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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi, thiét
bi du bao lién céu trac, bd ma hoéa dit lidu video, va bd gidi ma dir liéu video. Phuong phép
thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi ndy bao gdm cac budc: khi khdi anh dy bi thir
nhat dugc ma hoa/ gidi ma va ché d6 du bao lién cau trac dugc su dung, xac dinh xem hinh
anh tham chiéu ctia khdi anh du bi thir nhat ¢ giéng v6i hinh dnh tham chiéu cua khéi anh
hién thoi hay khong; va thiét 1ap danh sach vecto chuyén dong du bi cho khdi anh hién thoi
dwa vao két qua xac dinh, trong d6 khi hinh anh tham chiéu cta khdi anh dy bi thir nhét
gidng véi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi
c6 chira vecto chuyén dong (Motion Vector, MV) ctia khdi anh du b thir nhat; hodc khi
hinh 4nh tham chiéu ctia khdi anh dy b thtr nhat khac véi hinh anh tham chiéu cta khéi
anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi khong chta vecto chuyén dong MV cua
khéi anh du bi thir nhat. Phuong an thyc hién theo sang ché nay co thé don gian hoa quy
trinh thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi ¢ ché do du bao lién cu truc, gidm murc
d6 phirc tap ctia quy trinh tim ra thong tin chuyén dong, va nang cao hiéu qua ma hoéa.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé céap dén Iinh vuc cong ngh¢ ma hoa dir li¢u video, va cu thé 13, sang
ché @& cap dén phuong phép thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi, thiét bi du bao
lién cAu tric, bd ma ho4 dit liéu video, va bo gial ma dir liéu video.
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Céc tinh ning xt 1y dit liéu video k¥ thuat sd c6 thé duoc dua vao trong rat nhiéu
thiét bi, c6 thiét bi thu tin hiéu truyén hinh k¥ thuat s6, cac hé théng phat rong truc tiép
ky thudt sb, cac hé théng phat rong khong day, thiét bi k§ thuat sé hd trg c4 nhén
(Personal Digital Assistant, PDA), may tinh xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh
dang bang, thiét bi doc sach dién tir, camera k¥ thuat sb, cac thiét bi ghi k¥ thuat sb, cac
thiét bi phat lai ndi dung da phuong tién k§ thuat sb, thiét bi tro choi video, ban diéu
khién tro choi video, may dién thoai di dong hodc may dién thoai vd tuyén v€ tinh (con
dwoc goi 12 “may dién thoai thong minh”), cac thiét bi hoi nghi tir xa qua video, cac thiét
bi truyén dong dit lidu video, va cac thiét bi khac. Cac thiét bi xu 1y dit liéu video k¥
thuét sb ap dung cac céng nghé nén dit liéu video, vi du, cac cong nghé nén dir licu video
duoc mod ta trong cac tai liéu tiéu chuin duoc quy dinh theo céc tiéu chuin MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263, va ITU-T H.264/MPEG-4 part 10 Advanced Video Coding
(AVC), tiéu chudn m3 ho4 dit liéu video H.265/tiéu chudn ma hoa dit lidu video hidu qua
cao (High Efficiency Video Coding, HEVC), va cac phién ban m¢& rdng clua cac tiéu
chuin nhu véy. Céac thiét bi xt Iy dir liéu video c¢6 thé truyén, thu, ma hod, giai ma,
va/hodc luu trir théng tin video k§ thuét sb c6 hiéu qua hon bang cach sir dung cac céng
nghé nén dit liéu video.

Ché d6 du bao vecto chuyén dong cai tién (Advanced Motion Vector Prediction,
AMVP) 12 mot ché d6 dur béo lién céu tric theo tiéu chudn HEVC. O ché 46 AMVP, cac
khéi anh ma hod lién k& theo khong gian hodc theo thoi gian (duge goi 1a cac khdi anh
lién k&) cua khéi anh hién thoi duge xt 1y trude tién; sau d6 danh sach vecto chuyén

dong du bi (danh sach nay cling co thé dugc goi la danh sach thong tin chuyén dong du bi)

_2-



39557

duoc thu nhan dua vao thong tin chuyén dong ctia mdi khdi anh lién k&, trong d6 d6 dai
tdi da ctia danh sach vecto chuyén dong du bi béng 2; va sau do6 vecto chuyén dong
(Motion Vector, MV) tdi wu duoc xac dinh tir danh sach vecto chuyén dong du bi dua
vao tri gia ty 1& d0 méo (Rate Distortion cost, RD cost); va vecto chuyén dong du bi c6 tri
gia RD thép nhit dwgc st dung dé lam vecto chuyén dong du bao (Motion Vector

Predictor, MVP) ctia khdi anh hién thoi.

Tuy nhién, trong quy trinh thu nhén danh sach vecto chuyén dong du bi theo cong
nghé thong thuong, vecto chuyén dong MV cua khdi anh lién ké can phai dugc xir 1y
thém trude khi dugc bd sung vao danh sich vecto chuyén dong du bi. Quy trinh nay

twrong dbi phuc tap.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Cac phuong an thuc hién sang ché nay d& xuét phuong phap thu nhian danh sich
vecto chuyén dong du bi, thiét bi du bao lién cu triic, by ma hoa dir liéu video, va bd
giai mi dit lidu video, dé don giai hoa quy trinh thu nhan danh sach vecto chuyén dong
du bi & ché db du bao lién c4u tric, giam muc do phirc tap cua quy trinh tim ra thong tin

chuyén dong, va nang cao hiéu qua ma hod & mirc ¢ nhat dinh.

Theo khia canh thir nhit, phuwong 4n thuc hién sang ché nay d& xuit phuong phap
thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi. Phuong phép nay bao gdm cac bude: khi
khdi anh du bi thtr nhit duoc m3 hoa hodc gidi ma, va ché d6 du béo lién cau tric cho
khéi anh du bi thit nhit duge st dung, x4c dinh xem hinh anh tham chiéu ctia khdi anh dy
bi thtt nhit c6 giéng v6i hinh anh tham chibu ctia khdi anh hién thoi hay khong; va thiét
13p danh sach vecto chuyén dong du bi cho khéi anh hién thoi dua vao két qua xac dinh,
trong d6 khi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh du bi thtt nhit giéng v6i hinh dnh tham
chiéu ctia khdi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi c6 chira vecto chuyén
dong MV cta khéi anh du bi thi nhét; khi hinh dnh tham chiéu cta khéi anh du bi tha
nhét khac v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi 4nh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong

du bi khong chira vecto chuyén dong MV cua khdi anh du bi tha nhét.

Can phai hiéu ring khéi anh du bi thir nhat va khdi anh du bi tht hai theo phuong
4n niy cla sang ché 1 cac khdi anh c6 méi quan hé vi tri dinh truéc v6i khoi anh hién

thoi. Néu phuong phap ndy duge thuc hién & phia bo ma hoa, thi khdi anh du bi tht nhat
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hoac khdi anh du bi tht hai 1a khdi 4nh m3 ho4; hodc néu phuong phap nay duoc thuc
hién & phia bd gidi ma, thi khdi anh du bi thtr nhit hogc khdi anh du bi tht hai la khoi
anh giai ma. C6 thé cho ring khdi anh du bi thir nhit 13 khéi anh dy bi & bén trai lién ké
theo khong gian v6i khdi anh hién thoi, va khéi anh du bi tht hai 13 khoi anh du bi & phia
trén 1idn k@ theo khong gian v6i khdi 4nh hién thoi. Tuy nhién, céc vi trf cu thé cua khéi
anh du bi tha nhét va khoi anh dy bi tht hai khong bi giéi han & phuong 4n nay cua sing
ché. Pé cho ban mé ta sang ché nay tré nén d& mé ta va d& hiéu, vi dy, khdi anh du bi &
bén trai duoc sit dung dé biéu thi khdi anh dy bi thir nhét, va khéi anh du bi ¢ phia trén

duoc st dung dé biéu thi khéi anh du bi thit hai.

Theo séng ché nay, khi hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi & bén trai lién ké
theo khong gian khac v6i hinh anh tham chiéu cuia khdi anh hién thoi, vecto chuyén dong
MYV ciia khéi anh du bi & bén trai khong can phai duoc dinh ty 1€, va vecto chuyén dong
MYV ctia khéi anh du bi & bén trai duoc loai bé truc tiép. Phuong 4n thyc hién theo sdng
ché nay c6 thé don gian hod quy trinh thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi & ché
do du béao lién céu tric, gidm mitc dd phirc tap clia quy trinh tim ra thong tin chuyén

dong, va nang cao hi¢u qua ma hoa.

Theo phuong an co thé thuc hién dugc, phuwong phip nay con bao gdm céc bude:
khi khéi anh du bi thtr hai duge ma hod hodc giai ma, va ché do du bao lién cu tric cho
khéi anh du bi thir hai dugc st dung, x4c dinh xem hinh anh tham chiéu cta khéi anh du
bi thtr hai c¢6 giéng véi hinh anh tham chiéu cua khdi anh hién thoi hay khong; va khi
hiﬁh anh tham chiéu ctia khdi anh du bi tht hai gidng v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi
anh hién thoi, st dung vecto chuyén dong MV ciia khéi anh dy bi thtt hai dé lam vecto
chuyén dong du bi trong danh sach vecto chuyén dong du bi. Khi hinh anh tham chiéu
clia khéi anh dur bi thtr hai khc v6i hinh anh tham chiéu ciia khdi anh hién thoi, danh
sach vecto chuyén déng du bi khong chira vecto chuyén dong MV cua khdi anh du bi tht
hai.

Theo sang ché nay, khi hinh anh tham chiéu ctia khdi anh du bi & phia trén lién ké
theo khong gian khac véi hinh anh tham chiéu cua khdi anh hién thoi, vecto chuyén dong
MV ctia khdi anh du bi & phia trén khong cin phai dugc dinh ty 1€, va vecto chuyén dong

MYV cua khdi anh du bi & phia trén duge loai bo truc tiép. Phuong an thuc hién theo sang
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ché nay c6 thé don gian hod quy trinh thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi & ché
do du béo lién ciu tric, giam mic do phic tap cua quy trinh tim ra thong tin chuyén

dong, va nang cao hi¢u qua ma hoa.

Theo phuong 4n c6 thé thuc hién dugc, khi hinh anh tham chiéu ciia khoi anh du bi
thir hai khac v6i hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, vecto chuyén dong MV cla
khdi anh dy bi thtr hai duoc dinh ty 16 dwa vao sé dém thir tw hinh anh (Picture Order
Count, POC) ctia hinh 4nh tham chiéu ctia khéi anh du bj tht hai, va dwa vao s6 d&ém
POC ctia hinh anh tham chiéu caa khdi anh hién thoi, va vecto chuyén dong MV da dinh
ty 1€ dugc st dung dé 1am vecto chuyén dong du bi trong danh sach vecto chuyén dong

du bi.

Theo sang ché nay, khi hinh anh tham chiéu ciia khéi anh dy bi & phia trén lién ké
theo khong gian khac véi hinh anh tham chibu ctia khéi anh hién thdi, viée khoi dnh dy bi
& bén trai ciia khéi anh hién thoi c6 sn hay khong khong can phai duoc xéc dinh, va
vecto chuyén dong MV ctia khbi anh du bi & phia trén dugc dinh ty 1€ truc tiép. Phuong
an thuc hién theo sang ché nay cé thé nang cao do chinh xac trong viéc du bio vecto

chuyén dong MV va hiéu qua mi hoa.

Theo phuong 4n ¢6 thé thyc hién dugce, khéi anh hién thdi c6 nhiéu hinh anh tham
chiéu, va budc x4ac dinh xem hinh anh tham chiéu ctia khbi anh du bi th nhit c6 gidng
v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi hay khong bao gdm céc bude: so sénh
riéng biét cac sd dém POC ctia nhiéu hinh anh tham chiéu nay véi sé dém POC ctia hinh
anh tham chiéu cta khéi anh du bi tha nhét; va khi mot trong s6 cac sb dém POC cua
nhiéu hinh anh tham chiéu nay gidng v6i s6 dém POC ctia hinh &nh tham chiéu cta khéi
anh du bi thir nhét, xac dinh ring hinh 4nh tham chiu ctia khéi anh du bi thir nhat gidng
v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi.

Theo phwong 4n ¢6 thé thuc hién duge, trude bude st dung vecto chuyén dong MV
ctia khdi anh dy bi tht hai dé 1am vecto chuyén doéng du bi trong danh sach vecto chuyén
dong du bi, phuong phap nay con bao gdm budc: xac dinh rang vecto chuyén dong MV
ctia khéi anh du bi tht nhét va vecto chuyén dong MV cua khéi anh du bi tht hai khac
nhau. Khi vecto chuyén dong MV ctia khéi anh du bi tht nhit gibng véi vecto chuyén

dong MV cua khdi anh dy bi th hai, danh sach vecto chuyén déng du bi khong chtra
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vecto chuyén dong MV ctia khéi anh du bi thit hai.

Theo sang ché nay, vecto chuyén dong 1ap lai trong danh sach vecto chuyén dong
du bi duge xo4 bd. Phuong 4n thuc hién theo sang ché nay c6 thé loai bé dit liéu du, va

ning cao d¢ chinh x4c trong viéc dy bao vecto chuyén dong MV va hi¢u qua ma hoa.

Theo khia canh thir hai, phuong an thuc hién sang ché nay dé xuat thiét bj du bao
lién cAu tric, c6 mot s6 b0 phén chirc nang duogc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phép
bét ky theo khia canh thir nhét. Vi du, thiét bi du bao lién cAu trac nay co thé bao gém:
mbdun xé4c dinh, dugc tao cAu hinh d&: khi khdi anh du bi thit nhat dugc ma hoé hodc
giai mi, va ché do du béo lién cAu trac cho khdi anh dy bi thtr nhat dugc st dung, xac
dinh xem hinh anh tham chiéu cta khdi anh du bi thir nhét c6 gidng v6i hinh anh tham
chiéu ctia khdi anh hién thoi hay khong; va médun xt 1y, duge tao céu hinh dé thiét 1ap
danh sach vecto chuyén ddng du bi cho khdi anh hién thoi dua vao két qua xac dinh,
trong d6 khi hinh 4nh tham chiéu ctia khéi anh dy bi tht nhét gibng v6i hinh anh tham
chiéu ctia khdi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi c6 chua vecto chuyén
dong MV ciia khéi anh dy bi thit nhét, hoic khi hinh anh tham chiéu cta khéi anh dy b
thir nhat khac véi hinh anh tham chiéu cua khéi 4nh hién thoi, danh sich vecto chuyén

dong du bi khong chira vecto chuyén dong MV ctia khéi anh dy bi thtr nhét.

Theo sang ché nay, khi hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi & bén trai lién ké
theo khong gian khac véi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, vecto chuyén dong
MV cta khoi anh dy bi & bén trai khong can phai dugc dinh ty 1€, va vecto chuyén dong
MYV ciia khéi anh du bi & bén trai dugce loai bé truc tiép. Phuong 4n thuc hién theo sing
ché nay c6 thé don gian ho4 quy trinh thu nhin danh sich vecto chuyén dong du bi & ché
do du bao lién céu tric, giam mirc d6 phirc tap clia quy trinh tim ra thong tin chuyén

dong, va nang cao hiéu qui ma hoa.

Theo phuong an co thé thuc hién duge, moédun x4c dinh con duge tao cAu hinh dé:
khi khéi anh du bi thtt hai dwoc ma hoa hogic giai ma, va ché do du béo lién cu tric cho
khdi anh du bi tht hai dugc st dung, xac dinh xem hinh anh tham chiéu cta khdi anh du
bi thtr hai ¢ gidng v6i hinh anh tham chiéu cta khdi anh hién thoi hay khong; va médun
xir 1y con dugc tao cAu hinh dé: khi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh du bi thtt hai giong

v&i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, sir dung vecto chuyén dong MV cua khéi
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anh du bi th hai dé 1am vecto chuyén dong du bi trong danh sich vecto chuyén dong du
bi. Khi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh dy bj thit hai khac v6i hinh anh tham chiéu cua
khéi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi khéng chira vecto chuyén dong

MYV ctia khdi anh du bi tht hai.

Theo séng ché nay, khi hinh anh tham chiéu ctia khdi anh du bi & phia trén lién ké
theo khong gian khac véi hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, vecto chuyén dong
MYV ctia khéi dnh du bi & phia trén khong can phai duge dinh ty 1€, va vecto chuyén dong
MYV cua khoi anh du bi & phia trén dugce loai bo truc tiép. Phuong an thuc hién theo sang
ché nay c6 thé don gidn hoa quy trinh thu nhén danh sach vecto chuyén dong du bi & ché
do du béo lién céu tric, gidm mirc do phuc tap cla quy trinh tim ra théng tin chuyén

dong, va nang cao hiéu qua ma hoa.

Theo phuong an cé thé thuc hién duogc, mddun xir 1y con duge tao cAu hinh dé: khi
hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi thi hai khac véi hinh anh tham chiéu cua khbi
anh hién thoi, dinh ty 1€ vecto chuyén dong MV ctia khéi anh du bi thtr hai dwa vao sb
dém th tu hinh anh (POC) clia hinh anh tham chiu ctia khéi anh dy bi thit hai va s6
dém POC cuia hinh anh tham chiéu cta khéi anh hién thoi, va st dung vecto chuyén dong
MYV di dinh ty 1& dé lam vecto chuyén dong du bi trong danh sach vecto chuyén dong du
bi.

Theo sang ché nay, khi hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi & phia trén lién ké
theo khong gian khac vdi hinh dnh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, viéc khoi anh dyr b
& bén trai cua khéi anh hién thoi c6 san hay khong khong can phai dugc x4c dinh, va
vecto chuyén dong MV cta khéi anh dy bi & phia trén duoc dinh ty 1€ tryc tiép. Phuong
4n thyuc hién theo sang ché nay co thé nang cao do chinh x4c trong viéc du béo vecto

chuyén dong MV va hiéu qua ma hoa.

Theo phuong 4n c¢6 thé thyc hién dugc, khéi anh hién thoi c6 nhiéu hinh anh tham
chiéu, va modun xac dinh duge tao cAu hinh cu thé dé: so sanh riéng biét céc s6 dém
POC cia nhidu hinh anh tham chiéu nay véi sé @ém POC ctia hinh anh tham chiéu cua
khéi anh du bi thir nhat; va khi mot trong s& cac sb dém POC cua nhiéu hinh anh tham
chiéu nay gidng v6i s6 d@ém POC cua hinh anh tham chiéu cua khéi anh dy bi thtr nhét,

xé4c dinh ring hinh anh tham chidu ctia khdi anh du bi tht nhit gidng v6i hinh anh tham
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chiéu ctia khdi anh hién thoi.

Theo phuong an c6 thé thuc hién dugc, modun xtt Iy con dugce tao cAu hinh dé xéac
dinh ring vecto chuyén dong MV clia khdi anh dy bi thi nhit va vecto chuyén dong MV
ciia khéi anh du bi thtr hai khic nhau. Khi vecto chuyén dong MV cta khéi anh dy bi thte
nhit gidng véi vecto chuyén dong MV ctia khdi anh du bi tht hai, danh sich vecto

chuyén dong du bi khong chira vecto chuyén dong MV ctia khéi anh dy bi thir hai.

Theo sang ché nay, vecto chuyén dong lap lai trong danh sich vecto chuyén dong
du bi duoc xo4 bd. Phuong 4n thyc hién theo sing ché nay c6 thé loai bé dit lidu du, va

ning cao d6 chinh xéc trong viéc dy bao vecto chuyén dong MV va hiéu qua ma hoa.

Theo khia canh th ba, phwong an thuc hién sang ché nay dé xuét bo ma ho4 dit liéu

video. BO mi hoa dit liéu video nay dugc tao cau hinh d&€ ma hoa khoi 4nh, va bao gom:

thiét bi du béo lién cu tric theo phuong 4n thuc hién bat ky clia khia canh tht hai,
trong d6 thiét bi du bao lién cAu tric nay duge tao cdu hinh dé: du bao thong tin chuyén
dong ctia khdi anh ma hod hién thoi dya vao thong tin chuyén dong du bi muc tidu, va
xac dinh gid tri mau du bao cla khdi anh m3 hoa hién thoi dua vao thong tin chuyén dong
ctia khéi anh ma hoé hién thoi;

modun ma hoa entropy, dugc tao cAu hinh dé m3 hoa thong tin chi béo chi sd cla
thong tin chuyén dong du bi muc tiéu trong dong bit, trong d6 thong tin chi bao chi sd chi
bao thong tin chuyén dong du bi muc tidu duge st dung cho khdi 4nh m3 hoa hién thoi;
va

modun khoi phuc, duge tao cdu hinh dé khoi phuc khdi anh ma hod hién thoi dua
vao gia tri mau du bao.

Theo khia canh tht tu, phuong 4n thuc hién sang ché nay dé xuét bo giai ma dit lidu
video. B9 giai ma dit liéu video nay dugc tao cAu hinh dé giai ma khdi anh tir dong bit, va
bao gom:

modun gidi ma entropy, dugc tao cAu hinh dé giai ma dong bit dé thu nhan thong tin
chi bdo chi sb, trong d6 thong tin chi bdo chi s& dugc sit dung dé chi béo thong tin
chuyén déng du bi muc tiéu cla khdi anh giai ma hién thor;

thiét bi du bédo lién cAu tric theo phuong an thuc hién bat ky cta khia canh tht hai,
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trong do thiét bi du béo lién cAu tric nay duogc tao cAu hinh dé: du bao thong tin chuyén
dong ctia khdi anh giai mi hién thoi dya vao thong tin chuyén dong du bi muc tiéu duge
chi bdo bang thong tin chi bao chi s6, va xac dinh gia tri miu du bao cla khéi anh giai
ma hién thoi dua vao thong tin chuyén dong cua khdi anh giai ma hién thoi; va

mbddun khéi phuc, duge tao cdu hinh dé khéi phuc khéi anh giai ma hién thoi dua

vao gia tri mau du bdo.

Theo khia canh thtt ndm, phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét thiét bi giai ma

dit liéu video. Thiét bi nay bao gdm:
b0 nhd, dugc tao cAu hinh dé luu trir dit liéu video & dang dong bit; va

bd giai ma dit lidu video, dugc tao cAu hinh dé giai ma dong bit dé thu nhan dit lidu

video.

Theo khia canh th sau, phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét thiét bi m3 hod

dit liéu video. Thiét bi nay bao gom:

b6 nhd, dugce tao cau hinh d€ luu trit dit liéu video, trong d6 dit li€u video c6 mot
hodc nhiéu khoi anh; va

bo ma ho4 dit liéu video, dugc tao ciu hinh dé tao ra dong bit dya vao dir liu video.

Theo khia canh thir bay, phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét thiét bi ma hoa
dit liéu video, bao gdm bd nh¢ bat kha bién va bd xir Iy duge két ndi v6i nhau. Bo xir Iy
goi ra ma chuong trinh dugc luu trit trong bd nhd, dé thuc hién mot phﬁn hodc tit ca céc

bude clia phuong phép bit ky theo khia canh thir nhat.

Theo khia canh thir tim, phuong an thuc hién sang ché nay dé xuit thiét bi giai ma
dit liéu video, bao gdm bd nh¢ bt kha bién va bd xtr 1y duge két ndi véi nhau. BO xtt 1y
goi ra ma chuong trinh dugc luu trlt trong bo nhd, dé thuc hién mot phﬁn hodc tit ca céc
budce ciia phuong phap bét ky theo khia canh thir nhat.

Theo khia canh thir chin, phuong an thuc hién sing ché nay dé xuét vat ghi doc
duge bang may tinh. Vat ghi doc dugc bang may tinh ndy Iuu trit ma chuong trinh, va ma
chuong trinh nay c6 1énh dugc st dung dé thuc hién mot phﬁn hodc tt ca cac budc cla

phuong phap bt ky theo khia canh thit nhat.
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Theo khia canh tht muoi, phuong an thuc hién sang ché nay d& xuit san pham
chuong trinh may tinh. Khi sdn pham chuong trinh may tinh nay chay trén may tinh, may
tinh duogc kich hoat dé thuc hién mot phén hodc tit ca cac budc clia phuong phap bét ky

theo khia canh thtr nhét.

Can phai hiéu rang, cic giai phap k¥ thuét theo cac khia canh tir khia canh thtr hai
dén khia canh thtr mudi cia sang ché nay pht hop véi cic gidi phap k¥ thuét theo khia
canh thtr nhit cia sang ché nay. Cac hiéu qua c6 loi dat duge cua cc khia canh khac
nhau va cac phuong an cé thé thuc hién duge twong Ung 12 gidng nhau, va cic thong tin
chi tiét s& khéng dugc mo ta lai nita.

C6 thé hiéu rang, theo cac phwong 4n thuc hién cla sing ché nay, khi hinh anh tham
chiéu cua khéi anh du bi lién ké theo khong gian khac v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi
anh hién thdi, vecto chuyén dong MV ciia khdi anh du bi nay khéng can phai duge dinh
ty 1€, va vecto chuyén dong MV cua khédi anh du bi nay duoc loai bé truc tiép. Phuong an
thuc hién theo sang ché nay cé thé don gian hoa quy trinh thu nhan danh sich vecto
chuyén dong du bi & ché @6 du béo lién cAu tric, gidm murc d§ phuc tap cua quy trinh tim

ra thong tin chuyén dong, va nang cao hiéu qua ma hod.
MO ti vén tit cac hinh vé

Céc giai phap k¥ thuét theo cac phuong an thuc hién sang ché nay hoic theo giai
phap k¥ thuit da biét s& duge md ta rd rang hon, phan mo ta sang ché dudi ddy mé ta van
tit cdc hinh v& kém theo dé mé ta cic phuong 4n thyc hién sang ché nay hoic giai phap
k¥ thuét da biét.

