (Fig.8B).

Theo mot vi du, quy trinh ngoal suy co thé gibng voi ché d6 AF MERGE duoc
mo ta ¢ trén st dung phuong trinh (1) hodc (2), tuy thudc vao viéc mo hinh chuyén dong
afin 4 thong s6 hay mo hinh chuyén dong afin 6 thong sé ¢6 duoc dung dé thuc hién quy
trinh ngoai suy MV khong. Theo cach khac, cac ham ngoai suy khac co thé duge ap
dung. Vi dy, bd ma hoa dit liéu video co thé ap dung ham song tuyén tinh cho cdc vecto
chuyén dong cua cac diém didu khién cua khdi ngudn afin dé thuc hién quy trinh ngoai
suy.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video chon k_héi afin nguén thir hai ngoai
viéc chon khdi afin ngu6n nhu mo ta & trén. BO ma hoa dir liéu video ¢o thé chon khdi
afin ngudn thtr hai bang cach tiép tuc tim kiém khdi afin ngudn sau khi chon khéi afin
nguén thir nhat. B6 ma hoa dir liéu video ¢ thé thuc hién tim kiém theo vi du bat ky
trong s6 cac vi du duge mo ta trén day dé chon khbi afin nguén. B0 ma hoa dir liéu video
¢6 thé ngoai suy tip hop MVP tha hai cho céc diém diéu khién cua khdi hién thoi bang
cach st dung MV cua cac diém diéu khién cta khéi afin nguon thtr hai va c6 thé chén tap
hop MVP thtt hai lam (mg vién tdp hop MVP khac vao trong danh muc Ung vicn 1ap hop
MVP afin.

Theo vi du khéac, bd ma hoa dir liéu video chon hai hoac nhiéu khéi afin nguén khi
ma héa khdi hién thoi. Trong vi du nay, bo ma héa dit lidu video tim ra tap hop cac khoi
du bao MV cho cac diém diéu khién cua khdi hién thoi bang cach st dung MV cta mot
56 diém didu khién hodc bd ma héa dit lidu video chén it ca cac diém diéu khién cta cic

khdi afin ngudn lam tGng vién tdp hop MVP khac.

Theo k§ thuat cua sang ché, trong ché do lién cAu truc afin (tie 1a, AF INTER)

hodc ché do hop nhét afin (tac 1a, AF_ MERGE), chuyén dong afin cua mdi khéi con (vi
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du khéi 4x4) cua khdi hién thoi co thé dugc du bdo hodc duoc ké thira truc tiép tr chuyén
dong ngoai suy cua cac khéi 14n cén cua chinh né. Theo mot vi du, khdi 1an cén duogc
chon 1am khéi afin 1an can gAn nhét cho mdi khéi con. N6i cach khac, khoi hién thoi co
thé dugc phan chia thanh nhidu khdi con ¢6 kich thude bang nhau (vi duy, khéi con 4x4).
V&i mdi khdi con tuong Gmg trong s6 cac khéi con, bd ma hoa dit liéu video co thé xac
dinh khéi gén nhét dugc du béo bang cach str dung mo hinh chuyén dong afin. Trong céc
truong hop trong do khdi con tuong tng nim doc theo bién cta ctia khdi hién thoi, khoi
o4n nhét dugce du bao bang cach st dung mo hinh chuyén dong afin ¢6 thé ndm ngoai
khéi hién thoi. Vi du, véi khdi con trén bén trai ca khéi hién thoi, khdi gan nhét duoc du
b4o bang cach st dung mo hinh chuyén dong afin co thé 1a khdi o phia trén va bén trai
ctia khéi con trén bén trai. Tuong tu, v6i khéi con trén bén phai cta khdi hién thoi, khoi
gin nhét duge du bao bang cach st dung mo hinh chuyén dong afin c6 thé 1a khdi ¢ phia
trén khéi con trén bén phai hodc khdi & phia trén va bén phai cia khdi con trén bén phai.
V6i khédi con & bén trong khéi hién thoi, khdi gan nhit duoc du bo bing cach str dung
mo hinh chuyén dong afin c6 thé 1a khdi con khac cta khoi hién thoi 0 phia trén hodc bén

trai cua khoi con.

Phuong phép nay khac véi cach ma cac khdi con duoc dung trong md hinh
JEM3.0. Nhu duoc mé ta ¢ trén, trong mo6 hinh JEM3.0, b ma héa dir licu video tinh
todn cac vecto chuyén dong ctia moi khéi con cua khdi hién thoi chi dwa vao céc vecto
chuyén dong ctia céc diém diéu khién & cac goc trén bén trai va trén bén phai cua khoi
hién thoi. Ngugc lai, theo k¥ thuédt nay cua sang ché, cac vecto chuyén dong clia cac khéi
con khong duoc tinh todn dua vao cac vecto chuyén dong cua cic diém diéu khién, ma
duoc du béo hodc truc tiép ké thira tir chuyén dong dugc ngoai suy clia cac khéi 1an can.
Didu nay c6 thé tao ra hiéu qua ma hoa 16n hon boi vi cac vecto chuyén dong ctia céac

khoi con ¢é thé duoc lay tir cac vi tri gan hon voi cac khoi con.

Fig.10 minh hoa phuong phap du bao chuyén dong cta khdi con hodc du bao
thong s6, theo k¥ thuét clia sang ché, trong do chuyén dong afin cia mdi khoi con (vi du
khoi 4x4) cta khéi hién thoi 1000 ¢6 thé duge du béo hodc dugc ké thira trye tip tu
chuyén dong ngoai suy cua céac khéi 1an can cta chinh n6. Nhu thé hién trong vi du trén
Fig.10, chuyén dong afin cua khdi con trén bén trai 1002 duoc du bao béng cach st dung

chuyén dong ngoai suy cia khoi 1an can B2 (1004) trong khi khéi con trén bén phai 1006
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st dung chuyén dong ngoai suy cua khoi lan cn B1. Theo vi du khéc, khoi con cling ¢

thé st dung chuyén dong ngoai suy ctia cac khoi licn k& vé mat thoi gian.

G ché do lién ciu truc afin hoic ché do hop nhét afin, cac thong sb afin (vi du, a,
b, ¢, d, e, va f trong cac phuong trinh (1) hodc (4) cua mdi khdi con (vi du khoi 4x4) ctia
khdi hién thoi co thé duoc du bao hodc ké thira truc tiép tr cdc khdi 1an cén cta chinh no.
Theo mot vi du, khéi 1an can dugc chon 1am khdi afin 14n can gé“m nhét cho mdi khdi con.
Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.10, céc thong s6 afin cta khoi con trén bén trai 1002
duoc du bao bing cach sir dung khéi lan can B2 (1004) trong khi khoi con trén bén phai
1006 st dung khdi 1an can B1 (1008).

Trong thiét ké hién thoi ctia du bdo chuyén dong afin trong md hinh JEM3.0, néu
kich thudce ctia danh muc Gng vién tap hop MVP afin cua khdi hién thoi nhd hon 2, thi bo
ma hoa dit liéu video dém danh muc ung vién tdp hop MVP afin béng mot hodc nhiéu tap
hgp MVP afin dugc tao thanh bang cach nhan doi mdi ing vien AMVP. Séng ché nay co
thé str dung thuat ngit “ung vién duge tim ra theo AMVP” dé chi tap hop MVP afin dugc
tao thanh bing cach nhan ddi cdc Gng vién AMVP. Tuy nhién, néu vecto chuyén dong
Danh muc X ctia diém diéu khién VO (Fig.6A) va vecto chuyén dong Danh muc X cla
diém didu khién V1 giéng nhau trong mo hinh chuyén dong afin 4 thong s6 hodc cac
vecto chuyén dong Danh muc X cta céc diém diéu khién V0, V1 va V2 (Fig.8A) 2idng
nhau trong md hinh chuyén dong afin 6 thong sb, thi cac MV dugc tinh todn cho mdi
khdi con cta khdi hién thoi 1 gidng nhau. Khi cac MV dugc tinh toan cho méi khéi con
ctia khdi hién thoi giéng nhau, céc két qua nay gidng voi du bao bu chuyén dong thong
thuong. Tuy nhién, viéc dat dugc cung két qua du bao bu chuyén dong bang cach st
dung du bao chuyén dong afin c6 thé tao ra hiéu qua ma hoa thap hon du bdo bu chuyén
dong thong thuong. Do d6 viéc dua vao danh muc tng vién tdp hop MVP afin tng vién
tim ra theo AMVP ma cung cip cung két qua vé6i du bao bu chuyén déng thong thudng
biéu dién co hoi da bi mat di do 1a dwa vao danh myc Gng vién tap hgp MVP afin tap hop
MVP afin ma c6 thé tao ra hiéu qua ma hoa t6t hon du bao bu chuyén dong thong
thuong.

Do do, theo mot k§ thuat cuia sang ché, bd ma hoa dit liéu video bd sung do dich
vao mdt hodc nhidu MVP trong (mg vién tim ra theo AMVP dé dam bao ring khong phai
t4t ca cac MVP trong tmg vién tim ra theo AMVP giéng nhau. Viéc dua nhiéu tap hop

MVP afin khac nhau vao danh muc tng vién tap hop MVP afin ¢6 thé cai thién kha ning
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st dung mot trong sd cac tap hop MVP afin trong danh muc Ung vién tap hgp MVP afin
dan dén hidu qua ma hoa t6t hon.

Fig.11A minh hoa danh muc tng vién tdp hop MVP afin lam vi du cho m6 hinh
chuyén dong afin 4 thong sd, theo mot k¥ thudt cua sang ché. Fig.11B minh hoa danh
muc ung vién tdp hop MVP afin lam vi du cho m6 hinh chuyén dong afin 6 théng 50,
theo mot k¥ thuat cua sang ché. Nhu thé hién trong vi du trén Fig.11A, theo md hinh
chu‘yén dong afin 4 thong b, bd ma hoa dir lidu video bd sung d¢ dich vao khéi du béo
MVP cia diém diéu khién V1. Nhu duoc thé hién trong vi du trén Fig.11B, dbi véi mo
hinh chuyén dong afin 6 thong b, bd ma hoa dir liéu video bd sung do dich vao khoi du
bdo MVP ctia diém diéu khién V2. Trong mot s6 vi du, do dich khac véi cac tng vién tim
ra theo AMVP & céc vi tri khac trong danh muc Gng vién tdp hop MVP afin. Vi du, bd
ma hoa dir li€u video co thé sur dung +4 1am do dich cho Gng vién tim ra theo AMVP thu

nhat va co thé sur dung -4 lam do dich cho ung vién tim ra theo AMVP tht hai.

Trong vi du trén Fig.11A, bd ma hoa dit lidu video tao ra danh muc fng vién Danh
muc X 1100 (tire 13, tip hop MVP afin) cho khéi hién thoi, trong d6 X bing 0 hodc bang
1. Dé tao ra danh muc Gng vién 1100, bd ma hoa dir li¢u video kiém tra cac ung vién co
thé c6. Mdi trong sd cac g vién c6 thé c6 1a két hop cia vecto chuyén dong Danh muc
X ctia khdi duoe chon tir cac khoi Va, Ve va Ve (Fig.6A) va vecto chuyén dong Danh
muc X cta khdi duge chon tir Vp va Ve (Fig.6A). Néu cé hai khdi trong Gng vién c6 thé
coO chi rd vecto chuyén dong Danh muc X, thi bd ma hoa dir liéu video bao gém ung vién
c6 thé c6 la tmg vién trong danh muc Ung vién 1100. Bo ma hoa dit liéu video ding b

sung cac tmg vién sau khi danh muc ung vién 1100 bao gom hai tng vién.

Sau khi kiém tra tit ca cac tmg vién c6 thé ¢, néu c6 it hon 2 Gmg vién trong danh
muc tng vién 1100, thi bd ma hoa dir licu video co thé bd sung tng vién tim ra theo
AMVP thir nhét 1102 vao danh muc Gng vién 1100. Ung vién tim ra theo AMVP thir
nhét 1102 chi rd bo du bdo vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thir nhét 1104 va bo du
béo vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thir hai 1106. B du bao vecto chuyén dong
tim ra theo AMVP thtr nhat 1104 1a bo du bao vecto chuyén dong cho didm diéu khién
thtt nhét cta khoi hién thoi. Bo du bao vecto Chuyén dong tim ra theo AMVP thr hai
1106 13 bo du bao vecto chuyén dong cho diém didu khién thir hai cta khoi hién thoi. B
ma hoa di 1iéu video tim ra by du bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thtr nhét

1104 theo cach gidng v6i cach bo ma hoa dit liéu video sir dung dé tim ra ing vién vecto
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chuyén dong tha nhét trong AMVP. Sang ché mo ta ky thuat im ra cac ung vién vecto
chuyén dong trong AMVP trén day. Bo du bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thir
hai 1106 bing bd du bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thtr nhét 1104 cong do
dich thtr nhét (toe 13, Offseto) véi it nhit mot trong thanh phan ngang hodc thanh phan
doc cua bd du bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thu nhét 1104.

Néu van c6 it hon 2 ung vién trong danh muc tng vién 1100 sau khi bd sung mg
vién tim ra theo AMVP thr nhit 1102 vao danh muc tng vién 1100, bd ma hoa dit liéu
video bd sung Gng vién tim ra theo AMVP thir hai 1108 vao danh muc (mg vién 1100.
Ung vién chuyén dong tim ra theo AMVP thir hai 1108 chi 1 bo du bdo vecto chuyén
dong tim ra theo AMVP thtr ba 1110 va bd du bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP
tha tu 1112. BO ma hoéa dir liéu video tim ra bd du bdo vecto chuyén dong tim ra theo
AMVP thtr ba 1110 theo cach gidng v6i cach bd ma hoa dir lidu video str dung dé tim ra
ing vién vecto chuyén dong thtr hai trong AMVP. B du bao vecto chuyén dong tim ra
theo AMVP thtr tu 1112 gibng v6i vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thir ba 1110,
ngoai trir viéc bd ma hoa dit liéu video bd sung do dich tht hai (tire la, Offsety) vao it
nhit mot trong thanh phan ngang hozc thanh phan doc cua bd du béo vecto chuyén dong
tim ra theo AMVP tht ba 1110. Néu ¢6 2 tng vién trong danh muc Gng vién 1100 sau
khi b6 sung Gmg vién tim ra theo AMVP tha nhét 1102 vao danh muc tmg vién 1100, thi
bd ma hoa dit licu video khong bd sung ting vién tim ra theo AMVP thtr hai 1108 vao
danh muc Gng vién 1100. Néu khdi hién thoi duge dy bao hai chicu, thi b ma hoa di
liéu video co thé lap lai quy trinh dugc mo ta trén day dé tao ra danh muc tng vién 1100

lién quan dén cac vecto chuyén dong trong Danh muc Y, trong d6 Y bang 1-X.

Vi du trén Fig.11B thé hién quy trinh tuwong tu, ngoai trir viéc st dung mo hinh
chuyén dong afin 6 thong sb6. Do d6, dé tao ra danh muc ung vién 1120, bd ma hoa dir
lidu video kiém tra cac tmg vién c6 thé c6. Mdi trong sb cac tng vién ¢6 thé ¢6 1a két hop
cua vecto chuyén dong Danh muc X cua khdi dugce chon tir céc khdi Va, Vi va Ve
(Fig.8A), vecto chuyén dong Danh muc X cua khdi duge chon tir Vp va Vi (Fig.8A), va
vecto chuyén dong Danh muc X cla khoi duoce chon tir Ve va Ve (Fig.8A). Sau khi kiém
tra mdi dang két hop, néu van c6 it hon 2 ing vién trong danh muc tng vién 1120, thi bo
ma hoa dit lieu video c6 thé bd sung ing vién tim ra theo AMVP thtr nhat 1122 vao danh
muc ung vién 1120. Ung vién tim ra theo AMVP tha nhit 1122 chi 16 b du béo vecto
chuyén dong tim ra theo AMVP tht nhét 1124 (ky hiéu la AMVPq trén Fig.11B), bd du
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bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP tha hai 1126, va bd du bao vecto chuyén dong
tim ra theo AMVP thr ba 1128. Bo du bdo vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thir
nhat 1124 1a bd du bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién th@ nhét cta khoi hién
thoi, bd du bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP tht hai 1126 1a by du bao vecto
chuyén dong cua diém diéu khién thtr hai cta khdi hién thoi, va bd du bao vecto chuyén
dong tim ra theo AMVP thtr ba 1128 1a b0 du bao vecto chuyén dong cua diém diéu
khién tht ba ctia khdi hién thoi. BO ma hoa dit lidu video tim ra bd du béo vecto chuyén
dong tim ra theo AMVP thu nhét 1124 theo cach gibng cach bd ma hoa dit liéu video su
dung dé tim ra tng vién vecto chuyén dong tht nhét trong AMVP. Bo du béo vecto
chuyén dong tim ra theo AMVP tht hai 1128 bang b du béo vecto chuyén dong tim ra
theo AMVP thtr nhét 1126. Bo du bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thir ba 1128
bﬁng bo du bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thtr nhét cong do dich thu nhét
(tire 1a, Offseto) v6i it nhat mot trong thanh phan ngang hodc thanh phan doc cua vecto

chuyén dong tim ra theo AMVP tht nhit 1124.

