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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI GIAI MA VIDEO, VA VAT GHI MAY TINH
POC PUQC BAT BIEN

(57) Sang ché de cip dén cac phuong phap va thiét bi mé hoa/ giai ma video. Thiét bi giai
mé video bao gdm hé mach xtr 1y giai ma thong tin dy bao cho khéi hién tai trong anh dang
dugc ma hoa. Thong tin du bao chi bao ché d6 du bao sao chép trong khdi (IBC) duoc su
dung cho khdi hién tai, chi s6 dé lua chon ung vién bg du bao vecto khéi tir danh sach ung
vién bo du bao vecto khdi cho khéi hién tai, va liéu sé du khac 0 c6 ton tai cho khdi hién
tai hay khong. H¢ mach xur ly tao danh sach ing vién b du bao vecto khdi cho khdi hién
tai trong cung chudi Ung vién, bat ké liéu sd du khéac 0 ton tai cho khdi hién tai. Hé mach
xu ly Iya chon ing vién bd du bdo vecto khdi tir danh sach ung vién bd du bao vecto khdi
duogc tao dua trén chi sd duoc chi bao trong thong tin du bao va tai tao khdi hién tai theo
ung vién bo du bao vecto khdi duoc chon.
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Linh vye k§ thuit dwoe dé clp

Sang ché md ta chung dé€n ma hoéa video.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Phén mo t4 tinh trang dugc néu & ddy nhim md ta chung ngir canh cia séng
ché. Cong Viéé clia cac tac gia sang ché, trong pham vi cong viéc dugc mo ta
trong phan tinh trang, ciing nhu cac khia canh ctia phdn mé ta nguoc lai c¢6 thé
khong dugc d4nh gid nhu 13 giai phap k§ thuat d3 biét & thoi didm ndp don,
- khéng duoc thira nhan tuong minh hodc ngdm nhu 12 giai phap k§ thuat da biét
theo sang ché.

K¥ thuit ma hoa va giai ma video cé thé duoc thuc hién nho st dung du bao
ngoai anh ¢6 bu chuyén dong. Video sb khong duge nén c6 thé bao gdm chudi
anh, mdi anh c6 chiéu khong gian, chéng han, 1920 x 1080 mau do sang va céc
mau sic d6 lién két. Cac chudi anh c6 thé c6 téc dd anh bién thién hodc cb dinh
(thuomg duoc biét dén nhu 1a toe @ khung), ching han, 60 anh trén gidy hoic
60 Hz. Video khong dugc nén c6 cac yéu cau toc do bit dang ké. Chang han,
1080p60 4:2:0 video & 8 bit trén mau (dd phan gidi miu d6 sang 1920x1080 &
tbc 6 khung 60Hz) yéu cau x4p xi bang théng 1,5 Gbit/s. Mot gid ciia video nay
yéu cau nhiéu hon 600 GByte khong gian lwu tri¥.

Mot muc dich cta k¥ thust ma héa va giai ma video c6 thé 1a giam phén du
trong tin hiéu video d4u vao, théng qua nén. Viéc nén c6 thé gitip giam céc yéu
cau bang théng hoic khong gian Iuu trit néu trén, trong mot sd truong hop di hai
bac d 16n hodc 16m hon. Ca k¥ thuét nén khong tdn hao va c6 tdn hao, cling nhu
t6 hop ciia né c6 thé duge st dung. K¥ thuat nén khong ton hao 13 k§ thuat trong
d6 ban sao chuén cia tin hiéu ban ddu cé thé dugc tai tao tir tin hiéu ban diu
dugc nén. Khi sir dung nén c6 tén hao, tin hidu dugc tai tao c6 thé khong gidng
hét véi tin hiéu ban dau, nhung méo dang gifra céc tin hiéu ban dau va duoc tai

tao du nho dé khién tin hiéu dugc tai tao trd nén hitu ich cho sang ché. Trong
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trrong hop video, k§ thudt nén c6 tén hao duoc st dung rong rai. Luong méo
dang dugc chip nhén tiy thudc vao tmg dung; ching han, ngudi ding cac Gng
dung phat truc tuyén tiéu ding cu thé c6 thé chiu méo dang cao hon ngudi ding
g dung phan phéi trén TV. Ty 18 nén thu duoc c6 thé phan 4nh ring: méo dang
chép ﬁhén dugc cao hon co thé tao cac ty 1€ nén cao hon.

B$ ma hoa video va bd giai mé c6 thé sir dung céc k§ thuat tir vai phén loai
rong rii, bao gém, chéng han, bu chuyén dong, bién dbi, lugng tr hoa, va ma
hoa entropy.

Céc cong nghé codec video c6 thé bao gdm cac k§ thuét duge bién dén nhu
12 ma héa trong. Trong k¥ thuat ma héa trong, cic gia tri mau dugc biéu dién
khong dua vao cac mau hodc dit liéu khéc tir previously céc anh tham chiéu duoc
tai tao truée do. Trong mot sb codec video, 4nh nay dugc phén chia phu vé mat
khong gian thanh cac khéi ctia cac mAu. Khi tit ca cac khdi ciia cac miu duge
ma hoa trong ché d6 ndi viing, anh d6 c6 thé 12 anh noi ving. Cac anh ndi ving
va céc din xuét cia né, chéng han, céc 4nh lam mdi by gidi ma doc 14p, co thé
dugc st dung dé thiét lap trang thai bd gidi ma va co thé, do vay, duoc sir dung
lam anh thir nhat trong dong bit video dugc ma héa va phién video, hodc duéi
dang anh tinh. C4c mau cia khéi ndi vung cé thé dugc bién dbi, va cac hé sb
Bién d6i c6 thé duge lugng tir hoa trude khi ma hoa entropy. Dy béo trong c6 thé
13 k§ thuat giam t6i da cAc gia tri mAu trong mién tién bién ddi. Trong mot s6
truong hop, gia tri DC cang nho sau khi bién dbi, va cac hé s6 AC cang nh,
cang it bit cin & kich thudc bac luong tir héa cu thé dé biéu dién khéi sau khi ma
hoéa entropy.

Céc k¥ thudt ma hoa da biét, chéng han, dugc biét tir, chéng han, céc cong
nghé ma hoéa thé hé MPEG-2, khong st dung du bio trong. Tuy nhién, mot sb
cdng nghé nén video méi hon bao gdm nd luc cac k§ thuat, tir, ching han, sdit
liéu mau va/hodc metadata bao quanh thu dugc trong khi ma hoa/giai ma céc
khéi dir liéu 1ién k& v& khéng gian, va ding trude theo tha tu giai ma. Céc k§
thuat nay sau ddy duoc goi 12 cac k§ thuat “du bao trong”. Luu ¥ rang & it nhét
vai trudng hop, du bao trong chi st dung dit li€u tham chiéu tir anh hién tai dang

duoc tai tao va khong phai tir cac anh tham chiéu.
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C6 thé c6 nhidu dang dy bio trong khac nhau. Khi nhidu mot trong cac k§
thuat nay c6 thé duoc st dung trong cong nghé ma héa video cu thé, ki thuat
dang st dung c6 thé duge ma hoa trong ché do du bao trong. Trong cac trudng
hop cu thé, cac ché d6 c6 thé co cac ché do phu va/hodc cac tham sb, va cac ché
d6 d6 c6 thé dugc mé hoa riéng & hoic dugc bao gbm trong tir ma ché d6. Tir
ma nao can sir dung cho t6 hop ché do/ché do phu/tham sb co thé c6 tic dong
trong do lgi hiéu sudt ma héa qua du bdo trong, va do vdy cong nghé ma hda
entropy c6 thé duoc sir dung dé bién dich cac tir ma thanh dong bit.

Ché do cu thé clia du bao trong dugce c6 H.264, dugc tinh loc trong H.265,
va dugec tinh loc tiép trong cac cong nghé ma héa maéi hon, chéng han, m6 hinh
khai thac chung (JEM), m3 héa video da dung (VVC), va tip hop dinh chuén
(BMS). Khéi dir bdo c6 thé duge tao nhd sir dung céc gid tri mau 1an can thude
cac mau kha dung. Cac gid tri mau ciia cac miu l4n c4n duge sao chép vao khéi
du béo theo huéng. Tham chiéu dén hudéng dang duge sir dung c6 thé duge ma
hoa trong dong bit hodc c6 thé dugc tr du béo.

Dua vao Fig.1A, dugc mo ta & géc dudi bén phai 1a tdp hop con cia chin
huéng du bao duogc biét tir 33 hudng du bao kha thi cia H.265 (twong tmg véi
33 ché d6 goc cia 35 ché d6 ndi ving). Diém trong d6 cac mili tén (101) hoi tu
biéu dién miu dugc du bao. Cac miii tén biéu dién hudéng tir d6 miu duoc du
béo. Ching han, mii tén (102) chi bdo rang mau (101) duoc du bao tir mau hosc
cac mau dén goc trén bén phai, & goc 45° tir chiéu ngang. Tuong tu, mili tén
(103) chi bao rang miu (101) duoc du bao tir mau hoic cic miu dén goc dudi
bén trai of mau (101), & goc 22,5° tir dudng ngang.

Van dua vao Fig.1A, & goc trén bén trai, khdi vudng dirge mo ta (104) c6 cac
mau 4 x 4 (dugc chi bio bang dudng nét dam, dut doan). Khéi vubng (104) bao
g6m 16 miu, mdi mau duge gan nhan “S”, vi tri ciia né theo chiéu Y (chéng han,
chi s6 hang) va vi tri ctia né theo chiéu X (chang han, chi s§ c6t). Ching han,
mAu S21 13 mAu thtr hai theo chidu Y (tir trén) va mau th nhét (tir bén tréi) theo
chidu X. Tuong tw, mau S44 13 mAu tht tu trong khdi (104) theo ca hai chiéu Y
va X. Do khéi ¢6 kich thuéc mau 4 x 4, S44 & goc dudi bén phai. Cac mau tham

chiéu dugc thé hién duéi day tuan theo cach thic danh sb tuong tu. Mau tham
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chiéu dugc gén nhin R, vi tri Y cta nd (chéng han, chi sb hang) va vi tri X (chi
s6 cot) so v6i khdi (104). Trong ca hai chuan H.264 va H.265, cdc mau du bao
lién k& khbi dang duogc tai tao; do vy, céc gié tri &m khong can duoc st dung.

Du béo trong anh c6 thé 1am viéc bang cach sao chép cic gia tri miu tham
chiéu tir cdc mau l4n can néu thich hcfp bing huéng du bao dugc bao hidu. Ching
han, gia st dong bit video dugc ma héa bao gff)m bao hiéu ma, d6i vai khéi nay,
chi bao huéng du bio nhét quéan v6i mili tén (102) — tirc 13, cac miu duge du
b4o tir mAu du béo hodc cac mAu dén goc trén bén phai, & goe 45° tir chidu ngang.
Trong trudng hop d6, cac mAu S41, S32, $23, va S14 dugce du béo tir cing mAu
tham chiéu R05. Sau d6, mau S44 dugc du béo tir mau tham chiéu R0O8.

Trong cac trudng hop cu thé, cic gia tri clia nhiéu mau tham chiéu c6 thé
dugce két hop, chéng han, qua ndi suy, dé tihh todn mau tham chiéu; dac biét khi
cac huéng khong chia déu hét cho 45°.