Fig.1A 1a so dd khdi thé hién vi du vé hé théng m3 hod dit liu video 10 dé &p dung
phuong an thuc hién sang ché nay;

Fig.1B la so dd khéi thé hién vi du v& hé théng ma hoa dit liéu video 40 dé ap dung
phuong an thyc hién sang ché nay;

Fig.2 14 so db khodi thé hién ciu trac 1am vi du ctia bd ma hoa 20 dé ap dung phuong
an thuc hién sang ché nay;

Fig.3 1a so dd khéi thé hién cu tric 1am vi du ctia bo gidi ma 30 dé 4p dung phuong

an thuc hién sang ché nay;
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Fig.4 1a so @b khéi thé hién vi du v thiét bi ma hoa dir lidu video 400 dé 4p dung

phuong an thuc hién sang ché nay;

Fig.5 1a so dd khéi thé hién mét vi du khac vé thiét bi ma hod dit liéu video hodc

thiét bi giai ma dit lidu video dé 4p dung phuong 4n thuc hién sang ché nay;

Fig.6 la so dd trong do thong tin chuyén doéng dugc st dung dé du béo lién chu tric
theo phuong an thuc hién sang ché nay;

Fig.7 1a so dd thé hién céc vi trf ciia cac khbi anh du bi ctia khéi anh hién thoi;

Fig.8 12 luu @b thé hién phuong phap thu nhan danh sich vecto chuyén dong dur bi,

2

dé 4p dung phuong an thuc hién sang ché nay; va

Fig.9 1a so dd khéi thé hién thiét bi du béo lién ciu tric 900 theo phuong an thuc
hién sdng ché nay.
MO té chi tiét sang ché

Phin mo ta sang ché dudi diy md ta cac phuong an thuc hién sang ché nay dua vao
cac hinh vé& kém theo trong cac phuong an thuc hién cia sang ché nay. Trong phan mo ta
sang ché dudi day, ndi dung mo ta dua vao cac hinh vé& kém theo tao nén mot phﬁn cla
ban mo ta sang ché nay va thé hién, dé 1am vi du minh hoa, cic khia canh cu thé cia céc
phuong an thuc hién sang ché nay hoic cac khia canh cu thé ma theo d6 cac phuong 4n
thuc hién theo sang ché nay cé thé dugc str dung. Cén phai hiéu ring cac phuong an thuc
hién theo sang ché nay c6 thé dugc st dung theo céc khia canh khac, va 6 thé c6 su thay
ddi vé cAu tric hodc logic khong dugc thé hién trén cac hinh v& kém theo. Vi vay, phﬁn
md ta chi tiét sang ché dudi day s& khong duge coi la nhdm muc dich giéi han pham vi
clia sang ché, va pham vi clia sang ché nay duoc xac dinh dwa vao céc diém yéu cau bao
ho kém theo. Vi du, can phai hiéu ring ndi dung dugc md ta lién quan dén phuong phéap
duoc md ta trong sang ché ciing c6 thé 4p dung duoc cho thiét bi hodc hé théng tuong
ung dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phéap nay, va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc
nhiéu budc ctia phuong phap cu thé duge mo ta, thi thiét bi twong Gmg cb thé bao gém
mot hoac nhiéu bod phan nhu bd phin chirc ning dé thuc hién mot hoic nhiéu budc cla
phuong phap dugc mé ta (vi du, mot b phén thuc hién mot hodc nhiéu budce; hoic mdi

bd phéan trong s6 nhiéu by phén nay thuc hién mot hodc nhi€u bude trong sO cac budc
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nay), ngay ca khi mot hoac nhiéu bd phan nhu vay khong duge md ta mot cach rd rang
trong sang ché hodc khong dugc thé hién trén cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, vi du, néu
mot thiét bi cu thé dugc mé ta dua vao mot hoic nhiéu bod phan nhu b phén chirc ndng,
thi phuong phap twong ung co thé bao gém mot budc duoc st dung dé thuc hién mot
chtrc ning hodc cac chirc nang ctia mot hodc nhiéu bo phan (vi dy, mdt bude duoc sir
dung dé thuc hién mét chtrc nang ho#c cac chirc nang ctia mot hodc nhiéu bd phan; hodc
mdi buéc trong s nhiéu bude duge st dung dé thuc hién mdt chirc ning hodc cic chic
nang cia mot hodc nhidu bo phén trong s6 cac bo phan ndy), ngay ca khi mot hodc nhiéu
budc nhu vay khong dugc mé td mot cach rd rang trong sang ché hodc khong dugc thé
hién trén céac hinh v& kém theo. Ngoai ra, can phai hiéu ring cac d4u hiéu cta cac phuwong
an va/hoic cic khia canh lam vi du dugc mo ta trong sang ché nay co thé duoc Két hop

vGi nhau, trir truong hop c¢6 quy dinh khac.

Céc giai phap k¥ thuit lién quan dén céc phuong an thuc hién theo séng ché nay co6
thé khéng chi dugc ap dung cho céc ti€u chuin m3 ho4 dit liéu video hién cé (vi du, céc
tidu chudn nhu H.264 va HEVC), ma cdn duge ap dung cho cac tiéu chudn ma hoa dit
liéu video trong tuong lai (vi du, tiéu chuin H.266). Cac thuat ngit duoc st dung trong
cac phuong an thuc hién sang ché nay chi duoc dung dé giai thich cac phuong 4n thyc
hién cu thé cua sang ché nay, va khong duogc ding dé gi¢i han pham vi cia séng ché nay.
Phén mb ta sang ché dudi day trude tién s&é mo ta vén tit cac khai niém cé lién quan trong
cac phuong an thuc hién cua sang ché nay.

M3 hod dit liéu video thudng ding dé chi quy trinh x&t Iy mot day hinh anh, trong
d6 diy hinh anh nay tao thanh dir liéu video hodc mot doan dit li€u video. Trong linh vuc
ma hod dit liéu video, cac thuat ngit “hinh anh (picture)”, “khung hinh (frame)”, va “anh
(image)” c6 thé dugc st dung 13 céc tir ddng nghia. M3 hoa dit liéu video dugc st dung
trong ban mo ta sang ché nay dung dé chi quy trinh ma ho4 dit liéu video hodc giai ma dix
liéu video. M3 hoa dit liéu video dugc thuc hién & phia ngudn, va thuong bao gdm quy
trinh x@r Iy (vi du, bang cach nén) hinh anh video gbc dé giam luong dit lieu can thiét
ding @ biéu thi hinh anh video, nhdm luu trit vi/hodc truyén dit liéu hiéu qua hon. Giai
ma dit liéu video dugc thue hién & phia dich, va thuong bao gdm quy trinh xt 1y nguoc

so vOi quy trinh xtr 1y ctla b ma hoa dé khdi phuc hinh 4nh video. “Ma ho4” hinh anh
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video theo cic phuong 4n thuc hién sang ché phai dugc hicu 1a “ma hod” hodc “giai ma”
mot doan dit lidu video. Dang két hgp cta phdn ma hoa va phan giai ma con duoc goi 1a

b6 ma hoa-giai mi (Encoding and Decoding, CODEC).

Poan dit liéu video c6 mot loat hinh &nh (picture), hinh anh con duoc phén tach ra
thanh cac lat hinh anh (slice), va 1at hinh anh con dugc phén tach ra thanh cic khéi anh
(block). Quy trinh mi hoa dit liéu video dugc thuc hién theo cac khéi anh. Theo mdt sb
tidu chudn ma ho4 dit liéu video mdi, khai niém “khdi anh” dwgc mé rong hon nita. Vi duy,
khéi anh 16n (Macroblock, MB) dugc dua vao trong tiéu chudn H.264. Khéi anh 16n c6
thé con dugc phan tach ra thanh nhiu khéi anh du béo (partition) & ma hoa dy béo.
Theo tiéu chudn mi hoa dir liéu video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding,
HEVC), c4c khai niém co ban nhu “don vi ma hoa” (Coding Unit, CU), “don vi du bao”
(Prediction Unit, PU), va “don vi bién d6i” (Transform Unit, TU) duoc sir dung, nhiéu
don vi khdi anh duge thu nhin bing cich phan chia vé mat chirc nang, va cau tric cy
mai phan nhanh duoc st dung d& mb ta. Vi du, don vi CU c6 thé dugc phén tach ra thanh
cac don vi CU nhé hon bing cach phan chia cdy ti phan, va don vi CU nhd hon cé thé
dwoc phén tach tiép dé tao thanh céu trac ciy t phan. Pon vi CU 1a don vi co ban dé
phan tich va ma hod hinh 4nh ma hoa. Pbi voi don vi PU va don vi TU, cling c6 thé co6
céc cdu tric cay tuong tw. Pon vi PU c6 thé twong Gng voi khéi anh du bao, va 1a don vi
co ban d& mi hoé dyu bao. Pon vi CU con dugc phan chia ra thanh nhiéu don vi PU theo
mot ché dd phan chia. Pon vi TU c6 thé twong tmg véi khéi anh bién ddi, va 1a don vi co
ban dé bién dbi khdi anh du du bao. Tuy nhién, tAt ca cac don vi trong s6 don vi CU, don

vi PU, va don vi TU vé co ban 1 cac khai niém vé cac khdi anh (hodc cac khoi hinh anh).

Vi du, theo tiéu chudn HEVC, don vi cdy mi ho4 (Coding Tree Unit, CTU) dugc
phén tach ra thanh nhiéu don vi CU bang cich sir dung ciu trac cdy tir phan duge biéu
dién dudi dang cdy ma hoa. Quyét dinh vé viéc mi hoa mot ving hinh anh bang cach du
béo 1ién hinh anh (theo thoi gian) hay ndi hinh anh (theo khong gian) dugc dua ra ¢ mot
dd sdu cia don vi CU. Mbi don vi CU c6 thé duogc phan chia tiép ra thanh mot, hai, hoac
bdn don vi PU theo mau phan chia don vi PU. O bén trong mdt don vi PU, cung mdt quy
trinh du bao dugc 4p dung, va thong tin lién quan dugc tfuyén dén bd gidi ma trén co s&

don vi PU. Sau khi thu duoc khéi anh du bang cach 4p dung quy trinh du bao dua vao
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mau phan chia don vi PU, don vi CU c6 thé dugc phén chia ra thanh cac don vi bién dbi
(Transform Unit, TU) dua vao mot cAu tric cdy tir phan khac tuwong ty véi cdy ma hod
dugc sir dung cho don vi CU. Theo su phat trién hién nay cua cac cong nghé nén dir liéu
video, khung hinh phan chia theo cdu triic cdy tr phan va cdy nhi phan (Quad-Tree and
Binary Tree, QTBT) duoc st dung dé phan chia khéi anh ma hod. Trong ciu truc khéi
anh QTBT, don vi CU ¢6 thé c¢6 dang hinh vudng hodc hinh chit nhat.

Theo séng ché nay, dé cho ban mé ta sang ché nay tro nén d& mo ta va dé hiéu, khéi
anh cin duoc ma hoa trong hinh 4nh ma ho4 hién thoi c6 thé dugc goi 1a khéi anh hién
thoi. Vi dy, dbi véi quy trinh ma hoa, khéi anh hién thoi 13 khéi anh hién dang duge ma
hoa; va dbi v6i quy trinh giai ma, khdi anh hién thoi 13 khdi anh hién dang dugc giai ma.
Khdi anh giai ma, trong hinh 4nh tham chiéu, duoc st dung dé du bao khéi anh hién thoi
duoc goi 12 khdi anh tham chibu. N6i cach khéc, khdi anh tham chiéu 1a khoi anh d€ cung
chp tin hiéu tham chidu cho khéi anh hién thoi, va tin hidu tham chiéu biéu thi gid tri
di8m anh trong khéi anh. Khi anh cung cAp tin hiéu du bao cho khéi anh hién thoi trong
hinh anh tham chiéu c6 thé duoc goi 1a khéi anh du béo. Tin hiéu du bao biéu thi gid tri
diém anh, gi4 tri mAu, hodc tin hiéu miu trong khdi anh du bdo. Vi dy, khdi anh tham
chiéu t§i wu duge tim thdy sau khi nhidu khéi anh tham chiéu dugc x 1y, khéi anh tham
chiéu t6i wu cung cip thong tin du bao cho khéi 4nh hién thoi, va khéi anh nay duoc goi
13 khéi anh du bao.

Trong trudong hgp ma hoa dit li¢u video khong cé tdn hao, hinh 4nh video gdc c6
thé dugc khdi phuc. Néi cach khéc, hinh anh video dugc khoi phuc c6 chit lugng giong
nhu hinh anh video gbc (gia st ring khong xuét hién su tén hao do truyén hodc su ton
hao dit liéu khac trong qua trinh luu trit hodc truyén). Trong trudng hop ma hoa dit liéu
video c6 ton hao, con c6 quy trinh bu dugce thuc hién béng cach, vi du, luong tir hoa, dé
giam luong dit liéu cAn thiét dé bidu didn hinh anh video, va hinh anh video khong thé
dugc khdi phuc hoan toan ¢ phia by giai ma. Noi cach khic, chét lugng cia hinh anh
video dugc khoi phuc bi suy gidm hodc kém hon so véi chét luong cta hinh anh video

I'e
A

goc.

Mot sb tiéu chuan ma hoa dit liéu video H.261 dugc sit dung de “ma hod dir liéu

video lai c6 ton hao” (tirc 13, du béo theo khong gian va thoi gian ¢ mién mau dugc két
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hop v6i phuong phap méi hoa bién dbi 2D dé 4p dung quy trinh Iuong ti hod & mién bién
déi). Mbi hinh anh ctia mot doan dit liéu video thudng dugc phan chia ra thanh mot tép
hop gdm céc khéi anh khong chdng chép, va quy trinh ma hoa thudng dugc thuc hién &
murc khdi anh. Noi cach khac, & phia bd mi hod, dit liéu video thudng duogc xir 1y, tic 1a,
dugc ma hoa, & muc khdi anh (khéi dir liéu video), vi dy, béng cach st dung ché d6 du
bao theo khong gian (ndi hinh anh) va/hodc ché @ du béo theo thoi gian (lién hinh &nh)
@8 tao ra khdi anh du bao, 14y khdi anh hién thoi (khéi anh hién dang duoc xir 1y hodc
cin dugc xir Iy) trir di khdi anh dy bao dé thu dugc khdi anh du, va bién doi khéi anh du
va lugng tir hod khéi anh du & mién bién ddi dé giam lugng dit lidu cin dugc truyén
(dugc nén), trong khi d6 & phia bd gidi ma, quy trinh x{r Iy nguge so v6i quy trinh xir Iy
ctia b0 ma hoa dugc ap dung cho khoi anh duge ma hoa hodc duge bu dé khoi phuc khéi
4nh hién thoi dé biéu dién. Hon nita, bd mi hod sao chép vong ldp xir Iy ctia bd giai ma,
sao cho bd ma hoa va bd gidi ma tao ra phuong phap du bao gidng nhau (vi du, du bao
ndi chu tric va du bao lién ciu trac) va/hodc khoi phuc dé xur ly, tirc 12, ma hod, cac khéi

anh sau do.

Phin mo ta sang ché dudi ddy mo ta kién triic hé théng dé ap dung phuong 4n thuc
hién sang ché nay. Fig.1A 13 so dd khéi thé hién vi du vé hé thong ma hoa dir liéu video
10 dé ap dung phuong én thyc hién sang ché nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.1A, hé
théng mi hoa dit liéu video 10 ¢6 thé bao gbm thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14. Thiét
bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hod, va vi vay thiét bi ngudn 12 co thé duoc goi 1a
thiét bi ma hoa dit liéu video. Thiét bi dich 14 c6 thé giai ma dit liéu video ma hod dugc
tao ra bing thiét bi ngudn 12, va vi vy thiét bj dich 14 c6 thé dugc goi 14 thiét bi gidi ma
dit liéu video. Thiét bi ngudn 12, thiét bi dich 14, hodc nhidu gidi phap thuc hién khac
nhau ciia thiét bi ngudn 12 hodc thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bd xir Iy
va bo nhd duoc két ndi véi mot hodc nhidu bd xit 1y. Bo nhd ¢b thé bao gdom nhung
khong chi gidi han & bd nhé truy nhép ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), bo
nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé chi doc lap trinh dugc va xod duge
bang dién (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM), b0 nh¢
tdc dong nhanh, hodc vat ghi bét ky khac c6 thé duoc st dung dé luu trit ma chwong trinh
mong mubn & dang 1énh hodc c4u trac dit liéu truy nhap duge bang may tinh, nhu duge

md ta trong ban mo ta sang ché nay. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a nhiéu
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thiét bi khac nhau, c6 may tinh d ban, thiét bi may tinh di dong, may tinh cam tay (vi du,
may tinh x4ch tay), may tinh dang bang, b0 giai ma dé ban, may dién thoai cAm tay nhu
“may dién thoai thong minh”, thiét bi thu tin hiéu tmyén hinh, camera, thiét bi hién thi,
thiét bi phét lai noi dung da phuwong tién k§ thuat s, ban diéu khién tro choi video, may
tinh 1ap dat trén phuong tién giao thong, thiét bi truyén thong khong day, hodc thiét bi

tuong tu.

Mic dii Fig. 1A thé hién thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 dusi dang 1a c4c thiét
bi riéng biét, nhung cac thiét bi theo cac phuong 4n thuc hién sdng ché cling c¢6 thé c6 ca
hai loai thiét bi hodc ¢6 ca hai chitc ning: thiét bi ngu@)n 12 hodc chtrc nang tuong trng va
thiét bi dich 14 hodc chtc ning twong tng. Theo cic phuong an nhu vy, thiét bi ngudn
12 hodc chirc nang twong Ung va thiét bi dich 14 hodc chirc ning tuwong Ung co thé dugc
thue hién bang cich str dung cling mot phén cing va/hoic phin mém hoic bang cach sir
dung phan cting va/hoic phin mém riéng biét hodc dang két hop bit ky clia cac loai néu

trén.

Két ndi truyén thong gitra thibt bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc thyc hién
thong qua lién két 13, va thiét bi dich 14 c6 thé thu dif liéu video ma hod tir thiét bi ngudn
12 théng qua lién két 13. Lién két 13 c6 thé 1a mot hodc nhiéu moi truong hodc thiét bi co
kha ning van chuyén dit liéu video ma hod tur thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Vi
du, lién két 13 c6 thé 1a mot hodc nhiéu mdi trudng truyén théng dé cho phép thiét bi
ngudn 12 truc tiép truyén dir liéu video ma hoé dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc.
Trong vi du nay, thiét bi ngu@)n 12 c6 thé diu bién dit lidu video ma hod theo mot tiéu
chuén truyén thong (vi du, giao thirc truyén thong khong diy), va cé thé truyén dir lidu
video d3 didu bién dén thiét bi dich 14. Mot hodc nhidu moi trudng truyén thong c6 thé 1a
mdi truong truyén thong khéng day va/hodc moi trudng truyén thong nbi day, vi du, phd
tin s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF) hodc mot hodc nhidu duong truyén vat ly. Mot
hoic nhiéu mdi trudng truyén thdng co thé tao nén mot phan clia mang chuyén géi, va
mang chuyén g6i nay 13, vi du, mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan cau (vi du,
mang internet). MOt hoac nhiéu méi trudng truyén théng co thé ¢6 bd dinh tuyén, chuyén
mach, tram co s&, hodc thiét bi khac dé tao diéu kién thuan l¢i cho viée truyén thong tir

thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.
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Thiét bi ngudn 12 c6 bd mi hoa 20, va theo phwong 4n tuy chon, thiét bi ngudn 12
c6 thé con c6 ngudn hinh anh 16, bd xit 1y trude hinh &nh 18, va giao dién truyén théng
22. Theo mdt phuong an thuc hién cu thé, bd ma hoa 20, nguén hinh anh 16, bd xit ly
truée hinh anh 18, va giao dién truyén théng 22 c6 thé 14 céc bd phan phan cing trong
thiét bi ngudn 12, hoic cé thé 13 cac chuong trinh phan mém trén thiét bi ngudn 12. Céc

bo phén riéng biét duge mo td dudi day.

Ngudn hinh anh 16 c6 thé bao gdm hodc 1a mot loai thiét bi thu nhan hinh dnh bat
ky dugc tao cAu hinh dé, vi du, thu nhan hinh anh cta thé gi6i thyc; va/hodc mot loai
thiét bi bit ky dé tao ra hinh anh hogic chd giai (@& ma hoa ndi dung hién thi trén man
hinh, mot s6 van ban trén man hinh cling duoc coi 13 mot ph?m ctia hinh anh hodc 4nh cin
duge ma hoa), vi du, bd xr Iy dd hoa béng may tinh dugc tao cAu hinh dé tao ra hinh anh
hoat hinh bfing may tinh; hodc mdt loai thiét bi bét ky duogc tao cAu hinh dé thu duge
va/hodc cung cip hinh anh ctia thé gidi thuc hodc hinh anh hoat hinh bing may tinh (vi
du, n6i dung hién thi trén man hinh hoic hinh anh thuc tai do (Virtual Reality, VR));
va/hodc dang két hop bét ky cua cac loai néu trén (vi dy, hinh dnh thuc tai ting cudng
(Augmented Reality, AR)). Ngudn hinh anh 16 cé thé 1a camera duoc tao cAu hinh d@é thu
nhén hinh anh hodc bo nhé dugce tao cAu hinh dé luu trit hinh anh. Ngudn hinh anh 16 ¢6
thé con c6 mot loai giao dién bét ky (bén trong hoic bén ngoai) dé luu trit hinh anh da
dugce thu nhin hoac tao ra tur trude va/hodc dé thu nhan hodc thu hinh 4nh. Khi nguén
hinh &nh 16 14 camera, ngudn hinh anh 16 c6 thé 13, vi du, camera cuc bd hodc camera
tich hop dugc tich hgp ¢ trong thiét bi ngudn. Khi ngudn hinh anh 16 13 b nhd, ngudn
hinh anh 16 c6 thé 14, vi dyu, bd nhé cuc bd hodc bd nhé tich hgp duge tich hop ¢ trong
thiét bi ngudn. Khi ngudn hinh anh 16 c6 giao dién, giao dién nay cé thé 14, vi dy, giao
dién bén ngoai dé thu hinh 4nh tir ngudn dit liéu video bén ngoai. Ngudn dit liéu video
bén ngoai 1a, vi duy, thiét bi thu nhan hinh anh bén ngoai nhu camera, bd nhd bén ngoai,
hodc thiét bi tao ra hinh anh bén ngoai. Thiét bi tao ra hinh anh bén ngoai 13, vi du, bd xit
Iy @ hoa bing may tinh bén ngoai, may tinh, hodc may chu. Giao dién nay c6 thé 1a mot
loai giao dién bat ky, vi du, giao dién nbi day hoic khong day hodc giao dién quang hoc,

theo giao thuc giao dién doc quyén hodc tiéu chuin hoa bét ky.

Hinh anh c6 thé dugc coi 1a mdt mang hodc ma trdn hai chiéu gom céac phan tir hinh
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anh (picture element). Phén tir hinh anh trong méang nay cling cé thé duoc goi 1a mau. Sé
lugng mau theo cac chiéu (hodc céc truc) ngang va doc ctia mang nay hodc hinh anh xac
dinh kich thudc va/hodc d6 phan giai cta hinh anh. P& biéu dién mot mau, ba thanh phin
mau thudng duge st dung. Vi du, hinh anh c6 thé duogc biéu dién dudi dang hodc c6 ba
mang mau. Vi du, theo dinh dang RGB hodc khong gian mau, hinh anh c6 cac mang mau
mau do, mau luc, va mau lam twong Gmg. Tuy nhién, trong phuong phap ma hoa dit li¢u
video, mdi diém anh thudng dugc biéu dién theo dinh dang dd chéi/mau hodc khong gian
mau. Vi duy, hinh anh theo dinh dang YUV c6 thanh phén do chéi duge ky hidu 1a Y (d6i
khi k¢ hiéu L duoc st dung dé thay thé) va hai thinh phan mau duge ky hiéu 1a U va V.
Thanh phan d9 chéi (luma) Y biéu thi d6 sang hodc cudng do mic xdm (vi du, hai dai
lwong nay 1a giéng nhau trong hinh anh theo thang d6 xam), trong khi d6 hai thanh phan
mau (chroma) U va V biéu thi cac thanh phdn mau hodc thong tin mau. Do d6, hinh anh
theo dinh dang YUV c6 mdt mang mau d6 chéi gbm céc gia tri miu do chéi (Y) va hai
méang maiu mau gdm cac gia tri mau (U va V). Hinh anh theo dinh dang RGB c¢6 thé duogc
bién ddi hoac chuyén ddi thanh hinh anh theo dinh dang YUV va nguoc lai, va quy trinh
nay con dugc goi 1a quy trinh chuyén d6i hodc bién d6i dinh dang mau. Néu hinh anh 13
hinh anh don sic, thi hinh anh nay c6 thé chi c6 mot mang mau d chéi. Theo phuong 4n
ndy cta sang ché, hinh anh dugc truyén bang ngudn hinh anh 16 dén b6 xr Iy hinh anh

ciing ¢6 thé dugc goi 1a dit liéu hinh &nh thd 17.

B6 xtt 1y trude hinh anh 18 dugce tao cAu hinh dé thu dir 1iéu hinh anh tho 17 va xir
1y trude dit 1liéu hinh anh thé 17, dé thu dugc hinh anh d3 duoc xur Iy trude 19 hodc dir
liéu hinh anh di duoc xt Iy trude 19. Vi dy, quy trinh x1t Iy trude duoce thuc hién béng bd
xtt Iy trude hinh anh 18 ¢6 thé gdm c6 tinh chinh, bién ddi dinh dang mau (vi dy, tir dinh

dang RGB sang dinh dang YUV), hiéu chinh mau, hodc kht tap nhiéu.