Néu van ¢6 it hon 2 ng vién trong danh muc Gng vién 1120 sau khi bd sung Gng
vién tim ra theo AMVP tht nhat 1122 vao danh muc tng vién 1120, bd ma hoa du li¢u
video bd sung tng vién tim ra theo AMVP tht hai 1130 vao danh muc ung vién 1120.
Ung vién chuyén dong tim ra theo AMVP thtr hai 1130 chi 18 b du bao vecto chuyén
dong tim ra theo AMVP tha tu 1132 (ky hiéu 1a AMVP, trén Fig.11B), bd du bao vecto
chuyén dong tim ra theo AMVP thr nam 1134, va b du bao vecto chuyén dong tim ra
theo AMVP thtr sau 1136. BO ma hoa dit liéu video tim ra bd du bdo vecto chuyén dong
tim ra theo AMVP tht tu 1132 theo cach gidng v6i cach bd ma hoa dir liéu video st dung
dé tim ra Ung vién vecto chuyén dong thu hai trong AMVP. B du bio vecto chuyén
dong tim ra theo AMVP tht nam 1134 gidng véi vecto chuyén dong tim ra theo AMVP
tht tu 1132. BO du bédo vecto chuyén dong tim ra theo AMVP thtr sau 1136 béng b0 du
bao vecto chuyén dong tim ra theo AMVP tht ba 1132 cong do dich thu hai (tic la,
Offsety) voi it nhét mot trong thanh phén ngang hodc thanh phén doc cua bd du bao vecto
chuyén dong tim ra theo AMVP thir ba 1132. Néu ¢6 2 ung vién trong danh muc Gng
vién 1120 sau khi bd sung Gng vién (im ra theo AMVP thu nhéat 1122 vao danh muc ang
vién 1120, thi bd ma hoa dit licu video khong bd sung ung vién tim ra theo AMVP thi

hai 1130 vao danh muc @ng vién 1120. Néu khdi hién thoi duge du bao hai chiéu, thi bo
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ma hoa dit liéu video c6 thé lap lai quy trinh mo ta & trén dé€ tao ra danh muc g vién

1120 lién quan dén Danh muc Y, trong d6 Y bang 1-X.

Trong mot sb vi du, du bao vecto chuyén dong tu cac khdi khac vai khdi 1an cén
duoe dung dé tim ra MVP trong HEVC ¢6 thé dugc bd sung vao danh muc (ng vién.
Trong mot b vi du, bd ma hoa dit liéu video cap nhat MVP chung cho chuyén dong afin
dang chay va bd ma hoa dir liéu video st dung MVP chung cho chuyén dong afin khi
kich thude cta danh muc ¢ng vién nho hon 2. Vi du, bo ma héa di licu video ¢6 thé thiét
lap m6 hinh chuyén dong afin chung bang cach st dung céc khéi afin ¢6 sdn va ¢o thé
cap nhat mo hinh chuyén dong afin chung bat ky khi nao bd ma hoa du liéu video tai tao
khdi afin. B ma hoa dir lidu video sau d6 co thé s dung mo hinh chuyén dong afin
chung nay dé tao ra MVP chung cho cac khéi afin sau.

Trong HEVC va JEM3.0, co trong phén dau lat, mvd 11 zero flag, chi bédo xem
MVD cho danh muc hinh tham chiéu tha hai (vi du, Danh muc 1) bang khong va do d6
khéng dugc bao hic¢u trong dong bit dé cai thién thém hiéu qua ma hoa. N6i cach khac,
mdt co trong phan dau lat cta lat ¢6 thé chi béo ring tit ca cic MVD Danh muc 1 cho tat
ca cac khéi cua lat bang 0. Viée st dung cd nay co thé lam tang hidu qua ma hoa bang
cach loai bé nhu cdu bao hiéu riéng cdc MVD Danh muc 1 béng 0 cho mdi khdi duoc ma
hoa theo AMVP hodc AFF_INTRA cua lat.

Tuy nhién, theo mdt k¥ thudt cia sdng ché, mvd 11 zero flag c6 thé ap dung cho
cac ché d6 m3 hoa nhét dinh va cho cac ché d6 khac, co nay duoc bé qua ngay ca khi co
chi bdo MVD biang khong. Theo mdt vi du, thiét ké MVD bang khong dugc hiy kich
hoat cho ché do chuyén dong afin nhung thiét ké MVD bang khong nay van duoc giit cho
ché do gilta cac thong thuong (ché do AMVP). Noi cach khic, ngay cd khi
mvd 11 zero flag cua lat chi bao rang tit ca cac MVD Danh muc 1 trong lat bing 0, bd
ma hoéa dir liéu video 20 van c6 thé bao hiéu cac MVD Danh muc 1 cho céc khdi cua lat
ma duogc ma hoa béng cach su dung ché do chuyén dong afin. Vai viée van ¢6 thé bao
hiéu cdc MVD Danh muc 1 cho céc khdi ma duoc ma hoa béng cach sir dung ché do
chuyén dong afin mic du mvd_11_zero_flag chi bdo cac MVD Danh muc 1 bing 0, bo
ma hoa dir liéu video 20 co thé c6 kha nang tranh bdo hiéu cdc MVD Danh muc 1 cho cac
khéi khong duoc ma héa st dung ché do chuyén dong afin trong khi van co thé bao hiéu

cac MVD Danh muc 1 cho céac khoi duoc ma héa str dung ché do chuyén dong afin. Diéu
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nay co thé dan dén hiéu qua ma hoa ting thém. Séng ché mo ta cac hoat dong lam vi du
theo k¥ thuat lam vi du dudi day dya vao c4c hinh v& trén Fi 2.19A va Iig.19B.

Fig.12 14 so dd khdi minh hoa bo ma héa dit lidu video 20 lam vi dy c6 thé thyce
hién cac k¥ thuit theo sang ché. Fig.12 duogc dua ra nhdm muc dich giai thich va khong
duge xem 1a han ché cac k¥ thuat 1am vi du va duge md ta rong rai trong sdng ché nay.
Céc k§ thuat cua sang ché c6 thé ap dung duoc cho cac chuén hoic phuwong phap ma hoa

khéc nhau.

Trong vi du trén Fig.12, b ma hoa dir liéu video 20 bao gdm don vi xit Iy du béo
1200, bo nhé dit liéu video 1201, don vi tao dit liéu du 1202, don vi xi Iy bién dbi 1204,
don vi lugng tir hda 1206, don vi lugng tr héa nguoc 1208, don vi xur ly bién ddi nguoc
1210, don vi tai tao 1212, don vi loc 1214, b dém hinh giai ma 1216, va don vi ma hoa
entropy 1218. Don vi xtr ly du bdo 1200 bao g6m don vi xtr Iy du bdo lién céu trac 1220
va don vi xu ly du bdo nd1 cAu trac 1222. Pon vi xt ly du béo lién cAu tric 1220 bao
o0m don vi dnh gia chuyén dong va don bi bu chuyén dong (khong dugc thé hién trén

hinh v§&).

B0 nh¢ dir liéu video 1201 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé luu triv dir licu video can
duge ma hoa boi cac thanh phén ctia bd ma hoa dir liéu video 20. D@ liéu video luu triv
trong bd nhd di li¢u video 1201 co thé duoc thu nhan, vi du, tu nguén dir liéu video 18.
B6 dém hinh giai ma 1216 co thé 12 bd nh¢ hinh tham chiéu luu trir dir 1iéu video tham
chiéu dimg dé ma hoa dit liéu video bang bd ma hoa dit lidu video 20, vi du, theo cac ché
d6 ma héa du bao ndi cdu tric hodc lién cdu tric. B nhd dit lidu video 1201 va b dém
hinh giai ma 1216 c6 thé dugc tao ra bai thiét bi bat ky trong sé céc thiét bi nhd, nhu bo
nh¢ truy cdp ngiu nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao 26m
DRAM ddng bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir tré (magnetoresistive RAM -
MRAM), RAM dién tr& (resistive RAM - RRAM), hodc céac loai thiét bi nho khac. Bo
nhg dit lidu video 1201 va bo dém hinh giai ma 1216 ¢o thé duogc tao ra béi cing mot
thiét bi nhd hodc cac thiét bi nhé riéng. Theo mot s6 vi du khac nhau, bo nhd dir liéu
video 1201 ¢6 thé nam trén chip cung cdc bd phén khéac ctia b ma hoa dir ligu video 20,
hodc ngoai chip so v&i cac bd phan nay. Bo nhé dit lieu video 1201 ¢o thé gidng hodc Ia

mot phin ctia phuong tién luu trix 19 trén Fig. 1.

B6 ma hoa dit licu video 20 thu dir liéu video. B ma hoa dir ligu video 20 ¢6 thé

ma héa mdi CTU trong mot lat cua hinh cta dit liéu video. MOi trong s6 cac CTU c6 thé
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duge két hop véi cac CTB dd choi kich thude bang nhau va cidc CTB tuong (mg cua
hinh. La mot phﬁn cta quy trinh ma hoa CTU, don vi xt ly du bao 1200 co6 thé thuc hién
ky thuat phan chia dé chia cac CTB ctia CTU thanh cac khdi nho dan. Céc khdi nho hon
¢6 thé 1a cac khdi ma hoa cta cac CU. Vi du, don vi xtr Iy du bao 1200 cb thé phén chia

CTB lién quan dén CTU theo cu tric cay.

BO ma hoa dir liéu video 20 co thé ma hoa cac CU cua CTU dé tao ra céac dang
biéu dién ma hoa cia cc CU (tic 14, cac CU ma hoa). La mot phan ctia quy trinh ma héa
CU, don vi xtr ly du bao 1200 cé thé phan chia cac khéi ma hoa lién quan dén CU trong
mot hodc nhiéu PU ctia CU nay. Do do, mdi PU ¢6 thé duogc két hop véi khdi du bao do
chéi va cac khdi du bao mau twong (mg. BO ma hoa dit liéu video 20 va bo giai ma di
licu video 30 co thé hd tro cac PU ¢6 cac kich thude khac nhau. Nhu duoc biéu thi & trén,
kich thude ctia CU ¢6 thé chi kich thude khdi ma hoa do choi cia CU va kich thudce cta
PU ¢6 thé chi kich thude khdi du bao dd choi cia PU. Gia st kich thude cia mot CU cu
thé 1a 2Nx2N, bo ma héa dit licu video 20 va b giai ma dir liéu video 30 c6 thé hd tro
cac kich thude PU 2Nx2N hoidc NxN dé du bo nodi cdu tric, va cac kich thuse PU déi
xung 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hodc tuong tu dé du bao lién cAu trac. B6 ma hoa dir
lidu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 ciing ¢6 thé hd trg phan chia khong dbi xtng

cac kich thude PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N dé du bao lién céu tric.

Don vi xtt 1y du béo lién cAu tric 1220 co thé tao ra dit liéu du béo cho PU. La
mot phﬁn clia quy trinh tao ra dit liéu dy bao cho PU, don vi xtr ly du bdo lién ciu trac
1220 thuc hién du béo lién cAu truc trén PU. Dit liéu du bao cho PU ¢6 thé bao gém cac
khéi du bao cua PU va thong tin chuyén dong cho PU. Bon vi xt Iy du bdo lién cAu tric
1220 ¢6 thé thuc hién cac thao tac khic nhau cho PU ctua CU tiy thudce vao viéc PU ¢
trong lat I, 1at P hay 1at B. Trong lat I, tht ca PU déu duoc du béo noi cu tric. Do d6, néu
PU & trong lat I, don vi xt ly du bdo lién cAu trac 1220 khong thuc hién dy béo lién ciu
tric trén PU. Do d6, dbi voi céc khdi duge ma hoa & ché do 1, khdi du bao duge tao ra
bang cach st dung du bdo khong gian tir cic khdi 1an can duoc mi hoa trude do trong
cing mot khung. Néu PU ¢ trong 14t P, thi don vi xtr Iy du béo lién chu trac 1220 ¢o thé
str dung k¥ thuat du bdo lién cAu trac mot chiéu dé tao ra khéi du bao cho PU. Néu PU ¢
trong lat B, thi don vi xtr ly du bdo noi cAu tric 1220 c6 thé st dung k¥ thuat du béo lién

cau truc mot chiéu ho#c hai chiéu dé tao ra khoi du béo cho PU.
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Pon vi xtr Iy du bdo lién cau trac 1220 ¢ thé ap dung cac k§ thudt cho cdc md
hinh chuyén dong afin duoc md ta trong cac phan khac ctia bAn mé ta nay. Vi du, don vi
xt 1y du béo lién cdu trac 1220 ¢6 thé chon khéi afin ngudn, trong d6 khéi afin ngudn 1a
khéi ma hoa afin lién k& vé miat khong gian voi khéi hién thoi. Trong vi du nay, don vi
xu ly du bdo lién cAu trac 1220 co thé ngoai suy cac vecto chuyén ddng ctia cic diém
didu khién cua khéi afin ngudn dé xac dinh cac bo du bdo vecto chuyén dong cho céc
diém diéu khién cua khdi hién thoi. Hon nita, trong vi du nay, don vi xt ly du béo lién
cAu tric 1220 ¢o6 thé cheén, vao danh muc g vién tdp hop MVP afin, tdp hop MVP afin
bao gdm céc bd du bao vecto chuyén dong cho cac diém didu khién coa khoi hién thoi.
Trong vi du nay, don vi xt ly du bdo lién cAu tric 1220 ¢6 thé chon tap hop MVP afin
trong danh muc ung vién tap hop MVP afin. Ngoai ra, trong vi du nay, don vi xtr ly du
b4o lién cAu tric 1220 c6 thé bao hiéu, trong dong bit, cic MVD chi bao chénh iéch gitra
cac vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién cua khdi hién thoi va cac bd du bao
vecto ch_uyén dong trong tap hop MVP afin dugce chon. Pon vi xtt Iy du béo lién cAu trac
1220 cling ¢6 thé bao hiéu, trong dong bit, chi sb chi bao vi tri trong danh muc Gng vién

tip hogp MVP afin cua tdp hgp MVP afin dugc chon.

Pon vi xtt ly dy bao ndi cau tric 1222 ¢o6 thé tao ra cac dit liéu du béo cho PU
bang cach thuc hién du bdo ndi cau trac trén PU. D liéu du bao cho PU ¢6 thé bao gom
cac khdi du bao cua PU va cdc phan tr cu phap khac nhau. Don vi xtr Iy du bdo ndi cau

tric 1222 ¢6 thé thuc hién du bao ndi cAu trac trén cac PU trong cdc lat I, 1at P va lat B.

Pé thuc hién du bao noi céu tric trén PU, don vi xt ly du bdo ndi cAu trac 1222
6 thé st dung nhiéu ché d6 du bao ndi chu trac dé tad ra nhiéu tap hop di 'liéu du béo
cho PU. Don vi xtt ly du bdo nd1 cAu tric 1222 c6 thé st dung mau tr cac khdi miu cta
cac PU lan c4n dé tao ra khdi du bao cho PU. Cac PU Ian cén c6 thé & trén, bén trén va vé
bén phai, phia trén va vé bén trai, hodc & bén trdi cua PU, gia st thir tu ma hoa tir trai
sang phai, tur trén xudng dudi cho cac PU, CU va CTU. Don vi xit 1y du bdo ndi cAu truc
1222 ¢6 thé su dung céac ché do du bao noi cAu truc khac nhau, vi du, 33 ché do du béo
noi cAu trac ¢o huong. Trong mot s6 vi du, s6 luong ché do du bao noi cAu trac ¢ thé
phu thudc vao kich thugce cua vung két hop véi PU do.

Pon vi xtr Iy du bdo 1200 c6 thé chon dir liéu du bao cho cac PU cua CU tir trong
s6 dit liéu du bao duge tao ra boi don vi xt 1y du bao lién cAu tric 1220 cho cac PU hodc

dit liéu du bao duoc tao ra boi don vi xt Iy du bdo noi cAu trac 1222 cho cac PU. Trong
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mét sb vi du, don vi xir 1y du bao 1200 lya chon dit liéu du bao cho cac PU ctia CU dua
trén sb do tbe d6/dd6 méo clia cac tap hop dit lidu dy bao. Céc khdi du bao cua dir lidu du

bao da chon & day c6 thé dugc goi la cac khdi du bao duge chon.