Sé luong hudng kha thi da ting khi cong nghé ma héa video di phat trién.
Trong chuén H.264 (nim 2003), chin huéng khac nhau c6 thé duoc biéu dién.
D4 tang dén 33 trong chudn H.265 (nam 2013), va JEM/VVC/BMS, & thoi diém
boc 19, c6 thé hd trg dén 65 hudng. Cac thir nghiém da duge tién hanh ¢ nhén
dién cac hudng kha ning nhét, va cac k¥ thuét cu thé trong ma hoa entropy dugc
sit dung @& biéu dién cac hudng c6 kha ning d6 trong sb lugng bit nho, chép
nhén phat cu thé d6i véi cac hudng it c6 kha ning hon. Ngoai ra, chinh céc huéng
ddi lac c6 thé duge du bao tir cac huéng lan cén dugc stir dung trong cac khdi 1an
cén, da duoc gidi ma.

Fig.1B thé hién so dd (105) md ta 65 hudng du béo trong theo JEM dé minh
hoa sb lugng huéng du béo ting theo thdi gian.

Viéc 4nh xa cic bit hudng du bao trong trong dong bit video dugc ma hoa
ma biéu dién huéng c6 thé khac nhau tir cong nghé ma héa video dén cong nghé
ma hoéa video; va c¢6 thé ndm trong khoang, chéng han, tir cdc anh xa truc tiép
don gian cua hudéng du bao dén ché do du bao trong, dén céc tir m3, dén céac so
db thich hop phirc tap bao gdm cac ché do c6 xéc suat 16n nhét, va cac k§ thuat
tuong tir. Trong tit ca cac truong hop, tuy nhién, c6 thé ¢6 cac hudng cu thé ma

vé mit thong ké it c6 kha niang xuat hién hon trong ndi dung video so v6i cic
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hudéng cu thé khac. Do muc dich nén video 13 gidm du thira, cac huéng it c6 kha
ning hon s&, trong céng nghé ma hoa video hoat dong tdt, dugc bidu dién bing
s6 luong bit 16n hon cc huéng c¢6 nhidu kha nang hon.

K§ thuat bu chuyén dong c6 thé 14 k¥ thuat nén c6 tén hao va c6 thé dé cap
dén cac k¥ thuét trong d6 khéi dit liéu mau tir anh dﬁqc tai tao trudc d6 hodc mot
phén cta anh (anh tham chiéu), sau khi dugc dich chuyén khoéng gian theo hudng
duge chi bdo bing vecto chuyén dong (dudi ddy 1a MV), duge sir dung dé du
béo anh hodc mdt phin 4nh méi duoc t4i tao. Trong mdt sb truong hop, anh.tham
chiéu c6 thé gidng nhu anh hién dang duoc tai tao. Cac MV c6 thé c6 hai chidu
X va Y, hoic ba chiéu, chidu th& ba 1 chi bdo ctia anh tham chidu dang st dung
(chiéu sau mét cach gian tiép co thé 1a chiéu thoi gian).

Trong mot sb k¥ thudt nén video, MV ¢c6 thé ap dung cho khu vuc cu thé cia
dit 1iéu mau c6 thé dugc du béo tir cac MV khac, ching han tir cac MV lién quan
dén khu vuc khac cta dir liéu mau lién ké vé khong gian vé6i khu vue dang duge
t4i tao, va dimg trude MV do theo thir tu giai ma. Lam vay c6 thé giam dang ké
lugng dit licu cin dé ma héa MV, nho d6 loai bé du thira va tang nén. Dy bdo
MV c6 thé hoat dong hiéu qua, chéng han, do khi ma héa tin hiéu video dau vao
dugc suy ra tir camera (duoc biét 13 video tr nhién) vé théng ké c6 thé cac khu
vue 16n hon khu vire ma mot MV ¢6 thé 4p dung di chuyén theo hudng tuong tu
va, do vay, trong mdt sd trudmg hop, c6 thé duoc du bao nhd st dung vecto
chuyén dong tuong tu duge suy ra tir cdc MV ciia khu vure 14n cén. Diéu nay dan
dén MV dugc tim thdy cho khu vuc cu thé gidng hodc twong tu nhu MV dugc
du béo tir caic MV bao quanh, va ma sau do6 c6 thé dugc bidu dién, sau khi ma
hoéa entropy, v6i sb lugng bit nhé hon s& duge sit dung néu ma héa MV tryc tiép.
Trong mét s trudng hop, k§ thuat du bao MV c¢6 thé 13 vi du ciia k¥ thuat nén
khong tdn hao cia tin hiéu (tic 13, cdc MV) duoc suy ra tir tin hiéu ban dau (tic
1a: dong mau). Trong cac trudng hop khac, chinh du bao MV ¢ thé ¢4 tdn hao,
ching han do céc sai s6 1am tron khi tinh toén bd du béo tir vai MV xung quanh.

Céc co ché du bao MV khac nhau dugc md ta trong H.265/HEVC (ITU-T
Rec. H.265, “High Efficiency Video Coding”, December 2016). Trong s6 nhiéu
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co ché dy bdo MV ma H.265 dé xuit, k§ thuat dudi ddy dugc mo ta & day duoc
goi 12 “hop nhit khéng gian”.

Khéi hién tai c6 thé bao gdm cac miu da dugc tim thiy bdi bd ma hoa trong
qué trinh tim kiém chuyén dong c6 thé du béo tir khéi trude d6 c6 cing kich
thudc da duge dich chuyén trong khong gian. Thay vi ma héa MV d6 truc tiép,
MV c¢6 thé dugc suy ra tir metadata dugc lién két v&i mot hodc nhidu anh tham
chiéu, ching han tir 4nh tham chiéu gin day nhét (theo thir tr giai ma), nho st
dung MV duoc lién két v4i mét trong nam miu xung quanh, dugc ky higu 1 A0,
Al, va B0, B1, B2. Trong chudn H.265, k§ thuat du bdo MV c6 thé sir dung cac

bd du béo tir cing anh tham chiéu ma khdi 14n cén str dung.

Ban chét k§ thuit cia sdng ché

Céc khia canh cua sang ché d& cap dén cic phwong phap va thiét bi ma
hoa/giai ma video. Trong mot sb vi du, thiét bi giai ma video bao gdm hé mach
nhén va hé mach x1 ly.

Hé mach xt Iy dugc tao cAu hinh dé giai ma thong tin du bdo cho khéi hién
tai trong 4nh dang dugc ma héa von 1a mot phén ctia chudi video dugc ma hoa.
Thong tin du bao chi bao ché d6 du bio sao chép khdi ndi ving (IBC) dugrc sir
dung cho khdi hién tai, chi s§ @& Iua chon tmg vién bd du bao vecto khéi tir danh
sach tmg vién bd du bao vecto khdi cho khéi hién tai, va liéu sb du khac 0 tdn
tai cho khéi hién tai. Hé mach xir Iy tao danh sach tmg vién bd du bao vecto khéi
cho khéi hién tai d4p lai chi bao ring phan du khac 0 khéng tdn tai cho khdi hién
tai. Danh sach Gmg vién bd du béo vecto khéi c6 sb lugng thir nhét ciia cac Ung
vién b du bao vecto khdi va dugc tao dyua trén chudi tng vién. Nguoc lai, hé
mach xir Iy tao danh séch g vién bg du bao vecto khéi cho khéi hién tai dép
lai chi bao ring phan du khéc 0 ton tai cho khéi hién tai. Danh sach Gng vién bd
du bao vecto khéi c6 sé luong thit hai clia cac tmg vién bo du bo vecto khéi va
dugc tao dua trén cing chudi tng vién. Hé mach xir Iy con lwa chon tmg vién bd
du bao vecto khdi tir danh sach tmg vién b du bao vecto khéi dugc tao dya trén
chi s6 duge chi béo trong théng tin di bdo. Cudi cing, hé mach xir 1y tai tao khéi

hién tai theo Urng vién bd du bdo vecto khoi dugc chon.
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Theo khia canh cia sang ché, hé mach xi Iy con xac dinh liéu vecto khéi thir
nhét cta khéi 14n can khong gian thir nhét trong cac khdi 1an can khéng gian cuia
khéi hién tai 12 kha dung. Hé mach xtr Iy chén vecto khdi thit nhét vao danh sach
ung vién bo du bio vecto khéi dap lai viéc x4c dinh rang vecto khéi tht nhat cia
khéi 14n c4n khong gian th nhét cia c4c khdi 1an can khong gian ctia khéi hién
tai 12 kha dung. Hé mach xir Iy x4c dinh lidu vecto khéi thit hai cia khdi 1an can
khong gian thtr hai ciia cac khéi 1an can khéng gian cta khéi hién tai 1a kha dung
va lidu vecto khéi thtr hai cta khéi 14n cin khoéng gian thi hai gibng nhu vecto
khdi thtr nhét cia khdi 1an can khong gian thir nhat. Hé mach xir Iy chén vecto
khdi thir hai vao danh sach tmg vién bd dur bao vecto khdi dap lai viée xac dinh
rang vecto khdi thir hai ctia khéi 14n c4n khong gian thir hai ctia cac khéi 14n can
khong gian ctia khéi hién tai 13 kha dung va vecto khdi thir hai ctia khéi 14n can
khong gian thir hai khong giéng nhu vecto khéi thi nhét ctia khdi 1an can khong
gian thir nhét.

Theo phuong 4an thyuc hién, khéi 14n c4n khong gian thir nhat ctia khdi hién
tai lién k& v6i goc dudi bén trai cia khéi hién tai va canh duéi ctia khéi 1an can
khong gian thi nhit duoc can chinh v6i canh dudi ciia khéi hién tai, va khi 1an
cin khong gian thir hai ctia khéi hién tai 1ién k& vdi goc trén bén phai cia khéi
hién tai va canh phai ctia khéi 14n c4n khong gian thir hai dugc cin chinh véi
canh phai ctia khéi hién tai.

Theo phwong 4n thuc hién khac, khéi 14n c4n khong gian thi nhat ctia khéi
hién tai lién ké véi gbc dudi bén tréi cia khéi hién tai va canh trén cia khéi 1an
can khéng gian thit nhit duoc cin chinh véi canh dudi clia khéi hién tai, va khoi
1an can khong gian thtr hai ctia khbi hién tai lién ké véi gbc trén bén phai ctia
khéi hién tai va canh trai ctia khdi 1an c4n khong gian thi hai dugc cin chinh véi
canh phdi cla khéi hién tai.

Theo phwong 4an thyuc hién khéc, khéi 14n can khéng gian thtr nhét ciia khéi
hién tai lién k& v6i canh trai cia khdi hién tai va khéi 1an cén khong gian thtr hai
ctia khéi hién tai lién ké v&i canh trén cia khéi hién tai.

Theo phuong 4n thye hién, khi tdng sé vecto khéi cia cac khéi 1an can khong -

gian dugc bao gdm trong danh sach tmg vién b6 du bao vecto khdi nhé hon s6

-8



41109

luong 16n nhit duge phép dua trén liéu phan du khac 0 tdn tai cho khéi hién tai,
hé mach xtr 1y lua chon vecto khéi thir ba ctia khéi duge ma héa trude do tir céc
vecto khéi trong céc khéi duge ma hoa true d6. Hé mach xir Iy x4c dinh liéu
vecto khéi tht ba duge chon khéac véi cac khdi 14n can khong gian dugc bao gém
trong danh sich tng vién bd du bio vecto khéi. Hé mach xtr Iy chén vecto khéi
th ba dugc chon vao danh sach Gmg vién bd dir bao vecto khdi dap lai viée x4c
dinh ring vecto khéi thir ba dugc chon khac véi cac khéi 14n can khéng gian
duoc bao gdm trong danh sach Gmg vién bd du bao vecto khéi.