B ma hoa 20 (con dugce goi 1a bd ma hoa dit liéu video 20) dugc tao cu hinh dé
thu dit liéu hinh anh da duogce xtt 1y trude 19, va xu 1y dit liéu hinh anh da dugc xur Iy
trude 19 bing cach st dung ché do du bao lién quan (nhw ché dd du bao theo mdi
phuong an thuc hién sang ché nay), dé tao ra dit liéu hinh anh ma hoa 21 (thong tin chi
tiét vé cAu tric ctia bo ma hoa 20 duge md ta chi tiét du6i day duwa vao Fig.2, Fig.4, hodc

Fig.5). Theo mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché, bd ma hoa 20 co thé duge tao ciu
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hinh d@é thuc hién cac phuong 4n dugc mé ta dudi day, dé thuc hién viée ap dung phuong

phap du bao cho khéi anh mau & phia bd ma hoa dugc md ta trong sang ché nay.

Giao dién truyén théng 22 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thu dit liéu hinh 4nh mi hod
21, va truyén dit liéu hinh 4nh ma hoa 21 dén thiét bi dich 14 hodc thiét bi bt ky khac (vi
du, bd nhé) thong qua lidn két 13 dé luu trix hodic khéi phuc tryc tiép. Thiét bi bat ky khac
¢6 thé 1a thiét bi bt ky duoc st dung dé gidi ma hodc luu trit. Giao dién truyén thong 22
c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé dong goi dit 1iéu hinh anh ma hod 21 theo dinh dang

thich hop, vi du, goi dif lidu, dé truyén thong qua lién két 13.

Thiét bi dich 14 c¢6 bo giai ma 30, va theo phuong 4n tuy chon, thiét bi dich 14 c6
thé con c6 giao dién truyén thong 28, bd xir 1y sau hinh &nh 32, va thiét bi hién thi 34.

Céc bd phén riéng biét dugc md ta dudi day.

Giao dién truyén théng 28 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu dit liéu hinh anh mi ho4
21 tir thiét bi ngudn 12 hodc ngudn bat ky khéc. Ngudn bit ky khéc 13, vi dy, thiét bi luu
trlt, va thiét bi luu trir nay 13, vi dy, thiét bi luu trit dit liéu hinh 4nh ma hod. Giao dién
truyén thong 28 co thé duoc tao cau hinh dé truyén hodc thu dit liéu hinh &nh ma hoa 21
thong qua lién két 13 giita thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 hodc thong qua mdt loai
mang bét ky. Lién két 13 1a, vi duy, két ndi ndi day truc tiép hodc khong day, va loai mang
bét ky nay 1a, vi du, mang ndi day hoac khong day hodc dang két hop bat ky cuia cac loai
mang néu trén, hodc loai mang riéng hodc chung bét ky, hodc dang két hop bét ky cta cac
loai mang néu trén. Giao dién truyén thong 28 co thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé d& géi
cho goi dit liéu dugc truyén thong qua giao dién truyén thong 22, dé thu dugc dit lidu

hinh anh ma hoa 21.

Ca hai giao dién truyén théng 28 va giao dién truyén thong 22 c6 thé duge tao ciu
hinh duéi dang 1a cc giao dién truyén théng mot chidu hodc cac giao dién truyén thong
hai chidu, va c6 thé duoc tao chu hinh dé, vi du, truyén va thu cac thong bao dé thiét 1ap
két ndi, va bao nhén va trao ddi thong tin bat ky khic lién quan dén lién két truyén thong

va/hodc truyén dit liéu nhu truyén dit liéu hinh anh ma hoa.

B0 giai ma 30 (con duoc goi 1a bd giai ma dir liéu video 30) duge tao cAu hinh dé
thu dit liéu hinh anh ma hoa 21 va tao ra dit liéu hinh anh giai ma 31 hodc hinh anh giai

mi 31 (théng tin chi tiét vé cAu tric ciia b giai ma 30 duge md ta chi tiét dudi day dya

-19-



39557

vao Fig.3, Fig.4, hodc Fig.5). Theo mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché, bo giai ma 30
6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac phuong an duge md ta dudi day, dé thuc hién
viéc ap dung phuong phap du bdo cho khéi anh mau & phia bd giai ma dugc md ta trong

sang che nay.

B0 x1r 1y sau hinh &nh 32 dugc tao cAu hinh dé xur 1y sau dir liéu hinh 4nh giai ma 31
(con dugc goi 1a dir liéu hinh anh dugc khoi phuc), dé thu dugc dit lidu hinh anh d3 dugc
xtr 1y sau 33. Quy trinh xr Iy sau dugc thyc hién bang bo xir 1y sau hinh anh 32 ¢ thé
bao gdm bién dbi dinh dang mau (vi dy, tr dinh dang YUV sang dinh dang RGB), hi¢u
chinh mau, tinh chinh, 14y mau lai, hodc quy trinh xt 1y bét ky khac. Bo xtt 1y sau hinh
anh 32 ¢6 thé con dugc tao cAu hinh dé truyén dit liéu hinh anh da dugc xur ly sau 33 dén

thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 duoc tao cdu hinh dé thu dit liéu hinh anh da dugc xur Iy sau 33
@8 hién thi hinh anh, vi du, cho ngudi dung hodc ngudi xem. Thiét bi hién thi 34 ¢ thé 1a
hodc c6 loai man hinh bét ky duoc tao cdu hinh dé hién thi hinh dnh dugc khoi phuc, vi
du, ¢6 thé 12 man hinh hodc bo phan hién thi tich hop hodc bén ngoai. Vi du, man hinh
nay c6 thé 1a man hinh tinh thé long (Liquid Crystal Display, LCD), man hinh diot phat
quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), man hinh plasma, may chiéu, man
hinh vi LED, man hinh tinh thé 16ng trén silic (Liquid Crystal on Silicon, LCoS), b0 xtr
1y anh sang k¥ thuéat sb (Digital Light Processor, DLP), hodc loai man hinh bét ky khac.

Mic dit Fig.1A thé hién thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 dudi dang 14 cac thiét
bi riéng biét, nhung céc thiét bi theo cac phuong 4n thuc hién sang ché ciing c6 thé co ca
hai loai thiét bi hodc c6 ca hai chirc ning: thiét bi nguén 12 hodc chirc nang tuong Gng va
thiét bi dich 14 hoic chtic ning twong tng. Theo cac phuong an nhu vay, thiét bi ngudn
12 hodc chirc nang tuong ng va thiét bi dich 14 hodc chitc ning twong Gng c6 thé duoc
thuc hién bang cach st dung cting mot phan cimg va/hogc phan mém hodc bing cach st
dung phan ctmg va/hodc phan mém riéng biét hodc dang két hop bt ky ctia cac loai néu

trén.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt twong Gng c6 thé dua vao phan
md ta sang ché nay hiéu rang, su ¢6 mit va cdch phan chia (chinh x4c) ra thanh cic chirc

nang cua cac bd phan khac nhau hodc céc chirc nang ctia thict bi ngudn 12 va/hodc thiét
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bi dich 14 duoc thé hién trén Fig.1A c6 thé thay dbi tuy thudc vao thiét bi va ung dung
thue t&. M&i thiét bi trong s6 thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a mot thiét bi bat
ky trong sb rat nhiéu thiét bi, gdbm co thiét bj cAm tay hoic thiét bi cb dinh thudc loai bat
ky, vi du, may tinh cam tay hodc may tinh x4ch tay, may dién thoai di dong, may dién
thoai théng minh, mdy tinh bang hodc may tinh dang bang, camera quay phim, mdy tinh
& ban, bo gidi ma dé ban, thiét bj thu tin hiéu truyén hinh, camera, thiét bj ldp dat trén
phuong tién giao thong, thiét bi hién thi, thiét bi phat lai ndi dung da phuong ti¢n k¥ thuat
s6, ban diéu khién trdo choi video, thiét bi truyén dong dit liéu video (nhu may chu dich
vu ndi dung hodc may chi phan phéi ndi dung), thiét bi thu tin hiéu phat rong, hodc thiét
bi truyén tin hiéu phat rong, va c6 thé khong sir dung hodc cé thé sir dung loai hé diéu

hanh bét ky.

MOdi bd trong s6 bd ma hoa 20 va bd giai ma 30 cb thé duoc st dung dudi dang 13
mot mach bét ky trong s6 nhiéu mach thich hop khac nhau, vi dy, mot hodc nhiéu bo vi
xtr 1y, b0 xt 1y tin hiéu dang s6 (Digital Signal Processor, DSP), mach tich hop chuyén
dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), méang ctra 18p trinh duoc bang
truong (Field-Programmable Gate Array, FPGA), mach logic ro1 rac, ph?m cing, hodc
cac dang két hop bét ky ctia céac loai néu trén. Néu céc k§ thuat dugc thuc hién mot phﬁn
bing cach sir dung phan mém, thi thiét bi c6 thé luu trir 1énh phan mém trén vit ghi thich
hop va bt kha bién doc dugc béng may tinh va cé thé thuc hién 1énh béng cach st dung
phén cting nhu mot hodc nhidu bo xtr Iy, dé thuc hién cac k¥ thuat theo sing ché nay. Nbi
dung bét ky trong s6 cac nodi dung duge mo ta trén day (bao gdm phén cting, phan mém,
dang két hop cua phén ctng va phan mém, va c4c dang khac) c6 thé duge coi 1a mot hodce
nhiéu bo xir 1y.

Trong mot sb truong hop, hé théng ma hod dit liéu video 10 duoc thé hién trén
Fig.1A chi la vi du va céc k¥ thuit theo sdng ché nay c6 thé ap dung cho cac hé théng ma
hod dit liéu video (vi du, ma hoa dit liéu video hodc giai ma dit liéu video) khong nhét
thiét 12 phai ¢6 su truyén thong dit liéu bt ky gitta thiét bi md ho dit lidu video va thiét
bi gidi ma dit liéu video. Theo cac phuong an lam vi du khac, dir liéu co thé duge truy
tim tr bd nhd cuc bd, duge truyén dong qua mang, hodc cac cach khic. Thiét bi m3 hod

dit liéu video c6 thé ma hod dit lidu va Iuu trit dit liéu ma hoa vao bd nh¢, va/hodc thiét bi
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giai ma dit liéu video co thé truy tim dit liéu tir bd nhé va giai ma dir liéu. Theo mot sb
phuong 4n lam vi dy, quy trinh ma hoa va giai ma dugc thuc hién bang cac thiét bi khong
truyén thong v6i nhau ma don gian chi 1a ma hoa dit liéu va luu trit dit liu vao bd nhd
va/hodc truy tim dit liéu tir bd nhé va gidi ma dir lidu.

Fig.1B la so dd thé hién vi du vé hé théng ma hod dir liéu video 40, bao gé)m b ma
ho4 20 trén Fig.2 va/hodc bd giai ma 30 trén Fig.3, theo phuong 4n lam vi du thuc hién
sang ché. Hé théng ma hoa dit liéu video 40 ¢ thé thuc hién su két hop clia nhiéu ky
thudt khac nhau theo cic phuong an thuc hién cua sang ché nay. Theo phwong 4n thuc
hién sang ché duoc thé hién trén hinh v&, hé théng ma hoa dir liéu video 40 co thé bao
gém thiét bi tao anh 41, bd ma hoa 20, bo gidi ma 30 (va/hodc bd ma hoa/bd giai ma dit
liéu video duogc thuc hién béng mach logic 47 cia bd phén xr 1y 46), anten 42, mot hodc

nhiéu bo xtt 1y 43, mot hogic nhidu b nhé 44, va/hoic thiét bi hién thi 45.

Nhu duge thé hién trén Fig.1B, thiét bi tao anh 41, anten 42, bd phéan xt 1y 46,
mach logic 47, bd ma hod 20, bd giai ma 30, bd xit Iy 43, bo nh¢ 44, va/hogc thiét bi hién
thi 45 6 thé truyén thong véi nhau. Nhu da duge mo ta, mac du hé théng ma ho4 dit liéu
video 40 dugc thé hién trén hinh v& bing cach sir dung bd ma hoa 20 va bd giai ma 30,
nhung hé théng ma hoa dir liéu video 40 co thé chi c6 bo ma hoa 20 hoic chi c6 bd giai

ma 30 theo cac phuong an lam vi du khac nhau.

Theo mot sb phuong an lam vi du, anten 42 co6 thé duogc tao cdu hinh dé truyén hodc
thu dong bit ma hod cta dir liéu video. Ngoai ra, theo mot sb phuong an lam vi du, thiét
bi hién thi 45 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hién thi dit liéu video. Theo mot s6 phuong 4n
lam vi du, mach logic 47 c6 thé dugc thuc hién béng bd phén xtr 1y 46. BO phan xu Iy 46
6 thé bao gdm mach logic tich hgp chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit,
ASIC), bd xir Iy dd hoa, b xir Iy da ning, hodc cac bd xur Iy khac. Hé théng ma hoa dit
liéu video 40 co thé theo cach khac c6 bd xit 1y tuy chon 43. B xtt Iy tuy chon 43 ¢c6 thé
theo cach twong tu cé mach logic tich hgp chuyén dung (Application-Specific Integrated
Circuit, ASIC), bd xu ly dd hoa, bd xtr Iy da ning, hodc cdc bd xu 1y khac. Theo mot sb
phuong an lam vi du, mach logic 47 c6 thé dugc thuc hién béng ph?m cung, vi du, phén
cung chuyén dung ma hoa dr liéu video, va bo xur 1y 43 c6 thé duoc thuc hién béng phén

mém da nang, h¢ diéu hanh, hoidc cac loai khac. Ngoai ra, bd nhé 44 c6 thé 1a loai bd nhé
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bét ky, vi du, b nhd kha bién (vi dy, bd nhé truy nhap ngau nhién tinh (Static Random
Access Memory, SRAM), bd nhé truy nhap ngiu nhién dong (Dynamic Random Access
Memory, DRAM)), hodc bd nhd bat kha bién (vi dy, bo nhé téc dong nhanh). Theo
phuong an lam vi du khong mang tinh chét giéi han pham vi clia sing ché, bd nhé 44 c6
thd dugc thuc hién bang bo nhd truy nhdp nhanh. Theo mot s6 phuong 4n lam vi du,
mach logic 47 c6 thé truy nhap bd nhé 44 (vi duy, dé thuc hién chic nang luu trit hinh 4nh
vao bo nhd dém). Theo cac phuong an lam vi du khac, mach logic 47 va/hodc bd phén xir
1y 46 c6 thé ¢6 bd nhé (vi du, bd nhd truy nhap nhanh) ¢ thuc hién chirc ning luu trit

hinh 4nh vao bd nhd dém hoac cac chirc nang khac.

Theo mot sb phuong an lam vi dy, bd ma hoa 20 duoc thyc hién bé‘lng mach logic co
thé c6 bo nhé dém hinh anh (vi du, duge thuc hién bang bd phéan xtt Iy 46 hodc bd nh¢ 44)
va bd phan xir Iy d6 hoa (vi du, dugc thuc hién bang bd phan xtt Iy 46). BO phan xut Iy a6
hoa c6 thé duogc két ndi truyén thong v6i bd nhé dém hinh anh. B phén xur 1y dd hoa cb
thé c6 bd m3 hoa 20 duge thuc hién bing mach logic 47, dé thuc hién cac modun khac
nhau dugc mé ta dua vao Fig.2 va/hodc hé théng hodc hé théng con ma ho4 bét ky khac
duge mo ta trong sang ché nay. Mach logic c6 thé duogc tao cdu hinh dé thuc hién cac

thao tac khac nhau dugc mé ta trong sang ché nay.

Theo mot s6 phuong 4n 1am vi dy, bd giai ma 30 c6 thé duge thuc hién bing mach
logic 47 theo cach tuong tu, dé thuc hién cac moddun khic nhau duoc mo ta dua vao bd
giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc hé théng hodc hé théng con gidi ma bét ky khac duge mé ta
trong sang ché nay. Theo mot sb phuong 4n lam vi dy, bd gidi ma 30 duoc thyc hién
béng mach logic cé thé c¢6 bd nhd dém hinh anh (vi du, dugc thuc hién béng bd phan xu
1y 46 hodc bd nhd 44) va bo phan xu 1y dd hoa (vi du, dugc thuc hién bf?mg bd phan x1t 1y
46). B phan xir 1y dd hoa c6 thé dugc két ndi truyén thong véi bd nhé dém hinh anh. Bo
phan xtt Iy d hoa ¢6 thé c6 bo giai ma 30 duge thuc hién bang mach logic 47, dé thuc
hién cdc mddun khic nhau duoc mé ta dua vao Fig.3 va/hodc hé théng hodc hé théng con

giai ma bét ky khac dugc mb ta trong sang ché nay.

Theo mdt sb phuong an lam vi du, anten 42 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thu dong
bit ma hoa cta dit liéu video. Nhu di dugc mo ta, dong bit ma hoa cd thé chira dir liéu,

thong tin chi bdo, gia tri chi sb, dir liéu chon ché dd, hodc cac thong tin khac lién quan
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dén phuong phap ma hoa khung hinh dit liéu video dugc mo ta theo sing ché nay, vi du,
dit lidu lién quan dén cach phan chia ma hod (vi dy, hé s bién ddi hogc hé sé bién dbi
luong ttr hoa, thong tin chi bdo tuy chon (nhu da duge mo ta), va/hodc dit ligu xac dinh
cach phan chia ma ho4). Hé théng m3 hoa dit liéu video 40 c6 thé con ¢6 b giai ma 30
duoc két ndi v6i anten 42 va duoc tao cAu hinh dé giai ma dong bit ma hoa. Thiét bi hién

thi 45 dugc tao cdu hinh dé hién thi khung hinh dit liu video.

Cén phai hiéu ring theo phuong 4n ndy ciia sang ché, d6i vé6i vi du duge mo ta dya
vao bd ma hoa 20, bo gidi ma 30 cd thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh x ly
nguoc. Lién quan dén phén ti ct phap tin higu, bd gidi ma 30 c6 thé dwoc tao cdu hinh dé
thu va phan tich ¢t phap cho phan tir cti phap nhu vay va gidi ma theo cach twong tmg di
liéu video lién quan. Theo mot s6 phuong 4an lam vi du, bd ma hod 20 ¢6 thé ma hoa
entropy cho phan tir cti phép trong dong bit dit liéu video ma hoa. Trong cac vi du nhur
vay, bd gidi ma 30 co thé phén tich ca phap cho phén tir ¢t phap nhur vy va giai ma theo

cach tuong trng dit liéu video lién quan.

Cén lvu ¥ ring phuong phap thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi duge md
ta trong cac phuong an thuc hién cua sang ché nay chi yéu dugce str dung trong quy trinh
du bao lién ciu truc, va quy trinh nay dugc thuc hién trén ca hai bd ma hod 20 va b giai
ma 30. BO mi hoa 20/bd giai ma 30 theo cac phuong an thyc hién cua sang ché nay co
thé 12 bd méi hoa/bo giai ma twong tng véi giao thie tidu chuén mi hoa dit liéu video nhu
H.263, H.264, HEVC, MPEG-2, MPEG-4, VP8, hodc VP9, hoac tuong Ung véi giao thirc

tidu chudn ma hod dit lidu video thé hé ké tiép (nhu H.266).

Fig.2 1a so dd khdi & dang so dd/khai niém thé hién vi du vé bd ma hoa 20 dugc tao
cAu hinh dé thuc hién phuong 4n thuc hién sang ché nay. Trong phuong 4n lam vi du
duoc thé hién trén Fig.2, b6 ma hoa 20 bao gém bd phén tinh toan khoi anh du 204, bd
phén xtr Iy bién dbi 206, bo phan Iugng t hod 208, bd phan lugng ti hod ngugc 210, bd
phén xu ly bién d6i ngugc 212, bd phan khdi phuc 214, b nhd dém 216, bo phan loc
vong lap 220, bd nhé dém hinh anh giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) 230, b phén
xtr Iy du bao 260, va bo phan ma hod entropy 270. B phan xir Iy du bdo 260 co6 thé c6 bd
phan du bao lién cAu tric 244, b phan du béo ndi cu tric 254, va bd phan chon ché do

262. B phan du bdo lién cAu tric 244 c6 thé co bod phédn danh gia chuyén dong va bo
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phan bu chuyén dong (khéng dugce thé hién trén hinh v&). BO mi hod 20 duogc thé hién
trén Fig.2 cling co thé duogc goi 12 b0 mi hod dit liéu video lai hodc b ma hoa dir li€u
video dua vao bd ma hoa-giai ma dit liéu video lai.

Vi du, bd phan tinh toan khdi anh du 204, bo phan xi 1y bién ddi 206, bd phén
luong tit hod 208, bd phan xu 1y du bao 260, va bd phan ma hoa entropy 270 tao thanh
duong xt Iy tin hiéu xubi ctiia by ma hod 20, trong khi do, vi dy, bd phan lugng tr hoa
nguoc 210, bd phéan xt ly bién d6i nguoc 212, bd phan khoi phuc 214, by nhé dém 216,
b0 loc vong lip 220, bd nhd dém hinh anh giai mé (Decoded Picture Buffer, DPB) 230,
va bo phan xtr 1y du bdo 260 tao thanh dudng xtr 1y tin hiéu nguoc ctia bd ma hoa. Budng
xt 1y tin hiéu nguoc cua bd ma hod twong Gmg véi dudng xir ly tin hi€u cta bd giai mé
(lién quan dén bo giai mi 30 trén Fig.3).

B0 ma hoa 20 thu, vi du, thong qua dau vao 202, hinh anh 201 hoic khdi anh 203
cua hinh anh 201, vi du, hinh anh trong diy hinh anh tao nén dit liéu video hodc doan dix
lidu video. Khéi anh 203 ciing ¢6 thé dugc goi 1a khdi anh hién thoi hodc khdi anh cin
dwgc m hoa. Hinh anh 201 ¢6 thé dwoc goi 13 hinh anh hién thdi hogc hinh anh cin dwgc
mé hoé (cu thé 13 trong phuong phdp ma hoa dir liéu video, dé phan biét hinh anh hién
thdi v6i cac hinh anh khéc, cac hinh anh khéac nay 1, vi du, cac hinh anh dd dugc ma hod
va/hodc gidi ma tir trude trong cung mot doan dir liéu video, tirc 1a, doan dir li¢u video do
cling ¢6 chura hinh anh hién thor).

B0 mi hoa 20 theo mot phuong an thuc hién sang ché ¢6 thé co bd phén phan chia
(khong duoc thé hién trén Fig.2), duoc tao ciu hinh ¢ phén chia hinh anh 201 ra thanh
nhidu khéi anh nhu khéi anh 203. Hinh anh 201 thudng dugc phan chia ra thinh nhiéu
khdi anh khong chdng chap. B phan phan chia c6 thé duge tao cAu hinh dé str dung cing
mdt kich thude khdi anh cho tit ca cac hinh anh trong doan dit liéu video va ludi tuong
{mg d& x4c dinh kich thu6c khdi anh, hodc thay di kich thudc khéi anh gitra céc hinh
anh hodc cac tap hgp con hodc cidc nhém clia cac hinh 4nh, va phén chia mdi hinh anh ra

thanh cc khdi anh tuong tmg.

Vi du, bo phan xt 1y du bao 260 ciia bd ma hod 20 c6 thé dugc tao céu hinh dé thye

hién dang két hop bét ky cua cac k§ thuit phan chia duge md ta trén day.
Giéng nhu hinh anh 201, khéi anh 203 ciing 13 hodc c6 thé duge coi 1a mdt mang
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hoac ma tran hai chiéu gém cic mAu c6 cac gia tri mau, mic du kich thudce cua khéi anh
203 nho hon so v6i kich thudc ciia hinh anh 201. N6i cich khac, khdi anh 203 c6 thé bao
gdm, vi du, mot mang miu (vi du, mang d6 chéi trong truong hop hinh anh don sic 201),
ba mang mau (vi du, mdt méng d6 chdi va hai mang mau trong trudng hop hinh &nh mau),
hodc cac mang voi s6 lugng va/hodc loai bét ky khac phu thudc vao dinh dang mau duoc
ap dung. S6 lugng mau theo cac chiéu (hoic cac truc) ngang va doc clia khéi anh 203 x4c

dinh kich thudc ctia khéi anh 203.

B ma hoa 20 duoc thé hién trén Fig.2 dugc tao cAu hinh dé mi hod hinh anh 201

theo tirng khoi anh mét, vi du, ma hoa va du bao mdi khoi anh 203.

B0 phén tinh toan khéi anh du 204 dugc tao cdu hinh dé tinh toan khéi anh du 205
dua vio khdi anh 203 va khéi anh du bao 265 (khdi anh du béo 265 duge md ta chi tiét
duéi day), vi du, dé thu duoc khéi anh du 205 & mién mau bang cach 14y gia tri miu cua
khdi anh 203 trir di gid tri mAu cua khéi anh du bao 265 theo tirng mau mot (theo timng

diém anh mot).

B6 phén xir Iy bién ddi 206 dugc tao cAu hinh dé 4p dung thuat toén bién doi, vi du,
thuat toan bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) hogc thudt toan bién
dbi sin 10 rac (Discrete Sine Transform, DST), cho céc gia tri mau cta khdi anh du 205
d8 thu dwoc cc hé sb bién d6i 207 & midn bién ddi. Cac hé sb bién dbi 207 ciing c6 thé
duoc goi 1a cac hé sé du bién ddi va bidu thi khéi anh du 205 & mién bién doi.