Dua trén céc khéi ma hoa (vi du, cac khéi ma hoa do choi, Cb va Cr) ctia CU va
cac khdi du bao da chon (vi du, cac khdi du bao do choi, Cb va Cr) cta PU trong CU,
don vi tao ra dit liéu du 1202 c6 thé tao ra cac khéi du (vi du, cac khéi do choi du, Cb va
Cr) cho CU. Vi du, don vi tao ra dit liéu du 1202 ¢o thé tao ra céc khoi du Cta CU sao
cho mdi mau trong céc khéi du nay co6 gia tri bang hidu s6 gitta mau trong khéi ma hoa

ctia CU va mau tuong (ng trong khdi du bao duge chon tuong tmg ctia PU trong CU.

Don vi xtt Iy bién dbi 1204 ¢6 thé thuc hién phan chia céc khoi du cia CU thanh
cdc khdi bién dbi cia cac TU ctia CU. Vi du, don vi xit Iy bién ddi 1204 c6 thé thuc hién
phan chia cdy t phan dé phan chia cac khéi du ctia CU thanh céc khdi bién doi cta céc
TU ctia CU. Do dé, TU ¢6 thé duoc két hop v6i mot khéi bién dbi do choi va hai khéi
bién dbi mau. Kich thudc va vi tri ctia cac khoi bién doi do choi va mau cia cac TU trong
CU ¢6 thé dua vao hodc khong dua vao kich thuge va vi tri cia cac khoi du bao cua PU
trong CU. Céu triic cdy tir phan goi 1a “cdy t&r phan du” (residual quad-tree - RQT) c6 thé
bao gdm cac nit két hop véi mdi trong sb cac vung. Cac TU cua CU ¢6 thé twong tng
Vo1 cac nut 14 cua RQT.

Don vi xt ly bién dbi 1204 co thé tao ra cac khdi hé sb bién ddi cho mdi TU cua
CU béng cach ap dung mat hoac nhiéu quy trinh bién dbi cho cac khéi bién doi ctia TU
nay. Don vi xtt 1y bién d6i 1204 co thé ap dung quy cac trinh bién dbi khac nhau cho mot
khéi bién déi két hop voi mot TU. Vi du, don vi xtr ly bién déi 1204 ¢6 thé 4p dung quy
trinh bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién dbi c¢6 hudng, hoic
bién do6i tuong tu vé mat khai niém cho khdi bién dbi. Trong mot s vi dy, don vi x ly
bién ddi 1204 khong ap dung quy trinh bién ddi cho khéi bién d6i. Trong cac vi du nhu
vy, khéi bién déi c6 thé dugc xir Iy dudi dang khdi hé s bién doi.

Don vi lugng t& hda 1206 co thé luong tir hoa cac hé s& bién ddi trong khoi hé sd.
Quy trinh luong tr hoa ¢co thé 1am giam do sau bit lién quan dén mot sb hodc tAt ca cac hé
56 bién ddi. Vi du. hé sé bién ddi n bit ¢6 thé duge lam tron xudng hé sb bién doi m bit
khi lugng tir hda, trong do n 16n hon m. Don vi luong tr héa 1206 co thé lvong t& hoa

khéi hé s6 két hop voi TU trong CU dya trén gia tri thong s luong tr hoa (thong )
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lwong tir héa - QP) gén véi CU. Bo mé hoa dit lidu video 20 ¢6 thé diéu chinh muc lugng
tr hoa ap dung cho cac khéi hé sé két hop véi CU bang cach diéu chinh gia tri QP lién
quan dén CU. Quy trinh lugng tir hoa co thé lam mét thong tin. Do do, cac hé s6 bién doi

duoc luong tir hoa cé thé ¢ dd chinh xac thap hon so véi cac hé s6 bicn ddi ban dau.

Don vi lugng tir hoa nguoc 1208 va don vi xur ly bién dbi nguoc 1210 ¢6 thé ap
dung lan luot quy trinh bién d6i luong tir hda ngugc va bién d6i nguoc cho khoi hé s6 dé
tai tao khoi du tir khdi hé sb nay. Don vi tai tao 1212 ¢6 thé bd sung khéi du da tai tao
cho cac mau tuong ung tr mot hodc nhiéu khdi du bao tao ra béi don vi xtr ly du béo
1200 dé tao ra khdi bién dbi da tai tao ghn v6i TU. Bing cach tai tao cac khéi bién doi
cho timg TU ctia CU theo cach nay, bod ma héa dit liéu video 20 c6 thé tai tao cac khoi

ma hoa cia CU nay.

Pon vi loc 1214 ¢o thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong tach khéi dé giam cac
thanh phén la tao khéi trong cac khéi ma hoa lién quan dén CU. By dém hinh giai ma
1216 ¢6 thé luu trit cac khdi ma hoa da tai tao sau khi don vi loc 1214 thuc hién mot hodc
nhiéu hoat dong tach khdi trén cac khdi ma hoa da tai tao. Pon vi xtr Iy du bao lién ciu
trac 1220 c6 thé su dung hinh tham chiéu chtra cac khéi ma hoa tai tao dé thuc hién du
b4o lién cAu trac trén cac PU cia cac hinh khac. Ngoai ra, don vi xt Iy du bao noi céu
trac 1222 ¢6 thé st dung cac khdi ma hoa tai tao trong b dém hinh giai ma 1216 dé thuc

hién du b4o ndi cdu tric trén cac PU khac trong hinh gibng véi CU.

Pon vi ma hoa entropy 1218 ¢6 thé thu dit liéu tir cac thanh phan chtrc ndng khac
ctia bd ma hoa dit liéu video 20. Vi du, don vi ma hoa entropy 1218 c6 thé thu cac khoi
hé sb tir don vi lwong tir hoa 1206 va c6 thé thu cac phan tir ¢t phép tir don vi xir Iy du
bao 1200. Don vi ma hda entropy 1218 ¢o thé thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong ma
hoa entropy trén dir liéu dé tao ra dir licu duoc ma hoa entropy. Vi du, don vi ma hoa
entropy 1218 c6 thé thyc hién hoat dong CABAC, hoat dong ma héa do dai thay doi thich
tmg theo ngit canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), hoat dong ma
hoa do dai bhién ddi theo su bién dbi (variable-to-variable - V2V), hoat dong ma hoa sO
hoc nhi phan thich (mg theo ngit canh dya trén ci phap (syntax-based context-adaptive
binary arithmetic coding - SBAC), hoat dong ma hoa entropy phan chia khoang xac suét
(Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE), hoat dong ma hoéa ham ma- Golomb,
hodc kiéu hoat dong ma hoa entropy khéc trén dir liéu. BO ma hoa dir ligu video 20 ¢6 thé

xudt ra dong bit bao gdm dit liéu dugc ma hoa entropy tao ra béi don vi ma hoa entropy
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1218. Vi duy, dong bit ¢6 the chua dir liéu bi€u dién cac gia tri ctia cac hé s6 bién doi cho

CU.

Fig.13 1a so dd khdi minh hoa bd gidi ma dit liéu video 30 lam vi du duoc tao cAu
hinh dé thyuc hién cac k¥ thuat cla sang ché. Fig.13 duoc duara nham muc dich giai thich
va khong lam han ché céc k¥ thuat nhu dugce minh hoa va mo td theo nghia rong trong
sang ché nay. Nham muc dich giai thich, sang ché nay mo ta bo gidi ma dit liéu video 30
trong ngit canh ma hoa HEVC. Tuy nhién, cdc k¥ thuat trong ban md ta nay ¢0 thé 4ap

dung dugc cho cac phwong phéap hoac chuén ma hoa khac.

Trong vi du trén Fig.13, bd giai ma dit liéu video 30 bao gdm don vi giai ma
entropy 1300, bd nhg d@r liéu video 1301, don vi xur Iy du béo 1302, don vi luong tr hoa
ngugce 1304, don vi xtr ly bién doi ngugc 1306, don vi tai tao 1308, don vi loc 1310, va
bo dém hinh giai ma 1312. Don vi xt ly du.béo 1302 bao gf“nn don vi bu chuyén dong
1314 va don vi xtt Iy du bdo noi cAu truc 1316. Trong cac vi du khac, bd giai ma dir liéu

video 30 ¢6 thé bao gdm nhiéu hon, it hon, hodc c4c thanh phan chtre ning khéc.

B0 nh¢ dir liéu video 1301 ¢co thé lvu trit dir liéu video ma hda, vi du nhu dong bit
video ma hoéa, can duoc giai mi béi cac thanh phﬁn cua bo giai ma dir li¢u video 30. D
liéu video duoc luu trit trong bd nhd dir liéu video 1301 ¢o thé dugc thu, vi du, tr
phuong tién doc duoc béng may tinh 16, vi du, tir nguén dt liéu video cuc bo, nhu may
quay, qua truyén dir liéu video trén mang c6 ddy hodc khong day, hodc bing cach truy
cip phuong tién luu trir dir li¢u vat ly. B6 nhé dit ligu video 1301 co6 thé tao ra bo nhé
dém hinh ma hoa (CPB - coded picture buffer) luu trir dir liéu video ma héa tir dong bit
video ma hoa. B dém hinh giai ma 1312 ¢6 thé 1a b nhd hinh tham chiéu luu trir dit ligu
video tham chiéu dung dé giai ma dir lidu video bang bd gidi ma di liéu video 30, vi du,
theo cac ché do ma hoa ndi cAu truc hodc lién cAu truc, hodc xuét ra dir liéu video. BO
nh& dit liéu video 1301 va bo dém hinh gidi ma 1312 ¢o thé duoc tao ra boi thiét bi bat ky
trong s cac thiét bi nhd, nhu bd nh¢ truy cap ngau nhién dong (dynamic random access
memory - DRAM), bao 26m DRAM ddng bo (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tur
tré (magnetoresistive RAM - MRAM), RAM di¢n tr¢ (resistive RAM - RRAM), hoac
céc loai thiét bi nhé khac. Bo nhé dit lidu video 1301 va b dém hinh giai mé 1312 ¢6 thé
dugc tao ra boi cung mot thiét bi nhd hodc céc thiét bi nho riéng. Trong cac vi du khac

nhau, bd nhd dir liu video 1301 ¢o thé nam trén chip cung cdc bd phan khéc cia bo gia
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ma dit lidu video 30, hodc khong ndm trén chip so v6i cac bd phan d6. BO nhé dit li¢u

video 1301 ¢6 thé gidng hodc 1a mot phan ctia phuong tién luu trix 28 trén Fig. 1.

B6 nhd dir liéu video 1301 nhan va luu tri dit liu video da ma hoa (vi du, cac don
vi NAL) tir dong bit. Pon vi giai ma entropy 1300 ¢6 thé nhan di lidu video da ma hoa
(vi du, don vi NAL) tir bd nhé dit lidu video 1301 va c6 thé phan tich cac don vi NAL dé
thu duge cac phan tir ¢t phdp. Don vi gidi ma entropy 1300 ¢ thé giai ma entropy cac
phan tir cti phap dugc ma hoa entropy trong cac don vi NAL. Don vi xtt 1y du bao 1302,
don vi lugng tir hoa nguge 1304, don vi xu ly bién dbi nguoc 1306, don vi tai tao 1308,
va don vi loc 1310 c6 thé tao ra dit liéu video di gidi ma dua trén cac phan tir ¢t phap
trich ra tir dong bit. Pon vi gidi ma entropy 1300 ¢o thé thuc hién quy trinh thuong ngugc

vGi quy trinh ctia don vi ma hoa entropy 1218.

Ngoai viéc thu nhan céc phan tir ¢ phap tir dong bit, bd giai ma dir liéu video 30
6 thé thuc hién hoat dong tai tao trén CU. Dé thuc hién hoat dong tai tao nay, bd giai ma
dtr licu video 30 co thé thuc hién hoat ddng tai tao trén tung TU cua CU. Bﬁmg cach thuc
hién hoat dong tai tao trén timg TU cua CU, bo gidi ma dit liéu video 30 ¢o thé t4i tao cac

khéi du cua CU.

Trong khi thuc hién hoat dong tai tao trén TU cua CU, don vi l.u’qng ti hoa nguoc
1304 ¢6 thé lugng tfr héa nguoc, tic 13, khtr lugng tir hoa, cac khoi hé sb lién quan dén
TU. Sau khi don vi luong tir hoa ngugc 1304 lugng tir hda nguoc khéi hé sb, don vi xir 1y
bién déi nguoc 1306 co thé 4p dung mot hode nhidu gia tri bién ddi nguge cho khéi hé sb
dé tao ra khdi du lién quan dén TU. Vi du, don vi xir Iy bién ddi nguge 1306 ¢6 thé ap
dung phép DCT nguoc, bién dbi sd nguyén nguoc, bién d6i Karhunen-Loeve ngugc
(Karhunen-Loeve transform - KL'T), bién ddi quay nguoc, bién doi hudng nguoc, hodc

quy trinh bién ddi nguoc khic cho khéi hé s6.

Don vi lugng tir hoa nguge 1304 ¢o thé thuc hién céac k¥ thuat cu thé theo séng
ché. Vi du, v6i it nhdt mot nhém luong tir hoa tuong Gng trong s6 nhiéu nhém lugng tir
hoa trong CTB ctia CTU trong hinh cta dit liéu video, don vi lugng tir héa ngugce 1304
6 thé tim ra, dua it nhét mot phén vao thong tin lugng t&r hda cuc bd dugce bao hi¢u trong
dong bit, thong s6 lugng (i hoa twong tng cho nhom lugng t hoa tuong ung. Ngoai ra,
trong vi du nay, don vi lugng t hoa nguoc 1304 ¢o thé luong t& hoa ngugce, dua vao

thong s6 lugng tir hoa twong tmg cho nhom luong i hoa twong ang, it nhit mot hé sd
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bién ddi ctia khdi bién dbi ctia TU ctia CU cia CTU. Trong vi du nay, nhom luong ti hoa
tuong ung dugc dinh nghia 1a nhom gdm cac CU hodc céc khéi ma hoa lién tiép theo thi
tu ma hoa sao cho cac bién ctia nhém lugng ti hoa tuong Ung phdi 1a cac bién cta cac
CU hoic khdi ma hoa va kich thude ciia nhom lugng tir hoa tuong Gng l6n hon hodc
bing ngudng. BO gidi ma dit liéu video 30 (vi du, don vi xir Iy bién dbi nguoc 1306, don
vi tai tao 1308, va don vi loc 1310) c6 thé tai tao, dua vao cac hé 56 bién ddi duoc luong
tr hoa nguoc cta khdi bién doi, khdi ma hoa cua CU.

Néu CU hoidc PU duge ma hoa béng cach str dung k¥ thuét du bao ndi cAu trac, thi
don vi xir Iy dw béo ndi cdu tric 1316 ¢ thé thuc hién du bio noi cau trac dé tao ra céc
khdi du bao cho PU nay. Don vi xtt Iy du bdo ndi cAu tric 1316 ¢o thé st dung ché do du
bao ndi cAu trac dé tao ra cac khdi du bao ctia PU dua trén cac khéi du bao lién ké vé& mat
khong gian. Pon vi xr ly du bdo ndi cAu tric 1316 ¢6 thé xac dinh ché do du bao nodi ciu

trac cho PU dua trén mot hodc nhiéu phé”tn tlr ¢t phap thu dugc tu dong bit.

Néu PU duoc ma hoa bang cach st dung phuong phap du bdo lién cAu tric, thi
don vi bu chuyén dong 1314 ¢6 thé x4c dinh thong tin chuyén dong cho PU nay. Bon vi
bu chuyén dong 1314 co thé xac dinh mot hodc nhiéu khdi tham chiéu dua trén thong tin
chuyén dong cua PU. Pon vi bu chuyén dong 1314 co thé tao ra cac khéi du béao (vi du,

cac khoi du bao do choi, Cb va Cr) cho PU dua trén mdt hodc nhiéu khéi tham chiéu. -

Pon vi bu chuyén dong 1314 ¢6 thé ap dung cac k¥ thuat cho cac md hinh chuyén
dong afin dugc md ta trong cac phén khac ctia ban md ta nay. Vi du, don vi bu chuyén
dong 1314 ¢6 thé chon khéi afin ngudn, trong do khéi afin ngudn 1a khdi ma hoa afin lién
ké v& mat khong gian vai khéi hién thoi. Trong vi du nay, don vi bu chuyén dong 1314
c6 thé ngoai suy cac vecto chuyén dong clia céc diém didu khién cta khdi afin ngudn dé
xdc dinh cac bd du bao vecto chuyén dong cho cac diém diéu khién cta khéi hién thoi.
Trong vi du nay, don vi bu chuyén dong 1314 chén, vao danh muc mg vién tap hop
MVP afin, tdp hop MVP afin bao gé)m cac bo du bao vecto chuyén dong cho cac diém
diéu khién ctia khéi hién thoi. Hon nita, don vi bi chuyén dong 1314 xéc dinh, dua vao
chi s6 duoc bao hiéu dong bit, tdp hop MVP afin dugc chon trong danh muc ung vicn tap
hop MVP afin. Trong vi dy nay, don vi giai ma entropy 1300 co thé thu dugc, tir dong
bit, cic MVD chi bao chénh 1éch gilta cac vecto chuyén dong ctia cic diém diéu khién
ctia khdi hién thoi va cac bd du bio vecto chuyén dong trong tap hop MVP afin dugc

chon. Pon vi bu chuyén dong 1314, trong vi du nay, ¢6 thé xac dinh, dua vao cac b du
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béo vecto chuyén dong co trong tip hgp MVP afin dugc chon va MVD, cac vecto chuyén
ddng cua cac diém didu khién cta khdi hién thoi. Trong vi du nay, don vi bu (_:huyén
dong 1314 ¢o thé tao ra khdi du bao, dua vao cic vecto chuyén dong cua cac diém diéu
khién cua khoi hién thoi.