Theo phuong 4n thuc hién, khi téng s6 vecto khdi cua cac khdi 1an can khong
gian va cac khéi duoc ma héa trude d6 duge bao gm trong danh sach tmg vién
bo du bao vecto khdi nhé hon sé luong duoc phép 16n nhét va 16n hon 1, hé
mach xit Iy Iua chons céc ting vién bo du béo vecto khdi tir danh sach tmg vién
bd du bao vecto khbi. Hé mach xir ly tinh trung binh céc ng vién bd du béo
vecto khéi duogc chon dé tao it nhat mét vecto khdi duge tinh trung binh. Hé
mach xtr Iy chén it nhit mot vecto khéi duoc tinh trung binh vao danh sach ung
vién bo du bao vecto khoi.

Theo phuong 4n thyc hién, khi téng sé vecto khéi ciia cac khdi 14n can khong
gian, céc vecto khéi cua céc khdi duge ma héa trude do, va it nhdt mot vecto
khdi dugc tinh trung binh dugc bao gém trong danh séch ung vién bd du bdo
vecto khdi nhé hon s lugng duge phép 16n nhét, hé mach xir Iy chén vecto khéi
mic dinh vao danh sach tng vién bd du bao vecto khbi.

Theo phuong &n thuc hién, vecto khéi mac dinh 13 (0, 0).

Theo phuong 4n thuc hién, ing vién bd du béo vecto khdi dugc chon khong
dugc lam tron khi phén du khéc 0 ton tai cho khdi hién tai.

Theo phuong 4n thuc hién, khi mdt trong tng vién bd du béo cac vecto khéi
duoc bao gdm trong danh sach tmg vién bd du bao vecto khéi khong hop 18, hé
mach xir Iy thuc hién qua trinh xén tia to mot trong cac tng vién bo du bo vecto
khéi.

Theo phuong 4n thuc hién, mét trong cic tng vién bd du bio vecto khdi dugc

xéc dinh 12 khoéng hop 1¢ khi khéi tham chiéu duge du bao bdi mot trong céc ung
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vién bo du bao vecto khdi nim ngoai khoang tim kiém dugc phép cho ché do du
bao IBC.

Céc khia canh ctia sang ché ciling @& cap dén vét ghi may tinh doc dugc bt
bién Iuu trit cac 1énh ma khi duge thyc thi bang mdy tinh dé giai ma video khién

may tinh thuc hién phuong phap dé giai ma video.

M6 ta vin tit cic hinh v&

Céac du hiéu khac, ban chét, va cic wu diém khac nhau cia sang ché s& tré
nén rd rang trong phan ma t chi tiét sau va c4c hinh v& di kém trong do:

Fig.1A 13 hinh v& minh hoa dang so d6 ctia tip hop con ldy 1am vi du cta cc
ché d6 du bao trong;

Fig.1B 14 hinh v& minh hoa cac huéng du béo trong 1dy lam vi du;

Fig.2 13 hinh v& minh hoa so db khéi dugc don gian hoa cia hé théng truyén
thong theo phuong an thuc hién.;

Fig.3 1 hinh v& minh hoa so d6 khdi dwgc don gian héa ctia hé théng truyén
thong theo phuong an thuc hién;

Fig.4 14 hinh v& minh hoa so d6 khéi dugc don gian hoa cia bo giai ma theo
phuong an thuc hién;

Fig.5 12 hinh v& minh hoa so db khdi dugc don gian héa ciia bd ma hoa theo
phuong an thuc hién;

Fig.6 14 hinh v& thé hién so d6 khdi ctia bo ma hoa theo phwong 4n thuc hién
khac;

Fig.7 14 hinh v& thé hién so db khéi ctia bd giai ma theo phwong 4n thyc hién
khéac;

Fig.8 1a hinh v& thé hién vi du ché @ du béo IBC, theo phuong 4n thyc hién
sang ché;

Fig.9A dén Fig.9D 14 c4c hinh v& thé hién vi du cta qu4 trinh cip nhat cho
khoang tim kiém ctia ché d6 du bao IBC, theo phuong an thue hién sang ché;

Fig.10 13 hinh v& thé hién vi du vecto khéi hop 1€ tuan theo c4c rang budce cu

thé, theo phuong an thyc hién sang ché;
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Fig.11 13 hinh v& thé hién vi du cac vecto khéi dya trén 1an cén khong gian,
theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.12 thé hién luu d6 phéc thao qua trinh 1y 1am vi du theo phuong an thuc
hién sang ché; va

Fig.13 12 hinh v& minh hoa dang so dd ctia hé théng may tinh theo phuong

an thuc hién.

M5 ta chi tiét sang ché

Fig.2 minh hoa so d6 khéi dugc don gian hoa clia hé théng truyén thong (200)
theo phuong 4n thirc hién sdng ché. Hé théng truyén thong (200) bao gdm cac
thiét bi dau cubi c6 thé truyén théng véi nhau, qua, ching han, mang (250).
Chéng han, hé théng truyén thong (200) bao gdm cdp thir nhit ctia cac thiét bi
dau cubi (210) va (220) duge lién két qua mang (250). Trong vi du Fig.2, cip
~ tht nhit cia céc thiét bi ddu cubi (210) va (220) thuc hién truyén dir liéu don
huéng. Ching han, thiét bi diu cudi (210) c6 thé ma hoéa dir liéu video (ching
han, dong 4nh video dugc chup béi thiét bi dau cubi (210)) dé truyén dén thiét
bi d4u cudi khac (220) qua mang (250). Dit lidu video duroc ma héa co thé duge
truyén & dang mot hodc nhiéu dong bit video dugc ma hoa. Thiét bi dau cubi
(220) ¢6 thé nhén dir liéu video duge ma héa from mang (250), giai ma dir liéu
video dugc ma hoa dé khai phuc céc anh video va hién thi c4c anh video theo dit
lidu video duoc khdi phuc. Truyén dif liéu don huéng c6 thé 1a chung trong cac
ung dung phuc vu media va tuong tu.

" Trong vi du khac, hé théng truyén thong (200) bao gdm cip thi hai trong cac
thiét bi dau cubi (230) va (240) thuc hién truyén hai hudng cia dit liéu video
duoc ma hda ma c6 thé xuét hién, chéng han, trong subt hoi nghi video. Dé truyén
dit liéu hai huéng, trong vi du, mdi thiét bi dau cubi trong cac thiét bi dau cudi
(230) va (240) c6 thé ma héa dir liéu video (ching han, dong anh video duoc
chup boi thiét bi déu cubi) dé truyén dén thiét bj ddu cubi khac trong céc thiét bi
dau cubi (230) va (240) qua mang (250). Mai thiét bi ddu cudi trong cac thiét bi
déu cubi (230) va (240) ciing c6 thé nhan di liéu video duge ma hoa dugc truyén

b thiét bi ddu cudi khéac trong céc thiét bi dau cubi (230) va (240), va c6 thé
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giai ma dir lidu video duge ma héa dé khoi phuc cac anh video va c6 thé hién thi
cac anh video & thiét bj hién thi truy nhép duoc theo dir lidu video duoc khoi
phuc.

Trong vi du Fig.2, céc thiét bi dau cubi (210), (220), (230) va (240) c6 thé
dugc minh hoa 1a médy chl, may tinh c4 nhan va dién thoai thong minh nhung
cac nguyén 1y cia sang ché co thé khong bi gidi han & d6. Cac phuong an thuc
hién séng ché tim ra tng dung c6 may tinh x4ch tay, may tinh bang, rﬁéy phat
media va/hoic thiét bi hoi nghi video danh riéng. Mang (250) biéu dién sé luong
mang bét ky truyén tai dir liéu video dwoc ma hoa trong sb céc thiét bi dau cudi
(210), (220), (230) va (240), bao gdm chéng han mang truyén thong hitu tuyén
va/hoic khong diy. Mang truyén thong (250) c6 thé trao ddi dix liéu trong céc
kénh chuyén mach kénh va/hodc chuyén mach géi. C4c mang dai dién bao gdm
mang vién thong, mang cuc bd, mang dién rdng va’hodc mang Internet. Pé mo
ta, kién tric va topd clia mang (250) ¢6 thé c6 thé v hinh véi hoat déng clia sang
ché trir khi duoc giai thich chi tiét dudi day.

Fig.3 minh hoa, 14y 1am vi du 4p dung cho sang ché, viéc sip xép bo mi hoa
video va bd giai ma video trong méi trudng phat truc tuyén (streaming). Sang
ché c6 thé ap dung duoc cin bing cho cac ing dung c6 tinh ning video khac,
bao gém, ch'fmg han, hoi nghi video, TV s6, luu trir video nén trén media sd bao
gém CD, DVD, memory stick, va tuong tu.

Hé théng streaming c6 thé bao gdm hé thdng phu chup (313) ¢6 thé bao gdm
thiét bj ngudn video (301), ching han camera sd, tao ching han dong anh video
(302) khong duge nén. Trong vi du, dong anh video (302) bao gdm cac mau dugc
chup bang camera s§. Dong anh video (302), duge mé ta dudi dang dudng nét
dam dé nhan manh luu luong dir lidu cao khi duoc so sanh véi dit lidu video
duoc ma hoa (304) (hodc cac dong bit video duge ma héa), c6 thé duoc xir Iy
bang thiét bi dién tir (320) bao gdbm bd ma héa video (303) duoc ghép ndi véi
thiét bi ngudn video (301). Bo ma hoa video (303) c6 thé bao gdm phén ctng,
phan mém, hosc t6 hop ctia né @ c6 thé hoic trién khai cac khia canh cla séang
ché nhu duge mod ta chi tiét hon dudi ddy. D lidu video dugc ma héa (304)

(hoac dong bit video dugc ma héa (304)), dwoc mé ta dudi dang dudng manh dé
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nh&n manh lvu lugng dir 1iéu thap hon khi dugce so sanh véi dong anh video
(302), ¢6 thé duoc huu trit trén mdy chu streaming (305) dé sir dung sau nay. Mot
ho#c nhiéu hé théng phu méy khach streaming, chéng han cac hé théng phu may
khach (306) va (308) trén Fig.3 ¢6 thé truy nhap may chu streaming (305) dé truy
xuét cac ban sao (307) va (309) cua dit liéu video dugc ma hoa (304). Hé théng
phu méy khach (306) c6 thé bao gdm bo gii ma video (310), chang han, trong
thiét bi dién tt (330). B0 giai ma video (310) giai ma ban sao dau vao (307) ctia
dir liéu video duge ma hoa va tao dong ra cia cac anh video (311) cé thé dugc
k&t xudt trén bd phan hién thi (312) (ching han, man hinh hién thi) hoic bo phan
két xudt khac (khong duge mo ta trén hinh vé). Trong mdt s6 hé théng streaming,
dit liéu video duge ma héa (304), (307), va (309) (ching han, cAc dong bit video)
c6 thé duge ma hoa theo céc chuin nén/ma héa video cy thé. Vi du vé céc chuin
d6 bao gébm ITU-T Recommendation H.265. Trong vi du, chudn m3 héa video
dang duoc phét trién thuong duge biét dén 12 ma héa video da dung (VVC). Séng
ché co6 thé duoc sir dung trong ngit canh ctia VVC.

Cén luu y réng thiét bi dién tirs (320) va (330) 6 thé bao gdbm c4c thanh phén
khéc (khong duge thé hién trén hinh v&). Chéng han, thiét bi dién tir (320) c6 thé
bao gdm bo giai ma video (khong dugc thé hién trén hinh v&) va thiét bi dién tir
(330) c6 thé bao gdbm bd mé héa video (khong dugc thé hién trén hinh vé).