B phén xir 1y bién d6i 206 c6 thé dugc tao cdu hinh dé 4p dung phép tinh gén ding
ldy gi4 tri nguyén ctia thuat toan DCT/DST, nhu cac thuat toan bién dbi dugc xéc dinh
theo tidu chudn HEVC/H.265. So v6i thudt toan bién ddi DCT truc giao, phép tinh gan
dung ldy gia tri nguyén nhu vay thuong dugc dinh ty 16 v6i mot hé s6 cu thé. Bé duy tri
mot chudn cia khdi anh du duge xtr 1y thong qua cic thudt todn bién dbi xudi va nguoc,
viéc ap dung mot hé s6 ty 1¢ bd sung l1a mot phén clia quy trinh bién dbi. Hé sb ty 1€ nay
thuong dugc chon dya vao mot s6 diéu kién rang budc. Vi du, hé sb ty 1€ nay 1a luy thira
ctia hai ddi vai phép toan dich chuyén, d0 sau bit cia hé s6 bién dbi, su dung hoa gifta
chinh x4c va chi phi thuc hién, va céc yéu t6 khac. Mot hé s6 ty 1€ cu thé, vi du, duogc xac
dinh cho thuat toan bién ddi nguoc, vi du, béng bd phan xut ly bién doi nguoc 212 ¢ phia

bd gidi ma 30 (va thuét toan bién dbi nguoc tuong tng, vi du, bang bd phén xit Iy bién
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d6i nguoc 212 & phia bd ma hoé 20), va hé sb ty 1¢ twong tmg cho thuat toan bién doi
xudi, vi dy, bing bd phan xir 1y bién ddi 206 & phia bd ma hod 20 ¢ thé duoc x4c dinh

theo do.

B6 phan lugng tir hoa 208 dugc tao cAu hinh dé lugng tir hoa cc hé s6 bién do6i 207
dé thu duogc cac hé sb bién ddi luong ti hoa 209, vi du, bﬁng cach ap dung quy trinh
lugng tir hoa v6 hudng hodc quy trinh luong tir hod vecto. Cac hé s6 bién d6i luong tir
hoa 209 ciing c6 thé dugc goi 1a cac hé s6 du lugng tir hoa 209. Quy trinh lugng tir hoa
c6 thé giam d¢ sau bit lién quan dén mot s hoic tht ca cac hé s bién doi 207. Vi dy, hé
s6 bién ddi n-bit c6 thé duoc 1am tron xudng dén hé sb bién d6i m-bit trong khi luong tir
hoa, trong d6 n 16n hon m. Mtc d9 luong ti hoa co6 thé duge sira doi béng cach didu
chinh thong sd luong tir hod (Quantization Parameter, QP). Vi du, dbi voi quy trinh
lwong tir hoa v6 hudng, cic dai lugng v6 hudng khac nhau co6 thé dugc ap dung dé dat
duoc mitc lugng tir hoa min hon hodc thdé hon. Bude lugng tir hoa nho hon twong tng voi
mtrc lugng ti hoa min hon, trong khi d6 budc lugng tir hod 16n hon twong (mg v61 muc
lwong t&r hod thd hon. Kich thuée bude lugng tir hoa thich hop c6 thé dugc chi bao bang
thong sb luong tir hoa (Quantization Parameter, QP). Thong s6 luong tir hod c6 thé 13, vi
du, chi s6 chi dén mot tap hop dinh trude g@)m cac kich thudc budc luong tir hoa thich
hop. Vi duy, thong sb lwong t hod nho hon c6 thé twong (g véi muc lugng tir hod min
hon (kich thuéc bude lugng tir ho nhd hon) va thong sb lugng ti hod 16n hon c6 thé
twong Gng v6i mirc lugng tir hoa thd hon (kich thude budce lugng tir hod 16n hon) hodc
ngugc lai. Quy trinh lugng tr hod co thé c6 phép chia cho kich thudc bude lugng tir hod
va quy trinh lugng ti hod twong Gng va/hodc quy trinh lugng tir hod ngugce, vi du, dugc
thuc hién bing bd phén luong tir hod nguge 210, hodc c6 thé c6 phép nhan v6i kich thude
budc lugng tir hoa. Theo cac phuong an thuc hién sang ché theo mot s tiéu chuan nhur
HEVC, thong s luong tir hoa c¢6 thé duge sit dung dé xac dinh kich thudc bude lugng tir
ho4. Thong thuong, kich thudc budce lugng tir hoa co6 thé duoc tinh toan dya vao thong sb
lwong tir hoa bang cach st dung két qua tinh gan dtng véi ddu phdy cb dinh cta biéu
thirc ¢6 phép chia. Hé s6 ty 1& bd sung c6 thé duge dua vao trong quy trinh luong tir hod
va quy trinh lugng tir hod nguoc dé khoi phuc chuan ctia khéi anh du, trong d6 chuan cia
khdi anh du c6 thé duge stra ddi nho hé sb ty 1 duge st dung trong két qua tinh gn ding

v6i ddu phay cb dinh cta bicu thirc nay doi véi kich thude bude lugng tir hod va thong s6
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lugng tir hod. Theo phuong an lam vi du thyc hién sang ché, cac hé sb ty 1¢ cua quy trinh
lugng tr hoa va quy trinh luong tr hod nguoc co thé duogc két hop. Theo cach khéc, bang
luong tr hoa tuy chinh co thé duoc stir dung va duge thong bao tir b ma hoa cho bd giai
m3, vi du, trong dong bit. Lugng tir hoa 1a thao tac xu Iy co6 tdn hao, trong d6 mirc do tdn

hao tang 1&n khi kich thudc bude luong tir hod ting 1én.

B0 phéan lugng tir hod nguoc 210 dugc tao cu hinh dé 4p dung quy trinh lugng tir
hoa nguge clia bd phan luong tir hoa 208 cho céc hé s lugng ti hod dé thu duoc cac hé
s6 luong tit hoa nguoc 211, vi dy, 4p dung, dua vao hodc béng cach sir dung kich thudce
budc lugng tir hod giéng nhu bd phan lugng tir hoa 208, so dd lugng tr hoa ngugc cua so
dd luong tir hod duge ap dung & bo phan lugng ti hoa 208. Cac hé s6 luong tir hoa nguoc
211 cling co thé duoc goi la cac hé s6 du lugng tr hod nguoc 211 va, mic du thudong la
khong gibng véi cac hé s6 bién dbi do tdn hao khi lugng tir hod, twong ing v6i cac hé sd
bién di 207.

B6 phan xtr 1y bién déi nguoc 212 duge tao cAu hinh dé 4p dung thuat ton bién dbi
ngugc cua thuét toan bién ddi duoc ap dung & bd phan xtr 1y bién ddi 206 13, vi du, thuat
to4n bién dbi cosin roi rac nguoc (Discrete Cosine Transform, DCT) hodc thuét toan bién
ddi sin roi rac nguoc (Discrete Sine Transform, DST), dé thu dugc khéi anh bién ddi
nguoc 213 ¢ mién mau. Khéi anh bién ddi nguoc 213 ciing ¢ thé duoc goi 1a khdi anh

luong tir hoa nguoc va bién ddi ngugce 213 hodc khéi anh du bién d6i nguoc 213.

B6 phan khéi phuc 214 (vi dy, bd cong 214) duoc tao ciu hinh dé cong khoi anh
bién dbi nguoc 213 (ttc 13, khéi anh du dugc khoi phuc 213) véi khdi anh dy béo 265 dé
thu duoc khoi anh duqc khoi phuc 215 ¢ mién mau, vi du, béng cach cOng gia tri mau cla

khdi anh du dugc khoi phuc 213 va gia tri mau cta khdi anh du bao 265.

Theo phuong an tuy chon, bd phan nhé dém 216 (goi tat 12 “bd nhd dém” 216), vi
du, bd nhd dém theo hang 216, dugc tao cAu hinh @é Iuvu trit vao bo nhd dém hoic luu trit
v40 b nhé khdi anh duge khoi phuc 215 va gia tri mau twong Gng, vi du, dé du bao noi
céu trac. Theo cac phuong 4n khéc, bd ma hod ¢ thé duge tao cdu hinh dé st dung khéi
anh duogc khoi phuc chua loc va/hodc gia tri mau tuong tmg duoc luu trit trong bd phan

nh¢ dém 216, dé danh gia va/hodc du bao thudc loai bat ky, vi dy, du bao ndi céu truc.
Vi du, b0 ma hod 20 theo mot phuong an thuc hién sang ché ¢6 thé dugc tao ciu
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hinh sao cho bd phan nhGé dém 216 khong chi dugce sur dung d@8 lwu trit khéi anh duge
khoi phuc 215 cho bd phén du bdo noi cu trac 254 ma con duge str dung cho bo phan
loc vong 1dp 220 (khong duoc thé hién trén Fig.2), va/hodc sao cho, vi du, b phin nhé
dém 216 va bo phan nhé dém hinh anh giai ma 230 tao thanh mot bd nhé dém. Theo cac
phuong 4n khéc, khéi anh di loc 221 va/hodc khdi anh hodc mu tir bd nh¢ dém hinh anh
giai mi 230 (khéi anh hodc miu nay khong dwgc thé hién trén Fig.2) dugc st dung dé

lam tin hiéu dau vao hodc lam co s& cho bd phan du bao ndi céu tric 254.

Bo phén loc vong 1dp 220 (dugc goi tat 13 “bo loc vong lap” 220) duge tao cu hinh
@& loc khdi anh duoc khoi phuc 215 dé thu dwoc khdi anh da loc 221, dé lam tron su
chuyén tiép diém anh hodc ning cao chét lugng dit liéu video. BY phén loc vong ldp 220
dugc ding dé biéu thi mét hodc nhidu bd loc vong 1ip bao gbm, vi du, bd loc tich khdi
anh, bd loc d6 1éch thich ung va4i mau (Sample-Adaptive Offset, SAO), hodc bd loc khac
nhu bo loc hai bén, bd loc vong lap thich tmg (Adaptive Loop Filter, ALF), b0 loc lam
nhon hoac lam tron, hodc b loc phéi hop. Mic du bo phan loc vong lap 220 dugce thé
hién trén Fig.2 dudi dang la b loc trong vong ldp, nhung trong cAu hinh khac, bd phéan
loc vong lap 220 co thé duogc thuc hién dudi dang 13 bd loc sau vong lap. Khdi anh da loc
221 ciling co thé duge goi 1a khdi anh duge khdi phuc va da loc 221. B nhd dém hinh
anh giai ma 230 c6 thé luu trit khdi anh m3 hoa dugc khoi phuc sau khi bd phén loc vong

lap 220 thuc hién thao tac loc trén khéi anh ma hoa duoc khoi phuc.

Bd ma hoa 20 (theo c4ch twong (mg, bo phén loc vong lap 220) theo mdt phuong an
thuc hién sang ché c6 thé duoc tao cdu hinh dé xut ra thong s6 loc vong ldp (nhu thong
tin vé do 1éch thich ung voi mau), vi du, truc tiép hodc sau khi thudt toan ma hoa entropy
dugc thuc hién bang bo phan ma hoa entropy 270 hodc b phdn ma hoa entropy bét ky
khéc, sao cho, vi du, bd giai ma 30 co thé thu duoc thong sb loc vong ldp giéng nhau va
ap dung thong s§ loc vong lap gibng nhau nay dé giai ma.

Bo nh& dém hinh anh giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) 230 c6 thé 1a bo nhé
hinh anh tham chiéu dé luu trr dit ligu hinh anh tham chiéu ¢ ma hod dit li¢u video bing
b6 m3 hoa 20. BO nh¢ dém DPB 230 c6 thé dugc tao ra béi mot thiét bi nhd bét ky trong
sé nhiéu thiét bi nhé khac nhau, nhu bd nhé truy nhip ngdu nhién dong (Dynamic

Random Access Memory, DRAM) (bao gbm c4 bo nhé truy nhap ngiu nhién dong ddng
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b6 hoa (Synchronous Dynamic Random Access Memory, SDRAM), bd nh¢ truy nhép
ngau nhién tir trd (Magnetoresistive Random Access Memory, MRAM), va bd nh¢ truy
nhap ngau nhién dién tré (Resistive Random Access Memory, RRAM)), hodc loai thiét bi
nhé khac. BO nhé dém DPB 230 va bd nhé dém 216 co thé dugc tao ra béng cung mot
thiét bi nhé hodc bing cac thiét bi nhé khic nhau. Vi dy, bd nhé dém hinh dnh giai ma
(Decoded Picture Buffer, DPB) 230 duoc tao cAu hinh d& luvu trir khéi anh d3 loc 221. BO
nhG dém hinh anh giai ma 230 cé thé con dugc tao cAu hinh dé Iuu trit mot khéi anh khac
da loc tir trudc, vi du, khéi anh dugce khoi phuc va di loc tir trude 221, ctia cung mot hinh
anh hién thoi hodc cia mdt hinh anh khac, vi dy, hinh anh dugc khoi phuc tir trude, va cb
thé tao ra hinh anh duoc khoi phuc tir trude toan phén, tire 1a, dugc giai ma (va khdi anh
tham chiéu va mau twong tng) va/hodc hinh &nh hién thoi duge khéi phuc mot phan (va
khéi anh tham chiéu va mAu tuong Ung), vi du, dé du béo lién céu tric. Vi du, néu khéi
anh dugc khéi phuc 215 dugc khoi phuc ma khong loc trong vong lap, thi by nhé dém
hinh 4nh giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) 230 dugc tao cAu hinh d& luu trir khéi
anh dugc khoi phuc 215.

Bo phan xu 1y du bdo 260, con duge goi 1a bd phan xtt 1y du bao khdi anh 260,
duge tao cAu hinh dé thu hodc thu dwoc khéi anh 203 (khdi dnh hién thoi 203 cta hinh
anh hién thoi 201) va dir liéu hinh anh dugc khoi phuc, vi du, cac mau tham chiéu cta
cing mot hinh anh (hién thoi) tir bd nhé dém 216 va/hodc dit liu hinh 4nh tham chiéu
231 cia mot hodc nhiéu hinh anh duoc gidi ma tir trude tir bd nhé dém hinh anh giai ma
230, va xir Iy dit liéu nay dé du bao, tirc 13, d& tao ra khéi anh dw bao 265 ¢6 thé 1a khéi

anh du bao lién céu trac 245 hodc khéi anh du béo ndi céu tric 255.

Bo phén chon ché do 262 co thé duoc tao cAu hinh dé chon ché do du béo (vi du,
ché d6 du bao ndi cAu tric hodc ché d dw bao lién ciu tric) va/hodc khéi anh du bao
tuong tmg 245 hodc 255 s& duge sit dung dé lam khéi anh dw béo 265, dé tinh toan khoi
anh du 205 va dé khoi phuc khbi anh dugc khéi phuc 215.

B6 phén chon ché do 262 theo mdt phuong an thuc hién sang ché c6 thé dugce tao
cAu hinh dé chon ché d6 du bao (vi du, trong sb cac ché do du bao duge hd trg bang bd
phén x{r 1y du bao 260), trong dé ché 36 du bao nay tao ra sy pht hop tdi vu hodc dir lidu

du it hon (dit liéu du it hon c6 nghia 1a nén tot hon dé truyén hodc luu trit), hodc tao ra
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lugng thong tin thu tuc truyén tin hiéu it hon (lugng thong tin thu tuc truyén tin hiéu it
hon ¢6 nghia 12 nén tot hon dé truyén hozc luu trit), hodc xem xét hodc can d6i ca hai yéu
t nay. B phén chon ché d0 262 c6 thé dugce tao cAu hinh dé xé4c dinh ché do du bao dua
vao tri gia t6i wu hoa ty 1& 40 méo (Rate Distortion Optimization, RDO), tirc 1a, chon ché
d6 du bao tao ra tri gia t6i uwu hod ty 1& dd méo nhod nhét hodc chon ché do du béo c6 tri

gi4 ty 16 30 méo lién quan it nhét 13 d4p tmg diéu kién chon ché d¢ du bao.

Trong phﬁn mo ta sang ché dudi day, quy trinh dyu bao dugc thuc hién (vi du, bﬁng
cach st dung bd phan xtr Iy du bao 260) va budc chon ché do dugc thuc hién (vi du, béng
cach st dung b phan chon ché do 262) theo vi du vé& bd ma hoa 20 duge md ta chi tiét

hon.

Nhu da dugc mé ta trén day, bd ma hod 20 duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh hodc chon
ché d6 du bao tdi wu hodc tt nhét tir mot tp hop gdm céc ché do du bao (dinh trude).
Tap hop gdm cac ché do du bao nay c6 thé ¢6, vi du, ché d6 du bdo ndi cAu tric va/hoic

ché d6 du bao lién cau truc.

Mot tap hop gém céc ché d6 du bao noi chu tric c6 thé c6 35 ché do du bio nodi ciu
trac khac nhau, vi du, cac ché do khéng dinh huéng nhu ché 36 mot chiéu (Direct
Current, DC) (hoac trung binh) va ché do trén mit phing, hodc cac ché @6 c6 dinh huéng
dugc quy dinh trong tiéu chuén H.265, hodc c6 thé c6 67 ché d6 du bao noi cAu truc khac
nhau, vi du, cic ché dd khong dinh huéng nhu ché d6 DC (hodc trung binh) va ché do
trén mat phéng, hodc céc ché d6 c6 dinh huéng duoc quy dinh khi phat trién tiéu chudn

H.266.

Theo phuong 4n c6 thé thuc hién dugc, mot tap hop gém cac ché d6 du béo lién cdu
trac phu thudc vao cac hinh d4nh tham chiéu c6 sin (tc la, it nhat mot s6 hinh anh g141 ma
duoc lwu trit trong bo nhé dém DBP 230 nhu dugc md ta trén day) va cic thong sd du
béo lién céu trac khac, vi dy, phu thudc vao viéc toan by hinh anh tham chiéu duogc st
dung hay chi mot phﬁn ctia hinh anh tham chiéu dugc st dung, vi du, khdi anh tham
chiéu phu hop tot nhit duoc tim thiy trong ving ctra sd tim kiém ¢ xung quanh ving c6
khéi anh hién thoi, va/hodc, vi du, phu thude vao viéc ché dd ndi suy diém anh nhu ndi
suy ntra diém anh va/hodc mot phan tu diém anh c6 dugc 4p dung hay khong. Tép hop

gdm cac ché do du bdo lién cu truc nay co6 the cd, vi du, ché do du bao vecto chuyén
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dong cai tién (Advanced Motion Vector Prediction, AMVP) va ché do két hop (merge).
Theo phuong an thuc hién cu thé, tap hop gém cac ché do du bao lién cAu tric nay co thé
c6 ché 46 AMVP dua vio diém didu khién cai tién va ché d6 két hop dua vao diém diéu
khién cai tién theo phuong 4n nay cla sang ché. Vi du, bd phan du bio noi clu tric 254
c6 thé duoc tao cAu hinh d thue hién dang két hop bat ky ctia cac k§ thuat du bao lién

cau trac dugc mo ta dudi day.

Ngoai cic ché dd du bdo néu trén, ché 46 nhay cach va/hodc che do tryc ti€p ciing

c6 thé duoc str dung theo phurong 4n nay cua sang ché.

Bo phan xtr Iy du bdo 260 c6 thé con duge tao cdu hinh dé phan chia khi 4nh 203
ra thanh cac ph?m khdi anh nho hon hodc cac khéi anh con, vi du, bang cach st dung lap
lai so d6 phan chia theo cdy tit phan (Quad-Tree, QT), so dd phan chia theo ciy nhi phan
(Binary-Tree, BT), so d0 phan chia theo cdy tam phan (Triple-Tree, TT), hodc dang két
hop bét ky cta céc loai so dd phan chia néu trén, va dé thuc hién, vi du, phuong phap du
bao trén mdi phin khébi anh hodc khdi anh con trong s& cac phan khéi anh hodc khéi anh
con nay, trong d6 budc chon ché d6 bao gdm budc chon mot cAu tric cay cua khéi anh da
dugce phan chia 203 va bude chon ché @6 du bao dugc ap dung cho mdi phé”m khéi anh

ho#ic khoi anh con trong s6 cic phan khoi anh hodc khoi anh con nay.

B0 phén du bao lién cAu tric 244 c6 thé c6 bd phan dénh gia chuyén dong (Motion
Estimation, ME) (khong duoc thé hién trén Fig.2) va bo phan bu chuyén dong (Motion
Compensation, MC) (khong duoc thé hién trén Fig.2). Bo phan danh gi4 chuyén dong
duge tao cAu hinh dé thu hodc thu dwoc khdi anh 203 (khdi anh hién thoi 203 cta hinh
anh hién thoi 201) va hinh anh giai ma 231, hodc it nhit mot hodc nhiéu khéi dnh dugce
khoi phuc trude do, vi du, khdi anh dugce khoi phuc ctia mot hodc nhiéu hinh anh dugc
giai ma trudc do khac/khac nhau 231, dé danh gia chuyén dong. Vi du, doan dit liéu
video ¢6 thé ¢6 chtra hinh anh hién thoi va hinh dnh duge giai ma trude d6 31. Noi cach
khac, hinh anh hién thoi va hinh anh dugc gidi ma trude 46 31 cé thé 12 mot phén cua

hodc tao nén day hinh anh dé tao thanh doan dit liéu video.

Vi du, bd mé hoa 20 c6 thé dugc tao cau hinh dé chon khoi anh tham chi€u tir nhiéu
khdi anh tham chiéu cta ciing mot hinh 4nh hodc cta céc hinh anh khdc nhau trong s6

nhiéu hinh &nh khac va cung cip, cho bo phan danh gia chuyén dong (khong duge thé
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hién trén Fig.2), hinh 4nh tham chiéu va/hodc tao ra do 1éch (d6 léch theo khong gian)
gitta vi trf (toa d0 X va Y) cta khéi 4nh tham chidu va vi tri ctia khdi anh hién thoi d€ 1am
thong sb duv béo lién cau tric. Po 1éch nay con dugce goi la vecto chuyén dong (Motion

Vector, MV).

B6 phan bu chuyén dong duogc tao cAu hinh dé thu duoc thong s6 du bao lién chu
tric, va thuc hién quy trinh du bdo lién cAu tric dua vao hodc bing cach sir dung théng
sb du bao lién cdu trac, dé thu duge khdi anh dy bdo lign cdu truc 245. Thao tac bu
chuyén déng dugc thuc hién bﬁng bd phan bu chuyén dong (khong dugc thé hién trén
Fig.2) c¢6 thé bao gdm budc tim nap hoic tao ra khdi anh du bao dwa vao vecto chuyén
dong hodc vecto khéi anh duge xac dinh bing cach danh gia chuyén dong (cé thé thuc
hién cac budc ndi suy voi dd chinh xdc c& diém anh con). Buédc loc ndi suy cé thé tao ra
mau diém anh bd sung tr mau diém anh da biét, nhor d6 c6 kha ning 1am ting s6 lugng
khéi anh du bao du bi c6 thé duge st dung d& ma hoa khéi anh. Khi thu dugce vecto
chuyén dong cho don vi PU cua khdi anh hién thoi, bo phén bu chuyén dong 246 c6 thé
tim kiém khéi anh du bdo ma vecto chuyén dong chi dén trong mdt danh sach hinh anh
tham chiéu. BO phan bu chuyén dong 246 c6 thé con tao ra phan tir ct phap lién quan dén
khéi anh va lat dit liéu video, dé giai ma khéi anh cia lat dit liéu video bang bo gidi ma
30.

Cu thé 13, bd phan du bao lién cdu triic 244 c6 thé truyén phan t ¢ phap dén bd
phan mé hod entropy 270, trong d6 phan tir cti phép nay cé thong s& du bao lién ciu tric
(vi du, thong tin chi bdo ché do du béo lién céu triic duge chon dé du bao cho khdi anh
hién thoi sau khi nhidu ché d6 du bao lién ciu tric dugce xir Iy). Trong trudng hop tng
dung c6 thé thuc hién duoc, néu chi c6 mot ché @6 du bao lién cu trac, thi thong sb du
béo lién céu tric co thé theo cach khac khong duge mang trong phan tir ct phép. Trong
trrong hop nay, phia b gidi ma 30 cé thé truc tiép st dung ché d6 du béo ngé“tm dinh dé
gial ma. Co thé hiéu réng b phéan du béo lién cAu triic 244 c6 thé dugc tao céu hinh dé

thuc hién dang Kkét hop bét ky ctia cac k¥ thuat du bao lién cAu truc.

B6 phan du bao ndi cAu triic 254 dwge tao cdu hinh dé thu duoe, vi du, thu, khdi dnh
203 (khdi anh hién thoi) va mot hodc nhiéu khdi anh dugce khdi phuc trude do, vi du, céc

khoi anh lién ké duge khoi phuc, clia cing mot hinh anh dé du bao ndi cau trac. Vi du, bd
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ma hoa 20 c6 thé dugc tao cau hinh dé chon mot ché dé du bao ndi cau truc tir nhiéu ché

d6 du bao ndi cau tric (dinh trudc).

B0 mi hoa 20 theo modt phwong an thyc hién sang ché c6 thé duoc tao céu hinh dé
chon mdt ché dd du bao ndi chu tric theo diéu kién tdi wu hod, vi dy, dua vao dit lidu du
it hon (vi du, ché d6 du béo ndi céu tric tao ra khdi anh du bao 255 giéng nhét vai khi

anh hién thoi 203) hodc tri gi4 ty 1€ 0 méo bit nho nhét.