Pon vi tai tao 1308 ¢o thé sir dung cdc khéi bién dbi (vi du, cac khdi bién doi do
chéi, Cb va Cr) cia céac TU trong CU va céac khéi du bao (vi du, céc khoi du bao do chai,
Cb va Cr) cua cac PU trong CU, tuc la dir liéu du bao ndi cAu trac hoac dit liéu du bao
lién céu truc, tuy truong hop, dé 14i tao cac khéi ma hoa (vi du, céc kh6i ma hoa do choi,
Cb va Cr) cho CU. Vi du, don vi tai tac 1308 ¢o thé bd sung cac mAu cta cac khoi bién
ddi (vi du, cac khoi bién ddi do choi, Cb va Cr) vao cac mau trong ng cua cac khéi du
béo (vi du, cac khéi du béo do chéi, Cb va Cr) dé tai tao cac khdi ma héa (vi dy, cac khoi

ma hoa do choi, Cb va Cr) cua CU.

Pon vi loc 1310 ¢o thé thuc hién hoat dong tach khdi dé giam cac thanh phan ia
tao khdi lién quan dén cac khdi ma hoa cia CU. Bo giai mé dir liéu video 30 ¢6 thé luu
trir cac khdi ma hoa ctia CU vao bo dém hinh giai ma 1312. Bo dém hinh gidi ma 1312 ¢6
thé cung cip cac hinh tham chiéu cho hoat dong bu chuyén dong tiép theo, du bao nodi
cAu trac, va biéu dién trén thiét bi hién thi, Chéng han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.
Vi duy, b6 giai ma dit liéu video 30 ¢o thé thuc hién, dua trén cac khéi dir liéu video trong
b0 dém hinh giai ma 1312, cac hoat dong du bao noi cAu trac hodc du béo lién cAu truc

cho cac PU cna cac CU khac.

Fig.14A 1a luu d6 minh hoa hoat dong ma hoa dir li¢u video lam vi du, theo mdt
ky thudt cta sang-ché. Cac luu do trong ban mo ta duoe dua ra lam vi du. Cac vi du khac
theo mot ky thuat cia sang ché ¢6 thé bao gom nhiéu hodc it hanh dong hon hodc cac

hanh dong khéc, hodc cac hanh dong co thé duoc thuc hién theo thir tu khac.

Nhu mé ta & trén, theo mot hodc nhiéu k¥ thudt ctia sang ché, mo hinh chuyén
dong afin ciia mot chiéu du bdo lién cau tric ¢o thé duoc dung dé cai thién vigc bao hiéu
md hinh chuyén dong afin ctia chicu du bdo lién cu tric khic. Fig.14A va Fig.14B the

hién c4c hoat dong lam vi du theo cac k¥ thudt nhu vay.

Trong vi du trén Fig.14A, bd ma hoa dir liéu video 20 xac dinh vecto chuyén dong
thir hai ctia diém diéu khién cta mo hinh chuyén dong afin cua khoi hién thoi ( 1400) dua

vao vecto chuyén dong thir nhat ctia diém diéu khién ctia mo hinh chuyén dong afin cua
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khéi dit lidu video hién thoi. Vecto chuyén dong thi nhét twong tng v&i Danh muc X
(trong d6 X bang 0 hodc 1) va vecto chuyén dong thtr hai twong tng v6i Danh myc Y
(trong d6 Y bang 1-X). Theo mot vi dy, dé x4c dinh vecto chuyén dong thit hai cua diém
diéu khién, bo ma hoa dir liéu video 20 trude tién xac dinh vecto chuyén dong Danh muc
X ctia diém didu khién. Bo ma hoa dir liéu video 20 c6 thé xdc dinh vecto chuyén dong
Danh muc X cta diém diéu khién theo vi du bat k¥ trong s6 cac vi du néu trong ban mo
ta nay. Hon nira, bd ma hoa dir liéu video 20 ¢o thé thuc hién tim kiém dé xac dinh vecto
chuyén dong Danh muc Y cho diém diéu khién cung cép chi phi tdc do - méo t&t nhat véi
vecto chuyén ddng Danh muc X cho diém diéu khién. T rong vi du nay, b ma hoa dit liéu
video 20 c6 thé bao hiéu chénh léch vecto chuyén dong chi bao chénh léch gitra vecto
chuyén déng Danh muc X cho diém didu khién va vecto chuyén dong Danh muc Y cho
diém didu khién.

Ngoai ra, bd ma hoa dir liéu video 20 tao ra khéi du bao, dua vao md hinh chuyén
dong afin cua khdi hién thoi (1402). Bo ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé tao ra khéi du bao
theo céac vi du duogc néu trong cac phén khéac cia ban mo ta. Vi du, bd ma hoa dir li€u
video 20 ¢6 thé st dung Danh muc X va vecto chuyén dong Danh muc Y cua cac diém
diéu khién cua mé hinh chuyén dong afin cua khdi hién thoi dé xac dinh Danh muc X va
cac vecto chuyén dong Danh muc Y cho céc khéi con cua khéi hién thoi, va sau do ap
dung cac bd loc ndi suy bu chuyén dong dé tao ra khdi du bao cho mdi trong céc khéi

con, do do tao ra khéi du bao cho khoi hién thoi.

Trong vi du trén Fig.14A, bd ma hoa dit liéu video 20 cling tao ra dir liéu dung dé
oidi ma khéi hién thoi dua vao khdi du bao (1404). Bo ma hoa dit lidu video 20 c6 thé tao
ra dir liéu dung dé giai ma khoi hién thoi theo vi du bat ky trong sb cac vi du duoc néu
trong cac phan khéac ctia ban mo ta nay. Vi du, bd ma hoa dir li¢u video 20 ¢6 thé tao ra
dit licu du, dp dung quy trinh bién déi cho di ligu du, lugng tir héa dit li¢u du bién doi,
va ap dung ma hoéa entropy cho cac phan tir cti phap bidu dién dir liéu du bién doi dugc

lugng tir héa, nhu duge mo ta trong cac phan khac cua ban mo ta nay.

Fig.14B 1a luu dd minh hoa hoat dong giai ma dit liéu video lam vi du, theo mot
k¥ thudt cia sang ché. Trong vi du trén Fig.14B, bd giai ma dir liéu video 30 xac dinh
vecto chuyén dong tht hai cua diém didu khién ctia md hinh chuyén dong afin cua khéi
hién thoi, dua vao vecto chuyén dong thtr nhét ctia diém didu khién ctia md hinh chuyén

dong afin ctia khoi dit liéu video hién thoi (1420). Vecto chuyén dong tha nhét twong g
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v61 danh muc hinh tham chiéu thir nhét (tore 1a, Danh muc X, trong d6 X béng 0 hodc 1).
Vecto chuyén dong thtr hai twong Gng v6i danh muc hinh tham chiéu thtr hai khac (tuc 13,
Danh muc Y, trong d6 Y bang 1-X). Trong vi du ndy, by giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé
xac dinh vecto chuyén dong Danh'muc X cho diém diéu khién theo cac vi du khac néu
trong ban mo ta nay. Hon nira, trong vi du nay, dé xac dinh vecto ohuyén dong Danh muc
Y cho didm didu khién, bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé thu duge, tir dong bit, chénh
léch vecto chuyén dong chi bdo chénh 1éch gifta vecto chuyén dong Danh muc X cho
diém diéu khién va vecto chuyén dong Danh muc Y cho diém diéu khién. Trong vi du
nay, bd giai ma dir liéu video 30 ¢o thé bd sung chénh léch vecto chuyén dong vao vecto
chuyén dong Danh muc X cua diém diéu khién dé xac dinh vecto chuyén dong Danh muc

Y cho diém diéu khién.

Ngoai ra, bo giai ma dir liéu video 30 tao ra khdi du bao, duwa vao mo hinh chuyén
dong afin cta khéi hién thoi (1422). Bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé tao ra khoi du
béo theo cach gidng v6i bo ma hoa dir liéu video 20 trén Fig.14A. Bo gidi ma dir liu
video 30 ¢6 thé tai tao khéi hién thoi dua vao dit liéu du va khéi du bao (1424). Vi du, bd
giai ma dir liéu video 30 ¢o thé t4i tao it nhAt mot phan khéi hién thoi bang cach b sung

cac mau cua dit liéu du vao cac mau tuong Gng cua khoi du béo.

Fig.15A 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoa dir liéu video lam vi dy, theo mot
k¥ thudt cua sang ché. Nhu duoc mé ta & trén, theo mot s6 ky thudt cua sang ché, cac MV
cha cac diém didu khién cta khéi hién thoi co thé duge dung lam (mg vién MVP cho cac
MV cta cac didm didu khién khac ctia khdi hién thoi. Fig.15A va Fig.15B thé hién céc

hoat dong lam vi du theo céc ky thuat nay.

Trong vi du trén Fig.15A, b ma héa dit liéu video 20 xac dinh vecto chuyén dong
cia diém didu khién thtt hai ctia md hinh chuyén dong afin cua khéi hién thoi dua vao
vecto chuyén dong ctia diém didu khién thtr nhat cua md hinh chuyén dong afin cua khoi
dr liéu video hién thoi (1500). Vi du, bd mé hoa dit liéu video 20 co thé bao gém vecto
chuyén doéng cia diém didu khién tht nhéat (vi du, diém diéu khién trén bén trai) ctia mo
hinh chuyén dong afin cta khéi hién thoi 1a img vién trong danh muc ung vién dung dé
du bao vecto chuyén dong cua diém diéu khién tht hai (vi du, diém diéu khién trén bén
phai) cia mo hinh chuyén dong afin cta khdi hién thoi. Cac (g vién khéc trong danh
muc (mg vién ¢6 thé bao gdm céc vecto chuyén dong ctia cac diém diéu khién tuong Gmg

(vi du, cac diém diéu khién trén bén trai) ctia cac khoi mé hoa afin lan can. Trong vi du
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nay, bd ma hoéa dir li¢u video 20 sau do co thé chon mét Gng vién tr danh muc Gng vién
(vi du, dua vao chi phi tdc d6 - méo). Hon nita, trong vi du nay, by ma hoa dir liéu video
20 sau d6 co thé su dung vecto chuyén dong cta tng vién dugc chon lam bd du bao
vecto chuyén dong cho diém diéu khién tht hai. T rong mot s vi du, bd mi hoa dit liéu
video 20 bao hiéu MVD chi bao chénh léch gitta vecto chuyén dong cia ung vién dugc

chon va bo du bao vecto chuyén dong cho diém diéu khién tht hai.

Hon ntta, b6 ma hoa dir li¢u video 20 tao ra khoi du bao, dua vao mo hinh chuyén
dong afin cua khdi hién thoi (1502). Ngoai ra, bd ma hoa dir liéu video 20 tao ra dit li¢u
dung dé giai ma khéi hién thoi dua vao khbi du bao (1504). Bo mé hoa dir ligu video 20
6 thé tao ra khodi du bao va tao ra dit liéu dung dé gidi ma khoi hién thoi theo cac vi du

duoc néu trong cac phan khac cua ban mo ta nay.

Fig.15B 1a luu dd minh hoa hoat dong giai ma dit liéu video lam vi duy, theo k¥
thuat cta sang ché. Trong vi du trén Fig.15B, bd giai ma dir liéu video 30 xdc dinh vecto
chuyén dong cua diém didu khién tht hai cia mo hinh chuyén dong afin cia khéi hién
thoi (1520) dua vao vecto chuyén dong cua diém diéu khién tha nhét ciia mo hinh chuyén
dong afin cua khoi dir lidu video hién thoi. B gidi ma dir liéu video 30 ¢ thé xac dinh
vecto chuyén dong cta diém didu khién thtr hai cia md hinh chuyén dong afin cia khoi
hién thoi theo cach giéng nhu mo ta trén déy lién quan dén bd ma hoa dit lidu video 20
trén Fig. 15A. Dé xédc dinh vecto chuyén dong ctia diém diéu khién tht hai, bo giai ma di
liéu video 30 co thé thu duoc tir dong bit chi sb chi bao ung vién duoc chon trong danh
muc ung vién. Danh muc ung vién ¢o thé bao gdm cac vecto chuyén dong cla cac diém
diéu khién, bao gdm vecto chuyén dong cua diém diéu khién tht nhat ctia khdi hién thoi.
Trong mot s6 vi du, bo giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé xac dinh vecto chuyén dong ctia
diém didu khién thu hai bang cach bd sung MVD béo hi¢u vao vecto chuyén dong cua

ung vién dugc chon.

Ngoai ra, b0 giai ma dit liéu video 30 tao ra khéi du bao dua vao mo hinh chuyén
dong afin cua khéi hién thoi (1522). B gidi ma dir liéu video 30 téi tao khoi dua vao
khéi du bao (1524). Bo giai ma dit lidu video 30 co thé tao ra khoi du bao va tai tao khéi
theo cac vi du duoc néu trong cic phan khac ctia ban mé ta nay. Vi du, bd giai ma dir li¢u

video 30 ¢o thé tai tao khoi dua vao khdi du bao va dit liéu du du béo.
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Fig.16A 1a luu dd minh hoa hoat dong ma héa dix liéu video lam vi dy, theo ky
thuat cua sang ché. Nhu duoc md ta ¢ trén, theo mot sb ky thudt cta sang ché, bd ma hoa
dir liéu video co thé sur dung cac md hinh chuyén dong cua mot hoac nhiéu khéi afin lan
can cua khéi hién thoi dé du bao md hinh chuyén dong afin hién thoi. Trong vi du trén
Fig.16A, bd ma hoa dir liu video 20 st dung m6 hinh chuyén dong cia khéi afin lan can
dé du bao it nhat hai diém diéu khién cia mé hinh chuyén dong afin cho khoi hién thoi
(1600). Ngoai ra, bd ma hoa dir liéu video 20 tao ra khdi du bao, dua vao md hinh chuyén
dong afin cua khéi hién thoi (1602). BO ma hoa dit liéu video 20 sau dé tao ra dit li¢u
dung dé giai ma khdi hién thoi dya vao khéi du bao (1604). B6 ma hoa dir ligu video 20

¢6 thé tao ra dir lidu theo céc vi du duge néu trong cac phan khac cua ban mo ta nay.

Fig.16B la luu dd minh hoa hoat dong giai ma dir liéu video lam vi du, theo mot
k¥ thudt cta sang ché. Trong vi du trén Fig.16B, bd giai mé dit liéu video 30 sir dung md
hinh chuyén dong cia mot khdi afin 1an c4n dé du bao mo hinh chuyén dong afin cho
khéi hién thoi (1620). Hon nita, bo giai ma dit lidu video 30 tao ra khdi du bdo, dua vao
mb hinh chuyén dong afin ctia khéi hién thoi (1622). BO giai ma dir lidu video 30 sau d6
¢6 thé tai tao khéi hién thoi dua vao khoi du bao (1624). Bo giai ma dir lidu video 30 co
thé tao ra khéi du bao va tai tao khoi hién thoi theo vi du bat ky trong sb cac vi du duoc

néu trong cac phan khac ctia ban mo ta nay.

Fig.17 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoéa dit liéu video lam vi du, theo mot ky
thuét cua sang ché. Fig.17 va Fig.18 1a céc luu dd chi tiét hon vé céac hoat dong thé hién
trén Fig.16A va Fig.16B. Trong vi du trén Fig.17, bd ma hoa dir liéu video 20 chon khéi
afin ngudn (1700). Khéi afin ngudn 1a khdi ma hoa afin lién ké& vé& mat khong gian véi
khdi hién thoi. Bo ma hoa dit licu video 20 c6 thé chon khéi afin ngudn theo nhiéu céch
khac nhau. Vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 cé thé xac dinh réng khoi afin nguén la
khéi ma hoa afin xuét hién dau tién trong céc khdi 1an can duogc kiém tra theo thir tu kiém
tra dinh trudc. Trong mot s vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé xac dinh réng khoi
afin nguon 1a khéi ma hoa afin ¢ sin xuat hién dau tién trong céc khoi lién ké vé& mat cic
tap hop uu tién dinh trude dua vao thir tu kiém tra dinh trudc. Khéi ma hoa afin khong
duoc xem 12 ¢6 sin néu khdi ma hoa afin khong ndm trong mot trong céac tdp hop uu tién
dinh truée. Cac vi du khac nhau vé tip hop uu tién duge moé ta & cac phan khac trong ban

mo ta nay.
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Ngoai ra, b ma hoa dir liéu video 20 ¢o thé ngoai suy cic vecto chuyén dong cia
cac diém didu khién cta khéi afin ngudn dé xac dinh cac bd du bao vecto chuyén dong
cho cac diém diu khién cta khéi hién thoi (1702). Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢o
thé thiét 1ap mo hinh chuyén dong afin dugc dinh nghia bang cac thong so afin xdc dinh
b1 cac vecto chuyén dong cua cac didm diéu khién cta khoi nguén afin. BO ma hoéa dix
lieu video 20 sau do6 c6 thé tim ra cac vecto chuyén dong ctia cac diém diéu khién cta
khéi hién thoi (hodc con duge goi la duge ngoai suy) bang cach str dung mo hinh chuyén
dong afin dugc thiét lap. Vi du, dé ngoai suy vecto chuyén dong cua diém diéu khién cta
khéi hién thoi, bo ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé st dung céac vecto chuyén dong ciia md
hinh chuyén dong afin duogc thiét lap va vi tri (x, y) cua diém diéu khién cua khdi hién

thoi trong phuong trinh 2 dé xac dinh vecto chuyén dong cua diém diéu khién.