Fig.4 13 hinh v& thé hién so d6 khéi ciia bd gidi ma video (410) theo phuong
4n thuc hién sang ché. Bo giai ma video (410) c6 thé dugc bao gbm trong thiét
bi dién tir (430). Thiét bi dién tir (430) c6 thé bao gdm bo nhan (431) (ching han,
hé mach nhan). Bo giai ma video (410) c6 thé dugc sir dung thay thé bd giai ma
video (310) trong vi du Fig.3.

Bd nhan (431) co thé nhan mot hodc nhiéu chudi video dugc ma hoas can
duogc giai ma bang bd gidi ma video (410); theo phuong an thuc hién tuong tu
hodc phuong 4n khac, mét chudi video duge ma hoa & thoi diém, trong d6 bude
gii ma mdi chudi video dugc ma hoa doc 14p véi cac chudi video dugc ma hoéa
khac. Chudi video dugc ma hoa c6 thé duge nhén tir kénh (401), ma c6 thé 1a
lién két phan cimg/phan mém véi thiét bi luu trir ma Iuu trir dit lidu video duge

ma hda. Bo nhan (431) c6 thé nhén dit liéu video dugc méa hoda véi dit liéu khéc,
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ching han, dit lidu audio dugc ma héa va/hodc dong dit liéu 18 thude, ma c6 thé
dugc chuyén tiép dén bo phéan tuong Gmg nho st dung cac thue thé (khong duge
md t4 trén hinh v&). Bo nhén (431) c6 thé tach riéng chubi video dugc ma hoa tir
dir liéu khac. P& khic phu bién dong mang, b6 nhd dém (415) c6 thé duoc ghép
héi vao gitta bd nhén (43 1) va b phéan tach/bd gidi ma entropy (420) (sau day la
“b phén téch (420)”). Trong c4c tmg dung cy thé, bd nhé dém (415) 1a mot phan
~ clia bd giai ma video (410). Trong cac tmg dung khac, n6 ¢6 thé nim ngoai bd
gidi ma video (410) (khéng dugc mo ta trén hinh v&). Trong cac tng dung khac
” nita, ¢6 thé c¢6 bd nhd dém (khong duge mod ta trén hinh v&) ndm ngoai bd giai
ma video (410), chéng han dé khic phu bién dong mang, va bén canh bd nhé
dém khac (415) nim trong bd giai ma video (410), ching han xi 1y thoi diém
phét séng (playout). Khi bo nhan (431) nhan dit liéu tir thiét bi luu trit/chuyén
tiép c6 du bang thong va kha nang diéu khién, hoic tir mang ding huéng, bd nhé
dém (415) c6 thé khong can thiét, hoic c6 thé nhé. Dé st dung trén cac mang
g6i nd luc tét nhat ching han mang Internet, bd nhé dém (415) c¢6 thé dugc yéu
cau, ¢6 thé tuong d6i 16n va c6 thé ¢6 kich thuée thich ung theo céch c6 loi, va
c6 thé it nhat mot phan dugc trién khai trong hé diéu hanh hodc cic phan tir twong
tir (khong duge mo ta trén hinh v&) nim ngoai bd giai ma video (410).

B giai ma video (410) c6 thé bao gdm bd phan tach (420) dé tai tao céc ky
hiéu (421) tir chudi video duogc ma hoéa. Cac phan loai clia cac ky hidu d6 bao
gom thong tin duge st dung dé quan 1y hoat dong cta bd giai ma video (410),
va c6 thé thong tin dé diéu khién thiét bi két xuét ching han bd phén két xuit
(412) (ching han, man hinh hién thi) khong phai 14 phin nguyén ven cia thiét bi
dién tir (430) nhung c6 thé duge ghép nbi vai thiét bi dién tir (430), nhu dugc
thé hién trén Fig.4. Thong tin diéu khién cho (céc) thiét bi két xuit c6 thé & dang
thong tin ting cudng bd sung (thong diép SEI) hoic cic doan tap hop tham sb
thong tin ¢6 thé sir dung video (VUI) (khong duoc mé ta trén hinh v&). Bo phéan
tach (420) co6 thé phan tach/gidi ma entropy chudi video duoc ma hoa ma dugc
nhén. Buéc ma hoéa chudi video duoc ma hoa cé thé tuan theo cong nghé hodc
chudn ma héa, va c6 thé tuan theo cic nguyén Iy khéc nhau, bao gdm ma hoa

chiéu dai bién thién, ma héa Huffman, ma hoéa s6 hoc ¢ hodc khong c6 d6 nhay
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ngit canh, va v.v.. B phan tich (420) c6 thé trich xuét tir chudi video dugc ma
héa, tip hop tham s nhém phu cho it nhit mot trong cic nhém phu pixel trong
bd giai ma video, dua trén it nhat mot tham sb tuwong tmg véi nhom. Cac nhém
phu c6 thé bao gdm c4c nhém 4nh (GOP), anh, phién, 14t, khdi 16n, don vi ma
(CU), khéi, don vi bién dbi (TU), don vi dy bao (PU) va v.v.. Bd phén tach (420)
cling ¢6 thé trich xuat tir chudi video dwoc ma hoa thong tin, ching han, hé sb
bién dbi, gia tri tham s lugng tir, vecto chuyén dong, va v.v..

B6 phan tach (420) c6 thé thurc hién hoat dong giai ma entropy/phén tach trén
chudi video dugc nhén tir b6 nhé dém (415), dé tao cac ky hiéu (421).

Viéc tai tao cac ky hiéu (421) c6 thé bao gdm nhiéu khbi khac nhau tuy thudc
loai anh video dugc ma héa hoic cac phan clia né (ching han: anh trong va ngoai,
khéi trong va ngoai), va cac yéu t6 khac. Cac khdi nao duge bao gdm, va cach
thire, c6 thé duge didu khién bang thong tin didu khién nhém phu duge phan tach
tir chudi video duge ma héa bang bo phan tach (420). Ludng thong tin didu khién
nhém phu ndy gitta bd phén tach (420) va nhiéu khéi du6i day khong duge mod
ta trén hinh vé dé cho 3 rang.

Ngoai céc khéi chirc ning da dugc néu, bd giai ma video (410) c6 thé dugc
phan chia phu vé mat khai niém thanh nhiéu khéi chirc nang nhu dwoc néu dudi
day. Khi trién khai thuc té theo cac rang budc thuong mai, nhiéu khéi trong tac
chat ché véi nhau va c6 thé, it nhat mot phén, dugc tich hop véi nhau. Tuy nhién,
d& mo ta sang ché, viéc phan chia phu v& mit khai niém thanh c4c khdi chuc
ndng dudi day la thich hop.

Khdi thir nhét 12 bo chia ty 18/khéi bién dbi nguoc (451). Bo chia ty 16/khéi
bién ddi nguoc /(45 1) nhan hé sb bién dbi duge lugng tir hoa ciing nhu thong tin
diéu khién, bao g@)m bién d6i nao cén st dung, kich thudce khéi, hé sb lugng ttr,
ma trén ty 1€ lugng i, v.v., dudi dang (céc) ky hi€u (421) tr bd phan tach (420).
B chia ty 16/khéi bién dbi nguge (451) c6 thé xult ra cic khdi bao gdm céc gia
tri mau c6 thé duge dua vao bd két tap (455).

Trong mét s6 truong hop, cac miu dau ra cta bo chia ty 18/khdi bién dbi
ngugc (451) c6 thé gin véi khdi duoc ma héa trong; tirc 1a: khéi khong sir dung

thong tin du béo tir cic anh duoc ti tao trude do, nhung c6 thé sir dung thong
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tin du bio tir cic phan duoc tai tao trude d6 clia anh hién tai. Thong tin dy béo
nay c6 thé duoc cip boi khdi du bao ndi anh (452). Trong mot s6 truomg hop,
khéi dyu bao nodi anh (452) tao khdi ¢ cing kich thude va hinh dang ciia khi
dang dugc tai tao, nho st dung thong tin 44 dugce tai tao xung qlianh dugc 14y tir
bd dém anh hién tai (458). B Idém anh hién tai (458) dém, ching han, anh hién
tai duoc tai tao mot phan va/hodc anh hién tai dugce téi tao toan phan. B két tap
(455), trong mot sd trudng hop, bd sung, dua trén timg mau, thong tin du bao
that khéi du bao trong (452) d4 tao vao théng tin mau d4u ra do duoc cip bsi bd
chia ty 1&/khéi bién ddi nguoc (451).

Trong céc trudng hop khéc, cdc miu dAu ra ctia bo chia ty 16/khéi bién dbi
nguoc (451) co thé gén véi khébi duge ma héa ngoai, va co thé duoc bu chuyén
dong. Trong trudng hop nay, khéi du bio bt chuyén dong (453) 6 thé truy nhép
b6 nhé anh tham chiéu (457) dé 14y c4c mAu duoc sir dung dé du béo. Sau khi
b chuyén dong cac miu duge nap theo cic ky hiéu (421) gén véi khéi, cac miu
nay c6 thé duge bd sung bang bd két tap (455) vao dau ra ctia bo chia tj 16/khéi
bién dbi nguoc (451) (trong trudng hop nay duoc goi 1a cdc mau du hoic tin hiéu
du) dé tao thong tin mAu diu ra. Céc dia chi trong bd nhé anh tham chiéu (457)
ma tir 6 khéi du bao bu chuyén dong (453) nap cic miu du béo c6 thé duoc
didu khién bang cac vecto chuyén dong, kha dung véi khéi du bao bu chuyén
dong (453) & dang cac ky hiéu (421) ma ¢6 thé c6, ching han cac thanh phan X,
Y, va anh tham chiéu. Bu chuyén dong ciing c6 thé bao gdm ndi suy céc gid tri
mau nhu dugc 14y tir bd nhd anh tham chiéu (457) khi céc vecto chuyén dong
chinh x4c dén mau phu duoc sir dung, cac co ché dy bao vecto chuyén dong, va
V.V..

Céac mau diu ra cia bd két tap (455) ¢6 thé phu thudc vao cac k¥ thuit loc
vong khac nhau trong khdi loc vong (456). Cac cong nghé nén video c6 thé bao
gbm cac cong nghé loc trong vong duge diu khién bang cac tham s dugc bao
gbm trong chudi video duoc ma héa (cling duge goi 1a dong bit video duge ma
héa) va trd nén kha dung véi khéi loc vong (456) dudi dang cic ky hidu (421) tr
b6 phan tach (420), nhung ciing c6 thé tré nén dap tmg véi siéu thong tin thu

duoc trong khi giai ma cic phan trudc d6 (theo thi tr giai ma) cia anh dugc ma
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héa hoidc chudi video dugc ma héa, cling nhu dap tmg lai cdc gia tri mau dugc
loc vong va dugec tai tao trude do.

Déu ra cia khéi loc vong (456) c6 thé 12 dong mau c6 thé duge xuit ra tir bd
két xult (412) ciing nhu dugc lwu trit trong bd nhé anh tham chiéu (457) dé sir
dung trong du bdo ngoai dnh sau nay. |

Céc anh duoc ma hda cu thé, khi duoc tai tao toan phﬁn, 6 thé dugc sir dung
1am céc anh tham chiéu dé du bao sau nay. Ching han, khi 4nh dugc ma hoa
tuong tng véi anh hién tai duge téi tao toan ph?m va anh dugc méa héa di dugce
nhén dién 12 anh tham chiéu (bing, ching han, bd phén tach (420)), bo dém anh
hién tai (458) c6 thé tré thanh mot phén ctia bd nhé anh tham chiéu (457), va bd
dém anh hién tai m&i c6 thé duge phan phdi lai trude khi bat dau téi tao anh dugc
maé hda sau.