B phén du bao ndi cAu tric 254 con duge tao chu hinh dé xac dinh khéi anh du bao
ndi clu trac 255 dua vao, vi dy, thong s6 du bao ndi cAu tric cta ché do du bao noi cAu
tric dugce chon. Trong trudong hop bét ky, sau khi chon ché d6 du bao ndi cAu trac cho
mot khdi anh, bo phén du bao ndi cAu tric 254 con dugc tao cAu hinh dé cung cép thong
s6 du bao ndi cAu truc, tuc 13, thong tin chi bao ché d6 du béo ndi cAu tric duge chon cho
khdi anh @6, cho b phan mi hod entropy 270. Vi dy, b phan du bao noi cAu tric 254 ¢
thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién dang két hop bét ky cua cac ky thuat dy bdo nd1 ciu

truc.

Cu thé 13, bo phan du bio nodi cAu tric 254 ¢6 thé truyén phan tir ci phap dén bo
phén ma hoa entropy 270, trong d6 phan tir ci phap nay cé thong s6 du béo ndi cau tric
(vi du, théng tin chi bao ciia ché do dy béo ndi cdu trac duge chon dé du béo cho khdi
anh hién thoi sau khi nhiéu ché d6 du béo ndi cdu tric duge thuc hién). Trong trudng hop
ung dung co thé thuc hién duoc, néu chi c6 mot ché d6 du bao ndi cAu tric, thi thong )
du bdo ndi ciu tric co thé theo cach khac khong duge mang trong phan tir ¢t phap.
Trong truong hop nay, phia bd gidi ma 30 cé thé truc tiép st dung ché d6 du bao ngam
dinh dé giai ma.

B0 phén ma hoa entropy 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung (hozc bd qua) thuit todn
ma hoa entropy hodc so dd (vi du, so d6 mi hoa d6 dai thay ddi (Variable Length Coding,
VLC), so @ VLC thich tng v6i ngit canh (Context Adaptive VLC, CAVLC), so d6 ma
hoé s6 hoc, so @6 m3 hoa sb hoc nhi phan thich g véi ngit canh (Context Adaptive
Binary Arithmetic Coding, CABAC), so dd ma ho4 sd hoc nhi phan thich tmg véi ngit
canh dua vao ct phap (Syntax-based context-adaptive Binary Arithmetic Coding, SBAC),
so d6 ma hoa entropy phén chia khoang theo xac suit (Probability Interval Partitioning

Entropy, PIPE), hodc phuong phap hodc k¥ thuat ma hoa entropy khac) trén mot hoac tht
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ca céc thong sd sau day: cac hé s6 luong tir hoa 209, thong s6 du bao lién céu tric, thong
s6 du béo ndi ciu tric, va/hoic thong s6 loc vong lap, dé thu dugc dit liéu hinh 4nh ma
ho4 21 c6 thé duge xuét ra thong qua diu ra 272, vi du, & dang dong bit ma hod 21. Dong
bit ma hod ¢6 thé duogc truyén dén bo giai ma dir liéu video 30, hodc dugc luu trix dé sau
d6 truyén hodc tim kiém bang bd giai ma dit lidu video 30. B phdn ma hoa entropy 270
6 thé con duoc tao cdu hinh d& mi hod entropy cho mot phan tir ci phép khac cua lat dix

liéu video hién thoi dang dugc ma hoa.

Cac dang cai bién khéc vé cu tric clia bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé duoc tao
cAu hinh dé m3 hoa dong dit lidu video. Vi du, bd ma hoa khong dua trén hé 36 bién dbi
20 c6 thé lugng ti hod tin hiéu du truc tiép khong can cé bd phan xtt Iy bién d6i 206 cho
mot s6 khéi anh hodc khung hinh. Theo phuong 4n thuc hién khac, bd ma hoa 20 c6 thé
c6 bd phan luong t hod 208 va b phén luong tir hod nguge 210 duge Kkét hop tao thanh

mot bo phan.

Cu thé 14, theo phuong an nay cua sang ché, bd ma hoa 20 ¢6 thé duoc tao cAu hinh
dé thuc hién phuong phap thu nhan danh sich vecto chuyén dong du bi dugc mé ta trong

phuong an dudi day.

Cén phai hiéu ring cac dang cai bién khac v& cu tric cia bo ma hod dit liéu video
20 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ma hoa dong dit lidu video. Vi du, dbi véi mot sb khdi anh
hodc khung hinh, b0 ma hoa dit li¢u video 20 co thé luong tir hod tin hiéu du truc tiép ma
khong can xt Iy bing b phan xir 1y bién dbi 206, va do do, khong can xir Iy bang bd
phan xir Iy bién dbi nguoc 212. Theo cach khac, di véi mot s6 khdi anh hogic khung hinh,
bd m3 hoa dit liéu video 20 khong tao ra dit liéu du, va do do, by phan xtr 1y bién dbi 206,
bo phan lugng tir hod 208, bd phén lugng tir hoa nguge 210, va bd phén xu Iy bién d6i
nguoc 212 khong can phai thuc hién quy trinh xr Iy. Theo cach khac, b ma hod dit liéu
video 20 ¢6 thé truc tiép wu trit khéi anh dugc khoi phuc dé lam khéi anh tham chiéu, ma
khéng can xu ly béng b6 loc 220. Theo cach khac, bd phén lugng tir hoa 208 va bo phan
luong tir hod ngugc 210 trong b ma hoa dit li¢u video 20 co6 thé duge két hop v6i nhau.
Bo loc vong ldp 220 la tuy chon, va trong truong hop ma hod nén khong co tén hao, bd
phén xu ly bién ddi 206, bo phan Iugng tir hoa 208, bo phan lwgng tir hod nguge 210, va

bd phan xt ly bién d6i ngugc 212 1a tuy chon. Cén phai hiéu ring, trong mot s6 trudng

-35-



39557

hop ting dung khéc nhau, b phan du béo lién cAu tric 244 va bd phan du béo ndi cau

triic 254 ¢é thé dugce st dung c6 lya chon.

Fig.3 1a so dd khéi & dang so dd/khai niém thé hién vi du vé bd giai ma 30 dugc tao
cAu hinh d& thuc hién phuong 4n thuc hién séng ché nay. Bo giai ma dit lidu video 30
duoc tao chu hinh dé thu dit liéu hinh anh ma hoa (vi du, dong bit ma hod) 21, vi dy, thu
duoc bing cach ma hoa bing bd mi hod 20, @ thu dugc hinh &nh giai ma 231. Trong khi
gidi ma, bo giai ma dit liéu video 30 thu dit liéu video tir b0 ma hod di ligu video 20, vi
du, dong bit dit lidu video ma hod ¢6 chira khbi anh cta 14t dit lidu video ma hod, va phin

tir ct phap lién quan.

Trong phuong 4n 1am vi du dugc thé hién trén Fig.3, bd giai ma 30 ¢ bd phén giai
ma3 entropy 304, bd phan lugng tr hoa nguoc 310, b phan xtt Iy bién ddi nguoc 312, bd
phén khoi phuc 314 (vi dy, bd cong 314), b nhd dém 316, bd loc vong lap 320, bo nhé
dém hinh anh giai ma 330, va bd phén xt 1y du bao 360. B phan xur Iy du bdo 360 co6 thé
¢6 b phan du bao lién cAu tric 344, bd phan dyu bao noi cAu trac 354, va bo phan chon
ché d6 362. Theo mot s6 phuong an 1am vi du, b gidi ma dir liéu video 30 co thé thuc
hién quy trinh giai ma vé co ban 12 quy trinh ngugc voéi quy trinh ma hoa duge mo ta dua

vao bd ma hoa dit li¢u video 20 trén Fig.2.

B0 phéan giai ma entropy 304 duoc tao cAu hinh dé giai ma entropy cho dit liéu hinh
anh ma hoa 21 dé thu duoc, vi dy, cac hé ) lurong tr hoa 309 va/hodc cac thong s6 ma
ho4 di duge giai mi (khong dugc thé hién trén Fig.3), vi du, mot théng sb bat ky hogc tat
c4 céc thong s trong sb thong s& dy bao lien chu trac, thong s6 du bao noi ciu tric,
thong s6 loc vong lap, va/hodc mot ph?ln tlr ¢t phap khac (duogc gidi ma). B phan giai
ma entropy 304 con dugc tao chu hinh d& chuyén tiép théng sd du bao lién clu tric,
thong s6 du béo noi cdu tric, va/hodc mot phin ti ct phap khic dén bd phan xi Iy du
bao 360. B giai ma dit liéu video 30 co thé thu cac phan tir cti phap & murc 14t dit liéu
video va/hodc murc khéi dir liéu video.

B0 phén lugng tir hoa nguge 310 cé thé c6 chtc ning giéng nhu bo phan lugng ti
hod nguoc 110. B phan xu 1y bién d6i nguoc 312 c6 thé ¢6 chirc nang gidng nhu bd
phén xtr Iy bién d6i nguoc 212. B phan khoi phuc 314 ¢6 thé c6 chirc nang gidng nhu bd
phén khoi phuc 214. B6 nhé dém 316 c6 thé c6 chuc ning giéng nhu bd nhé dém 216.
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B loc vong lip 320 c6 thé c6 chiic ning gidng nhu bo loc vong 13p 220. Bd nhé dém

hinh anh giai ma 330 co thé c6 chitc nang gidng nhu b nhé dém hinh anh giai ma 230.

B0 phan xt ly du bdo 360 co thé c6 bd phén du bao lién cAu trac 344 va bd phan du
bao ndi cau tric 354. BO phan du béo lién cdu triic 344 c6 thé ¢6 cac chirc ning gidéng
nhu bd phén du bao lién céu triic 244, va bd phan du bao ni cdu tric 354 ¢6 thé cé cac
chitc ning gidng nhu bd phan du bao ndi cdu trac 254. B phan xt Iy du bao 360 thuong
duoc tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh dy bao khdi anh va/hodc thu duge khoi anh du
bao 365 tir dir liéu ma hoa 21, va thu hodc thu dugc (theo cach rd rang hodc theo cich
ngim dinh) thong s& lién quan dén ché @ du bao va/hoic thong tin vé ché d6 du bao

duoc chon, vi du, tir bd phan giai ma entropy 304.

Khi 14t dit liéu video duoc ma hoa duéi dang la 14t ma hoa dugc du béo no1 cAu tric
(D), thi b phan du bao ndi cAu tric 354 ciia bd phan xir 1y du bao 360 duge tao cAu hinh
dé tao ra khéi anh du bao 365 cho khéi anh ctia 14t dit liéu video hién thoi dya vao ché do
du béo ndi clu trac va dir liu dugce thong béo tur khéi anh duoc giai ma trude d6 cla
khung hinh hodc hinh 4nh hién thoi. Khi khung hinh dit liéu video dugc mé hod dudi
dang 1a 14t ma hoa dugc du bdo lién ciu tric (B hodc P), thi b phan dy béo lién cAu trac
344 (vi du, bd phan bu chuyén dong) ciia bd phén xir Iy du bio 360 duge tao cu hinh d&
tao ra khdi anh du béo 365 cho khéi dit liéu video ctia 14t dir liéu video hién thoi dwa vao
vecto chuyén dong va mot phin tir cti phap khéc thu duge tir bd phan giai ma entropy 304.
Pé du béo lién cu trac, khdi anh du bao co thé duoc tao ra tir mot trong sd cac hinh anh
tham chiéu trong mdt danh sach hinh anh tham chiéu. B giai ma dit liéu video 30 ¢ thé
thiét 1ap cac danh sich hinh anh tham chiéu: danh sach 0 va danh sach 1, bing cich sir
dung k¥ thuat thiét lap ngém dinh dua vao hinh anh tham chiéu duoc luu trir trong bo nhé

dém DPB 330.

B0 phén xt ly du bao 360 dugc tao cAu hinh dé xac dinh théng tin du bao cho khéi
dit lieu video cta 14t dit liéu video hién thoi bing cach phan tich ¢l phép vecto chuyén
dong va mot phan tir cti phap khac, va st dung thong tin du bdo nay dé tao ra khéi anh du
bao cho khdi dit liéu video hién thoi dang duoc gidi mi. Theo phuong an lam vi du thue
hién sang ché nay, bo phan xit 1y du bdo 360 st dung mot s6 phan tir ci phép thu dugc dé

x4c dinh ché @6 du bao (vi du, du bao ndi cau tric hodc du bdo lién cau tric) duoc st
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dung dé ma hoa khdi dir liéu video cta lat dit lidu video, loai 14t dy bao lién cAu tric (vi
du, 14t B, 14t P, hodc lat GPB), thong tin vé k§ thuét thiét lap ddi véi mot hodc nhiéu danh
sach trong sd cac danh sach hinh anh tham chiéu cho 14t d6, vecto chuyén dong cho mdi
khdi dit liéu video dugc ma hoa du bao lién cAu tric cta 14t d6, tinh trang du bao lién cAu
tric dbi vSi mdi khoi dir lidu video duge ma hoa du bao lién cAu tric cua lat d6, va cac
théng tin khéc, dé giai mi khéi dit liéu video cua 14t dit liéu video hién thoi. Theo
phuong an lam vi du khac dé thuc hién sang ché nay, cac phan tir ci phap thu duge bang
b0 giai ma dit liéu video 30 tir dong bit cé chira cac phan tr ¢ phap trong mot hodc
nhiéu tdp hop thong sd trong s& tap hop thong sd thich ting (Adaptive Parameter Set,
APS), tap hop thong s6 day hinh anh (Sequence Parameter Set, SPS), tdp hop thong s6

hinh 4nh (Picture Parameter Set, PPS), hodc ph?m d4u cua 14t hinh anh.

B0 phan lugng tir hoa nguoc 310 co thé duogc tao cAu hinh dé lugng tir hoa nguoc
(tc 1a, khir lugng tr hod) hé s6 bién ddi luong tir hoa dugc cung cip trong dong bit va
dwoc giai ma bang bd phan gidi mi entropy 304. Quy trinh lugng tir hod ngugc c6 thé
bao gé)nl cac budce: st dung thong sd lugng tir hoa dugc tinh toan béng bo ma hoa dir li¢u
video 20 dbi véi mdi khdi dit lidu video trong 1at dir liéu video, dé xac dinh muc do
lugng tir hoa s& dugc 4p dung va tuong tu, xac dinh murc d6 luong tir hoa nguoc s€ dugce

ap dung.

BO phan xu ly bién d6i nguge 312 duoc tao cAu hinh dé ap dung quy trinh bién d6i
nguoc (vi dy, quy trinh bién dbi DCT ngugce, quy trinh bién dbi sb nguyén nguoc, hodc
quy trinh bién dbi nguoc tuong tu v& mit khai niém) cho hé s6 bién ddi dé tao ra khéi
anh du & mién diém éanh.

B¢ phan khoi phuc 314 (vi du, bd cong 314) dugc tao cdu hinh dé cong khéi anh
bién ddi nguoc 313 (tie 13, khéi anh du duge khoi phuc 313) v6i khéi anh du béo 365 dé
thu duoc khdi anh duoc khoi phuc 315 & mién mau, vi du, bang cach cong gia tri miu cla

khéi anh du duge khéi phuc 313 va gid tri mau ciia khdi anh du béo 365.

Bo phan loc vong 13p 320 (trong vong 1dp ma hoa hodc sau vong 1dp ma hod) dugc
tao cu hinh dé loc khéi anh duge khéi phuc 315 dé thu dugc khéi anh da loc 321, dé lam
tron sy chuyén tiép diém anh hoic nang cao chét lugng dir liéu video. Vi du, bd phéan loc

vong lap 320 cé thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién dang két hop bét ky clia cac ky thuat
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loc dugc mod t‘él dudi day. Bo phéan loc vong lap 320 dugc dung dé biéu thi mot hoic
nhidu bo loc vong 1ap bao gdm, vi du, bd loc tach khdi anh, bd loc d§ léch thich Gmg voi
mau (Sample-Adaptive Offset, SAO), hodc b loc khac nhu bd loc hai bén, bd loc vong
l3p thich trng (Adaptive Loop Filter, ALF), bd loc lam nhon hodc lam tron, hodc bd loc
phéi hop. Méc du b phén loc vong 1dp 320 dugc thé hién trén Fig.3 dudi dang 1a bd loc
trong vong ldp, nhung trong cAu hinh khéc, bo phén loc vong 1ap 320 co thé duoc thuc

hién duédi dang 1a bd loc sau vong 1dp.

Sau d6, khoi dir lidu video giai ma 321 trong mot khung hinh hodc hinh anh cho
truée dugc luu trit vao bd nhd dé€m hinh anh gidi ma 330 dé Iuu trit hinh anh tham chiéu

dugc st dung cho viéc bu chuyén dong sau nay.

B0 giai ma 30 duoc tao cAu hinh dé, vi du, xudt ra hinh anh gidi ma 31 thong qua

dAu ra 332, dé hién thi cho ngudi ding hodc d€ cho ngudi dung xem.

Cac dang cai bién khac ctia bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé duoc tao cdu hinh dé
gidi ma dong bit nén. Vi du, b giai ma 30 c6 thé tao ra dong dit liéu video dau ra ma
khong can xir Iy bang b phan loc vong 1dp 320. Vi dy, bd giai ma khong dua trén hé sd
bién ddi 30 c6 thé lugng tir hod nguoc tin hidu du truc tiép khong can c6 bd phan xir Iy
bién d6i ngugc 312 cho mot s6 khdi anh hoic khung hinh. Theo phuong an thuc hién
khéc, bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé c6 bo phéan lugng tir hod nguge 310 va bd phan

xtr 1y bién déi nguoc 312 duoc két hop tao thanh mot bo phén.

Cu thé 13, theo phuong an nay cua sang ché, bd giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé
thuc hién phuong phap thu nhén danh sach vecto chuyén dong du bi dugc mé ta trong
phuong an dudi day.

Cén phai hiéu rang cic dang cai bién khic v& cu trac ctia bo giai ma dit liéu video
30 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé giai ma dong bit dit lidu video ma hod. Vi du, bo giai ma
dir liéu video 30 co thé tao ra dong dit liéu video dau ra ma khong can xir Iy béng bo loc
320. Theo cach khéc, d6i voi mot sd khdi anh hodc khung hinh, bd phan gidi ma entropy
304 ctia bd gidi ma dir lidu video 30 khong thu duge hé sb lugng ti hod bang cach giai
mi, va do d6, bd phan luong t hod nguoc 310 va b phan xtt 1y bién doi nguoc 312
khong cin phai thuc hién quy trinh x Iy. B loc vong lap 320 1a tuy chon. Trong trudng

hop nén khoéng co tdn hao, bd phan luong tt hod nguoc 310 va bd phan xur ly bién d6i
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nguogc 312 la tuy chon. Cén phai hiéu ring, trong mot 36 truong hop tng dung khéc nhau,
bd phédn du bao lién ciu tric va bd phan du bdo ndi cAu tric c6 thé duoc sir dung co lwa

chon.

Fig.4 1a so db cu tric thé hién thiét bi ma hod dit liéu video 400 (vi dy, thiét bj ma
ho4 dit liéu video 400 hodc thiét bi giai mi dit liéu video 400) theo phuwong an thuc hién
sang ché nay. Thiét bi ma hod dit liéu video 400 phti hop dé thuc hién phuong 4n dugc
mo ta trong sang ché nay. Theo phuong an thuc hién sang ché, thiét bi ma hod dir liéu
video 400 ¢6 thé 1a bd giai ma dit liéu video (vi dy, by giai ma 30 trén Fig.1A) hodc bd
m3 hoa dit lidu video (vi du, bd ma hoa 20 trén Fig.1A). Theo phuong an khic dé thuc
hién sang ché, thiét bi ma hoa dir lidu video 400 c6 thé 1a mot hodc nhiéu bd phédn cua bd

giai mi 30 trén Fig.1A hodc bd ma hod 20 trén Fig.1A.

Thiét bi mi hoa dit liéu video 400 bao gdbm: cac cong vao 410 va bo phan thu (Rx)
420 duge tao ciu hinh dé thu dir liéu; bd xir 1y, bd phén logic, hodc bd phén xir Iy trung
tam (Central Processing Unit, CPU) 430 duoc tao cAu hinh dé xu 1y dir liéu; bd phan
truyén (Tx) 440 va cac céng ra 450 duoc tao cAu hinh dé truyén dir liéu; va bo nhd 460
duoc tao cAu hinh dé luu trir dit lidu. Thiét bi m3 hoa dit liéu video 400 c6 thé con bao
gém bd phin bién dbi tin hidu quang-thanh-tin hiéu dién va bd phan bién d6i tin hiéu
dién-thanh-tin hiéu quang (Electrical-to-Optical, EO) duoc két ndi v6i cac cong vao 410,
bd phéan thu 420, b phan truyén 440, va cac céng ra 450, dé nhdp hodc xuét tin hiéu

quang hodc tin hiéu dién.

B6 xt 1y 430 dugc thuc hién bang phéan cimg va phin mém. Bo xtr 1y 430 c6 thé
duoc thuc hién dudi dang 1a mét hogic nhidu chip CPU, 16i (vi dy, bd xir 1y nhiéu 18i),
FPGA, ASIC, va DSP. B xut 1y 430 truyén thong véi céc cong vao 410, bd phén thu 420,
bo phéan truyén 440, cac céng ra 450, va bd nhé 460. BO xtr 1y 430 c6 mddun ma hoa 470
(vi du, mddun mi hoa 470 hodc mddun giai ma 470). Médun mé hod hodc giai ma 470
thuc hién cdc phuong an dugc mo ta trong sang ché nay, dé thuc hién phuong phap du
b4o khdi anh mau duoc dé xuit theo cac phuwong 4n thuc hién cla sing ché nay. Vi du,
modun ma hoé hodc giai ma 470 thuc hién, xt 1y, hodc tién hanh nhiéu thao tic ma hoa
khac nhau. Vi vay, su ¢ mit cia mddun ma hoa hodc giai ma 470 tao ra sy cai tién dang

ké dbi v6i cac chirc ning cua thiét bi ma hoa dit liéu video 400 va tidc dong chuyén do6i
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thiét bi ma hoa dit liéu video 400 sang trang thai khac. Theo cach khic, modun ma
hod/gidi ma 470 dugc thuc hién dudi dang l1a céc 1énh dugc luu trir trong bd nhd 460 va

duogc thuc hién bang bd xi 1y 430.

B0 nhd 460 c6 mdt hodc nhiéu dia, bd nhé c6 dang biang, va 5 dia mach rin va ¢
thé duqc st dung dé 1am thiét bi luu trit dir lidu tran, dé Tuu trit cac chuong trinh khi céc
chuong trinh d6 dugc thuc hién cé lua chon, va dé luu trit cac 1énh va dir liéu duge doc
trong khi thuc hién chuong trinh. Bo nhé 460 c6 thé 12 bo nhé kha bién va/hodc bat kha
bién, va c6 thé 1a bo nhé chi doc (ROM), bd nhd truy nhap ngau nhién (RAM), bd nhé
1ap dia chi ndi dung ba bién (Ternary Content-Addressable Memory, TCAM), va/hodc b
nhé truy nhap ngau nhién tinh (SRAM).

Fig.5 la so dd don gian hod thé hién thiét bi 500 c6 thé dugc s dung dudi dang 1a
mot hodc hai thiét bi trong s6 thiét bi ngué)n 12 va thiét bi dich 14 trén Fig.1A theo
phuong an lam vi du thuc hién sang ché. Thiét bi 500 c6 thé thuc hién cic k¥ thuat theo
sang ché niy. Néi cach khéc, Fig.5 13 so dd khdi thé hién thiét bi ma hoa dir liéu video
hodc thiét bi giai ma dir lidu video (goi tit 13 thiét bi ma hod dir lidu video 500) theo
phuong 4n thuc hién séng ché nay. Thiét bi m3 hoa 500 c6 thé ¢6 bo xir Iy 510, b nhé
530, va hé théng bus 550. BO xtr Iy va by nhé duge két ndi thong qua hé théng bus. B6
nhé duoc tao ciu hinh dé luu trit 1énh. BO xtt Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién lénh duoc
luu trit trong bd nhé. BO nhé cua thiét bi ma ho4 luu trit ma chuwong trinh, va bo xtr Iy c6
thé goi ra ma chuong trinh duoc luu trit trong bd nhd, dé thuc hién cac phuong phdp ma
ho4 hodc giai ma dir liéu video khac nhau dugc md ta trong sang ché nay. Bé tranh mo ta
lap lai, & day s€ khong mo ta chi tiét nita.

Theo phuong an nay cia sang ché, b6 xu 1y 510 c6 thé 12 bd xir ly trung tdm
(Central Processing Unit, “CPU”), hodc b0 xtr Iy 510 c6 thé 1a mot bd x1r Iy da ning khéc,
bd xtr 1y tin hi€u dang s6 (DSP), mach tich hop chuyén dung (ASIC), ming clra lap trinh
duge bing trudng (FPGA) hoiic thiét bi logic 14p trinh duge khéc, thiét bi logic cong hogc
tranzito roi rac, by phan phén ctmg 101 rac, hodc bo xu 1y khac. Bo xtr Iy da nang c6 thé
13 b6 vi xit 1Y, hodic c6 thé 1a bd xir I thong thudng bat ky hodc bd xir Iy khac.

B6 nhd 530 co thé 12 bd nhé chi doc (ROM) hodc bd nhé truy nhép ngau nhién
(RAM). Thiét bi nhé thudc loai phit hop bit ky khéc cé thé theo cach khic dugc sir dung
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@& 1am bo nhé 530. Bd nhé 530 c6 thé luu trit ma va dir liéu 531 dugce truy nhap bang bo
xir 1y 510 thong qua bus 550. Bd nhd 530 c6 thé con luu trit hé diéu hanh 533 va cic
chuong trinh tmg dung 535. Cac chwong trinh ng dung 535 co it nhét moét chuong trinh
dé cho phép bd xir Iy 510 thuc hién phuwong phip ma hoa hodc gidi ma di liéu video (cu
thé 13, phuong phap thu nhén danh sach vecto chuyén dong du bi dugc md ta trong sang
ché nay) dugc mé ta trong sdng ché nay. Vi du, cac chuong trinh mg dung 535 c6 thé
bao gdm cic tng dung tir 1 dén N, va con c6 tmg dung mi hod hodc giai ma dir liéu
video (duoc goi tat 1a tng dung m3 hoa dit liéu video) dugc sir dung dé thuc hién phuong

phip ma hoa hodc giai ma dit liéu video duoc md ta trong sang ché nay.