Hon ntra, bd ma hoa dit li¢u video 20 co thé chen, vao danh muc ng vién tap hop
MVP afin, tdp hop MVP afin bao gdm cac bo du bao vecto chuyén dong cho céc diém
didu khién cta khdi hién thoi (1704). Trong mot s vi dy, bd ma hoa dir liéu video 20
ciing ¢6 thé dua tap hop MVP afin thong thudng vao tdp hop MVP afin. Vi dy, theo mot
vi du, b6 ma hoa dir liéu video 20 cé thé x4c dinh bd du bao vecto chuyén dong thtr nhét
la vecto chuyén dong cta khdi 1idn k& v6i diém didu khién thir nhat cda khoi hién thoi.
Trong vi du nay, bd ma hoa dir liéu video 20 xéac dinh by du bao vecto chuyén dong thtr
hai 1a vecto chuyén dong ctia khéi 1ién k& v6i didm diéu khién tht hai cta khdi hién thoi
(vi du, cac khoi A, B, hoac C; hodc cac khoi D hodc E trén Fig.6A). Trong vi du nay, bo
ma hoa dit liéu video 20 chén, vao danh muc Gng vién tap hop MVP afin, tdp hop MVP
afin bao g@)m b0 du bao vecto chuyén dong thu nhat va bd du bao vecto chuyén dong thu

hai.

Trong mot sb vi du, bd mi hoa dit liéu video 20 chon khéi afin ngué)n tha hai.
Khbi afin nguon thir hai nay Ia khéi ma hoa afin khac lidén ké v& mat khong gian khéi
hién thoi. Trong vi du nay, bd ma hoa dir liéu video 20 ngoai suy cac vecto chuyén dong
ciia cac diém diéu khién cua khéi afin nguén thr hai dé xac dinh cac bo du bao vecto
chuyén dong tht hai cho cac diém diéu khién cta khoi hién thoi. Hon ntia, b ma héa di
lieu video 20 chén tdp hop MVP afin thtr hai vao danh muyc ung vién tép hgp MVP afin.
Tép hgp MVP afin thtr hai bao 20m céc bo du bao vecto chuyén dong tht hai cho céc

diém diéu khién cta khoi hién thot.
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Sau do, by ma hoa dit liéu video 20 chon tdp hop MVP afin trong danh muc ung
vién tap hgp MVP afin (1706). BO ma hoa dit liéu video 20 ¢ thé chon tap hop MVP
afin dua vao su phan tich tbc d6 - méo cua cac tdp hop MVP afin trong danh muc ng

vién tap hop MVP afin.

B0 ma hoa di li¢u video 20 co thé bao hiéu, trong dong bit, cic MVD chi bao
chénh léch gitra cac vecto chuyén dong ctia cac diém diu khién cta khoi hién thoi va céc
bo du bao vecto chuyén dong trong tAp hgp MVP afin dugc chon (1708). Ngoai ra, bd ma
hoa dir liéu video 20 c6 thé bao hiéu, trong dong bit, chi s6 chi bao vi trf trong danh muc

g vién tap hop MVP afin ctia tdp hgp MVP afin duoc chon (1710).

Fig.18 1a luu d6 minh hoa hoat dong gidi ma dit liéu video lam vi du theo k¥ thuat
ctia sang ché. Trong vi du trén Fig.18, bo giai ma di liéu video 30 chon khéi afin nguon
(1800). Khéi afin nguon la khéi ma héa afin lién ké vé mat khong gian khdi hign thoi. Bo
giai ma di liéu video 30 co thé chon khéi afin ngudn theo cach gidng nhu bd ma hoa dix

liéu video 20, nhu dugc md ta trong cac phan khac ctia ban mo ta nay.

Ngoai ra, bo giai ma di liéu video 30 ngoai suy cac vecto chuyén dong ctia cac
diém diéu khién cta khi afin ngudn dé xac dinh céc bd du béo vecto chuyén dong cho
cac diém didu khién cta khdi hién thoi (1802). B9 gidi ma dit liéu video 30 chén, vao
danh muc tng vién tdp hgp MVP afin, tdp hogp MVP afin bao gém cac bo du bao vecto
chuyén dong cho céc diém diéu khién ctia khoi hién thoi (1804). BO giai ma dit liéu video
30 ¢6 thé ngoai suy cic vecto chuyén dong cua cac didm diéu khién va chén tap hop
MVP afin theo cach giéng nhu bd ma hoa dit liéu video 20, nhu duge mo ta trong céc
phin khéc cua ban mo ta nay. Bo giai ma du licu video 30 cling co thé thém céac tip hop
MVP afin b6 sung vao danh muc ung vién tdp hop MVP afin nhu mo ta ¢ trén lién quan

dén bo ma hoa dir liéu video 20.

Hon nira, bo giai ma dit liéu video 30 xac dinh, dua vao chi sb duoc bao-hiéu
trong dong bit, tap hop MVP afin dugc chon trong danh muc tmg vién tép hgp MVP afin
(1806). BO giai ma dit liéu video 30 thu nhén, tir dong bit, cdc MVD chi bao chénh 1éch
gilta cac vecto chuyén dong cua cac diém didu khién ctia khdi hién thoi va cac bd du bao
vecto chuyén dong trong tap hgp MVP afin dugc chon (1808). Ngoai ra, bo gidi ma du
licu video 30 xac dinh, dua vao cac by du bdo vecto chuyén dong co trong tap hgp MVP

afin duoc chon va MVD, cac vecto chuyén dong ctia cac diém dicu khién cta khoi hién
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thoi (1810). Vi du, bd giai ma dir liéu video 30 ¢ thé bd sung cac MVD vao céc bd du
b4o vecto chuyén dong twong tmg dé xac dinh cac vecto chuyén dong ctia cic diém diéu
khién ctia khoi hién thoi.

B0 giai ma dir liéu video 30 sau do co thé tao ra khdi du bdo, dwa vao cac vecto
chuyén dong cia cac diém diéu khién cta khdi hién thoi (1812). B giai ma di ligu video
30 ¢ thé tai tao khéi hién thoi dua vao dit lidu du va khéi du béo (1814). Bo giai ma dir
liéu video 30 co thé tao ra khéi du bao va tai tao khoi hién thoi theo cac vi du duge néu

trong cac phan khac ciua ban mo ta nay.

Fig.19A 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoa dit liéu video lam vi du theo k¥
thuat cua sang ché. Nhu duoc mo ta ¢ trén, theo mot sH k¥ thuat cua sang ché, ¢ ché do
lién cAu trac afin hodc ché do hop nhét afin, cac thong s6 afin cua mdi khdi con (vi du
khéi 4x4) cia khdi hién thoi c6 thé dugc du bao hoic ké thira truc tiép tr cac khoi 1an can
cta chinh khéi con nay. Fig.19A va Fig.19B thé hién hoat dong lam vi du theo céc k§

thudt nay.

Trong vi du trén Fig.19A, khoi dit liéu video hién thdi duoc phan chia thanh nhiéu
khéi con. V&i mdi khdi con tuong Uing trong sb cac khdi con, bo ma hoa dit liéu video 20
su dung chuyén ddng ngoai suy cua khdi afin 1an can tuong tng dé du bao chuyén dong
afin cho khdi con tuong tmg (1900). B ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé ngoai suy chuyén
dong cta khoi afin 1an cin tuong Ung theo cach gidng nhu duge md ta trong cac phan
khac ctia ban md ta nay. Trong mot s& vi du, dé st dung chuyén dong ngoai suy cua khoi
afin lan can tuong ing dé du bao chuyén dong afin cho khdi con tuong Gng, bo ma hoa
dit lidu video 20 du bdo chuyén dong afin cho khéi con twong Gng tir chuyén dong ngoai
suy cua khéi afin 1an cén. Trong mot s6 truong hop, khéi afin Ian can 1a khoi con khac
ctia khéi hién thoi. Trong mot s6 vi du, dé st dung chuyén dong ngoai suy cia khéi afin
lan c4n tueong Umg, bd ma hoéa dir liéu video 20 ké thira chuyén dong afin cho mdi khoi
con tuong ung truc tiép tir chuyén dong ngoai suy cua khéi afin 14n can. N6i cach khac,
b6 ma hoa dit lidu video 20 thiét 1ap cac chi sé tham chiéu va céc vecto chuyén dong ctia
cac diém diéu khién ctia khéi con twong tmg bing véi céc chi s6 chuyén dong va cac
vecto chuyén dong ngoai suy cla cac diém diéu khién cta khoi afin 1an cén tuong Gng.
Vi du, nhu duoe thé hién trén Fig.10, khéi con 1002 ¢6 thé ké thira céc chi sb tham chiéu

va céc vecto chuyén dong ngoai suy cua cc diém dicu khién ctia khoi afin 1004.
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Ngoai ra, bd ma hoa dit licu video 20 tao ra khéi du bao, dua vao chuyén dong
afin cta céc khdi con (1902). Vi du, v6i moi khéi con twong ung trong sb céac khoi con,
b6 ma hoa dir lidu video 20 ¢6 thé str dung chuyén dong afin cua khéi con twong tng dé
tao ra khdi con du bao twong (mg cho khéi con twong trng. Trong vi du nay, bd ma hoa
dit lidu video 20 c6 thé sir dung chuyén dong afin clia khdi con twong ung dé tao ra the
khdi con du béo tuong tng cho khdi con tuong tng theo cach gidng nhu duoc mo ta
trong cdc phan khac clia ban mo ta nay dé str dung chuyén dong afin dé tao ra khoi du
b4do. Vi du, b0 ma hda di liéu video 20 co thé su dung phuong trinh (2) dé tinh toan
thanh phan x va thanh phén y cta vecto chuyén dong cho khdi con twong tmg. B ma hoa
dit lidu video 20 sau d6 co thé sir dung vecto chuyén dong ctia khdi con tuong tmg dé xac
dinh khdi du béo ban déu hodc cudi cung cho khéi con tuwong tg. Hon nita, trong vi du
nay, b ma hoa dur licu video 20 ¢o thé két hop céc khoi con du bao dé tao ra khéi du bao

cho khéi hién thoi.

B06 ma hoa dir liéu video 20 tao ra dit liéu dung dé giai ma khdi hién thoi dua vao
khéi du bao (1904). Bo ma héa dit lidu video 20-co thé tao ra dit lidu ding dé giai ma
khdi hién thoi theo vi du bat ky trong s6 cac vi du twong tng dugc néu trong cac phan

khéc cia ban mo ta nay.

Fig.19B la luu dd minh hoa hoat dong gidi ma dit licu video lam vi du, theo mot
k¥ thuat cia sang ché. Trong vi du trén Fig.16B,‘ khdi dir liéu video hién thoi duge phan
chia thanh nhiéu khéi con. Vi mdi khdi con tuong tng trong s6 cac khdi con, bd giai ma
dit licu video 30 st dung chuyén dong ngoai suy khdi afin lan cin tuong Gmg dé du béo
chuyén dong afin cho khdi con twong tmg (1920). B giai ma dir liéu video 30 c6 thé du
béo chuyén dong afin cho khéi con tuong tmg theo cach gidng nhu mo (4 trén day lién
quan dén bo ma hoa dit liéu video 20. Trong mét sé vi du, dé st dung chuyén dong ngoai
suy cua khdi afin l4n can tuong Ung, b gidi ma dir liéu video 30 du béo chuyén dong
afin cho mdi khéi con twong ung tir chuyén dong ngoai suy cta khbi afin l1an can. Trong
mdt s6 vi dy, dé sir dung chuyén dong ngoai suy ctia khéi afin 1an cin tuong (g, bd giai
ma dir lidu video 30 ké thira chuyén dong afin cho mdi khoi con twong mg truc tiép tur

chuyén dong ngoai suy cua khoi afin lan can.

Hon nita, bd giai ma dir liéu video 30 tao ra khdi du béo, dua vao chuyén dong
afin cta céc khoi con (1922). BO giai ma dir licu video 30 ¢c6 thé tao ra khoi du bao theo

cach gidng nhu mo ta ¢ trén lien quan dén bd ma hoa dir li¢u video 20. BS giai ma du licu
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video 30 tai tao khéi dya vao khoi du bao (1924). Vi du, bd giai ma dir liéu video 30 co
thé tai tao khdi hién thoi béng cach bd sung cic mau cla khdi du bao vao cac mau dit lidu

du tuong Gng dugc giai ma tir dong bit.

Fig.20A 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoéa dit liéu video lam vi dy, theo mot
k¥ thuat cua sang ché. Nhu duoc md ta o trén, theo mot s6 k¥ thuat cua sang ché, do dich
¢6 thé duge bd sung vao cac khdi du bdo MVP dé dam bao khong phai tit ca cac khoi du
bao MVP trong mot tap hop tng vién MVP gidng nhau. Fig.20A va Fig.20B thé hién céc

hoat dong lam vi du theo cac k§ thudt nay.

Cu thé, trong vi du trén Fig.20A, vecto chuyén dong tha nhéit 13 vecto chuyén
dong cta diém diéu khién thtt nhat ctia mé hinh chuyén dong afin cua khéi hién thoi.
Vecto chuyén dong thir hai 1a vecto chuyén dong clia diém didu khién thr hai ctia mo
hinh chuyén dong afin ctia khéi hién thoi. Dua trén tong s6 tng vién trong danh muc tng
vién cla cac vecto chuyén dong nhé hon 2 va vecto chuyén dong thu nhét va vecto
chuyén dong tht hai giéng nhau, bd ma héa dir liéu video 20 b6 sung d¢ dich vao bo du
bao vecto chuyén dong (2000). Nhu dugc md ta trong cac phan khéc cta ban md ta nay,

dd dich c6 thé khac nhau doi véi cac vi tri khac nhau trong danh muc ng vién.

Ngoai ra, bd ma hoa dir licu video 20 bao g61n bo du béo vecto chuyén dong trong
danh muc tng vién (2002). Vi du, b ma hoa dit liéu video 20 co thé bao gém bo du bao
vecto chuyén dong trong mang g6m cac bd du bio vecto chuyén dong. Ngoai ra, by ma
hoa dit liéu video 20 chon mot img vién trong danh muc ung vién (2004). B6 ma hoa dor
liéu video 20 c6 thé chon {mg vién sao cho tng vién dugc chon tao ra gid tri tbe do - méo
t6t nhat trong s cac tmg vién trong danh muc Gng vién. Hon nita, b ma hoa dir li¢u
video 20 sir dung tng vién dugc chon dé xac dinh khdi du bao (2006). Vi du, bd mi hoa
dtr liéu video 20 co thé st dung cac vecto chuyén dong duoc chi rd boi ung vién duoc
chon dé nhan dang cac vi tri trong hinh tham chiéu. Trong vi du nay, b mé hoa dir liéu
video 20 ¢6 thé xac dinh khoi du béo bang cach ap dung thao tac quay cho ban sao cua
khdi mau tai cac vi trf duoc nhan dang trong hinh tham chiéu. Trong mot s$d vi du, bo ma
hoa dir liéu video 20 ¢co thé st dung tmg vién dugc chon dé xac dinh khéi du bao ban dau
tht nhat, va cling xac dinh khdi du bao tht hai (vi du, dua vao céc mau trong hinh tham
chiéu trong danh muc hinh tham chiéu khac). Trong vi du nay, b ma hoa dit licu video
20 ¢6 thé xac dinh cac mAu trong khdi du bo 14 cac gia tri trung binh ¢6 trong s6 chia cac

mau tuong Umg trong khéi du bdo ban dau thr nhat va khédi du bao ban dau thir hai.
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B ma hoa dir liéu video 20 sau do co thé tao ra dir liu du dua vao céc mau clia
khéi hién thoi va khdi du bao (2008). Vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé tao ra dit
liéu du sao cho mdi mau cta dit liéu du chi bdo chénh 1éch gitra cac mau tuong Ung trong
khéi hién thoi va khdi du bao. Ngoai ra, bd ma hoa dit lidu video 20 bao gbm trong dong
bit ma gém dang biéu dién ma héa cua dit liéu video chi bao vé tmg vién dugc chon trong

danh muc tng vién (2010).