B giai ma video (410) c6 thé thure hién cac hoat déng gidi ma theo cong nghé
nén video dugc dinh trude theo chudn, ching han ITU-T Rec. H.265. Chudi
video dugc ma hoa c6 thé tuan theo ct phap duoc xac dinh boi cong nghé hoic
chuén nén video dugc st dung, theo nghia 1a chubi video dugc ma héa gin véi
ca hai cu phép cua cong ngh¢ hoic chuén nén video va céc tiéu st nhu duge néu
trong cong nghé hodc chudn nén video. Cu thé 13, tiéu st c6 thé Iwa chon céc
cong cu cu thé 1am céc cong cu duy nhit kha dung theo tidu sir @6 tir tit ca cac
cdng cu kha dung trong cdng nghé hodc chudn nén video. Viéc tuan theo chuin
cing ¢6 thé yéu cdu ring d6 phirc tap ciia chudi video dugc ma héa nim trong
cac bién nhu duge dinh nghia béi mic cua cong nghé hodc chuin nén video.
Trong mot sb trudng hop, cac mirc gii han kich thudc anh 16n nhét, tbc do
khung 16n nhét, tbc d6 mAu tai tao 16n nhét (dugc do bang, ching han mega miu
trén gidy), kich thuéc &nh tham chiéu 16n nhét, va v.v.. Cac gidi han dugce thiét
1ap theo c4c mirc c6 thé, trong mot s truong hop, bi gidi han tiép qua cac dic ta
bd giai ma chudn gia dinh va siéu dit liéu dé quan Iy bd dém HRD dugc bao hiéu
trong chudi video dugc ma hoa.

Theo phuong 4n thuc hién, bd nhén (431) c6 thé nhan dit lidu bd sung (du
thira) c6 video duge ma hoéa. Dit lidu bd sung c6 thé duoc bao gdbm dudi dang

mdt phan cta (cic) chudi video duge mi héa. Dit lieu bo sung c6 thé duge su
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dung bang bd gidi ma video (410) dé gidi ma chudn dir liéu vi/hodc dé tai tao
chinh x4c hon dit liéu video ban dau. Dir lidu bd sung c6 thé & dang, ching han,
céc 16p thoi gian, khong gian, hodc ting cudng ty 1¢ tin hiéu trén nhiu (SNR),
céc lat du, cac anh du, cac ma hi€u chinh sai sb thuan, va v.v..

Fig.5 12 hinh v& thé hién so dd khéi ctia by ma hoéa Video.(503) theo phuong
an thyc hién sang ché. B6 ma héa video (503) dugc bao gom trong thiét bi dién
tir (520). Thiét bi dién tir (520) bao gdm bd truyén (540) (ching han, hé mach
truyén). B6 ma hoa video (503) c6 thé dugc st dung thay thé bo ma hoa video
(303) trong vi du Fig.3. "

- B0 ma hda video (503) co thé nhan cdc miu video tir thiét bi ngudn video
(501) (vbn khong phai 12 mot phan cua thiét bi dién tir (520) trong vi du Fig.5)
c6 thé chup (céc) anh video can duge mi hoa bang bd ma hoa video (503). Trong
vi du khéc, thiét bi ngudn video (501) 1a mot phén cua thiét bi dién tir (520).

Thiét bi ngudn video (501) c6 thé provide chudi video ngudn can duoc mi
héa bing bd ma héa video (503) & dang dong mau video s6 c6 thé c6 chidu sau
bit thich hop bat ky (ching han: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), khéng gian mau bat ky
(chdng han, BT.601 Y CrCB, RGB, ...), va c4u triic 14y mau thich hop bt ky
(chang han Y CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu media, thiét
bi ngudn video (501) c6 thé 1a thiét bi luu trit luu trit video duge chuén bj trude
d6. Trong hé théng hoi nghi video, thiét bi ngudn video (501) ¢6 thé 13 camera
chup théng tin anh cuc bo 1am chudi video. Dit liéu video c6 thé dugc tao duéi
dang céc anh riéng ré& thuc hién chuyén dong khi dugc xem theo thtr ty. Chinh
céc anh nay c6 thé dugc t6 chire dudi dang mang pixel khong gian, trong d6 mdi
pixel c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu mau tiy thudc c4u triac 14y mAu, khong gian
mau, v.v. dang dugc sir dung. Ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc c6
thé d& hiéu mbi quan hé gifta cc pixel va cic mau. Phin mo ta dudi day tap
trung vao cic mau.

Theophuongénthuclﬂén,bérnihéa\ddeo(503)céthérnéhéavénéncéc
anh cia chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma héa (543) theo thoi gian
thuc hodc theo céc rang budc thoi gian khac nhu duogc yéu cau béi tmg dung.

Viéc bit budc tc do ma héa thich hop 12 mot chire nang ciia bd diéu khién (550).
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Theo mét s phuong 4n thue hién, bo diéu khién (550) didu khién cac khdi chire
ning khac nhu durge néu dudi ddy va duge ghép ndi chirc ning véi cac khéi chirc
ning khéc. Viéc ghép ndi khong duge md ta trén hinh v& d& cho rd rang. Céc
tham s dugc thiét 1ap bai bo didu khién (550) c6 thé bao gdm cac tham sb lién
quan dén didu khién tdc d6 (b6 qua anh, b lugng t héa, gia tri lambda cflei cac
k¥ thuat t6i wu héa méo dang tdc do, ...), kich thudc anh, b tri GOP, khoang
tim kiém MV 16n nhat, va v.v.. Bo didu khién (550) ¢6 thé duoc tao cAu hinh d&
c6 céc chirc nang thich hop khac gén vé6i bd ma héa video (503) duge tdi wu hoa
cho thiét k& hé théng cu thé. "

Theo mét sb phuong an thue hién, bd ma hoéa video (503) duoc tao ciu hinh
dé hoat dong trong vong ma. Do phin mb ta duge don gian héa quéa mirc, trong
vi du, vong mi c6 thé bao gdm bd ma héa ngudn (530) (ching han, chiu trach
nhiém tao céc ky hiéu, chéng han dong ky hi€u, dua trén dnh d4u vao can duogc
ma héa, va (cac) anh tham chiéu), va bd giai ma (cuc bd) (533) duge nhing vao
bd ma hoa video (503). Bo giai ma (533) tai tao cac ky hiéu dé tao dit liéu miu
theo cach gidng nhur bd giai ma (tir xa) ciing s& tao (do k§ thuat nén bat ky gilta
céc ky hiéu va dong bit video duge ma héa 1 khong tdn hao trong céc cong nghé
nén video dugc xem xét theo sang ché). Dong méu dugc tai tao (dit liéu mau)
dugc dua vao bo nhé anh tham chiéu (534). Do viée gidi ma dong ky hiéu dan
dén céc két qué chinh xéc theo bit doc 1ap vai vi tri cua b gidi ma (cuc bo hodc
tir xa), ndi dung trong bd nhé anh tham chiéu (534) ciing chinh xéc theo bit gitra
bd ma hoéa cuc bo va bd ma hoa tir xa. Noi cach khéc, phén du bdo ctia bd mi
héa “xem” duéi dang c4c mAu anh tham chiéu chinh x4c cac gid tri ma twong ty
nhu khi b giai mé s€ “xem” khi st dung du béo trong khi giai ma. Nguyén ly
co ban nay ctia déng bd anh tham chiéu (va xé dich thu dugc, néu tinh ddng bd
khong thé dugc duy tri, c_héng han do céc sai s6 kénh) dugc sir dung theo mot sb
giai phap k¥ thuat da biét.

Hoat dong ctia bo giai ma “cuc b (533) c6 thé gibng nhu hoat dong cia bd
gidi ma “tir xa”, chang han bd giai ma video (410), da dugc md ta chi tiét dua
vao Fig.4. Ciing dua vao Fig.4, tuy nhién, do céc ky hiéu kha dung va viéc ma

héa/giai ma céc ky hiéu thanh chudi video dugc mi héa bsi bo ma hoa entropy
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(545) va bd phén tach (420) c6 thé khong tén hao, cac phén giai ma entropy cia
bd giai ma video (410), bao gdm b nhé dém (415) va bd phan tach (420) ¢ thé
khoéng dugc trién khai ddy da trong bd giai ma cuc bd (533).

Viéc quan sét ¢6 thé duge thuc hién & diém nay chinh 12 cong nghé giai ma
bét ky ngoai trir phan tach/gidi ma entropy hién c6 trong bd giai ma cling bét
budc can ¢6, & dang chirc ning gan nhu gibng hét, trong bd ma héa turong tmg.
Do vdy, sang ché tap' trung vao hoat dong cia bd gidi ma. Phén mb ta cic cong
nghé ctia bd mé héa co thé dugc tém tit do chiing nguge véi cac cong nghé giai
ma dugc mob ta toan dién. Chi trong céc khu vuc cu thé, ph?m mo ta chi tiét duge
yéu cau va néu dudi day.

Trong khi hoat dong, trong mot sé vi du, bd ma héa ngudn (530) c6 thé thye
hién ma héa du bao dugce bu chuyén déng, ma ma hoéa anh dau vao dy bdo dyua

vao mét hoic nhiéu anh duge mé héa trudce tir chudi video duoc chon 14 "cac dnh

r
A

tham chiéu”. Theo cach nay, may méa héa (532) mé hoa céc hi€u s gitra cac khoi
pixel ctia anh dAu vao va cac khéi pixel cia (cac) anh tham chiéu c6 thé duogc Iya
chon 1a (cac) tham chiéu du béo cho anh dau vao.

- B0 gidi ma cuc bd video (533) ¢ thé giai ma dit liéu video dugc ma hda cua
céc anh c6 thé duge chon 14 cac anh tham chiéu, dua trén céc ky hiéu dugc tao
b6i bd ma hoa ngudn (530). Céc hoat dong ctia mdy ma hoa (532) co thé mot
cach c6 loi 1a cac qua trinh tdn hao. Khi dit liéu video dugc ma hoa c6 thé dugc
giai ma & bd giai ma video (khong dugce thé hién trén Fig.5), chudi video dugc
t4i tao thudng c6 thé 14 ban sao cia chudi video ngudn véi mot sb sai s6. Bo giai
ma cuc bd video (533) sao chép céc qua trinh giai md ma c6 thé duge thuc hién
bing bd giai ma video trén cac anh tham chiéu va c6 thé khién cac anh tham
chiéu duoc tai tao cin dugc luu trir trong bd nhé tham chiéu (534). Theo cach
nay, bd ma hda video (503) co thé luu trit cac ban sao cta cac anh tham chiéu
duoc tai tao cuc bd ma c6 ndi dung chung do cic dnh tham chiéu dugc tai tao s&
thu duoc boi bd giai ma video dau xa (khong c6 sai s truyén).

B6 du bao (535) c6 thé thuc hién cac tim kiém du bao cho may ma héa (532).
Tac 13, d6i v6i anh méi cin duge ma hoa, bd du béo (535) c6 thé tim kiém bod

nhé anh tham chiéu (534) dbi véi dir liéu miu (dudi dang cc khdi pixel tham
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chiéu ng vién) hodc metadata cu thé ching han céc vecto chuyén dong anh tham
chiéu, cac hinh dang khdi, va v.v., c6 thé dung lam tham chiéu du bao thich hop
cho céc anh méi. Bo du bao (535) c6 thé hoat dong dua trén khdi miu x khéi
pixel dé tim ra cac tham chiéu du béo thich hop. Trong mot sb truong hop, nhu
duge xac dinh bdi cac két qua tim kiém thu dugc bang bd du bao (535), anh du
vao ¢6 thé co cac tham chiéu dy bao duge rat ra tir nhiéu anh tham chiéu dugc
lru trit trong b nhé anh tham chiéu (534).