Hé thong bus 550 c6 thé khong chi c6 bus dit liéu, ma con cé bus cap dién, bus dicu
khién, bus tin hiéu trang thai, va cac loai bus khac. Tuy nhién, d€ cho dé hicu, céac loai

bus khac nhau trén hinh v& dugc thé hién dudi dang hé théng bus 550.

Theo phuong an tuy chon, thiét bi ma hoa 500 c6 thé con c6 mot hodc nhidu bd
phan xuat, vi du, bd phan hién thi 570. Vi du, bd phan hién thi 570 c6 th¢ 12 man hinh
nhay xuc giac két hop man hinh va phin tr nhay xtc giac dé nhén biét dong tac cham
duoc nhap vao khi hoat ddng. Bo phan hién thi 570 c6 thé dugc két nbi voi bd xir 1y 510

thong qua bus 550.

Mot doan dir liéu video co ) lugng hinh anh cu thé, trong d6 cac hinh anh thudng
duge goi 1a khung hinh (Frame). Céc hinh anh lién ké thudng 1a twong tu v6i nhau, tic 13,
mot lugng 1én dit lidu du duge chira & trong d6. Muc dich ctia viée st dung phuong phap
b chuyén dong 1a dé lam ting ty s6 nén bang cach loai bo dit liéu du gitra cac khung
hinh 1ién ké. Phuong phap bu chuyén dong 1a phuwong phdp mé ta su khac nhau gifra cac
khung hinh lidn k& (“lién k&” & dy biéu thi ring hai khung hinh lién ké theo quan h¢ ma
ho4 chtr khong nhét thiét 13 biéu thi ring hai khung hinh d6 lién ké theo trinh tu phat lai).
Bu chuyén dong 1a mot giai doan cua quy trinh du bao lién chu tric. Trude khi thao tac
bu chuyén dong duoc thuc hién, thong tin chuyén dong cua khéi anh ma ho4 dugc thu
nhén thong qua viéc danh gia chuyén dong hodc gidi ma dong bit. Thong tin chuyén dong
cha yéu co: (1) huéng du bdo cua khéi anh mé hod: gdbm cé du bo theo chiéu xudi, du
b4o theo chiéu nguoc, va du bao theo hai chiéu, trong dé du bao theo chiéu xudi chi bao

rang khéi anh ma hod dugc thu nhan bang cach du bao dua vao khung hinh dugc ma hoa
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trude do, du bao theo chiéu nguoc chi bao r:?mg khodi anh m3 hoa dugc thu nhan béng
cach du bdo dua vao khung hinh dugc ma hoé sau d6, va du bao theo hai chiéu chi bao
ring khdi anh ma ho4 dugc thu nhin bang cich du bao dya vao khung hinh dugc ma hod
truge d6 va khung hinh dugc ma hoa sau do; (2) chi s4 hinh &nh tham chiéu ctia khdi dnh
ma hod, trong d6 chi sb hinh anh tham chiéu chi bao khung hinh cé chira khéi anh tham
chiéu ctia khéi 4nh ma hod hién thoi; va (3) vecto chuyén dong MV cua khéi anh ma hoa,
trong do6 vecto chuyén dong chi bao su dich chuyén chuyén dong ctia khéi anh ma hoa so
v6i khéi anh tham chiéu, va vecto chuyén dong MV cé thanh phan theo chiéu ngang
(duge ky hiéu la MVx) va thanh phén theo chiu doc (duoc ky hidu 1a MVy), trong d6
MVx va MVy 1an luot biéu thi su dich chuyén chuyén dong theo chiéu ngang va su dich
chuyén chuyén dong theo chidu doc cta khdi anh mi hoa so véi khéi anh tham chiéu.
Trong trudomg hop du b4o theo chiéu xudi hoic du bao theo chiéu nguoc, khdi anh ma hoa
chi cé6 mdt vecto chuyén dong MV; va trong trudng hop du béo theo hai chiéu, khéi anh
ma hoé ¢6 hai vecto chuyén dong MV. Fig.6 thé hién ndi dung mé ta vé thong tin chuyén
dong néu trén. Trén Fig.6 va ndi dung mo ta dudi day vé thong tin chuyén dong va thong
tin du béo, 0 13 du bao theo chidu xuéi, va 1 1a du bdo theo chidu ngugc. Vi du, Ref0 biéu
thi hinh anh tham chiéu theo chiéu xubi, Refl biéu thi hinh anh tham chiéu theo chiéu
nguoc, MVO0 biéu thi vecto chuyén dong theo chiéu xudi, va MV1 biéu thi vecto chuyén
dong theo chiéu ngugce. A, B,vaC 1an luot biéu thi khdi anh tham chiéu theo chiéu xuéi,
khéi anh ma hod hién thoi, va khdi anh tham chiéu theo chiéu nguogc. Cur biéu thi khung
hinh ma ho4 hién thoi, va cac dudng nét dit bidu thi ddu vét chuyén dong ctia khéi anh B.
Bu chuyén dong 1 quy trinh tim khdi anh tham chiéu dua vao thong tin chuyén dong, va

xtt 1y khdi anh tham chiéu dé thu dugc khéi anh dy bao ctia khéi anh ma hod.

Quy trinh co ban ctia phuong phap bu chuyén dong du bo theo chiéu xudi nhu sau.
Nhu duoc thé hién trén Fig.6, khdi anh ma hoa hién thoi 14 khéi anh B trén hinh v&, va
chiéu cao va chidu rong ctia khdi anh B 1an luot dugce ky hiéu 1a H va W. Trong trudng
hop nay, dua vao théng tin chuyén dong, biét dugc rang hinh anh tham chiu theo chiéu
xudi cia khéi anh ma hoa hién thoi B 1a khung hinh Ref0, va vecto chuyén dong theo
chidu xuéi ciia khéi anh mi hoa hién thdi B 1a MVO = (MVO0x, MVO0y). Khi khoi anh ma
hoa B trong khung hinh Cur dugc ma hod, trude tién diém toa do gidng nhau dugc tim &

trong khung hinh Ref0 dya vao toa do (i, j) cua diém & goc phia trén-bén trai cua khéi
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anh B trong khung hinh Cur, khéi anh B’ trong khung hinh Ref0 c6 thé duge thu nhan
dua vao chiu cao va chiéu rong cua khéi anh B, va sau d6 khéi anh B’ dugce dich chuyén
dén khdi anh A dua vao vecto chuyén dong MVO ctia khéi anh B’. Cudi cling, quy trinh
xtt 1 ndi suy duge thuc hién trén khéi dnh A @& thu duge khdi anh dy bao cta khdi anh
m3 hoa hién thoi B. Gia tri diém anh ctia mdi diém anh trong khéi anh du bao clia khdi
anh ma hoa hién thoi B dugc goi la giad tﬁ du bio cua diém anh tuong ung trong khéi anh
B. Quy trinh bu chuyén dong du bao theo chidu nguoc gidng véi quy trinh bu chuyén
dong du bao theo chiéu xudi, nhung cac hudng tham chiéu 12 khac nhau. Can luu ¥ ring
khdi anh du béo thu dugc bang cach bu chuyén dong du bao theo chidu nguoc va khéi
anh du bao thu dugc bing cich bu chuyén dong du bao theo chiéu xudi lan luot duoc goi
12 khdi anh du béo theo chidu nguoc va khéi anh du béo theo chidu xudi. Khi khéi anh
ma hod khong dugc du bao theo hai chidu, thi khdi anh du bao theo chidu xudi va khéi
anh du bao theo chidu nguoc thu duoc 13 cic khdi anh du béo ctia khdi anh ma hod hién
thoi.

Trong trudng hop du bao theo hai chidu, trude tién khéi anh du béo theo chiéu xudi
va khdi anh du bao theo chiéu ngugc duge thu nhan dua vao thoéng tin chuyén dong
twong Gmg bang cich thuc hién quy trinh bu chuyén dong du béo theo chiéu xubi va bang
cach thuc hién quy trinh bu chuyén dong du bao theo chiéu nguoc, va sau d6 phuong
phap du bdo co trong s6 duoc thuc hién trén cac gia tri cla céc diém anh & cung vi tri
hodc k§ thudt dong quang hoc hai chiéu (Bi-directional Optical Flow, BIO) dugc ap dung
cho céc gié tri cua cac diém anh & cung vi tri trong khéi anh du béo theo chiéu xudi va
khéi anh du bao theo chidu nguge, dé thu duoc khdi anh du bio ctia khéi anh ma hoa B.

Khi gia tri du bao ctia khdi dnh ma ho4 hién thdi duge tinh bang cich st dung
phuong phdp du bdo co trong s6, chi co tong cé trong s giita gi tri diém anh cua khéi
anh du bao theo chidu xudi va gid tri diém anh & cang vi trf cta khdi anh du béo theo
chiéu nguoc duge tinh theo biéu thuc (1) sau day:

PredB(i, j) = wg.PredA(i, j) + ©;.PredC(i, j) (1)

Trong biéu thite (1), PredB(i, j), PredA(i, j), va PredC(l, j) 1an luot biu thi gid trj du
b4o cta khoi anh du bao cia khdi anh ma hoa hién thoi, gia tri du bdo cua khéi anh du

b4o theo chiéu xudi cia khdi anh ma hod hién thoi, va gia tri du bao cia khoi anh du bao
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theo chiéu nguoc cua khéi anh m3 hoa hién thoi & toa do (1, j). wo va o; (0 <m, <1,
0 <o, <1,vaoy+w;=1)lacac hé ) trong s6. Cac hé sb trong sb nay co thé thay dbi

véi cac bo ma hod khac nhau. Thong thuong, ca hai gia tri g va o, déu béng 1/2.

Trong quy trinh thu nhdn danh sach vecto chuyén dong du bi cua ché 46 AMVP,
vecto chuyén dong (Motion Vector, MV) c6 thé duoc bd sung vao danh sich vecto
chuyén dong du bi dé lam vecto chuyén dong du bi gém co vecto chuyén dong MV cua
khéi anh lién ké theo khong gian ctia khdi anh hién thoi va vecto chuyén dong MV ctia
khéi anh 1ién ké theo thoi gian cia khdi anh hién thoi. Vecto chuyén dong MV ctia khéi
anh lién ké theo khong gian cé thé c6 vecto chuyén dong MV ctia khéi anh du bi & bén
trai ctia khéi anh hién thoi va vecto chuyén dong MV ciia khéi anh dy bi & phia trén cta
khdi anh hién thoi. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.7, tap hop gém cac khéi anh du bi &
bén trai 1a {A0, A1}, tap hop goém cic khdi anh du bi & phia trén 13 {B0, B1, B2}, va tip
hop gdm cic khéi anh du bi 1ién ké theo thoi gian 12 {C, T}. C4 ba tap hop nay cb thé
duoc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi dé 1am céc vecto chuyén dong du
bi. Tuy nhién, theo tiéu chudn ma ho4 hién ¢6, d6 dai t6i da clia danh sach vecto chuyén
dong du bi cta ché 36 AMVP béng 2. Vi vay, cac vecto chuyén dong MV cua nhiéu nhét
13 hai khéi anh can phai duoc x4c dinh tlr ba tip hop nay dua vao thir tyr xac dinh va duge
bd sung vao danh sich vecto chuyén dong du bi. Thir tu xac dinh nay c6 thé 12 nhu sau.
Tap hop gdm c4c khdi dnh du bi & bén trai {A0, A1} ctia khéi anh hién thoi dugc uu tién
xem xét (trong d6 A0 dugc xem xét trudce tién, va sau d6 Al dugc xem xét néu A0 khéng
c6 san); sau d6 tap hop gdm céc khéi anh du bi & phia trén {B0, B1, B2} clia khéi anh
hién thoi duge xem xét (trong d6 BO duge xem xét trude tién, va sau d6 Bl duoc xem xét
néu BO khong c6 sin, va cudi cung B2 dugce xem xét néu B1 khong c6 sin); va cudi cling,
tap hop gdm céc khdi anh du bi lidn ké theo thoi gian {C, T} ctia khoi anh hién thoi dugc
xem xét (trong d6 T dugc xem xét trudc tién, va sau d6 C dugc xem xét néu T khong c6
san). Vecto chuyén dong dugc xac dinh tir danh sach vecto chuyén dong du bi va thong
tin chuyén dong twong Gng voi vecto chuyén dong di xac dinh dugc st dung dé hoan
thanh quy trinh bu chuyén dong dugc mo ta trén day, dé thu dugc gié tri du bo cua khéi
anh hién tho1.

Phuong phap thu nhén danh sach vecto chuyén dong du bi bao gdm cic bude sau
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day.
Buéc 1: Chon, tu tap hop gé)m cac khdi anh du bi lién k& theo khong gian, vecto

chuyén dong MV co thé duoc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi.

Budgce 1.1: Thu dugc vecto Chuyén dong MV cua nhiéu nhét 13 mot khdi anh tir tap
hop gdm céc khéi anh dy bi & bén trai {A0, A1} ciia khéi anh hién thdi va c6 thé bo sung
vecto chuyén dong nay vao danh sach vecto chuyén dong du bi.

Khéi anh c6 sin c6 nghia 1a khéi anh d6 dugc ma hoa va ché do du bao lién céu trac
duoc st dung. Néu khéi anh khong cé, hodc néu khéi anh khong dwgc ma hoa hodc giai
m3, hodc néu khéi anh khong st dung ché do du béo lién ciu tric, thi khéi anh d6 khong
c6 sin. Viéc A0 c6 sin hay khong duoc xac dinh trude tién. Néu A0 c6 san, thi A0 1a
khéi anh du bi & bén trai va Al khong cAn phai duoc x4c dinh. Néu A0 khong c6 sin, thi
viéc Al c6 san hay khong dugc x4c dinh. Néu Al c6 san, thi Al 1a khdi anh du bi & bén
trai. Néu Al khong c6 sin, thi khéi anh du bi & bén trai cia khdi anh hién thoi khong c6
san.

Khi AO c¢6 san, xac dinh xem hinh &4nh tham chiéu cua A0 c6 giéng v6i hinh anh
tham chiéu ctia khdi anh hién thoi hay khéng. Néu hinh dnh tham chiéu cta A0 giéng véi
hinh anh tham chiéu cua khéi anh hién thoi, thi vecto chuyén dong MV cua A0 duogc bd
sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Néu hinh anh tham chiéu ctia A0 khéc véi
hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, thi vecto chuyén déng MV ctia A0 dugc dinh

ty 18 theo biéu thiic (2) sau day:

_ CurPoc —DesPoc

MV XMV )

" CurPoc— SpaPoc

CurPoc 1a s& dém thi tu hinh anh (Picture Order Count, POC) ctia hinh anh cé chira
khéi anh hién thoi, DesPoc 1a s§ &ém POC ctia hinh anh tham chiéu cta khoi anh hién
thoi, SpaPoc 1a s6 dém POC ctia hinh anh tham chiéu cua khéi anh lién ké theo khong
gian (vi du, A0), va MVs la vecto chuyén dong MV co6 trong s6. Vecto chuyén dong
MVs duge bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Trong trudong hop nay, Al

khong can phai dugc xem xét, tic 13, viéc Al ¢ san hay khong khong dugc xac dinh.

Cén phai hiéu rang phuong an thyc hién nay 1a phuong 4n thuc hién lam vi du vé
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cach thuc hién quy trinh dinh ty 1€ trén vecto chuyén dong MV. T4t c& cac quy trinh dinh
ty 1€ sau nay dugc sit dung trong ban mo ta sang ché nay c6 thé dugc thuc hién theo cach
tuong tu hodc theo cach khac dé thuc hién quy trinh dinh ty 1€ trén vecto chuyén dong
MYV dua vao khoang cach khong gian theo k¥ thudt thong thuong. Sang ché khong bi giéi

han & phuong 4n nay cia sang ché, va dudi ddy s& khong mo ta chi tiét nita.

Khi A0 khéng c6 sdn nhung Al c6 sin, xac dinh xem hinh &nh tham chiéu cua Al
c¢6 gidng véi hinh dnh tham chiéu cua khéi anh hién thoi hay khéng. Néu hinh dnh tham
chidu ctia Al gibng v6i hinh anh tham chiéu ciia khéi anh hién thoi, thi vecto chuyén
dong MV cua Al duogc b6 sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Néu hinh anh
tham chiéu ctia A1 khac v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, thi vecto chuyén
déng MV cua Al dugc dinh ty 1€ theo biéu thire (2), va vecto chuyén dong MVs duoc bd

sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi.

Néu A0 va Al déu khéng co6 sin, thi vecto chuyén dong MV ctia A0 va vecto

chuyén dong MV ctia A1 dugc loai bé.

Buéc thu duge hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi duge mod ta cu thé &
budc 801 trong phuong an thuc hién sang ché dudi day. O day s& khong mo ta chi tiét

nira.

Budc 1.2: Thu dugc vecto chuyén dong MV cua nhiéu nhét 12 mot khdi anh tir tap
hop gdm céc khéi anh du b & phia trén {B0, B1, B2} ctia khdi anh hién thoi va c6 thé bo

sung vecto chuyén dong nay vao danh sich vecto chuyén dong du bi.

Viéc B0 ¢6 san hay khong duoc x4c dinh trude tién. Néu BO c6 sén, thi BO 1a khéi
anh du bi ¢ phia trén, va B1 va B2 khong can phai dugc xac dinh. Néu B0 khéng c6 san,
thi viéc B1 c6 san hay khong duge xac dinh. Néu B1 c¢6 sin, thi B1 12 khéi anh du bi &
phia trén, va B2 khong can phai dugc xac dinh. Néu Bl khong co sdn, thi viéec B2 ¢6 san
hay khong duogc xac dinh. Néu B2 c6 sén, thi B2 1a khdi anh du bi & phia trén. Néu B2
khong c6 sin, thi khéi anh du bi & phia trén ctia khéi anh hién thoi khong c6 san.

Khi BO c6 sin, x4c dinh xem hinh anh tham chiéu ctia BO ¢ gidng voi hinh anh
tham chiéu ctia khdi anh hién thoi hay khong. Néu hinh anh tham chiéu ctia BO gidng véi

hinh anh tham chiéu cta khdi anh hién thoi, thi vecto chuyén ddéng MV cta BO dugc bd
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sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Néu hinh 4nh tham chiéu ctia BO khéc véi
hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, va khéi anh du bi & bén trai cla khoi anh
hién thoi khong co san, thi vecto chuyén dong MV cua BO duoc dinh ty 1€ theo biéu thirc
(2), va vecto chuyén dong MVs dugc bd sung vao danh sich vecto chuyén dong du bi.
Néu hinh anh tham chiéu ctia BO khac vé6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoti, va
khéi anh du bi & bén trai ctia khéi anh hién thoi c6 sin, thi vecto chuyén dong MV cta
BO duoc loai bo. Néu vecto chuyén dong MV lién quan dén BO dugc bd sung vao danh
sach vecto chuyén déng du bi, thi B1 va B2 khong cin phai dugc xem xét, tire la, viéc Bl

va B2 ¢6 san hay khong khong duge xéac dinh.

Khi BO khong c6 san nhung B1 ¢ san, xac dinh xem hinh anh tham chiéu cua Bl
c6 gibéng v6i hinh anh tham chidu cta khbi anh hién thoi hay khong. Néu hinh anh tham
chiéu cua Bl giéng v6i hinh 4nh tham chiéu cta khéi anh hién thoi, thi vecto chuyén
déng MV cta Bl duogc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Néu hinh anh
tham chiéu ctia B1 khac v6i hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, va khoi anh du
bi & bén trai ctia khdi anh hién thoi khong cé sdn, thi vecto chuyén dong MV ciia Bl
duge dinh ty 16 theo biéu thiic (2), va vecto chuyén dong MVs duoc bd sung vao danh
séch vecto chuyén dong du bi. Néu hinh anh tham chiéu ctia B1 khac v6i hinh anh tham
chiéu ctia khéi anh hién thoi, va khéi anh dy bi & bén trai ctia khéi anh hién thoi c6 sén,
thi vecto chuyén dong MV ctia B1 dugc loai bo. Néu vecto chuyén dong MV lién quan
dén B1 dugc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi, thi B2 khong can phai

duoc xem xét, tirc 1a, viéc B2 ¢c6 san hay khong khong dugce xac dinh.

Khi BO va B1 khong c6 san nhung B2 c6 san, xac dinh xem hinh anh tham chiéu
ctia B2 ¢6 giéng v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi hay khong. Néu hinh anh
tham chiéu ctia B2 giéng v6i hinh anh tham chiéu cta khéi anh hién thoi, thi vecto
chuyén dong MV ctia B2 duoc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Néu hinh
4nh tham chiéu ctia B2 khac v6i hinh &nh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, va khéi anh
du bi & bén trai cua khéi anh hién thoi khong co san, thi vecto chuyén dong MV cua B2
duoc dinh ty 18 theo biéu thirc (2), va vecto chuyén dong MVs dugc bd sung vao danh
sach vecto chuyén dong du bi. Néu hinh anh tham chiéu cua B2 khac v6i hinh anh tham

chiéu cua khdi anh hién thoi, va khoi anh dy bi & bén trai ciia khoi anh hién thoi 6 san,
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thi vecto chuyén dong MV ctia B2 dugce loai bo.

Néu B0, B1, va B2 khong c6 san, thi vecto chuyén dong MV cua B0, vecto chuyén
dong MV cua B1, va vecto chuyén dong MV cia B2 dugc loai bo.

Sau budce 1.2, néu danh sach vecto chuyén dong du bi da c6 hai vecto chuyén dong
MV, va hai vecto chuyén dong MV nay khic nhau, thi bude 2 va budc 3 sau d6 khong
can phai dugc thuc hién. Tuy nhién, néu hai vecto chuyén dong MV nay giéng nhau, thi
mdt trong hai vecto chuyén dong MV nay can phai dugc xo0d b, va budc 2 tiép tuc dugc
thuc hién. Néu danh sich vecto chuyén dong du bi chi c6 mot vecto chuyén dong MV

hodc khong c6 vecto chuyén dong MV nao, thi budc 2 cling can phai dugc thuc hién.

Budc 2: Néu do dai cta danh sach vecto chuyén doéng du bi nho hon 2, thi chon
vecto chuyén dong MV ciia nhiu nhét 1a mot khdi anh tir tp hop gém cac khéi anh du
bi lién k& theo thoi gian {C, T} va cé th8 bd sung vecto chuyén dong nay vao danh sach

vecto chuyén dong du bi.

Viée T ¢6 san hay khong duge xac dinh trude tién. Néu T ¢6 sén, thi vecto chuyén
déng MV cua khéi anh & cung vi tri ciia T duoc dinh ty 1€, vecto chuyén dong MV da
dinh ty 1& duoc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi, va C khong can phai
dugc xac dinh. Néu T khéng c6 san, thi viéc C cb san hay khong dugc xdc dinh. Néu C
c6 san, thi vecto chuyén dong MV cula khéi anh & cung vi tri cua C dugc dinh ty 1€, va
vecto chuyén dong MV da dinh ty 1& dugc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du

bi. Néu C khong c6 sin, thi khdi anh lién ké theo thoi gian khong c6 san.

Khi T c6 sdn, vecto chuyén dong MV clia khdi anh & cung vi tri ctia T duge dinh ty

16 theo biéu thirc (3) sau day:
td
curMV = -;BCOIMV 3)

tb 13 khoang cach giita hinh anh c6 chira khéi anh hién thi va hinh anh tham chiéu
ctia khdi anh hién thoi; td 1a khoang cach gitta hinh anh & cing vi tri va hinh anh tham
chiéu cta hinh anh & cung vi tri, trong d6 hinh dnh ¢ cung vi tri thuong dung dé chi hinh
&anh tham chiéu, trong s6 tAt ca cac hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, c6 s6 dém

POC gén nhét véi s6 dém POC cia hinh 4nh c6 chtra khéi anh hién thoi; colMV 1a vecto
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chuyén dong MV ctla khéi anh & cung vi tri cua T, trong d6 khéi anh & cung vi tri cia T
13 khéi anh, c6 vi trf giéng v6i vi tri cia T, trong hinh &nh & cung vi tri ctia hinh anh ¢6
chtra T; va curMV la vecto chuyén dong MV da dinh ty 1&. curMV duoc bd sung vao
danh sach vecto chuyén dong du bi. Trong truong hop nay, C khong can phai dugc xem

xét, tuc 13, viée C c6 san hay khong khong duge xac dinh.

Khi T khong c6 sin nhung C c¢6 sén, thi vecto chuyén dong MV cta C dugc dinh ty

1€ theo biéu thire (3), va curMV dugc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi.

Budce 3: Néu do dai cua danh sach vecto chuyén dong du bi nho hon 2, thi dién vao
danh sach vecto chuyén dong du bi bang cach sit dung vecto chuyén dong MV cé gié tri

bang 0, dé cho phép d6 dai ctia danh sich vecto chuyén dong du bi ding bang 2.