Fig.20B 14 luu d6 minh hoa hoat dong giai ma dir liéu video lam vi du, theo mot
k¥ thudt cua sdng ché. Trong vi du trén Fig.18B, dua vao téng sd tng vién trong danh
muc ung vién cua cac vecto chuyén dong nhé hon 2 va vecto chuyén dong tht nhat va
vecto chuyén dong thr hai giéng nhau, bd giai ma dtr liéu video 30 bd sung d¢ 1éch vao
bd du bao vecto chuyén dong (2020). Trong vi du nay, vecto chuyén dong thu nhat 1a
vecto chuyén dong cta diém diéu khién tht nhét ciia md hinh chuyén dong afin cua khoi
dir liéu video hién thoi. Vecto chuyén dong tht hai la vecto chuyén dong cua diém diéu

khién th( hai ctia md hinh chuyén dong afin ctia khéi hién thoi.

Hon nita, trong vi du trén Fig.20B, bd giai ma dit liéu video 30 bao gém bo du béo
vecto chuyén dong trong danh muc Gng vién (2022). B9 giai ma dur liéu video 30 sau do
¢6 thé xé4c dinh ing vién duoc chon trong danh muc Gng vién (2024). Ngoai ra, by giai
ma dir licu video 30 co thé st dung mg vién dugc chon dé xéc dinh khéi du bao (2026).
Bo gidi ma dir lidu video 30 sau d6 c6 thé tai tao khéi hién thoi dya vao khdi du bao
(2028). Trong mdt s6 vi du, bd gidi ma dir liéu video 30 c6 thé tdi tao khdi hién thoi dua

vao khoi du bao va dir licu du.

Fig.21A 1a luu dd minh hoa hoat dong ma hoa dit liéu video lam vi du, theo mot
k¥ thuft cta sang ché. Nhu da néu & trén, theo k¥ thuét cua sang ché, mvd 11 zero flag
6 thé ap dung dugc cho mot s ché d6 ma hoa va cho cac ché do khac, co nay duoc bo
qua ngay ca khi mvd 11 _zero flag chi bao rang MVD bang khong. Fig.21A va Fig.21B

thé hién hoat dong lam vi du theo k§ thuét nay.

Cu thé, trong vi du trén Fig.21A, bd ma hoa dit licu video 20 bao gém, trong dong
bit, ¢ (vi du, mvd 11 _zero flag) chi bdo viéc cdc chénh I¢ch vecto chuyén dong cta céac
danh muc hinh tham chiéu tht hai (vi du, Danh muc 1) c¢6 dugc béo hi¢u trong dong bit
hay khong (2100). Dua vao chuyén dong cua khéi dir lieu video hién thoi & ché do

chuyén dong afin, bét ké gid tri ca cd, b ma hoa di liéu video 20 bao g6m MVD trong
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dong bit (2102). Vi dy, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢o thé bao gdm trong dong bit phan tir
cu phéap chi bao thanh phan doc ctia MVD va phén tir thtr hai chi bdo thanh phéan ngang
cia MVD.

Hon ntta, bd ma hoa dir licu video 20 tao ra khdi du bao dua vao mé hinh chuyén
dong afin ctia khdi hién thoi (2104). Bo ma hoa dit liéu video 20 6 thé tao ra khdi dy bao
dua vao mo hinh chuyén dong afin cla khéi hién thoi theo vi du bat ky trong 6 cac vi du
dugc néu trong céc phan khac clia ban mo ta nay. BO ma hoa dir liéu video 20 sau d6 co
thé tao ra dit lieu dung dé giai ma khéi hién thoi dwa vao khéi du bao (2106). Vi du, bd
ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra dit liéu du, 4p dung quy trinh bién dbi cho dit lieu
du, lugng t& hoa dit licu du bién ddi, va ap dung ma hoa entropy cho cac phan tlr ¢t phap
biéu dién di liéu du bién doi duoc luong tir hda, nhu duge mo ta trong cic phén khac cua

ban mo ta nay.

Fig.21B la [uu dd minh hoa hoat dong giai ma dit li¢u video lam vi du theo k¥
thuat cua sang ché. Trong vi du trén Fig.21B, bd giai ma dir liéu video 30 thu duge tu
dong bit, co (vi du, mvd 11 zero flag) chi bdo viéc cac chénh l¢ch vecto chuyén dong
cho cac danh muc hinh tham chiéu thir hai (vi du, Danh muc 1) cé dugc bao hi€u trong

dong bit hay khong (2120).

Ngoai ra, trong vi du trén Fig.21B, dua vao chuyén dong cuia khéi dir liéu video
hién thoi & ché do chuyén dong afin, bt ké gia tri cua co, bd giai ma dir liéu video 30 thu
duge MVD tir dong bit (2122). N6i cach khac, bd giai ma dir liéu video 30 gidi ma MVD
tur dong bit. Trong mot s6 vi du, dé thu dugc MVD tr dong bit, bd giai ma dir liéu video
30 thu dugc tir dong bit phan tir ¢t phép thi nhat chi béo thanh phan doc ctia MVD va
phan tit ct phép thir hai chi bao thanh phan ngang ciia MVD. B6 giai ma dir ligu video 30
xac dinh, dua vao chénh léch vecto chuyén dong, mo6 hinh chuyén dong afin cho khéi
hién thoi (2124). Ngoai ra, bd gidl ma dit licu video 30 tao ra khéi du bao, dua vao md
hinh chuyén dong afin ctua khdi hién thoi (2126). Hon nita, bd giai ma dir liéu video 30
t4i tao khéi dua vao khoi du bao (2128). B9 giai ma dir liéu video 30 co thé tao ra khoi
du bao va tai tao khi theo vi du bat ky trong sé cac vi du duoc néu trong cac phan khac
ctia ban mo ta nay.

Mot s6 khia canh nhét dinh cta sang ché di dugc mo ta dé cap dén cac phién ban

mé& rong cua chuan HEVC nham muc dich minh hoa. Tuy nhién, cac k¥ thuat dugc mo ta
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trong sang ché nay cd thé hitu ich cho cac quy trinh ma héa di licu video khac, bao gom
cac quy trinh mi hoa dit liéu video chuan hodc doc quyén khic hi¢n dang phat trién hodc

van chua dugc phat trién.

B0 ma hoa dir liéu video, nhu dugc mo ta trong sang ché nay, co thé duoc dung dé
chi bd ma hoa dir lidu video hodc bod giai ma dit liéu video. Tuong tu, don vi ma hoa di
licu video c6 thé duge dung dé chi bd ma hoa dit liéu video hodc b giai ma dir liéu
video. Cliing vdy, ma hoa dit liu video ¢o thé duoc dung dé chi ma hoa dir lidu video
hodc giai ma dit liéu video, tuy trudng hop. Trong ban moé ta nay, cum tu “dua vao™ co
thé ¢6 nghia la chi dya vao, dua it nhét mot phén vao, hodc theo cach nao do dua vao.
Ban mo ta nay cé thé st dung thuat nglt "don vi video" hodc "khéi video" hodc "khdi" dé
chi mot hodic nhiéu khéi va ciu tric ¢t phap mau ding dé ma hoa cdc mau ctia mot hodc
nhidu khdi mau. Cac dang don vi dit liéu video lam vi du c6 thé bao gé)ln CTU, CU, PU,
cac don vi bién dbi (transform unit - TU), cac khéi macro, cac phan cta khéi macro, v.v.
Trong mot sb truong hop, phén mb ta cac PU ¢6 thé duoc dung thay thé cho phan mo ta
cac khdi macro hoic cac ph?m ctia khdi macro. Vi du vé céc loai khbi dir lidu video co thé

bao gdm cac khoi cdy ma hoa, cac khoi ma hoa, va céc loai khoi dit liéu video khac.

(@]

Can phai hiéu ring, tuy thudc vao tirng phuong an lam vi du, mot s6 thao tac hoa

th

r
~
N

su kién nhit dinh cua ky thuat bét ky trong s6 céc ky thuat néu trong sang ch¢ ¢

O~
[¢PD)

duoc thuc hién theo tha tu khac, co thé duogc bd sung vao, dugc két hop véi hodc bi loai
bo (vi du, khong phai tAt ca cac thao tac hodc su kién dugc mo ta la can thiét dé thuc hién
cac k¥ thuat ctua sang ché). Ngoai ra, theo mot sb phuong an lam vi dy, céc thao tac hodc
su kién ¢6 thé duoc thuc hién dong thoi, vi du, thong qua quy trinh da xau chudi, quy

trinh x{r Iy ngét, hodc nhiéu bo xt 1y, chir khong phai chi ¢6 thuc hién tuan tu.

Theo mdt hoac nhiéu phuong an lam vi dy, cdc ham da mo ta co thé duoc thuc
hién dudi dang phan cimg, phin mém, phan sun, hodc moi dang két hop ctia cac loai nay
Néu duogc thuc hién trong phén mém, thi cic chtc ning nay co thé duoc luu trir hodc
truyén qua, dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma, phuong tién doc dugc boi may tinh
va duoc thuc thi boi bo xir ly dua trén phan ctng. Phuong tién doc duge bang may tinh
c6 thé 1a phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh, twong ng v6i phuong tién luu trir
httu hinh ching han nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong bao
gém moi phuong tién tao diéu kién thuan loi cho viéc truyén chuong trinh may tinh tr

noi nay sang noi khac, vi du theo giao thitc truyén thong. Theo cach nay, phuong tién doc
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duoce biang may tinh thong thudong cé thé twong tmg voi (1) phuong tié.n Iuu trit hiru hiﬁh
doc duoc bang may tinh thudc loai khong kha bién héac (2) phuong tién triiyén thong
nhu tin hiéu hodc song mang. Phuong tién luu trdt dit liu co thé 1a moi phuong tién co
sdn c6 thé truy cap duoc bang mot hodc nhidu may tinh hay mot hoac nhiéu mach xtr ly
dé tim kiém cac lénh, ma va/hodc cdu tric dir lidu dé thuc hién céac k¥ thuat néu trong
sang ché. San pham chuong trinh méy tinh c6 thé bao gdbm phuong tién doc duge bang

may tinh.

Vi du, va khong gi¢i han & vi du nay, cac phuong tién luu trit doc dugce boi may
tinh nhu vay co thé bao g61n RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc cac thiét bi luu tri
dia quang khéc, thiét bi luu trit dia tir, hodc cdc thiét bi luu trir tir tinh khac, bd nho tac
dong nhanh, hodc phuong tién khac bt ky ma co thé duoc dung dé luu trit ma chuong
trinh mong mudn & dang cac Iénh hoac cac cAu trac dit liéu va ¢o thé duge truy cap bai
may tinh. Ngoai ra, moi dang két ndi duge goi theo cach thich hgp 1a phuong tién Iuu trit
doc duoc bing may tinh. Vi du, néu cac 1énh dugc truyén tir website, may chu hodc
ngudn tir xa khac sir dung cap ddng truc, cdp soi quang, cap xoén d6i, duong thué bao sb
(DSL: Digital Subscriber Line), hodc sir dung cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo
tuyén va vi ba, thi cdp ddng truc, cap quang soi, cap xo&n d6i, DSL, hodc cdng nghé
khong day nhu hong ngoai, vo tuyén va vi ba d6 cling nim trong dinh nghia vé phuong
tién. Tuy nhién, can hiéu rang phuong tién luu trit doc duoc boi méy tinh va cac phuong
tién luu trit dir liéu khong bao gém cac két ndi, cac song mang, cac tin hiéu, hodc cac
phuong tién chuyén tiép khac, nhung thay vao dé 1a hudng dén cac phuong tién luu trit
luu tri hitu hinh, khong chuyén tiép. Dia tir va dia quang, nhu duoc dung ¢ day. bao 20m
dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia ky thudt s6 da nang (Digital
Versatile Disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 cac dia tr thuong sao chép di
liéu theo cach tu tinh, con dia quang sao chép dir liéu theo cach quang hoc bang cac tia
laze. Két hop cua ca hai loai nay cling dugc bao g0m trong pham vi clia phwong tién doc

duoc bang may tinh.

Céc chtrc nang dugc mo ta trong ban md ta nay co thé duoc thuc hién bé“mg bo
phan chirc nang ¢d dinh va/hoic hé mach xt 1y 1ap trinh duoc. Vi du, cdc [€nh c6 thé
dugc thuc thi'béng bd phan chirc ndng ¢4 dinh va/hodc hé mach xu ly 1ap trinh duge. Cac
mach xtr 1y nay ¢o thé bao 2dm mot hodc nhiéu bo xu 1y, chang han nhu mdt hodc nhiéu

b6 xt 1y tin hi¢u k¥ thuat $b (Digital Signal Processors - DSP), cac by vi xu 1y da nang,
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cac mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuits - ASIC), cac
mang logic 1ap trinh duoc bang truong (field programmable logic arrays - FPGA), hodc
mach logic roi rac hodc mach tich hgp twong duong khic. Do vay, thuat ngt “bo xur ly”,
nhu dugce dung & day co thé chi cdu trac bat ky trong cac cAu trac néu trén hodc cau tric
khac bit ky phu hop dé thuc hién cic k§ thudt duge md ta & day. Ngoai ra, theo mot s6
khia canh, chic nang md ta ¢ day ¢o thé duoc tao ra trong cac médun phan cimg va/hoic
ph?m mém chuyén dung duoc tao cAu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc dugc dua vao
trong bo ma hoa-giai ma két hop. Ngoai ra, cac k¥ thudt nay co thé duoc thuc hién déy du
trong mot hodc nhiéu mach hoic phan tir 16gic. Cac mach xt 1y ¢6 thé duoc ghép ndi véi
céc thanh phan khic theo nhiéu cach khéc nhau. Vi du, mach xtt 1y ¢6 thé dugc ghép nbi
v6i cac thanh phan khac qua lién két bang thiét bi bén trong, két ndi mang co day hoic

khong day, hodc phuong tién truyén thong khac.

Cac k¥ thuat theo sang ché ¢6 thé duge thuc hién bang rat nhidu thiét bi hodc co
cAu, nhu thiét bi cAm tay khong day, mach tich hgp (IC - Integrated Circuit) hodc b 1C
(vi du, bd chip). Cac thanh phén, moddun hodc bd phan khac nhau duoc mo ta trong sang
ché dé nhin manh cac khia canh ham cta céc thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac
k¥ thuét da boc 19, chr khong nhét thiét phai dugc thuc hién béng cac bd phan phﬁn cing
khac nhau. Thuc ra, nhu da néu trén, cac bd phan khac nhau co thé duoc két hop lai thanh
mdt bo phan phan cting ma hoa-gidi ma hodc dugc thyc hién boi mot tép hop gdm cac bd
phan phan ctig tuong tdc v6i nhau, c6 mot hodc nhiéu bd xir Iy nhu da néu trén, két hop

vGi phan mém va/hodc phan sun phu hop.