Bo didu khién (550) c6 thé quan 1y cc hoat dong ma hoa cia bd ma héa
ngudn (530), bao gdm, ching han, thiét 1ap cac tham sb va cac tham s nhém
phu dugce st dung dé ma hoa dix liéu video.

Pau ra ciia tit ca cac khdi chirc ning néu trén c¢6 thé dugc ma héa entropy
trong bd ma héa entropy (545). Bd mi héa entropy (545) bién ddi cac ky hiéu
nhu duge tao béi cac khdi chire ning khéc nhau thanh chudi video dugc ma héa,
bing cach nén khéng tén hao céc ky hiéu theo cac cong nghé ching han ma héa
Huffman, ma héa chiéu dai bién thién, ma héa s hoc, va v.v..

B truyén (540) c¢6 thé dém (cac) chudi video duge ma hoa nhu duge tao boi
b6 ma héa entropy (545) dé chudn bi truyén qua kénh truyén (560), ma c6 thé 1a
lién két phan cimg/phan mém véi bd phan luu trit ma s& Iuu trir dit lidu video
dugc ma hoa. B truyén (540) c6 thé hop nhét dir liéu video dugc ma héa tir bd
ma hoéa video (503) véi dit liéu khac can dugc truyén, chéng han, dir liéu audio
duge ma héda va/hodc dong dit liéu 1€ thudce (céc nguén khong dugce thé hién trén
hinh v§).

Bo didu khién (550) c6 thé quan 1y hoat dong ctia bd ma héa video (503).
Trong khi ma hoa, bd diéu khién (550) c6 thé gan cho mbi anh duoc ma héa loai
anh cu thé dugc ma héa, ma c6 thé anh huéng cac k§ thudt ma héa ma cé thé
duoc 4p dung cho anh twong tmg. Chang han, cac anh thuong cé thé dugc gan
duéi dang mdt trong cac loai anh sau:

Anh néi ving (anh I) ¢6 thé 13 anh c6 thé duge ma héa va giai ma ma khéng
sit dung anh khéc bat ky trong chudi lam ngudn du bao. M6t sé codec video cho

phép céac loai 4nh ndi ving khéc nhau, bao gém, ching han Céc dnh 1am mai bo
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giai ma doc 1ap (IDR). Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vire nhan biét vé
céc bién thé khac cua céc anh I va cac timg dung va cac déu hiéu ctia né.

Anh du bao (anh P) c6 thé 13 anh c6 thé duge ma hoa va gii ma nho st dung
du béo trong hodc du bdo ngoai nho sir dung nhiéu nhit mot vecto chuyén dong
va chi s tham chiéu d& dur bao céc gi4 tri mAu ciia mdi khéi.

Anh dy bao hai chidu (4nh B) c6 thé 12 anh c6 thé dugc ma hoa va giai ma
nho¢ st dung du bdo trong hodc du béo ngoai nh¢ str dung nhiéu nhét hai vecto
chuyén dong va céc chi sé tham chiéu dé du bao cac gia tri miu clia mbi khéi.
Tuong tu, cac anh da du bdo cé thé sir dung nhiéu hon hai anh tham chiéu va
metadata lién két ¢ tai tao mot khdi.

Céc 4nh ngudn thudng c6 thé dugc phan chia theo khong gian thanh cac khi
méu (chéng han, cac khdi c6 4x4, 8x8, hoic 16x16 mau) va dugc ma héa dua
trén timg khdi. Cac khéi c¢6 thé duge ma héa du bao dua vao cac khéi khéc (da
dugc mi héa) nhu dugce xac dinh bdi phép gan ma héa dugce ap dung cho céc anh
riéng 1& cia cac khéi. Ching han, cac khéi clia cac 4nh I c6 thé duge mi héa
khong du bao hodc ching c6 thé duge ma héa dy bao dya vao cac khdi da duge
ma héa cta cing anh (du bao khong gian hodc du bao trong). Cac khdi pixel ctia
cac anh P c6 thé dugc ma hoa du bao, qua dy bdo khdng gian hodc qua du béo
thoi gian dya vao mdt &nh tham chiéu dugc ma hoa trude. Cac khdi cia cac anh
B c6 thé duoc ma héa du béo, qua du bao khong gian hodc qua du béo thoi gian
dua vao mdt hoac hai d&nh tham chiéu dugc ma hoa trude do.

B0 ma hoa video (503) c6 thé thuc hién cac hoat dong ma héa theo cong nghé
hodc chudn ma héa video dinh trude, ching han ITU-T Rec. H.265. Khi hoat
dong, b ma hoa video (503) co thé thuc hién cc hoat déng nén khac nhau, bao
gbm céc hoat dong ma héa du béo khia trién cac phén du thoi gian va khong gian
trong chudi video dau vao. Do vay, dit liéu video durge ma hoa co thé tuan theo
ct phép dugce xé4c dinh béi cong nghé hodc chuén ma héa video duge st dung.

Theo phuong an thuc hién, bd truyén (540) co thé truyén dit liéu bd sung véi
video dugc ma héa. Bo ma hoa ngudn (530) c6 thé bao gdm dit liéu nay duéi
dang mot phan ciia chudi video duge ma héa. Dir lidu bd sung c6 thé bao gém

cac 16p thoi gian/khdng gian/ting cudng SNR, cic dang khéc cia dit liéu du
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chéng han céc anh va céc 14t du, cac thong diép SEIL, cac doan tép hgp tham sb
VUL, vav.v..

Video c6 thé duoc chup dudi dang cac anh ngudn (cac anh video) theo trinh
tur thoi gian. K§ thuat du bo ndi anh (thudng dugc viét tit 1a du bao trong) tan
dung trong quan khong gian trong anh cu thé, va k§ thuat du bdo ngodi anh tan
dung tuong quan (thoi gian hodc khac) gifta cdc anh. Trong vi dy, 4nh cu thé
dang dugc ma hoa/giai ma, dugc goi las dnh hién tai, dugce phan Vﬁng thanh céc
khéi. Khi khéi trong anh hién tai gibng nhu khdi tham chiéu trong 4nh tham
chiéu dugc ma héa trude d6 va van dugc dém trong video, khéi trong anh hién
tai c6 thé duge ma héa bing vecto dugc goi 1a vecto chuyén déng. Vecto chuyén
dong tré dén khéi tham chibu trong 4nh tham chiéu, va c6 thé c¢6 chiéu thir ba
nh4n dién anh tham chiéu, trong trudng hop nhiéu anh tham chiéu dugc sir dung.

Theo mot sb phuong 4n thue hién, k¥ thuat du bao kép c6 thé dugc st dung
trong k¥ thuat du bao ngoai anh. Theo k§ thuat du bao kép, hai anh tham chiéu,
ching han anh tham chiéu thir nht va anh tham chiéu thir hai déu démg trudce
theo thir ty gidi ma so v&i dnh hién tai trong video (nhung co thé trong qua khu
va tuong lai, mQt cach 1an Iuot, theo thir tu hién thi) duoc sit dung. Khéi trong
anh hién tai c6 thé dugc ma hoa bé“tng vecto chuyén dong thu nhéit ma tré dén
khéi tham chiéu tht nhét trong anh tham chiéu thir nhit, va vecto chuyén dong
thir hai ma trd dén khdi tham chiéu thtr hai trong anh tham chiéu thir hai. Khéi
c6 thé dugc du bao béi td hop ctia khdi tham chiéu thr nhat va khéi tham chiéu
thir hai.

Ngoai ra, k§ thuat ché d6 hop nhét c6 thé duoc st dung trong k¥ thuat du bao
ngoai anh @8 cai thién hiéu sut ma hoa.

Theo mdt sb phwong 4n thuc hién sang ché, cac dir bao, ching han céc k¥
thuat du bdo ngoai anh va céac ky thudt du bdo ndi anh dugce thuc hién theo don
vi khéi. Ching han, theo chudn HEVC, anh trong chudi 4nh video dugc phan
ving thanh cac don vi cdy mi (CTU) dé nén, cac CTU trong anh c6 cing kich
thuée, chiang han 64x64 pixel, 32x32 pixel, hodc 16x16 pixel. N6i chung, CTU
bao gém ba khdi cdy ma (CTB), von 1a mot CTB d6 sang va hai CTB séc do.
M&i CTU ¢6 thé dugc tach ciy tr phin dé quy thanh mét hodc nhidu don vi ma
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(CU). Ching han, CTU 64x64 pixel c¢6 thé dugc tich thanh mot CU 64x64 pixel,
hodc 4CU 32x32 pixel, hodc 16 CU 16x16 pixel. Trong vi du, mdi CU dugc phén
tich dé x4c dinh loai du bao cho CU, chang han loai du bao ngoai hoic loai du
béo trong. CU duoc phan tach thanh mot hoic nhidu don vi du béo (PU) tiy
thudc kha ning du bao theo thdi gian va/hodc khong gian. Néi chung, mdi PU
bao gdm khéi du bao d6 sang (PB), va hai PB sic d6. Theo phuong an thuc hién,
hoat dong du bao khi ma hoa (ma héa/giai ma) duge thuce hién theo don vi khbi '
du.bio. Sir dung khdi du bdo d6 sang lam vi du ctia khdi du bao, PB bao gém
ma trén gi tri (ching han, cac gi tri d6 sang) cho cac pixel, ching han 8x8 pixel,
16x16 pixel, 8x16 pixel, 16x8 pixel, va tuong tu.

Fig.6 thé hién so dd cta bd ma héa video (603) theo phuwong 4n thyuc hién
khéc ctia sdng ché. B6 ma héa video (603) duogc tao cAu hinh dé nhén khéi xr ly
(chang han, khéi du bao) cia cac gia tri mau trong anh video hién tai trong chudi
anh video, va ma hoa khéi xir ly thanh 4nh dugc méa hoéa von 12 mot ph?m cua
chudi video dugc ma hoéa. Trong vi du, bd ma héa video (603) duoc sir dung thay
cho bd ma hoa video (303) trong vi du Fig.3.

Trong vi du HEVC, bd ma héa video (603) nhin ma trin cia c4c gia tri mau
cho khdi xtr ly, chéng han khdi du bao cia cac mau 8x8, va tuong tu. BO ma héa
video (603) x4c dinh liéu khéi xir Iy duoc ma hoa tdt nhat nho st dung ché do
trong, ché dd ngoai, hoac ché do du bao kép st dung, chéng han, t8i wu héa méo
dang tdc do. Khi khdi xur ly can dugc ma héa & ché do noi vung, bd mé hoéa video
(603) c6 thé sit dung k¥ thuét du bao trong dé ma héa khéi xir Iy thanh anh duoc
ma hoa; va khi khéi xtr ly can dugc ma héa & ché do ngoai vung hodc ché d6 dy
bao kép, bd ma hoa video (603) co thé st dung k¥ thudt du bao ngoai hodc du
bao kép, mdt cach 1an luot, d& ma hoa khébi xir 1y thanh anh duge ma héa. Trong
céc cong nghé mi héa video cu thé, ché d6 hop nhit c6 thé 1a ché d6 con du bao
ngoai &nh trong d6 vecto chuyén dong dugc suy ra tir mot hodc nhiéu bo du bio
vecto chuyén dong khong c6 loi ciia thanh phan vecto chuyén dong duge ma hoa
bén ngoai cac bd du bao. Trong cac cong nghé ma hoa video khac cu thé, thanh
phén vecto chuyén dong c6 thé 4p dung cho khéi dbi twong c6 thé xuét hién.