Theo phuong an tuy chon, néu @6 dai cta danh sich vecto chuyén dong du bi nhd
hon 2, thi ¢6 thé dién vio danh sach vecto chuyén dong du bi bing cach st dung phuong
phap du bao vecto chuyén dong dua vao théng tin lich st (History-based Motion Vector
Prediction, HMVP). Néu d6 dai cta danh sach vecto chuyén dong du bi van nhé hon 2
sau khi dién vao danh sch, thi vecto chuyén dong MV cé gid tri bang 0 duoc st dung aé
dién vao danh sach, dé cho phép do dai ctia danh sich vecto chuyén dong du bi ding

bang 2.

Tirc 13, sau khi danh sach du bi két hop duge thiét 14p bang cach st dung phuong
phap MVP theo thoi gian va phuong phap TMVP, vecto chuyén dong du bi két hop
HMVP duoc bd sung vao danh sach dy bi két hop. Danh sach vecto chuyén dong du bi
lich sir ¢c6 chtra vecto chuyén doéng du bi lich su, va vecto chuyén dong du bi lich str néy
la ‘théng tin chuyén dong cta khéi anh dugc ma hoé trude d6. Danh sach vecto chuyén
dong du bi lich st & phia b ma hoa/bd gidi ma thuong duge thiét 1ap va st dung theo

cach nhu sau.

(1) Khoi tao danh sach vecto chuyén dong du bi lich st khi lat hinh anh
(SLICE/nhém 6 hinh anh) bat dau duogc gidi ma, va xo4 danh sach vecto chuyén dong du
bi lich str.

(2) Giai ma don vi CU hién thoi, va néu don vi CU hién thoi hodc khdi anh hién

thoi st dung ché do két hop hodc ché d6 du bao lién cAu trtc, thi tao ra danh sich thong
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tin chuyén dong du bi Kkét hop hoac danh sach du bao vecto Chuyén dong du bi, va )
sung vecto chuyén dong du bi lich st trong danh sach vecto Chuyén dong du bi lich su
vao danh séch thong tin chuyén dong du bi két hop hodc danh sich du bao vecto chuyén

dong du bi.

(3) Sau khi don vi CU hién thoi hogc khdi anh hién thai duoc gidi ma, bd sung
vecto chuyén dong clia khdi anh hién thoi d lam vecto chuyén dong dy bi lich st méi
vao danh sach vecto chuyén dong du bi lich s, va cap nhat danh sich vecto chuyén dong

du bi lich str.

Theo k¥ thuat théng thudng néu trén, trong quy trinh chon, tir tap hop gbm céc khbi
4anh du bi lién ké theo khong gian, vecto chuyén dong MV co thé duoc bd sung vao danh
sach vecto chuyén dong du bi ¢ budc 1, khi hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi &
bén trai khac voi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, thi vecto chuyén dong MV
ctia khdi anh du bi & bén trai can phai dugc dinh ty 1€, va sau d6 vecto chuyén dong MV
da dinh ty 1& dugce bd sung vao danh sich vecto chuyén dong du bi. Quy trinh ndy tuong

dbi phtrc tap. Khi xem xét van dé nay, sang ché dé xuat cac giai phap cai tién.

Fig.8 1a luu @b thé hién phuong phép thu nhan danh sach vecto chuyén dong du bi,
dé 4p dung phuong 4n thuc hién sing ché nay. Quy trinh 800 c6 thé duoc thuc hién bang
bd m3 hoa dit liéu video 20 ho#ic bd gidi ma dit liéu video 30. Quy trinh 800 dugc mo6 ta
dudi dang 1a mot loat bude hodc thao tac. Can phai hiéu rﬁng c4c budc hodc cac thao tac
trong quy trinh 800 cé thé duoc thuc hién theo nhiéu trinh tw khac nhau va/hodc duoc
thwe hién ddng thoi, va khong chi gidi han & trinh tu thuc hién duoc thé hién trén Fig.8.
Nhu dugc thé hién trén Fig.8, phuong phéap nay bao gdm cac budc sau dy.

Bude 801: Khi khdi anh du bi & bén trai duoc ma hod/giai ma va ché do du béo lién
cAu trac duge st dung, xac dinh xem hinh anh tham chiéu cua khéi anh du bi & bén trai

c¢6 giéng v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi hay khong.

Theo sang ché nay, & phia bd ma hod, x4c dinh xem khéi anh du bi & bén trai duoc
ma hod hay chua; va ¢ phia by giai ma, xac dinh xem khéi anh du bi & bén trai duoc giai
ma hay chua. Viéc khoi anh du bi & bén trai dwge ma hod hodc giai ma hay chua va ché
do du bao lién ciu tric cé dugce st dung hay khong la dé bidu thi ring khdi anh du bi &

bén trdi c6 sin hay khong, va con can phai xac dinh xem hinh anh tham chi€u ctia khoi
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anh du bi & bén trai c6 gidng voi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi hay khong.
O phia b giai ma, thong tin chuyén dong cua khdi 4nh hién thoi duogc thu nhin
bing cach phan tich ct phap dong bit. Khi khéi anh hién thoi sir dung ché do du bao lién
cAu tric theo mot chidu (vi du, chiéu thir nhét), thong tin chuyén dong 1a thong tin chuyén
dong theo chidu thir nhét ciia khéi anh hién thoi, va c6 mot hodc nhiéu chi s6 hinh anh
tham chiéu (nhiéu chi s6 khung hinh dugc thu nhén bang cach phan tich ct phép néu khéi
anh hién thoi c6 nhidu hinh anh tham chiéu) ctia khdi anh hién thoi theo chiéu tht nhat.
Khi khéi anh hién thoi sit dung ché do du béo lién cdu tric theo hai chidu (vi du, chiéu
thir nh4t va chidu tha hai), théng tin chuyén dong c6 théng tin chuyén dong theo chiéu
thtr nhét ctia khéi anh hién thoi va thong tin chuyén dong theo chidu thtr hai ciia khbi anh
hién thoi. Thong tin chuyén dong theo chiu thir nhit c6 mot hodc nhiéu chi s6 hinh anh
tham chiéu ctia khéi anh hién thoi theo chidu tht nhat, va théng tin chuyén dong theo
chiéu thir hai c6 mot hoic nhidu chi s hinh anh tham chiéu ctia khéi 4nh hién thoi theo
chiéu thtr hai. Vi du, c& predFlagL0 c6 thé dugc sur dung dé chi bao vé viéc khdi anh
twong ung st dung ché d6 du bao lién cAu tric theo chidu thir nhét (danh sach list0 dugc
stt dung dé chi bao théng tin chuyén dong theo chidu thi nhét), va c& predFlagL1 c6 thé
dugc st dung dé chi bao vé viéc khéi anh tuong ung st dung ché d6 du bao lién chu tric
theo chidu thr hai (danh séch listl duge sir dung d& chi bio théng tin chuyén dong theo
chiéu tht hai). Gia tri 0 cia cd néu trén xac dinh rang ché d6 du bao lién chu tric theo
chiéu tuong ng khong dugce st dung; va gid tri 1 cia c& néu trén xdc dinh réng ché @6
du béo lién ciu trac theo chiéu twong tmg duge st dung. C6 quan hé twong tng gitta chi
s6 hinh anh tham chiéu va sé dém POC cua hinh 4nh tham chiéu, va s6 ¢ém POC tuong
trng 6 thé dugc tim trong danh sach hinh anh tham chiéu dua vao chi sb hinh anh tham
chiéu trong danh sch list0 va/hogc danh sach listl ctia khdi anh hién thoi. O phia bo ma
hod, thong tin chuyén dong ctia khdi anh hién thoi duge x4c dinh bang cach so sanh higu
sudt ma hoa dua vao phuong phap RDO. Mot hodc nhidu s6 dém POC ctia mot hodc
nhidu hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi dugc so sanh riéng biét vai s6 dém
POC ciia hinh anh tham chiéu cta khdi anh du bi & bén tréi, dé x4c dinh xem mot trong
s6 mot hodc nhiéu sd dém POC ctia mdt hodc nhidu hinh 4nh tham chiéu ctia khéi anh
hién thoi co gidéng v6i sé dém POC ciia hinh anh tham chiéu ctia khéi anh du bi & bén trai

hay khong, va danh sich vecto chuyén dong du bi cho khéi 4nh hién thoi ¢ thé duge
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thiét 14p dua vao két qua xac dinh. Trudng hop ndy duge md ta chi tiét & cac budc 802 va

803.

Budc 802: Khi hinh anh tham chiéu ctia khdi anh du bi & bén trai gibng véi hinh
anh tham chiéu cta khdi anh hién thoi, st dung vecto chuyén doéng MV cua khdi anh du

bi & bén trai d 1am vecto chuyén dong du bi trong danh sich vecto chuyén dong du bi.

Budc 803: Khi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh du bi & bén trai khéc voi hinh anh
tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, loai bd vecto chuyén dong MV cua khéi anh du bi ¢
bén trai.

Viéc hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi & bén trai giong v6i hinh anh tham
chidu clia khéi anh hién thoi c6 nghia 13 s6 dém POC cua hinh anh tham chiéu duy nhét
ctia khdi anh hién thoi hodc mdt trong s6 cac s& dém POC cua nhidu hinh anh tham chiéu
ctia khdi anh hién thoi giéng véi mot trong s6 cac s6 dm POC cuia cac hinh anh tham
chiéu cua cac khéi anh du bi & bén trai. Theo mdt phuong phap so sanh, s6 dém POC
twong Gng v4i chi s6 hinh anh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiéu thi
nhét ctia khoi anh hién thoi dugc so sanh voi s6 dém POC twong Umg véi chi s6 hinh anh
tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiéu ther nhit cta vi tri A (A0 hodc Al).
Néu hai s6 dém POC 14 gidng nhau, thi vecto chuyén dong MV ctia vi tri A dugc bd sung
vao danh sach vecto chuyén dong du bi, va thong tin chuyén dong theo chiéu thi hai ctia
kh&i anh hién thoi khong cin phai duoc xac dinh. Néu hai s6 ¢&ém POC 1a khéac nhau, thi
s6 d@&m POC tuong tng v6i chi s6 hinh anh tham chiéu trong théng tin chuyén dong theo
chidu thtr hai ctia khdi anh hién thoi duge so sanh vé6i sé dém POC tuong tng véi chi sb
hinh &4nh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chidu thtr hai cta vi tri A. Néu hai
s6 dém POC 1a gibng nhau, thi vecto chuyén dong MV ctia vi tri A dugc bd sung vao
danh sach vecto chuyén dong du bi. Theo mdt phuong phép so sanh khac, s6 d&m POC
twong Gng v6i chi s6 hinh anh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiéu thir
nhit ctia khéi anh hién thoi duge so sanh voi s dém POC tuong tng véi chi s6 hinh anh
tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chidu thr nhat cta vi trf A. Néu hai s6 dém
POC 14 khac nhau, thi s6 dém POC tuong tmg v6i chi s hinh anh tham chiéu trong théng
tin chuyén dong theo chidu thir nhét ctia khéi anh hién thoi duge so sanh véi s dém POC

twong tng vdi chi sd hinh anh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiéu thir hai
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clia vi tri A. Néu hai s6 dém POC 1a khac nhau, thi sb dém POC twong mg v&i chi s6
hinh anh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chidu tht hai cta khdi anh hién
thoi dugce so sanh véi s6 dém POC twong tng véi chi s4 hinh anh tham chiéu trong thong
tin chuyén dong theo chiu thir nhét cta vi tri A. Néu hai s6 dém POC 1a khac nhau, thi
s6 dém POC tuong ting v6i chi s6 hinh 4nh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo
chidu thir hai ctia khdi anh hién thoi duoc so sanh véi sé dém POC tuong tng v6i chi s6

hinh anh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiéu thi hai ctia vi trf A,

Vi du, néu khdi anh hién thoi st dung ché do du béo lién céu trac theo mot chiéu
(chiéu thir hai), thi sb dém POC tuong tng véi chi sb hinh anh tham chiéu trong danh
sach listl cta khdi anh hién thoi duge so sanh riéng biét véi cac s6 dém POC tuong tng
vé6i cac chi sb hinh anh tham chiéu trong danh sach list0 va danh sach list] cua AO. Néu
hai s6 dém POC 1a gidng nhau, thi vecto chuyén dong MV cua A0 dugc bb sung vao
danh sach vecto chuyén dong du bi. Néu hai s d&m POC 14 khac nhau, thi vecto chuyén
dong MV cua A0 dugc loai bo. Thur ty so sanh la nhu sau: curlistl->Alist0, va
curlist1->Alist1, trong d6 curlistl la chi s6 hinh anh tham chiéu trong danh sach list] ctia
khdi anh hién thoi, AlistO 12 chi sd hinh anh tham chiéu trong danh sich list0 ctia A0, va
Alist1 12 chi sb hinh anh tham chiéu trong danh sach list1 cta Al. Néu khéi anh hién thoi
str dung ché do du bao lién cu tric theo hai chiéu, thi s dém POC tuong tng véi chi s6
hinh 4nh tham chiéu trong danh sach list0 cua khdi anh hién thoi duogc so sanh riéng biét
v6i cac s6 dém POC tuong tng v6i cac chi s6 hinh anh tham chiéu trong danh sach list0
va danh sach listl ciia AO. Néu hai s§ dém POC la giéng nhau, thi vecto chuyén dong
MYV cia A0 duge bd sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Néu hai s6 dém POC
14 khac nhau, thi s dém POC tuong tGng v6i chi s6 hinh anh tham chiéu trong danh sach
list] ctia khéi anh hién thoi duge so sanh riéng biét véi cic s dém POC tuong tng véi
céc chi s hinh anh tham chiéu trong danh sach list0 va danh sach list] cta AO. Néu hai
s& dém POC 1a gibng nhau, thi vecto chuyén dong MV ctia A0 dugc bd sung vao danh
sach vecto chuyén dong du bi. Néu hai sé dém POC 1a khéc nhau, thi vecto chuyén dong
MV ctia A0 dugc loai bd. Thtr tu so sanh la curlist0->Alist0, curlist0->Alistl,
curlistl->Alist0, va curlist]->Alist1, trong d6 curlistO 1a chi s6 hinh anh tham chiéu trong
danh sach list0 ctia khdi anh hién thoi. Cén luu y réng thtr tu so sdnh néu trén chi la vi du

ding dé mo ta sang ché, va sang ché nay khong chi gidi han cu the & thir tu so sanh nay.
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Budc 802 theo sang ché nay gibng véi phuong phéap xu 1y, dugec moé ta & bude 1.1
theo k¥ thuat thong thudng, duge st dung khi hinh 4nh tham chiéu cta khéi anh du bi &
bén trai giéng v6i hinh anh tham chiéu cta khdi anh hién thoi. O day s& khong mo ta chi
tiét nira.

O budc 803 theo sang ché nay, khi hinh 4nh tham chiéu cuia khdi anh du bi & bén
trai khac v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, thi theo sang ché nay, vecto
chuyén dong MV ctia khéi anh du bi & bén trai khong cn phai dugc dinh ty 18, va vecto
chuyén dong MV ctia khéi anh du bi & bén trai dugc loai bd true tiép. Vi du, néu hinh
anh tham chiéu cta A0 khac véi hinh anh tham chiéu cia khdi anh hién thoi, thi vecto
chuyén déng MV cua A0 dugc loai bd, va vecto chuyén déng MV cia A0 khéng duoc )
sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Phuong 4n thuc hién theo sang ché nay co
thé don gian ho4 quy trinh thu nhin danh sich vecto chuyén dong du bi & ché 46 AMVP,
giam mirc d6 phuc tap clia quy trinh tim ra thong tin chuyén dong, va nang cao hiéu qua
ma hod.

Trong mot sb phuong 4n cé thé thuc hién duoc, theo cach tuy chon, quy trinh nay

theo sang ché con bao gdm budc 804 va bude 805.

Budc 804: Khi khéi anh du bi & phia trén dugc ma hod/giai ma va ché do du béo
lién ciu tric duge st dung, xac dinh xem hinh anh tham chiéu cua khéi anh du bi & phia

trén c6 gidng voi hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi hay khong.

Theo sang ché nay, & phia bd ma hoa, xac dinh xem khdi anh du bi & phia trén dugc
ma hod hay chua; va & phia bd giai ma, xac dinh xem khdi anh du bi & phia trén duge
giai ma hay chua. Viéc khdi anh du bi & phia trén dugc ma hod/giai ma hay chua va ché
do du bao lién cAu trac 6 dugc sir dung hay khong dé biéu thi réng khdi anh du bi ¢ phia
trén c6 san hay khong, va con cén phai dugc xac dinh xem hinh anh tham chiéu cua khéi

anh du bi & phia trén cé gidng v&i hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi hay khong.

o) phia b giai ma, thong tin chuyén dong cua khdi anh hién thoi duge thu nhin
bing cach phan tich cti phap dong bit. Khi khéi anh hién thoi st dung ché do du béo lién
cu triic theo mot chiéu (vi du, chiéu thir nhét), théng tin chuyén dong 1a thong tin chuyén
dong theo chidu thi nhét ctia khéi anh hién thoi, va c6 mot hodc nhiéu chi s0 hinh anh

tham chiéu (nhiéu chi s khung hinh dugc thu nhan bang cach phan tich cu phap néu khéi
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anh hién thoi c6 nhidu hinh anh tham chiéu) cia khdi anh hién thoi theo chiéu thtr nht.
Khi khbi anh hién thai st dung ché do du béo lién cu tric theo hai chidu (vi dy, chidu
thtt nhit va chiéu thi hai), théng tin chuyén dong cé thong tin chuyén dong theo chiéu
thtt nhit ctia khdi anh hién thoi va théng tin chuyén dong theo chiéu thtr hai ctia khéi anh
hién thoi. Thong tin chuyén dong theo chiéu thtt nhit c6 mot hoiic nhidu chi s6 hinh anh
tham chiéu cta khéi anh hién thoi theo chiéu tht nhat, va thong tin chuyén dong theo
chiéu thir hai c6 mot hodic nhidu chi s hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi theo
chidu thtr hai. Vi du, c& predFlagL0 cé thé duoc sir dung dé chi bao vé viéc khdi dnh
twong (mg st dung ché do du bao lién cu tric theo chiéu thtr nhat (danh séch list0 duoc
sir dung dé chi bao thong tin chuyén dong theo chidu thir nhét), va c& predFlagl1 c6 thé
duoc st dung dé chi bao vé viéc khdi anh tuong ung st dung ché d6 du bao lién céu trac
theo chiéu thtr hai (danh sach list] dwoc sit dung dé chi bao théng tin chuyén dong theo
chidu thu hai). Gia tri 0 clia cO néu trén xac dinh rﬁng ché d6 dy bao lién cAu truc theo
chiéu tuong tmg khéng duge st dung; va gia tri 1 cla cO néu trén xac dinh rang ché do
du béo lién cdu trac theo chiéu tuong tmg duoc st dung. C6 quan hé twong Umg giita chi
sé hinh anh tham chiéu va s& @m POC cua hinh anh tham chiéu trong danh séch hinh
anh tham chiéu, va sb dém POC tuong tng c6 thé dugc tim trong danh sich hinh dnh
tham chiéu dua vao chi s hinh anh tham chiéu trong danh sach list0 va/hodc danh sach
list] ctia khéi anh hién thoi. O phia bo mé hoa, thong tin chuyén dong ctia khdi anh hién
thoi duoc x4c dinh bang cach so sanh hiéu suét ma hoa dua vao phuong phidp RDO. Mot
hoiic nhiéu s6 dém POC cta mdt hodc nhiéu hinh anh tham chiéu cta khdi anh hién thoi
duoc so sanh riéng biét véi s6 d@ém POC ctia hinh anh tham chiéu cua khéi anh du bi &
phia trén, dé x4c dinh xem mot trong s6 mot hodc nhiéu s dém POC ctia mot hodc nhiéu
hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi c6 giéng voi s dém POC clia hinh anh tham

chidu ctia khéi anh du bi ¢ phia trén hay khong.

Budc 805: Bb sung vecto chuyén dong MV tuong Gng vao danh sach vecto chuyén
dong du bi dua vao két qua xac dinh.

Viéc hinh anh tham chiéu cta khdi 4nh dy bi & phia trén gidng v6i hinh dnh tham
chiéu cia khdi anh hién thoi c6 nghia 14 sé dém POC ctia hinh &nh tham chiéu duy nhét

cua khéi anh hién thoi hodc mot trong so cic s6 dém POC cua nhiéu hinh dnh tham chiéu
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ctia khéi anh hién thoi giéng v6i mot trong s& cac sé dém POC ctia cac hinh anh tham
chiéu ctia cac khéi anh du bi & phia trén. Theo mdt phuong phép so sanh, s6 ¢ém POC
twong tmg v6i chi sb hinh anh tham chiéu trong théng tin chuyén dong theo chiéu thu
nhit ctia khéi anh hién thoi duoc so sénh véi sé dém POC tuong tmg véi chi s hinh anh
tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiéu thtr nhéit cta vi tri B (B0, B1, hodc
B2). Néu hai s6 dém POC 1 giéng nhau, thi vecto chuyén dong MV ctia vi tri B dugc bd
sung vao danh sach vecto chuyén doéng du bi, va thong tin chuyén dong theo chiéu thi
hai ctia khéi anh hién thoi khong can phai duoc x4c dinh. Néu hai s§ dém POC la khac
nhau, thi sé dém POC tuong mg v&i chi s& hinh &nh tham chiéu trong théng tin chuyén
dong theo chidu thi hai ctia khéi anh hién thoi duge so sanh véi s dém POC tuong tmg
v6i chi sb hinh anh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiéu thtt hai ctia vi tri
B. Néu hai s6 dém POC 1a giéng nhau, thi vecto chuyén dong MV ctia vi tri B dugc bd
sung vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Theo mdt phuong phép so sanh khac, s6
dém POC tuwong tung v6i chi sb hinh anh tham chiéu trong théng tin chuyén dong theo
chidu thir nhat ctia khdi anh hién thoi duge so sanh v6i sb dém POC tuong ting véi chi s
hinh anh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiu thir nhét cua vi tri B. Néu
hai s6 dém POC 1 khac nhau, thi s6 dém POC tuong tng v6i chi s6 hinh anh tham chiéu
trong thong tin chuyén dong theo chiéu thr nhét cua khdi anh hién thoi dugc so sanh véi
s6 d&m POC tuong tmg v6i chi s6 hinh 4nh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo
chidu tha hai cta vi tri B. Néu hai s6 dém POC 14 khac nhau, thi s6 dém POC twong tng
v6i chi s6 hinh 4nh tham chiéu trong théng tin chuyén dong theo chiéu th hai ctia khoi
anh hién thoi duge so sanh véi sb dém POC tuong tmg véi chi s6 hinh anh tham chiéu
trong théng tin chuyén dong theo chidu tht nhét cta vi tri B. Néu hai s6 dém POC i
khac nhau, thi s6 dém POC tuong ting v6i chi s6 hinh anh tham chiéu trong thong tin
chuyén dong theo chidu thtr hai ctia khdi anh hién thoi duoc so sanh véi s6 dém POC
twong ng v6i chi s6 hinh anh tham chiéu trong thong tin chuyén dong theo chiéu thir hai
cua vi tri B.

O bude 805 theo sang ché nay, khi hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi & phia
trén giébng v6i hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, thi phuong phép xt 1y trong
truong hop hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi & phia trén giéng v6i hinh anh tham

chiéu cua khdi anh hién thoi gibng nhu phwong phap xt Iy dugc mo ta ¢ bude 1.2 theo
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k¥ thuat thong thuong. O day s& khong mb ta chi tiét nia.

O bude 805 theo séng ché nay, khi hinh 4nh tham chiéu cta khéi anh du bi & phia
trén khac v6i hinh anh tham chiéu ciia khdi 4nh hién thoi, thi 6 thé ¢6 hai phuong phap
xtr 1y theo sang ché nay. Mot phuong phép 13 vecto chuyén dong MV clia khéi anh du bi
0 phia trén khong can phai dugc dinh ty 1€, va vecto chuyén dong MV cua khéi anh du bi
& phia trén duge loai b6 tryc tiép. Vi du, néu hinh anh tham chiéu cua BO khac v6i hinh
anh tham chiéu cta khoi anh hién thoi, thi vecto chuyén déng MV cua B0 dugc loai bo,
va vecto chuyén dong MV ctia BO khong dugc bd sung vao danh sach vecto chuyén dong
du bi. Phwong phap con lai 1a viée khdi anh du bi ¢ bén trai cia khdi dnh hién thoi c6 sén
hay khong khong can phai duge xac dinh, va vecto chuyén dong MV ctia khéi anh dy bi
0 phia trén dugc dinh ty 1€ truc tiép theo biéu thirc (1), va vecto chuyén dong MV di dinh
ty 1€ duoc bd sung vao danh sidch vecto chuyén dong du bi. Phuong an thuc hién theo
sang ché nay c6 thé nang cao dd chinh xéc trong viéc du béo vecto chuyén dong MV va
hi€u qué ma hoa.

Sau budc 805, néu danh sach vecto chuyén dong du bi da c6 hai vecto Chuyén dong
MV va hai vecto chuyén dong MV nay 1a khac nhau, thi danh sich vecto chuyén dong du
bi cho khdi anh hién thoi dugc xac dinh. Tuy nhién, néu hai vecto chuyén dong MV nay
1a gidng nhau, thi mot trong hai vecto chuyén dong MV can phai dugc xo4 bo dé loai bo
dit liéu du. Theo mot s§ phuong 4n khac c6 thé thuc hién dugce, dé don gian hoa mirc do
phtrc tap ctia quy trinh thuc hi¢n, thao tic so sanh giita cic vecto chuyén dong MV c6 thé

khéng dugc thuc hién, cho nén hai vecto chuyén dong MV gidng nhau dugc duy tri.