Nhiéu khia canh khac nhau cta sang ché da dugc md ta trén day. Céac khia canh

nay va cac khia canh khac déu nam trong pham vi ctia cac diem y€u cau bao ho duoi day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai ma dir liéu video, phuong phap nay bao g0m cac bude:

chon khdi afin nguén, khoi afin nguén 1a khéi ma hoa afin 14n cin vé mat khong
gian v6i khéi hién thoi;

ngoai suy céac vecto chuyén dong cta nhiéu didm diéu khién cta khéi afin ngudn
dé xac dinh cac bo du bao vecto Chuyén dong cho nhiéu diém diéu khién cta khéi hién
thoi, trong d6 cac diém dicu khién cua khi afin ngudn bao ¢Om diém diéu khién tht nhét
& trén cing bén trai cta khéi afin ngudn va diém didu khién thtr hai o trén cing bén phai
ctia khéi afin ngudn, va cic vecto chuyén dong clia cac diém diéu khién thu nhét va thir

hai cta khoi afin ngudn dugc dung dé du bao afin khoi afin ngudn;

chén, vao danh muc Ung vién tdp hop bd du bao vecto chuyén dong (MVP -
motion vector predictor) afin, tap hgp MVP afin ma bao gbm céc bo du bao vecto chuyén
ddong cho cac diém diéu khién cta khéi hién thoi;

xac dinh, dua vao chi sb duogc bao hiéu trong dong bit, tdp hop MVP afin duoc

chon trong danh muc mg vién tap hop MVP afin;

thu dugc, tir dong bit, cdc chénh l€ch vecto chuyén dong (MVD - motion vector
difference) chi bao cac chénh 1éch gitra cac vecto chuyén dong clia cac diém diéu khién
ctia khdi hién thoi va cac b du bdo vecto chuyén dong trong tap hop MVP afin dugc

chon;

xac dinh, dua vao cac bo du bao vecto chuyén dong dugc bao gom trong tap hop
MVP afin duoc chon va cac MVD, céc vecto chuyén dong cia cac diem dicu khién cua
khoi hién thoi;

tao ra khdi du bao dua vao cac vecto chuyén dong cla cac diém di¢u khién cua
khoi hién thoi; va

tai tao khoi hién thoi dua vao dir liu du va khoi du bao.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac diém dicu khicn cta khoi hién thoi bao gom
didm diéu khién thu nhat cta khoi hién thoi va diém diéu khicn tha hai ctia khoi hién

thot, phuong phap nay con bao gbm céc budc:
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xac dinh bd du bao vecto chuyén dong tht nhét 1a vecto chuyén dong cua khéi
lién ké voi diém didu khién thir nhat cta khéi hién thoi;

xéc dinh bo du bao vecto chuyén dong thr hai 1a vecto chuyén dong ctia khi lién
ké voi didm diéu khién thtr hai cta khoi hién thoi; va

chén, vao danh muc ung vién tdp hgp MVP afin, tap hop MVP afin bao gém bo
du bao vecto chuyén dong thir nhat va b du béo vecto chuyén dong thir hai.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khdi hién thoi 1a lidn k& v6i nhiéu khoi 1an cén, va
bude chon khéi afin ngudn bao gdm budc:

xé4c dinh rang khdi afin ngudn la khdi ma hoa afin xuat hién dau tién trong s
nhidu khéi 1an can duogc kiém tra theo thir tu kiém tra dinh trudc.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khéi hién thoi 1a lién ké v6i nhiéu khoi 1an can, va
bude chon khdi afin ngudn bao gom bude:

xac dinh réng khoi afin nguén 14 khdi ma hoa afin ¢6 sin xuét hién ddu tién trong
s6 nhiéu khéi 1an can theo nhiéu tdp hop uu tién dinh trude dua vao thu tu kiém tra dinh
trude, trong d6 khdi ma hoa afin khong duge xem 1a ¢o sin néu khéi mi hoa afin khong
nim trong mot trong sd cac tap hop uu tién dinh trude.
5. Phuong phap theo diém 4, trong do:

nhiéu t4p hop uu tién dinh trude bao g0m tap hop uu tién tha nhét va tap hop uu
tién th(r hai, va

tap hgp uu tién thtr nhét va tap hop wu tién thir hai dugce xac dinh sao cho, véi mdi
khdi 1an cén tuong Gmg trong so nhiéu khéi lan cén:

khéi 14n can tuong tng ndm trong tap hop uu tién tha nhat néu khéi lan can twong
img ¢6 hinh tham chiéu Danh muc X gidng hinh tham chiéu Danh muc X cta khéi hién
thoi, X bang 0 hodc 1; va

khéi 1an can tuong tng nam trong tap hop uu tién tht hai néu khéi 1an can tuong
ng c6 hinh tham chiéu Danh muc Y gidng hinh tham chiéu Danh muc X cta khdi hién
thoi, Y bing 1-X.

6. Phuong phép theo diém 4. trong do:
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nhiéu tap hop uu tién dinh trude bao géln tap hop uu tién tho nhét va tap hop uu
tién thir hai, va
tap hop uu tién thtr nhét va tap hop vu tién thr hai dugce xac dinh sao cho, voi mdi

khoi 14n cin twong tng trong so nhicu khoi 1an cén:

khéi 1an can twong Gng nam trong tap hop wu tién tha nhét néu khéi 1an can
tuong Uing c¢6 hinh tham chiéu Danh muc X khac hinh tham chiéu Danh muc X
ctia khéi hién thoi, X bang 0 hodc 1; va
khéi 14n cin twong ng nim trong tip hop uu tién thi hai néu khéi 1an can
tuong ung c6 hinh tham chiéu Danh muc Y khac hinh tham chiéu Danh muc X
cta khéi hién thoi, Y bang 1-X.
7. Phuong phap theo diém 4, trong do:
nhiéu tdp hop uu tién dinh trude bao gém tap hop uu tién thu nhét va tap hop uu
tién tha hai, va
tap hop wu tién thi nhét va tap hop uu tién thtr hai dugce xac dinh sao cho, voi moi
khi 1an can twong Gng trong s6 nhidu khéi 14n can:
khdi 1an cin tuong tng nam trong tap hop wu tién thi nhat néu khéi lan cén
tuong tng dugc ma hoa ¢ ché d6 lién cau tric afin; va
khéi 1an can tuong tng nam trong tap hgp uu tién tha hai néu khoi lan can
tuong tng dugc ma hoa & ché do hop nhét afin.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khdi ngudn afin 1a khéi ngudn afin thw nhAt,
phuong phap nay con bao gdm cac budc:
chon khéi afin ngudn thit hai, khoi afin ngudn thir hai 1a khéi ma héa afin khéc lan
cin vé mit khong gian v6i khdi hién thoi;
ngoat suy cac vecto chuyén dong ctia cic diém diéu khién ctia khéi afin nguon tht
hai dé xac dinh cac bo du bao vecto chuyén dong thu hai cho cac diém didu khién cia
khdi hién thoi; va
chén tap hop MVP afin th{r hai vao danh muc tng vién tap hop MVP afin, tap hop
MVP afin thir hai bao gdm cac bd du bao vecto chuyén dong thir hai cho céac diém diéu

khién cua khoi hién thoi.
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9. Phuong phap ma hda dir licu video, phuong phép nay bao gdm céc budc:

chon khéi afin ngudn, khéi afin ngudn nay 1a khoi ma hoa afin lén can vé mat
khong gian vai khoi hién thoi;

ngoai suy cac vecto chuyén dong cta nhiéu didm diéu khién cua khdi afin nguon
dé xéc dinh cic by du bio vecto chuyén dong cho nhiéu diém didu khién ctia khéi hién
thoi trong d6 cac diém diéu khién ctia khdi afin ngudn bao gom diém didu khién thu nhat
& trén cung bén trai cia khéi afin ngudn va diém diéu khién tha hai ¢ trén cling bén phai
cta khéi afin ngudn, va cac vecto chuyén dong ctia cic diém diéu khién thir nhét va th

hai cta khéi afin ngudn duge ding dé du bao afin khdi afin ngudn;

chén, vao danh muc tng vién tap hop MVP afin, tap hop MVP afin bao gém cac
bo du bao vecto chuyén dong cho cac diém diéu khién cua khoi hién thoi;

chon tap hgp MVP afin trong danh muc Gng vién tap hop MVP afin;

béo hi¢u, trong dong bit, cic MVD ch1 bao chénh 1éch gilra cac vecto chuyen dong

cua cac dlem diéu khién ctia khéi hién thoi va cac bd du bdo vecto chuyén dong trong tap

hop MVP afin dugc chon; va

bao hiéu, trong dong bit, chi s chi bdo vi tri trong danh muc Gng vién tap hop
MVP afin ctia tdp hop MVP afin dugc chon.
10. Phuong phap theo diém 9, trong do6 cac diém diéu khién ctia khéi hién thoi bao gdm
diém didu khién thir nhit ctia khéi hién thoi va diém diéu khién tht hai ctia khoi hién
thoi, phufong phap nay con bao g6m cac bude:

x4c dinh bd du bao vecto chuyén dong thu nhit 1a vecto chuyén dong cua khéi
lidn k& véi diém diéu khién thu nhét ctia khdi hién thoi;

x4c dinh bd du béo vecto chuyén dong tht hai 1a vecto chuyén dong ctia khoi lién
k& v6i diém didu khién thir hai ctia khéi hién thoi; va

cheén, vao danh muc g vién tap hgp MVP afin, tap hgp MVP afin bao g6m bo
du bao vecto chuyén dong tht nhat va bd du bao vecto Chuyén dong thr hai.
11. Phuong phap theo didm 9, trong d6 khéi hién thoi 1a lién k& véi nhiéu khéi 1an cén,

va budce chon khoi afin ngudn bao gdm budc:
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xac dinh rang khoi afin nguon 1& kh6i ma hoa afin xuat hién déu tién trong so

nhiéu khai 1an cin duogc kiém tra theo thtr tu kiém tra dinh trudc.

12. Phuong phap theo diém 9, trong d6 khéi hién thoi 1a lién k& v6i nhiéu khéi lan cén,
va bude chon khéi afin ngudn bao gdm buéc:

xac dinh rang khéi afin ngudn 1a khdi ma héa afin ¢6 sin xuét hién dau tién trong
s6 nhidu khdi lién ké theo nhiéu tap hop uu tién dinh trude dua vao thir tu kiém tra dinh
truge, trong d6 khdi ma hoa afin khong duge xem 1a ¢6 san néu khdi ma hoa afin khong
nam trong mot trong sd cac tap hop vu tién dinh trude.
13. Phuong phép theo diém 12, trong do:

nhiéu tap hop uu tién dinh trudc bao gém tap hop uu tién thi nhét va tap hop uu
tién thir hai, va

tap hop vu tién thtr nhat va tip hop wu tién tht hai duge xac dinh sao cho, v6i moi
khoi lan cén tuong Gmg trong s6 nhiéu khdi 1an can:

khoi 1an can tuwong Gmg nam trong tdp hop uwu tién thir nhat néu khoi lan cén
trong (mg c6 hinh tham chi¢u Danh muc X giong hinh tham chic¢u Danh muc X

cda khéi hién thoi, X bang 0 hodc 1; va
khdi 1an cén tuong Gng ndm trong tip hop uu tién thtr hai néu khéi 1an can
tuong tng c6 hinh tham chiéu Danh muc Y giéng hinh tham chiéu Danh muc X
cta khoi hién thoi, Y bing 1-X.
14. Phuong phap theo diém 12, trong do:
nhiéu t4p hop uu tién dinh trude bao gbm tap hop wu tién thi nhét va tap hop uu
tién thr hat, va
tap hop uvu tién th nhét va tap hop uu tién thtr hai dugc xéac dinh sao cho, voi mdi
khéi 1an can twong ng trong s6 nhiéu khéi 1an can:
khdi 1an can tuong tng nam trong tap hop uu tién thir nhét néu khéi lan cén
tuong Ung c6 hinh tham chiéu Danh muc X khac hinh tham chiéu Danh muc X

ctia khéi hién thoi, X bang 0 hodc 1; va
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khéi 1an c4n tuong ng nam trong tap hop uu tién thir hai néu khdi 1an can
trong ung c6 hinh tham chidu Danh muc Y khéc hinh tham chiéu Danh muc X

ctia khéi hién thoi, Y bang 1-X.
15. Phuong phép theo diém 12, trong do:

nhiéu tip hop wu tién dinh trudc bao g0m tap hop uu tién thir nhat va tp hop uu

tién th\r hai, va

tap hop wu tién thu nhat va tdp hop vu tién tht hai duoc xéc dinh sao cho, véi moi

khoi 1an cén tuong Gng trong s6 nhiéu kho1 lan cén:

khoi 14n can twong g ndm trong tdp hop uu tién thir nhat néu khoi lan cén

twvong tmg dugc ma hoa ¢ ché do lién cau tric afin; va

khoi lan can twong Gng nam trong tdp hop uu tién thir hai néu khoi 1an can

tuong ung dugc ma hoa ¢ ché do hop nhét afin.

16. Phuong phap theo diém 9, trong d6 khoi nguénkaﬁn‘ la khéi ngudn afin thu nhat,

phuong phap nay con bao gom céac bude:

chon khéi afin ngudn thir hai, khéi afin ngudn thu hai 14 khéi ma héa afin khéc 1an

can vé mat khong gian v6i khoi hién thoi;
ngoai suy cac vecto chuyén dong cta cac diém diéu khién cia khoi afin ngudn thu
hai dé x4c dinh cac bd du bdo vecto chuyén ddng thir hai cho cac diem dicu khién cua
khoi hién thoi; va
chén tap hop MVP afin tht hai vao danh muc tng vién tdp hgp MVP afin, tap hop
MVP afin tht hai bao gdm cic bd du bdo vecto chuyén dong thir hai cho cac diém dicu
khién cta khoi hién thoi.
17. Thiét bi giai ma dir li¢u video, thiét bi nay bao gom:
bo nhé duoc tao cau hinh dé luu trt dit li¢u video; va
mot hodc nhiéu mach xir 1y dugc tao cau hinh dé:
chon khoi afin nguon, khoi afin nguén nay 1a khoi ma hoa afin lan cén vé
mét khong gian voi khoi hién thot;
ngoai suy cac vecto chuyén dong cua nhiéu diém diéu khicn cta khoi afin

ngudn dé xac dinh cdc bo dy béo vecto chuyén dong cho nhieu dicm diu khién
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cua khoi hién thoi, trong d6 cac diém diéu khién cua khoi afin ngudn bao gém
diém diéu khién th nhat ¢ trén cung bén trai ctia khoi afin nguon va diém di€u
khién thtr hai & trén cung bén phai cta khoi afin nguon, va cac vecto chuyén dong
cua cac diém diéu khién thtr nhat va thtr hai cta khoi afin nguon duoc st dung dé
dyu bao afin khoi afin nguon;
chén, vao danh muc Ung vién tdp hop MVP afin, tdp hgp MVP afin bao
gdm céc bd du bao vecto chuyén ddng cho céc diém dicu khién cta khoi hién thoi;
xac dinh, dua vao chi so dugc bdo hiéu dong bit, tdp hop MVP afin dugc
chon trong danh muc ung vién tap hop MVP afin;
thu duoc, tir dong bit, cac MVD chi bao chénh Iéch gilra cdc vecto chuyén
dong ctia cac diém diéu khién ctia khoi hién thoi va cdc bd du béo vecto chuyén
dong trong tap hgp MVP afin dugc chon; va
x4c dinh, dua vao cac bo du bao vecto chuyén dong dugc bao gdém trong
tdp hop MVP afin dugc chon va cdc MVD, cac vecto chuyén dong cua cac diém
diéu khién cua khoi hién thoi;
tao ra khoi du bdo, dua vao cac vecto chuyén dong ctia cdc diém di€u khicn
cua khot hién thoi; va
tai tao khoi hién thoi dua vao dir liu du va khoi du bao.
18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 cac diém diéu khién ctia khoi hién thoi bao gom diém
diéu khién thtr nhat cta khoi hién thoi va diém diéu khién th hai ctia khoi hién thoi, mot
hodc nhiéu mach xir 1y con dugc tao cau hinh dé:
xac dinh bd du bdo vecto chuyén dong thir nhat 1a vecto chuyén dong cia khoi
lién ké vai diém diéu khién thir nhat cia khoi hién thoi;
xac dinh bo du bao vecto chuyén dong thir hai 1a vecto chuyén dong ctia khoi lién
ké véi diém diéu khién th(r hai cia khoi hién thoi; va
chén, vao danh muc tng vién tdp hgp MVP afin, tdp hop MVP afin bao gom bo

du bdo vecto chuyén dong thir nhét va bo du bao vecto chuyén dong thit hai.
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19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 khoi hién thoi 1a lién ké& v&i nhiéu khoi 1an can, va
mot hodc nhiéu mach xit 1y dugc tao cau hinh sao cho, nhu 1a mot phﬁn cua budc chon

khoi afin nguon, mdt hodc nhiéu mach xur Iy:

x4c dinh rang khoi afin nguon 1a khoi ma hoa afin xuat hién dau tién trong so

nhiéu khéi 1an can duoc kiém tra theo thir tu kiém tra dinh truéc.