Trong vi du, bd ma héa video (603) bao gdm céc thanh phan khac, ching han
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mddun quyét dinh ché d6 (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé x4c dinh ché do
ctia cac khéi xir 1y,

Trong vi du Fig.6, bd mi héa video (603) bao gdm bd ma héa ngoai (630),
bd ma héa trong (622), bd tinh toan phan du (623), bd chuyén dbi (626), bd ma
hoéa phan du (624), bd didu khién chung (621), va bd ma héa entropy (625) dugc
ghép ndi véi nhau nhu duge thé hién trén Fig.6.

B0 ma hoéa ngoai (630) dugc tao céu hinh dé nhan cac mau cia khéi hién tai
(chng han, khéi xir Iy), so sanh khéi v6i mot hodc nhiéu khbi tham chiéu trong
céc anh tham chiéu (ching han, cac khéi trong cac 4nh ding trude va cac anh
ding sau), tao thong tin du bao ngoai (ching han, mo ta thong tin du thira theo
k¥ thudt mi hoéa ngoai cic vecto chuyén déng, thong tin ché d6 hop nhét), va
tinh todn céc két qué dy bao ngoai (chang han, khéi dugc du bao) dua trén thong
tin du bao ngoai nho sit dung k¥ thuat thich hop bat ky. Trong mét sé vi du, céc
anh tham chiéu 14 c4c anh tham chiéu duge gidi ma ma dugc giai ma dua trén

' thong tin video dugc ma hoa.

Bd ma hoéa trong (622) dugc tao cAu hinh dé nhén cic miu cta khdi hién tai
(ching han, khéi xir Iy), trong mot sé trudng hop so sanh khéi véi cac khéi da
dugc méa hoa trong cung anh, tao cac hé sb duoc lugng tr hoa sau bién dbi, va

‘trong mot sb truong hop ca thong tin du béo trong (ching han, théng tin hudng
du bédo trong theo mdt hodc nhiéu k¥ thudt ma héa trong). Trong vi du, bd ma
héa trong (622) ciing tinh toan cac két qua du bao trong (ching han, khéi dugc
du bao) dua trén thong tin du bao trong va khdi tham chiéu trong cuing anh.

B didu khién chung (621) duoc tao cu hinh dé x4c dinh dit liéu diéu khién
chung va diéu khién cc thanh phan khac ctia bd ma héa video (603) dua trén dit
lidu diéu khién chung. Trong vi du, bd diéu khién chung (621) x4c dinh ché do
ctia khdi, va cdp tin hiéu didu khién cho bd chuyén ddi (626) dua trén ché do.
Chéng han, khi ché d6 1 ché d6 ndi ving, bd didu khién chung (621) didu khién
bd chuyén dbi (626) dé liwa chon két qua ché d6 ndi ving dé sir dung boi bo tinh
toan phan du (623), va diéu khién b ma hoa entropy (625) dé lua chon thong tin
du bao trong va bao gdm thong tin du bao trong trong dong bit; va khi ché d6 1a

ché 6 ngoai ving, bd diéu khién chung (621) diéu khién b6 chuyén ddi (626)
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dé Iya chon két qua dy bao ngoai dé st dung boi bo tinh toan phan du (623), va
didu khién bd ma hoa entropy (625) dé lua chon thong tin du bao ngoai va bao
gbm thdng tin dur bao ngoai trong dong bit.

B tinh toan ph?m du (623) duoc tao c4u hinh dé tinh toan hiéu sb (dit liéu
du) gifra khéi duge nhén va céc két qud du bdo dugc chon tir by ma hoéa trong
(622) hodc by ma héa ngoai (630). B6 mé hoa phén du (624) dugc tao cdu hinh
dé hoat dong dua trén dit liéu du dé ma hoa dir liéu du dé tao cac hé sb bién ddi.
Trong vi du, bd ma héa phén du (624) duoc tao ciu hinh dé bién ddi dir liéu dur
tir mién khéng gian dén mién tan b, va tao cac hé sb bién ddi. Sau do, chc hé sb
bién dbi dircyc xu ly lugng t hoa dé thu dugc cac hé sb bién ddi duge luong tir
héa. Theo cac phuong an thyuc hién khac, bd ma hoa video (603) ciing bao gdém
b6 giai ma phan du (628). B giai ma phan du (628) duoc tao ciu hinh dé thuc
hién bién déi ngugc, va tao dit lidu du duge gidi ma. Dt liéu du dugc gidi ma c6
thé duoc sir dung thich hop bing bd ma héa trong (622) va bd ma hoa ngoai
(630). Chang han, bd ma héa ngoai (630) c6 thé tao cac khdi dugc giai ma dira
trén dit liéu du duoc gidi ma va thong tin dg bdo ngoai, va bd ma hoa trong (622)
c6 thé tao cac khdi dugc gidi ma dya trén dit liéu du dugc gidi ma va thong tin
du béo trong. Cac khdi duge giai ma duge xir Iy thich hop dé tao cac anh duoc
giai ma va cic anh dugc gidi ma céd thé dugc dém trong mach nhé (khong duoc
thé hién trén hinh v€) va dugc sir dung lam cic dnh tham chiéu trong mot sb vi
du. ,

B ma hoa entropy (625) dugc tao ciu hinh dé dinh dang dong bit dé bao
gém khéi dugc ma hoa. B6 ma hoa entropy (625) dugc tao c4u hinh dé bao gém
thong tin khac nhau theo chuén thich hop, chang han chuan HEVC. Trong vi du,
bd ma héa entropy (625) dugce tao céu hinh dé bao gé”)m dix liéu diéu khién chung,
thong tin du bao dwgc chon (ching han, thong tin du bao trong hodc théng tin due
b4o ngoai), thong tin phan du, va thong tin phi hop khac trong dong bit. Luu y
rang, theo sang ché, khi ma hoa khdi & ché dd hop nhat phu ciia ché d6 ngoai
ving hoic ché d6 du bao kép, khong c6 thong tin phan dur.

Fig.7 thé hién so dd cta bd gidi mi video (710) theo phuong an thuc hién

khéc cia sang ché. B gidi ma video (710) dugc tao cdu hinh dé nhan céc dnh
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duoc ma hoa vén 1 mot phén ctia chudi video dugc ma héa, va giai ma cac anh
duoc ma héa dé tao cac anh dugc tai tao. Trong vi du, bo giai ma video (710)
dugce st dung thay cho bd gidi ma video (310) trong vi du Fig.3.

Trong vi du Fig.7, bo giai ma video (710) bao gém bd gidi ma entropy (771),
bd gidi ma ngoai (780),.b© giai ma phan du (773), modun tai tao (774), va bd
gidi ma trong (772) dugc ghép nbi v6i nhau nhu dugc thé hién trén Fig.7.

B¢ gidi ma entropy (771) ¢ thé duoc tao ciu hinh dé tai tao, tr anh dugc ma
hoa, cac ky hiéu cu thé biéu din cic phin tir ¢ phdp ma 4anh dugc ma hoa cia
n6 dugc tao thanh. Cac ky hiéu nay c6 thé bao gdm, chang han, ché 6 trong d6
khédi duge ma hoa (chéng han, chéng han, ché do noi vung, ché db ngoai vung,
ché d6 dugc du bio kép, hai ché d6 sau & ché d6 hop nhit phu hoic ché d6 phu
khac), thong tin du bo (ching han, ching han, théng tin dyu béo trong hodc thong
tin du bdo ngoai) ma co thé nhén dién mau cu thé hoic metadata ma dugc st
dung dé du bao bang bd giai ma trong (772) hodc bd gidi ma ngoai (780), mot
céchlénluqnthéngtﬁlphéndunﬁdang,chénghan,céchésékﬁéndéiduqcluqng
tr héa, va tuong tu. Trong vi du, khi ché d6 dy bao 1a ché do ngoai vung hoac
duge du bao kép, thong tin du bao ngoai dugc cdp cho bd giai ma ngoai (780);
va khi loai du bao 12 loai du bao trong, thong tin du bao trong duge cép cho bd
giai m trong (772). Thong tin phan du c6 thé duge lugng tir hoa nguoce va dugce
cAp cho bo giai ma phan du (773).

B giai ma ngoai (780) duogc tao cu hinh dé nhan thong tin du bdo ngoai, va
tao cac két qua du bdo ngoai dua trén thong tin du bao ngoai.

B0 giai mi trong (772) duoc tao cAu hinh dé nhén thong tin du bao trong, va
tao céc két qua du bao dua trén thong tin du béo trong.

B0 giai ma phan du (773) duoc tao cdu hinh dé thyuc hién lrong tir héa nguge
@& 14y cac hé sb bién d6i dugc khir luong tir héa, va xit Iy cac hé sb bién ddi duoc
khir luong tir hoa dé bién dbi phan du tir mién tan sb sang mién khong gian. Bo
giai ma phan du (773) ciing c6 thé yéu cau thong tin didu khién cu thé (48 bao
gdm tham sb lugng tir héa (QP)), va théng tin ¢6 thé duoc cp boi bo giai ma
entropy (771) (dudng dit liéu khong dugc mé ta trén hinh vé& do diéu nay c6 thé
chi 12 thong tin diéu khién luu luong thip).
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Mbdun tai tao (774) dugc tao cdu hinh dé két hop, trong mién khong gian,
phan du nhur dugc xuét ra boi bd giai ma phan du (773) va cac két qua du bao
(nhu duoc xuét ra béi cac modun dur bao trong hoic ngoai theo thuc té) dé tao
khdi duoc tai tao, ma c6 thé 13 mot phén cta anh dugc tai tao, ma sau d6 c6 thé
la mot phﬁn cua video duoc téi tao. Cén lu'u y réng cac hoat dong thich hop khac,
chéng han hoat dong tach khdi va tuong ty, c6 thé dugc thuc hién dé cai thién
chét luong hinh anh.

Cén lru y ring cic bd ma héa video (303), (503), va (603), va cac bo giai
ma video (310), (410), va (710) c6 thé dugc trién khai nhd st dung k thuét thich
hop bét ky. Theo phuong 4n thuc hién, cac bd mi hoéa video (303), (503), va
(603), va cac bd giai ma video (310), (410), va (710) c6 thé dugc trién khai nhdy
sit dung mdt hodc nhiéu mach tich hgp. Theo phuong 4n thuc hién khac, céc b
ma héa video (303), (503), va (503), va cac bd gidi ma video (310), (410), va
(710) c6 thé dugc trién khai nho sir dung mét hoic nhiéu bd xtr Iy ma thuc thi
cac 1énh phan mém.

Néi chung, phép bu dua trén khéi dua trén anh khéc nhau c6 thé duge goi la
bt chuyén dong hoic bu khéi du bao ngoai. Tuy nhién, bu khéi c6 thé dugce thuc
hién tir khu vue duoc tai tao trude do6 trong cing anh. K¥ thuat bu khéi nay c6
thé dugc goi la bu khéi trong anh, tao tham chiéu anh hién tai (CPR), hodc sao
chép khéi ndi ving (IBC).

Céc khia canh cua sang ché dé cap dén cac k¥ thuat bu dua trén khéi trong
cung anh (chang han, ché d6 dy bao IBC).