Theo sang ché nay, khi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh du bi lién ké theo khong
gian khac v&i hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, thi vecto chuyén dong MV ctia
khdi anh du bi nay khéng can phai duge dinh ty 18, va vecto chuyén dong MV ctia khéi
anh du bi nay duogc loai bd truc tiép. Phuong an thuc hién theo siang ché nay co thé don
gian hod quy trinh thu nhén danh sach vecto chuyén dong du bi & ché d6 du béo lién cdu
tric, gidm muc do phtrc tap clia quy trinh tim ra théng tin chuyén dong, va nang cao hiéu
qua ma hoa.

Sau khi danh séch vecto chuyén dong du bi duoc thu nhan theo phuong 4n néu trén,

vecto chuyén dong toi uu c6 thé dugc xac dinh bang cach tinh tri gid RD ctia moi vecto
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chuyén déng du bi trong danh sach, tic 13, vecto chuyén dong du bi c6 tri giad RD thip
nhét duoc sit dung d& lam vecto chuyén dong du bao MVP clia khdi anh hién thoi. Tri gia

RD c6 thé duge tinh toan theo biéu thirc sau day:
J=SDA + AR, trong do6

J 14 tri gia RD, SAD la tong cla cac gid tri hiéu sd tuyét dbi (Sum of Absolute
Differences, SAD), thu duoc biang cich danh gia chuyén dong dua vio vecto chuyén
dong du bi, gifta gia tri diém anh ciia khéi anh du béo va gia tri diém anh ctia khéi anh
hién thoi, R 1a ty 16 bit, va A la nhan tir Lagrange.

Phia bd ma hod truyén chi s6 cia vecto chuyén dong du bao MVP da x4c dinh trong
danh sach vecto Chuyén dong du bi vé phia b giai ma. Ngoai ra, phia bd ma hod cé thé
thue hién thao tac tim kiém vecto chuyén dong trong khu vuc xung quanh lay vecto
chuyén dong du bao MVP lam tam, dé thu duge vecto chuyén dong thuc té ctia khéi anh
hién thoi. Phia bo ma hoa tinh vecto chuyén d6ng chénh 1&éch (Motion Vector Difference,
MVD) giita vecto chuyén dong du bao MVP va vecto chuyén dong thuc té, va truyén
vecto chuyén dong chénh léch MVD nay vé phia bd giai ma. Phia bo gidi ma phan tich ct
phap chi sb, im vecto chuyén dong du bdo MVP twong tng trong danh sich vecto
chuyén dong du bi dua vao chi sé, phan tich ct phdp vecto chuyén dong chénh léch
MVD, va cong vecto chuyén dong chénh léch MVD va vecto chuyén dong du bao MVP

dé thu duoc vecto chuyén dong thuc té ctia khdi anh hién thoi.

Fig.9 12 so db khéi thé hién thiét bji du bao lién cau tric 900 theo phuong an thuc
hién sang ché nay. Thiét bi du béo lién cu tric 900 c6 thé bao gé)m: modun xac dinh 901,
duoc tao cdu hinh dé: khi khéi anh du bi thir nhit dugc ma hoa/giai ma va ché do du bio
lién céu tric duoc st dung, xac dinh xem hinh &anh tham chiéu cta khdi anh dy bi tht
nhét c6 gidng vdi hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi hay khong; va modun xi 1y
902, duoc tao cAu hinh d8 thiét 1ap danh séch vecto chuyén dong du bi cho khéi anh hién
thoi dua vao két qua xéc dinh, trong d6 khi hinh anh tham chiéu cta khéi anh dy bi thi
nhét giéng v6i hinh anh tham chiéu ctia khbi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong
du bi c6 chita vecto chuyén dong MV cua khéi anh du bi thir nhit; hodc khi hinh anh
tham chiéu cta khdi anh du bi tht nhit khac v6i hinh anh tham chidu cta khéi anh hién

thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi khong chira vecto chuyén dong MV ciia khbi
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anh du bi thir nhét.

Theo phuong 4n ¢6 thé thuc hién dugc, médun xéc dinh 901 con duge tao ciu hinh
dé: khi khéi anh du bi thtr hai dugc ma hoéa/giai ma va ché d6 du béo lién cAu tric duoc
str dung, xac dinh xem hinh anh tham chiéu cta khéi anh du bi th hai c6 giéng vé1 hinh
&anh tham chiéu cta khdi anh hién thoi hay khong; va modun xtr Iy 902 con duoc tao ciu
hinh dé: khi hinh &nh tham chiéu cta khéi anh du bi thi hai gidng v6i hinh &nh tham
chiéu ctia khdi anh hién thoi, st dung vecto chuyén dong MV clia khéi anh du bi thr hai

dé 1am vecto chuyén d6ng du bi trong danh sach vecto chuyén dong du bi.

Theo phuong 4n c¢6 thé thuc hién dugc, khi hinh anh tham chiéu cta khdi anh dy bi
thtt hai khéc v6i hinh anh tham chiéu ciia khdi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén

dong du bi khong chura vecto chuyén dong MV cua khéi anh dy bi thi hai.

Theo phuong 4n co thé thuc hién dugc, médun xir Iy 902 con dugce tao c4u hinh dé:
khi hinh 4nh tham chiéu cta khoi anh du bi tht hai khic véi hinh anh tham chiéu cua
kh&i anh hién thdi, dinh ty 18 vecto chuyén dong MV ctia khdi anh du bi thtt hai dua vao
s& dém thir tu hinh anh (POC) cua hinh anh tham chiéu ctia khdi anh du bi th hai va dya
vao sd dém POC ctia hinh 4nh tham chiéu cta khdi anh hién thoi, va st dung vecto
chuyén dong MV da dinh ty 1& dé lam vecto chuyén dong du bi trong danh sich vecto

chuyén dong du bi.

Theo phuong an co thé thuc hién dugc, khdi anh hién thoi co nhiéu hinh anh tham
chiéu, va mdédun xac dinh 901 dugce tao cAu hinh cu thé dé: so sanh riéng biét cac s6 dém
POC cta nhiéu hinh anh tham chiéu nay véi s6 ¢ém POC ctia hinh anh tham chiéu cta
khéi anh du bi th nhat; va khi mot trong sb cc sé dém POC ctia nhiéu hinh anh tham
chiéu nay gidng v6i s dém POC ctia hinh 4nh tham chiéu ctia khéi anh du bi tht nhét,
x4c dinh rang hinh 4nh tham chiéu cta khéi anh du bi tht nhit gidng v6i hinh anh tham
chiéu ctia khoi anh hién thoi.

Theo phuong an co thé thuc hién duge, mddun xir Iy 902 con dugc tao cu hinh dé
xac dinh rang vecto chuyén dong MV clia khéi anh dy bi thi nhét va vecto chuyén dong

MYV ctia khéi anh du bi thit hai khac nhau.

Theo phuong 4n co thé thuc hién duge, khi vecto chuyén dong MV cua khéi anh du
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bi tht nhét gidng v6i vecto chuyén dong MV ctia khéi anh du bi thtt hai, danh séch vecto

chuyén dong du bi khong chtra vecto chuyén dong MV ctia khéi anh du b thir hai.

Can lvu ¥ ring médun xac dinh 901 va modun xit 1y 902 c6 thé duoc st dung trong
quy trinh dy béo lién cAu tric & phia bd ma hoa hoac phia b giai ma. Cuy thé 13, & phia bd
ma hoa, cac médun nay co thé duge st dung trong bd phan du bao lién cAu tric 244 trong
bo phan xr Iy du bdo 260 clla bd ma hoa 20; va & phia bd gidi ma, cac médun nay co6 thé
dugc st dung trong bd phan du béo lién cAu tric 344 trong bd phén xur Iy du bdo 360 cua
bd giai ma 30.

Can lvu ¥ thém rang dé hiéu 13 vé cic quy trinh thuc hién cu thé ctia mbédun xac
dinh 901 va médun xt 1y 902, xem phdn mé ta chi tiét trong phuong an dugc thé hién

trén Fig.7. Dé cho ban mé ta sang ché nay ngin gon, & day s& khong md té chi tiét nia.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét twong (mg cé thé hiéu ring, cac
chirc nang dugc mo ta dua vao céc khéi logic, cac modun, va cac budc thuc hién thult
toan lam vi du duogc thé hién va mo ta trong sang ché nay co thé duogc thuc hién béng
phan cimg, phdn mém, phan sun, hoic dang két hop bat ky cuia cac loai néu trén. Néu
duogc thuc hién béng phﬁn mém, thi cdc chic nang dugc mo ta dua vao cac khdi logic,
cdc mddun, va cac bude lam vi du ¢6 thé duoc luu trit hodc duoc truyén trén vat ghi doc
duoc béng may tinh dudi dang 1a mgt hodc nhiéu l1énh hodc m3 va dugc thuc hién bé‘mg
bd phan xir Iy dwa vao phan ctg. Vat ghi doc duoc bing may tinh nay c6 thé 1a vét ghi
doc dugc bang may tinh, twong ting v&i vat ghi hitu hinh nhu vat ghi dir liéu, hodc moi
truong truyén thong cé phuong tién bat ky dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc truyén
chwong trinh may tinh tir noi ndy dén noi khac (vi dy, theo giao thirc truyén thong). Theo
céch nay, vat ghi doc duoc biang may tinh cé thé thudng tuong Gng véi: (1) vat ghi hitu
hinh bit kha bién doc duoc bing may tinh, hodc (2) moi truong truyén thong nhu tin hidu
hodc séng mang. Vét ghi dir liéu c6 thé 13 vat ghi bat ky sit dung dugc co thé truy nhap
duoc béng mot hodc nhiéu may tinh hodc mdt hodc nhiéu bd xtr Iy dé truy tim cac Iénh,
ma, va’hodc cac céu trac dir lidu dé thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay.

San phdm chwong trinh may tinh ¢ thé 13 vét ghi doc dugc bing may tinh.

Vit ghi doc dugc bang may tinh nhu vay c6 thé 13, vi du, nhung khéng chi giéi han

&, b6 nhéd RAM, bd nhd ROM, bd nhd EEPROM, dia compac-bd nhd chi doc (Compact
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Disc-Read-Only Memory, CD-ROM) hodc thiét bi luu trit khéc cé dang dia compac, thiét
bi luu trit c¢6 dang dia tir hodc thiét bi luu trir tir tinh khac, bd nhé tic dong nhanh, hodc
vét ghi bt ky khac c6 thé dugc st dung dé luu trit ma chwong trinh mong mudn & dang
1énh hoic cAu tric dit liéu va c6 thé truy nhdp dugc bing may tinh. Ngoai ra, két ndi bat
ky dugc goi theo cach thich hop 1a vét ghi doc dugc bing may tinh. Vi du, néu 1énh duge
truyén tir website, may chii, hodc ngudn tir xa khic théng qua cap ddng truc, soi quang,
cap xodn doi, dudong day thué bao dang sd (Digital Subscriber Line, DSL), hodc theo cac
k¥ thuét truyén théng khong diy nhu hdng ngoai, v6 tuyén, hodc vi ba, thi cip ddng truc,
soi quang, cap xoin doi, duong day DSL, hoic cac k¥ thuat truyén thong khong day nhu
hdng ngoai, vo tuyén, hodc vi ba d6 nim trong dinh nghia vé vat ghi. Tuy nhién, can phai
hiéu ring vat ghi doc duoc bing may tinh va vét ghi dir liéu khong phai 1a cac két ndi,
séng mang, tin hi€u hodc vat ghi kha bién khéc, ma thuc ra cé nghia 13 vat ghi hitu hinh
bt kha bién. Dia tir va dia quang dugc sit dung trong ban md ta sing ché nay 13 dia
compac (Compact Disc, CD), dia laze, dia quang, dia da ning ky thuit sd (Digital
Versatile Disc, DVD), va dia Blu-ray. Dia tir thuong tai tao dir li€u bing phuong phap tir
tinh, trong khi d6 dia quang tai tao dir li€u bing phuong phap quang hoc st dung laze.
Céc dang két hop clia cac phurong 4n néu trén ciing s& dugce coi 12 nam trong pham vi clia

vét ghi doc dugc bang may tinh.

Lénh ¢6 thé dugc thuc hién bﬁng mot hodc nhiéu bd xur Iy nhu mot hodc nhiéu bd
xt 1y tin hiéu dang s6 (DSP), cac bd vi xir Iy da ning, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mang ctra 1ap trinh duoc bang trudng (FPGA), hodc mach tich hgp tuong duong
khac hodc cac mach logic roi rac. Vi vay, thudt ngli “bo xur Iy dugce sir dung trong ban
md ta sang ché nay co thé 1a mot chu tric bét ky trong sb cc cdu triic néu trén hoic chu
trac bat ky khac phu hop dé thuc hién cic k¥ thudt duge mo ta trong sang ché nay. Ngoai
ra, theo mot s6 khia canh, cac chitc nang dugc mo ta dua vao cac khdi logic, cac mddun,
va céc budce 1am vi du dugc mé ta trong sang ché nay co thé duoc thuc hién & trong phan
ctng chuyén dung va/hodc cac moédun phan mém dugc tao c4u hinh dé ma hod va giai ma,
hodc ¢6 thé duoc tich hop vao trong mdt bd ma hoa-giai ma két hop. Ngoai ra, cic k¥

thuat nay c6 thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hoic nhiéu mach hodc phén tr logic.

Cac k¥ thuit theo sang ché nay co thé duogc thuc hién & trong nhiéu co cu hoidc
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thiét bi khac nhau, gdm c6 thiét bi cam tay khong day, mach tich hop (Integrated Circuit,
IC), hodc bg IC (vi dy, bo chip). Cac ph?m tlr, modun hodc bo phén khac nhau dugc mo ta
trong sang ché nay dé nhdn manh vao cac khia canh chitc ning cua cic thiét bi duoc tao
cAu hinh dé thyuc hién céac k¥ thuét duge mo ta trong sang ché, nhung khong nhét thiét 1a
phai dugc thuc hién béng cac bd phan phﬁn ctimg khac nhau. Thuc té 1a, nhu d3 dugc mo
ta trén day, nhiéu bo phan khac nhau cé thé duge Kkét hop vao trong mot bd phan phén
cling ma hoa-giai ma & dang két hop véi phin mém va/hodc phan sun thich hop, hodc c6
thé duoc thuc hién bing cic bd phan phan cling cé thé tuwong tic v6i nhau (c6 mot hodc

nhidu b6 xu Iy duoc mo ta trén day).

Theo cac phuong 4n néu trén, ndi dung mo ta trong cic phuong an nay c6 cac trong
tAm tuong Ung. Dé hiéu rd vé phan khong durge mo ta chi tiét trong mot phuong 4n thuc

hién sang ché, xem cac ndi dung md ta md ta lién quan trong cac phuong 4n khac.

’ Phin mé ta sang ché néu trén chi 13 cic phuong 4n thuc hién cu thé ctia sang ché
nay, chr khong phai la dugc dung dé gidi han pham vi yéu ciu bao ho cta sing ché nay.
Moi phuong 4n cai bién hodc thay thé bat ky ma nguoi ¢ hidu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thudt tuong tng co6 thé tim ra mot cach dé dang trong pham vi k§ thuat duge md
ta trong sang ché déu duoc coi 1a ndm trong pham vi yéu cAu bao ho cua sang ché nay. Vi
véy, pham vi yéu ciu bao ho cta sang ché nay sé& 12 pham vi yéu cau bao ho dugc xac

dinh dua vao cac di€ém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap thu nhén danh sach vecto chuyén dong du bi, bao gbm cac bude:

khi khéi anh du bi thtr nhit duge m3 hoa hodc gidi ma, va ché d6 du bao lién cau
tric cho khdi anh du bi thtr nhit dwoc sit dung, x4c dinh xem hinh anh tham chiéu ctia
khéi anh du bi thir nhét c6 giéng v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi hay
khong; va

thiét 14p danh sach vecto chuyén dong duy bi cho khdi anh hién thoi dua vao két qua
xéc dinh, trong d6 khi hinh anh tham chiéu ciia khdi anh dy bi thtr nhat gidng v6i hinh
anh tham chiéu cta khéi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi c6 chira vecto
chuyén ddng (Motion Vector, MV) cta khdi anh du bi thr nhét; khi hinh anh tham chiéu
ctia khéi anh du bi thtt nhit khac vé6i hinh anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, danh
sach vecto chuyén dong du bi khong chira vecto chuyén dong MV ctia khéi anh du bi thi

nhét.

2. Phuong phap theo diém 1, trong 6 phurong phép nay con bao gdm cac budc:

khi khdi anh du bi thtt hai duge ma hoé hodc giai m3, va ché do du bao lién cu tric
cho khéi anh dy bi tht hai duge sit dung, xac dinh xem hinh dnh tham chiéu ctia khéi dnh

du bi tht hai c6 giéng v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi hay khong; va

khi hinh anh tham chiéu ctia khdi anh du bi thir hai giéng v6i hinh anh tham chiéu
ctia khdi anh hién thoi, st dung vecto chuyén dong MV cua khéi 4nh du bi tht hai dé lam

vecto chuyén dong du bi trong danh sach vecto chuyén dong du bi.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 khi hinh anh tham chiéu cta khdi anh du bi tht hai
khéc v6i hinh &nh tham chiéu cta khdi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi

khong chira vecto chuyén dong MV cia khéi anh du bi thi hai.

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 khi hinh anh tham chiéu ctia khoi anh dy bi tht hai
khéc v6i hinh anh tham chiéu cta khdi anh hién thoi, dinh ty 18 vecto chuyén dong MV
ctia khéi anh du bi thr hai dua vao sb dém tht tu hinh anh (Picture Order Count, POC)
ctia hinh anh tham chiéu cta khdi anh du bi thr hai, va dua vao s6 dém POC cua hinh

anh tham chiéu ctia khdi anh hién thoi, va str dung vecto chuyén ddong MV da dinh ty 1€
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dé lam vecto chuyén dong du bi trong danh sach vecto chuyén dong du bi.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 khéi &nh hién
thoi c6 nhiéu hinh 4nh tham chiéu, va buéc x4c dinh xem hinh anh tham chiéu cua khdi
anh du bi tht nhat c6 gidng v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi hay khong

bao gom cac budc:

so sanh riéng biét cac s6 dém POC ctia nhi€u hinh anh tham chi€u nay voi so dém

POC ctia hinh anh tham chiéu ctia khéi anh du bi tht nhit; va

khi mot trong s cic s& dém POC cta nhiéu hinh anh tham chiéu nay gidng véi sb
dém POC ctia hinh anh tham chiéu cua khdi 4nh du bi tha nhét, xac dinh rflng hinh 4nh
tham chiéu ctia khdi anh du bi thir nhit giéng v6i hinh anh tham chiéu cta khdi anh hién

thot.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 2 dén 5, trong d6 trudc bude st
dung vecto chuyén dong MV clia khdi anh du bi thit hai dé 1am vecto chuyén dong du bi

trong danh sach vecto chuyén dong du bi, phuong phép nay con bao gdm budc:

xac dinh ring vecto chuyén dong MV cua khéi anh du bi thir nhit va vecto chuyén

dong MV ciia khdi anh du bi thtr hai khac nhau.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 khi vecto chuyén dong MV ctia khéi anh duy bi thir
nhit gidng véi vecto chuyén dong MV cia khéi anh du bi thir hai, danh sach vecto

chuyén dong du bi khong chira vecto chuyén dong MV ctia khéi anh du bi thit hai.

8. Thiét bi du bao lién céu triic, bao gém:

moédun xac dinh, dugc tao cau hinh dé: khi khoi anh du bi thr nhat dugc ma hoa
hodc giai ma, va ché d6 du bao lién cau tric cho khoi anh du bi thit nhat duoc st dung,
x4c dinh xem hinh anh tham chiéu cua khdéi anh dy bi tht nhat c¢6 giong véi hinh dnh

tham chiéu cta khdi anh hién thoi hay khong; va

moddun xu 1y, dugce tao cAu hinh dé thiét 14p danh sach vecto chuyén dong du bi cho
khéi anh hién thoi dua vao két qua xéc dinh, trong d6 khi hinh anh tham chiéu ctia khéi

anh du bi thr nhét gidng v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, danh sach vecto
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chuyén dong du bj c6 chtra vecto chuyén dong MV ctia khéi anh dy bi thir nhét; khi hinh
anh tham chiéu cta khéi anh du bi thir nhit khic v6i hinh anh tham chiéu cta khéi anh
hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi khong chtra vecto chuyén dong MV cia

khéi anh du bi thi nhét.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 modun xac dinh con dugc tao cAu hinh dé: khi khéi anh
du bi tht hai duge mi hoa hodc giai ma, va ché d6 du bao lién cdu tric cho khdi anh du
bi thir hai duoc st dung, xac dinh xem hinh 4nh tham chiéu ctia khdi anh dy bi thi hai c6

giong voi hinh anh tham chiéu cta khoi dnh hién thoi hay khong; va

mddun xr Iy con dugce tao cAu hinh d@é: khi hinh anh tham chiéu cta khdi anh du bi
thir hai gidng v6i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, st dung vecto chuyén dong
MV ctia khéi anh du bi thit hai dé 1am vecto chuyén doéng du bi trong danh sach vecto

chuyén dong du bi.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 khi hinh anh tham chiéu ctia khdi anh du bi thi hai
khac v&i hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, danh sach vecto chuyén dong du bi

khong chtra vecto chuyén dong MV cua khéi anh du bi thir hai.

11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 médun xur ly con dugc tao cAu hinh dé: khi hinh anh
tham chiéu ctia khdi anh du bi thit hai khac v6i hinh anh tham chiéu cta khoi anh hién
thoi, dinh ty 1€ vecto chuyén dong MV cua khéi anh du bi thr hai dua vao s6 dém thu tu
hinh anh (POC) ctia hinh anh tham chiéu ctia khéi anh du bi thir hai, va dua vao sé dm
POC cua hinh anh tham chiéu ctia khéi anh hién thoi, va s dung vecto chuyén dong MV

da dinh ty 1€ dé 1am vecto chuyén dong du bi trong danh sach vecto chuyén dong du bi.

12. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 8 dén 11, trong d6 khdi anh hién thoi
c6 nhiéu hinh anh tham chiéu, va modun xac dinh dugc tao cAu hinh cu thé dé: so sanh
ridng biét cic s6 dém POC cia nhiéu hinh anh tham chiéu nay véi sé dém POC ctia hinh
anh tham chiéu cta khéi anh du bi tht nhét; va khi mot trong s6 cac s6 dém POC ctia
nhidu hinh anh tham chiéu nay giéng véi sb dém POC cua hinh 4nh tham chiéu ctia khéi
anh du bi thir nhét, xac dinh ring hinh anh tham chiéu ctia khéi anh du bi thtt nhat gidng

véi hinh anh tham chiéu cua khoi anh hién thoi.
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13. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 12, trong d6 mdédun xir 1y con
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ring vecto chuyén dong MV clia khéi anh du bi thir nhét

va vecto chuyén dong MV cuia khéi anh du bi tht hai khac nhau.

14. Thiét bi theo didm 13, trong d6 khi vecto chuyén dong MV ctia khdi anh du bi tht
nhit gidng véi vecto chuyén dong MV clia khdi anh du bi tht hai, danh sdch vecto

chuyén dong du bj khong chira vecto chuyén dong MV ciia khéi anh du bi thir hai.

15. B6 m3 hoa dit liéu video, trong d6 bd ma hoa dir liéu video nay dugc tao cAu hinh dé

ma hod khoi anh, va bao gom:

thiét bi du béo lién cAu trtc theo diém bét ky trong sb cac diém tu 8 dén 14, trong
d6 thiét bi du bao lién clu truc nay dugc tao cAu hinh dé: du bao thong tin chuyén dong
cua khbi anh m3 hoa hién thoi dya vao thong tin chuyén dong du bi muc tiéu, va xac dinh
gi4 tri mau du béo cta khéi anh ma hoa hién thoi dua vao théng tin chuyén dong cuia khéi
anh ma hoa hién thor;

modun ma hoa entropy, dugce tao cAu hinh dé ma hoa thong tin chi bo chi s6 cia
théng tin chuyén ddng du bi myc tidu trong dong bit, trong d6 thong tin chi bdo chi s6 chi
bao thong tin chuyén dong du bi muc tiéu dugce st dung cho khdi anh ma hoa hién thoi;

\

va

modun khéi phuc, duge tao cdu hinh d khoi phuc khéi anh ma hoa hién thoi dva

vao gia tri mau du bao.

16. BO giai ma dit liéu video, trong d6 bd gidi ma dit liéu video nay dugce tao céu hinh dé
giai ma khoi anh tir dong bit, va bao gdm:

modun giai ma entropy, dugc tao cAu hinh dé giai ma dong bit dé thu nhan thong tin
chi bdo chi sb, trong d6 thong tin chi bao chi sb dugc st dung dé chi bao thong tin
chuyén déng du bi muc tiéu cua khdi anh giai ma hién thoi;

thiét bi du béo lién cAu tric theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 8 dén 14, trong
d6 thiét bi du bao lién céu triic nay duoc tao cAu hinh dé: du béo thong tin chuyén dong
clia khdi anh giai ma hién thoi dya vao thong tin chuyén dong du bi muc tiéu duge chi

bao bang thong tin chi bao chi s6, va xac dinh gid tri mau du bdo cua khoi anh gidi ma
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hién thoi dua vao thong tin chuyén dong cia khéi anh giai ma hién thoi; va
modun khoi phuc, duge tao cAu hinh dé khéi phuc khéi anh giai ma hién thoi dua

vao gia tri mau du bao.

17. Thiét bi ma hoa dit liéu video, bao gdm bd nh¢ bét kha bién va bo xir 1y duoc két ndi
v6i nhau, trong d6 bd xtt Iy goi ra ma chuong trinh dugc luu trit trong bd nhd, dé thuc

hién phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 7.
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