20. Thiét bi theo diém 17, trong d6 khoi hién thoi la lién ké v6i nhiéu khoi 1an cén, va
mdt hodc nhiéu mach xtr 1y duoc tao cau hinh sao cho, nhu la mot phan cua bude chon

khoi afin nguon, mdt hodc nhicu mach xu ly:

xac dinh 1'§1ng khéi afin nguén 1a khdi ma hoa afin c6 sn xuét hién dau tién trong
s6 nhiéu khéi 1an can theo nhiéu tAp hop uu tién dinh trudc dua vao tho tu kiém tra dinh
trude, trong d6 khbi ma hoa afin khong duge xem 1a ¢6 sin néu khoéi ma hoa afin khong
ndm trong mot trong sb cac tap hop wu tién dinh trude.
21. Thiét bi theo diém 20, trong do:

nhiéu tdp hop uu tién dinh trude bao g6m tip hop uu tién thir nhét va tap hop uu
tién thir hai, va

tap hop uu tién thtr nhét va tap hop wu tién thr hai dugce xac dinh sao cho, vdi mdi
khi 1an cén twong tng trong s6 nhiéu khéi lan can:

khéi 1an can tuong tng nam trong tap hop uu tién thir nhit néu khéi 1an can
twong Ung co6 hinh tham chiéu Danh muc X gidng hinh tham chiéu Danh muc X

ctia khdi hién thoi, X bang 0 hodc 1; va

khéi 1an can tuong ng nam trong tip hop uu tién thu hai néu khoi lan can
tuong Ung c6 hinh tham chiéu Danh muc Y gidéng hinh tham chiéu Danh muc X

ctia khdi hién thoi, Y bang 1-X.
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22. Thiét bi theo diém 20, trong do:
nhiéu tap hop uu tién dinh trude bao g6m tap hop uu tién tha nhat va tap hop uu
tién tha hai, va
tdp hop uu tién tha nhét va tap hop uu tién thtr hai dugc xéac dinh sao cho, vo1 moi
khéi 1an can tuong tng trong s6 cac khdi 1an can:
khéi 1an can tuong Gmg ndm trong tip hop uu tién thir nhit néu khéi I4n cn
tuong tng cd hinh tham chiéu Danh muc X khéac hinh tham chiéu Danh muc X
ctia khdi hién thoi, X bang 0 hodc 1; va
khéi lan can tuong Gng nam trong tip hop uu tién tha hai néu khéi 1an can
tuong Gng c¢d hinh tham chiéu Danh muc Y khac hinh tham chiéu Danh muc X
ctia khéi hién thoi, Y bang 1-X.
23. Thiét bi theo diém 20, trong do:
nhiéu tap hop uu tién dinh trudce bao g0m tap hop uu tién thar nhét va tap hop uu
tién thu hai, va
tap hop uvu tién thtr nhét va tap hop wu tién tht hai duge xac dinh sao cho, véi moi
khi 1an can turong Gng trong s6 nhidu khéi 1an can:
khéi 1an can tuong Gng ndm trong tap hop uu tién thi nhat néu khdi 1an can
tuong tng dugc ma hoa ¢ ché do lién cAu truc afin; va
khéi lan can tuong Gng nam trong tap hop uu tién tha hai néu khoi 1an can
tuong tng dugc ma hoa ¢ ché do hop nhat afin.
24. Thiét bi theo diém 17, trong d6 khdi ngudn afin 1a khéi ngudn afin thir nhit, mot hoic
nhiéu mach x 1y con duogc tao c4u hinh dé:
chon khéi afin ngudn tht hai, khéi afin ngudn thir hai 1a khéi ma hoa afin khac lan
can vé mat khong gian véi khdi hién thoi;
ngoai suy cac vecto chuyén dong ctia cic diém diéu khién ctia khéi afin ngudn thi
hai dé xac dinh cac bo du bao vecto chuyén dong tha hai cho cac diém diéu khién cia

khoi hién thot; va
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chén tip hop MVP afin tht hai vao danh muc tng vién tép hgp MVP afin, tap hop
MVP afin thtr hai bao gdm cac bd du bao vecto chuyén dong thit hai cho céc diém diéu
khién ctia khéi hién thoi.
25. Thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao gom:
b0 nhd duoc tao cAu hinh dé luu tr@ dit liéu video; va
mot hodc nhiéu mach xtr ly duogc tao cAu hinh dé:
chon khdi afin ngudn, khéi afin ngudn nay 1a khdi ma hoa afin 1an can vé
mit khong gian voi khdi hién thoi;
ngoai suy cac vecto chuyén dong ctia nhidu diém diéu khién ctia khéi afin
nguén dé xac dinh cac bo du bao vecto chuyén dong cho nhidu diém diéu khién
cia khéi hién thoi, trong do cdc diém diéu khién cua khéi afin ngudn bao gom
diém diéu khién thtr nhét ¢ trén cling bén trai cua khéi afin ngudn va diém didu
khién tht hai & trén cting bén phai clia khéi afin ngudn, va céc vecto chuyén dong
cta cac diém diéu khién tht nhat va tht hai cua khéi afin ngudn duge dung dé du
bao afin khéi afin nguon;
chén, vao danh muc Ung vién tip hop MVP afin, tap hop MVP afin bao
gém cac bd du bao vecto chuyén dong cho céc diém diéu khién cta khéi hién thoi;
chon tdp hgp MVP afin trong danh muc Gng vién tdp hop MVP afin;
bao hiéu, trong dong bit, cic MVD chi bdo chénh léch gilra cac vecto
chuyén dong ctia cac diém didu khién ctia khdi hién thoi va cac bd du bao vecto
chuyén dong trong tp hop MVP afin dugc chon; va
bao hiéu, trong dong bit, chi s6 chi bdo vi tri trong danh muc tng vién tap
hop MVP afin cua tdp hop MVP afin dugc chon.
26. Thiét bi theo diém 25, trong do cac diém didu khién ctia khéi hién thoi bao gom diém
diéu khién thir nhat cta khéi hién thoi va diém diéu khién tht hai ctia khoi hién thoi, mot
hodc nhiéu mach x@r 1y nay con duge tao céu hinh dé:
xac dinh b du bao vecto chuyén dong thu nhét 1a vecto chuyén dong cla khéi
lidn ké voi diém didu khién thir nhat ctia khoi hién thoi;
xéac dinh bd du bdo vecto chuyén dong thir hai 1a vecto chuyén dong ctia khéi lién

ké voi diém diéu khién th hai cta khoi hién thoi; va
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chén, vao danh muc Ung vién tap hop MVP afin, tdp hop MVP afin bao gé)ln b0

du bao vecto chuyén dong thir nhit va bd du bao vecto chuyén dong thir hai.

27. Thiét bi theo diém 25, trong d6 khoi hién thoi 1a licn ké v6i nhiéu khoi lan cén, va
mot hodc nhiéu mach xi Iy dugc tao cau hinh sao cho, nhu 1a mot phan cta viée chon

khoi afin nguon, mdt hodc nhi¢u mach xu ly:

x4c dinh rang khoi afin nguon la khoi ma hoa afin xuat hién déu tién trong so

nhiéu khéi 1an can duogc kiém tra theo tht tu kiém tra dinh truéc.

28. Thiét bi theo diém 25, trong d6 khéi hién thoi 1a lidn ké v6i nhiéu khoi 1an cén, va
mot hodc nhiéu mach xu ly duoc tao cAu hinh sao cho, nhu 1a mot phén cua viéc chon
khdi afin nguén, mot hodc nhiéu mach xt ly:

xéc dinh rang khéi afin nguon 1a khéi ma héa afin c6 sn xudt hién dau tién trong
sé nhiéu khéi lién ké theo nhiéu tp hop uu tién dinh trude dua vao thi tu kiém tra dinh
trude, trong d6 khdi ma hoa afin khong duge xem la ¢o sin néu khdi ma hoa afin khong
nam trong mot trong cac tp hop vu tién dinh trudc.
29. Thiét bi theo diém 28, trong do:

nhiéu tap hop uu tién dinh trude bao gdm tap hop uu tién thar nhét va tap hop uu
tién th(r hai, va

tap hop uu tién thu nhét va tap hop uu tién thir hai duoc xac dinh sao cho, voi mdi
khi 1an can twong Gng trong s cac khéi lan cén:

khdi 1an can twong Gng nam trong tap hop wu tién thir nhit néu khéi 1an cén
twong Ung c6 hinh tham chiéu Danh muc X giong hinh tham chiéu Danh muc X
ctia khéi hién thoi, X bang 0 hodc 1; va
khéi 1an can tuong (mg nam trong tap hop uwu tién thir hai néu khdi lan cén

tuong Ung c6 hinh tham chiéu Danh muc Y gidng hinh tham chiéu Danh muc X

ctia khéi hién thoi, Y bang 1-X.
30. Thiét bi theo diém 28, trong do:

nhiéu tap hop uu tién dinh trude bao gbm tap hop uu tién tha nhét va tap hop uu

tién tha hai, va
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tap hop uvu tién thr nhét va tap hop uu tién thu hai dugce xac dinh sao cho, v6i moi
khéi 1an cén twong tng trong s6 nhiéu khéi 14n can:
khéi 14n can tuong Gmg nam trong tip hop uu tién thir nhit néu khi 1an can
tuong ung c¢6 hinh tham chidu Danh muc X khéc hinh tham chiéu Danh muc X
ctia khéi hién thoi, X bang 0 hodc 1; va
khéi 14n cln twong Gng nim trong tip hop uu tién th(r hai néu khéi lan can
tuong Ung c6 hinh tham chiéu Danh muc Y khéc hinh tham chiéu Danh muc X
cta khéi hién thoi, Y bang 1-X.
31. Thiét bi theo diém 28, trong do:
nhiéu tap hop uu tién dinh trudc bao gém tap hop uu tién tha nhét va tap hop uu
tién thyu hai, va
tap hop uvu tién thtr nhét va tap hop uu tién tha hai dugce xac dinh sao cho, voi mdi
khi 4n can tuong Gmg trong so nhiéu khéi 1an can:
khéi 1an cén trong Gng ndm trong tip hop uu tién thir nhat néu khéi 1an can
twong ing dugc ma hoa ¢ ché d6 lién cAu trac afin; va
khéi 1an can tuong (g nam trong tap hop uu tién thr hai néu khoi 1an can
tuong ng dugc ma hoa & ché d6 hop nhat afin.
32. Thidt bi theo diém 25, trong d6 khéi ngudn afin 1a khbi ngudn afin thir nhat, mot hodc
nhiéu mach xtr Iy con dugc tao céu hinh dé:
chon khéi afin ngudn thr hai, khbi afin ngudn tha hai 1a khéi ma hoa afin khéc 1an
can vé mit khong gian voi khoi hién thoi;
ngoai suy cac vecto chuyén dong ctia cic diém diéu khién ctia khéi afin nguon thi
hai dé xdc dinh cac b du bao vecto chuyén dong thur hai cho cac diém diéu khién cta
khéi hién thoi; va
chén tdp hgp MVP afin tht hai vao danh muc tng vién tap hop MVP afin, tap hop
MVP afin thr hai bao gdm céc bd du bao vecto chuyén dong thir hai cho céc diém diéu
khién ctia khéi hién thoi.

33. Thiét bi giai ma dit licu video, thiét bi nay bao gom:
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phuong tién chon khéi afin ngudn, khéi afin ngudn nay 1a khéi ma hoa afin 1an can
v& mat khong gian voi khdi hién thoi; |

phuong tién ngoai suy cac vecto chuyén dong ciia cac diém didu khién cta khoi
afin ngudn dé xac dinh cac bo du bao vecto chuyén dong cho nhiéu diém diéu khién cta
khdi hién thoi, trong do cac diém didu khién cua khéi afin ngudn bao gbém diém diéu
khién tht nhét & trén cing bén trai cua khéi afin ngudn va diém diéu khién tht hai ¢ trén
cung bén phai ctia khoi afin nguon, va cac vecto chuyén dong clia cac diém diéu khién

thtr nhat va thr hai cua khoi afin ngudn dugc dung dé du bdo afin khoi alin ngudn;

phuong tién cheén, vao danh muc Umg vién tap hop MVP afin, tap hop MVP afin

bao gdm céc bd du bao vecto chuyén dong cho cic diém diéu khién cua khoi hién thoi;

phuong tién xac dinh, dua vao chi s6 duoc bao hiéu dong bit; tdp hop MVP afin

dugc chon trong danh muc tng vién tap hogp MVP afin;

phuong tién thu duge, tir dong bit, cic MVD chi bao chénh l¢ch gilia cac vecto
chuyén dong cuia cac diém didu khién coa khoi hién thoi va cdc bo du bao vecto chuyén

dong trong tap hop MVP afin duoc chon;

phuong tién xéac dinh, dya vao cac bd du bdo vecto chuyén dong duogc bao gom
trong tdp hop MVP afin dugc chon va MVD, cac vecto chuyén dong cua cac diem dicu
khién cta khoi hién thoi;

phuong tién tao ra khoi du bao dua vao cac vecto chuyén dong cua céac diem dicu
khién ctia khoi hién thoi; va

phuong tién téi tao khoi hién thoi dya vao dit li¢u du va khoi du bao.
34. Thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao gom:

phuong tién chon khoi afin ngudn, khoi afin nguon nay la khoi ma hoa afin lan can
vé mat khong gian vai khoi hién thoi;

phuong tién ngoai suy cac vecto chuyén dong cua nhicu diém diéu khién cua khoi
afin ngudn dé xac dinh céc bo du bdo vecto chuyén dong cho nhicu diém dicu khién cua
khdi hién thoi, trong dé céc diém diéu khién cia khoi afin ngudn bao gom diém diéu
khién thtr nhét & trén cing bén trdi ctia khoi afin nguén va diém dicu khién thir hai ¢ trén
cing bén phai cta khodi afin ngudn, va cac vecto chuyén dong cia cac diém dicu khién

thtr nhat va thr hai cta khoi afin ngudn dugc dung dé du bdo afin khoi afin ngudn;
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phuong tién chén, vao danh muc rng vién tdp hop MVP afin, tdp hop MVP afin

bao gdm cac bo du béo vecto chuyén dong cho cac diém diéu khién cta khéi hién thoi;
phuong tién chon tap hop MVP afin trong danh muc tmg vién tap hop MVP afin;

phuong tién béo hiéu, trong dong bit, caic MVD chi bdo chénh Iéch gitra cac vecto
chuyén dong cta cac diém diéu khién cta khéi hién thoi va cac bd du bdo vecto chuyén

dong trong tap hop MVP afin dugc chon; va

phuong tién bao hiéu, trong dong bit, chi sb chi bao vi tri trong danh muc tng vién

tap hgp MVP afin cua tdp hop MVP afin duoc chon.

35. Phuong tién luu trt doc duoc béng mdy tinh luu trlt cac 1énh ma, khi duogc thyuc thi,

khién mot ho#ic nhiéu mach xtr 1y ctia thict bi giai ma dir li¢u video:

chon khoi afin nguon, khoi afin nguon nay la khoi ma héa afin lan cén vé mat
khong gian voi khoi hién thoi;

ngoai suy cac vecto chuyén dong cta nhiéu diém diéu khién cta khoi afin nguén
dé xac dinh cc bd du béo vecto chuyén dong cho nhiéu diém diéu khicn ctia khoi hién
thoi, trong do cac diém dicu khién ctia khoi afin nguén bao gom dicm diéu khién thtr nhat
 trén cung bén trdi ctia khoi afin nguon va diém dicu khién tht hai ¢ trén cung bén phai
ctia khéi afin nguon, va cac vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién thr nhat va thir
hai ctia khoi afin nguon duoc dung dé du bao afin khoi afin ngudn;

chén, vao danh muc ng vién tip hop MVP afin, tdp hop MVP afin bao gom céc
bo du bao vecto chuyén dong cho céac diém dicu khién cta khoi hi¢n thoi;

xac dinh, dua vao chi s6 dugc bdo hiéu dong bit, tdp hop MVP afin dugc chon
trong danh muc Gng vién tap hop MVP afin;

thu duge, tir dong bit, cic MVD chi béo chénh léch gifta cic vecto chuyén dong
cua cac diém diéu khién cua khoi hién thoi va cac bd du bao vecto chuyén dong trong tap
hgp MVP afin dugc chon;

xac dinh, dua vao ciac bo du bao vecto chuyén dong duoc bao gdm trong tap hop
MVP afin dugce chon va MVD, cic vecto chuyén dong cua cdc diém dicu khién cua khoi

hi¢n thot;
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tao ra khoi du bao dua vao céc vecto chuyén dong cua cac diém di€u khién cua
khoi hién thoi; va
tai tao khoi hién thoi dua vao dir liéu du va khoi du bao.

36. Phuong tién luu trir doc dugce béng mdy tinh luu tr@r cac 1énh ma, khi duoc thuc thi,

khién mot hodc nhiéu mach x(r 1y cta thict bi ma hoa dr li¢u video:

chon khdi afin ngudn, khdi afin ngudn nay la khéi ma hoa afin 1an can vé mat
khong gian khéi hién thoi;

ngoai suy cac vecto chuyén dong cta nhiéu diém diéu khién cta khdi afin nguon
dé xdc dinh cac bo du bio vecto chuyén dong cho nhiéu diém didu khién ctia khoi hién
thoi trong dé cac diém didu khién cia khéi afin ngudn bao gom diém diéu khién thir nhét
& trén cung bén trai cua khoi afin ngudn va diém didu khién tht hai ¢ trén cung bén phai
ctia khéi afin ngudn, va cic vecto chuyén dong ctia cac diém diéu khién tht nhat va tha

hai ctia khoi afin nguon dugc dung dé du bédo afin khoi afin nguon;

chén, vao danh muc tng vién tap hgp MVP afin, tap hop MVP afin bao g&n cac

bo du béo vecto chuyén dong cho céc diém diéu khién cua khéi hién thoi;
chon tap hop MVP afin trong danh muc tng vién tdp hop MVP afin;

bao hiéu, trong dong bit, cac MVD chi bao chénh léch gitra cac vecto chuyén dong
clia cac diém diu khién ctia khdi hién thoi va cdc bd du bao vecto chuyén dong trong tap
hop MVP afin duogc chon; va

bao hiéu, trong dong bit, chi sd chi bao vi tri trong danh muc tng vién tip hop

MVP afin cta tdp hop MVP afin duoc chon.
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