Theo cac khia canh ctia séng ché, trong ché d6 du bao IBC, vecto dich chuyén
ma chi bao do 1éch gifra khdi hién tai va khéi tham chiéu trong cing anh duoc
goi 14 vecto khéi (BV). Can luu ¥ ring khéi tham chidu da dugc tai tao trudce
khéi hién tai. Ngoai ra, dé xir ly song song, khu vuc tham chiéu ma nim & bién
phién/l4t hodc bién hinh thang mit diu séng c6 thé khong dugce bao gom sir dung
lam khéi tham chiéu kha dung. Do c4c rang budc ndy, vecto khdi c6 thé khac véi
vecto chuyén dong c6 thé ¢6 gia tri bat ky (dwong hozc 4m, theo huéng x hodc

y) khi bu chuyén dong ciia ché do du bao ngoai.

-28-



41109

BudGc ma hoa vecto khéi trong ché d6 du bao IBC c6 thé tudong minh hodc
ngém. O ché do tuong minh, hiéu sb vecto khbi gifta vecto khdi va bo du bao
ctia vecto khéi duoc béo hidu. Cach thire ma héa vecto khéi & ché d twong minh
ctia ché do du bdo IBC c6 thé gibng nhu cach thirc ma hoa vecto chuyén dong
trong ché d6 du bao MV cao cip (AMVP) ciia ché dé du bao ngoai. O ché d6
ngam, vecto khdi duoc khdi phuc tir bd du béo clia vecto khéi ma khéng sir dung
hiéu s vecto khdi, theo cach gidng nhu du bao vecto chuyén dong trong ché do
hop nhét ctia ché @ du bao ngoai. Ngoai ra, dd phén gii clia vecto khdi c6 thé
bi giéi han & cac vi tri s& nguyén theo mot phuong an thue hién nhung c6 thé
duoc phép trd dén cac vi tri phan s theo phuong 4n thuc hién khac.

Viée str dung ché d du bao IBC & mirc khéi c6 thé duge bao hiéu nho sir
dung, ching han, c& mirc khéi (duoc goi 13 ¢ IBC) hodc chi sb tham chiéu. Khi
sir dung co IBC, khdi hién tai c6 thé khong dugc ma hoa & ché do ngém. Khi str
dung chi s6 tham chiéu, anh dang dugc giai ma c6 thé dwoc xtr 1y 13 anh tham
chiéu duoc dat & vi tri cudi cing cia danh sach anh tham chiéu. Anh tham chiéu
nay ciing c6 thé dugc quan Iy dong thoi véi cac anh tham chiéu thoi gian khac
trong by dém anh dugc gidi ma (DPB).

Fig.8 1a hinh vé& thé hién vi du ché do du bao IBC, theo phuong an thyuc hién
sang ché. Trong vi dy trén Fig.8, anh hién tai (800) dang dugc tai tao va bao gdm
khu vue duoc tai tao (801) (khu vuc mau xam) va khu vuc duge gidi ma (802)
(khu vye mau tring). Cac khébi trong khu vuc duge tai tao (801) d& dugc gidi ma
va cac khéi trong khu vire cin duogc tai tao (802) dang dugc giai ma hozc s& duoc
giai ma. Khéi hién tai (804) ndm trong khu vuc cin duoc tai tao (802) va dugc
giai ma. Khéi hién tai (804) c6 thé duoc giai ma tir khdi tham chiéu (805) nim
trong khu vire dugc tai tao (801). Viéc giai ma khéi hién tai (804) duya trén vecto
khéi (803) vén 1a d6 16ch gitra khéi hién tai (804) va khéi tham chiéu (805).

Theo céc khia canh ctia sang ché, anh tham chiéu (chéng han, khéi tham chiéu
(805)) duoc st dung dé suy ra vecto khdi (ching han, vecto khéi (803)) cho khéi
hién tai (ching han, khi hién tai (804)) nim trong khoang tim kiém ctia ché do

du béo IBC.
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Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, khodng tim kiém ctia ché d6 dy bao IBC
bi rang budc nam trong CTU hién tai trong do khéi hién tai dugc dit. Trong vi
du, bd nh& dé luu trit cic mau tham chiéu cho khodng tim kiém cua ché do du
béo IBC 1a kich thuée 1 CTU (ching han, cac mau 128x128). Néu kich thuée 1
CTU (cac mAu 128x128) bao gdm bén ving vi mbi vimg c6 cic miu 64x64, b
nhé c6 thé lwu trir bén ving nay, trong d6 mot ving c6 thé 13 cac miu 64x64
&ang duoc tai tao va ba ving khac voi mdi ving ¢ cac mau 64x64 c6 thé 13 cac
mAu tham chiéu.

Theo mot sb phuong an thuc hién, khoang tim kiém cua ché do du bao IBC
c6 thé dugc mo rong sang mot 5O phén cia CTU bén trai cia CTU hién tai trong
khi gitt nguyén bd nhé dé luu trir khoang tim kiém (ching han, kich thuée 1
CTU), sao cho khoang tim kiém c6 thé khéng bi giéi han ndm trong CTU hién
tai. Can luu ¥ ring khoang tim kiém c6 thé tiry thudc vao vi tri ctia khdi hién tai
trong CTU hién tai. Ttc 13, khodng tim kiém c6 thé dugc cdp nhat theo vi tri ctia
khéi hién tai trong CTU hién tai.

Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9D thé hién vi du vé& qu4 trinh cip nhét cho
khoang tim kiém ctia ché d6 du bao IBC, theo phwong an thuc hién sang ché.
Nhu dugce néu trén, khoang tim kiém hiéu dung dugc md rong sang mot sb phén
cta CTU bén trai (910) cta CTU hién tai (900).

Trong sudt qua trinh c4p nhat nay, cdc miu tham chiéu duogc luu tri tr CTU
bén trai dugc cip nhat véi cac mau duogc tai tao tir CTU hién tai. Trén céc hinh
vé& tir Fig.9A dén Fig.9D, cac ving mau xam chi béo cac ving da dugc tai tao,
cac viing mau trang chi bao cac ving cin duoc tai tao, va cac ving c6 cic soc
doc va doan chit “Curr” chi bdo cac ving ma hoa/giai ma hién tai trong d6 dat
khéi hién tai. Ngoai ra, trén mdi hinh v&, bén vung bén trai (911) — (914) thudc
CTU bén trai (910) va bbn viing bén phai (901) — (904) thuéc CTU hién tai (900).

Cén luu ¥ rang tat ca bbn ving (911) — (914) cia CTU bén tréi (910) da duge
tai tao. Do vdy, bd nhé ban du luu trix tAt ca bon vung nay cua cac mau tham
chiéu tir CTU bén trai (910), va sau 6 cip nhét ving ciia cic miu tham chiéu tir
CTU bén tri (910) c¢6 viing twong tu ctia cic mau dang duoc tai tao tir CTU hién
tai (900). o
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Chzfmg han, trén Fig.9A, ving hién tai (901) trong CTU hién tai (900) dang
dugc tai tao, va vung cung vi tri trong CTU bén trai (910) cia viung hién tai (901)
1a viing da dugc ti tao (911). Ving dong vi tri (911) nam trong ving cia CTU
bén trai (910) v6i ving tuong dbi gibng nhu khéi hién tai (901) trong CTU hién
tai (900). Do viy, ving nhé luu trit cdc mAu tham chiéu cia ving ddng vi tri
(911) duogc cap nhat dé luu trir cac mAu duge tai tao cla vung hién tai (901), va
“X dugce dénh ddu trong ving ddng vi tri (911) trén Fig.9A dé chi bao ring céc
mAau tham chiéu ctia viing ddng vi tri (911) khong con dugc luu trit trong bd nha.

Tuwong tu, trén Fig.9B, vung hién tai (902) trong CTU hién tai (900) dang
dugec téi tao, va vung cung vi tri trong CTU bén trai (910) cia vung hién tai (902)
1a viing (912). Viing ddng vi tri (912) ndm trong ving ctia CTU bén trai (910)
v6i ving twong d6i gibng nhu ving hién tai (902) trong CTU hién tai (900). Do
véy, viing nhé luu trit cic mAu tham chiéu cta ving ddng vi tri (912) dugc cip
nhét dé luu trit cac maiu dugc tai tao ctia vung hién tai (902), va “X” dugc danh
dAu trong ving ddng vi trf (912) trén Fig.9B dé chi béo ring cdc mau tham chiéu
ctia ving dong vi tri (912) khéng con duge luu trit trong bd nhd.

Trén Fig.9C, vung hién tai (903) trong CTU hién tai (900) dang dugc téi tao,
va vung cung vi tri trong CTU bén trai (910) cda vung hién tai (903) 1a vung
(913). Viing ddng vi tri (913) ndm trong ving ctia CTU bén trai (910) véi ving
tuong ddi gibng nhu ving hién tai (903) trong CTU hién tai (900). Do vay, ving
nh¢ Iwu trit cdc mau tham chiéu ciia viing ddng vi tri (913) dugc cip nhat dé luu
trit cac mau dugce tai tao cia ving hién tai (903), va “X” dugc danh du trong
viing ddng vi tri (913) trén Fig.9C dé chi béo rang cac miu tham chi_éu cla ving
ddng vi tri (913) khong con duoc luu trit trong b nhé.

Trén Fig.9D, vung hién tai (904) trong CTU hién tai (900) dang duoc tai tao,
va vung cung vi trf trong CTU bén trai (910) cua vung hién tai (904) 1a ving
(914). Viing ddng vi tri (914) ndm trong ving ctia CTU bén trai (910) véi ving
tuong dbi giéng nhu Viung hién tai (904) trong CTU hién tai (900). Do vay, ving
nh¢ Iuu trit cac mau tham chiéu cia ving dong vi tri (914) duge cdp nhét dé luu

trit cac mau dugce tai tao cla vung hién tai (904), va “X” dugc dénh dau trong
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ving ddng vi tri (914) trén Fig.9D d chi bio ring cdc miu tham chiéu ciia ving
ddng vi tri (914) khdng con dugc luu trit trong bd nhé.

Theo cac khia canh cia sang ché, vecto khdi hop 1é duoc suy ra trong khoang
tim kiém ctia ché d6 du bao IBC c6 thé tudn theo mot ) rang budc dé thoa man
cac diéu kién tuong thich dong bit.

Fig.10 12 hinh v& thé hién vi du vecto khdi hop 18 (1020) tudn theo céc rang
budc cu thé, theo phuong an thuc hién sang ché. Trong vi du Fig.10, CTU hién
tai (1000) 1a CTB d6 séng bao gdm bdn viing dd sang (1006) — (1009). Khi qua
trinh din xuit dbi véi tinh kha dung khdi tham chiéu dugc goi, vi tri (xCurr,
yCurr) clia mau trén bén trai ctia khéi hién tai (1003) trong CTB hién tai (1000)
duoc thiét 14p 1a (xCb, yCb), va vecto khbi d6 sang hop 18 (1020) c6 thé tusn
theo cac rang budc cu thé. Vecto khdi d6 sang hop 18 (1020) trd tir khdi hién tai
(1003) dén khéi tham chiéu (1015) trong CTB bén trai (1010) ctia CTB hién tai
(1000).

Theo mdt sb phuong an thuc hién, rang budc thu nhét chinh 14 khéi tham
chiéu cho khéi hién tai da duoc tai tao. Trong vi du, d6i v6i khéi tham chiéu chir
nhat, khéi tham chiu duge x4c dinh bing da duoc ti tao khi ci mau trén bén
trai va mau dudi bén phai ciia khdi tham chiéu da duoc ti tao. Cu thé 13, dbi vai
vecto khéi db sang mvL c6 dd phén giai 1/16 pel, khi vi tri (xCb + (mvL[0] >>
4), yCb + (mvL[1] >> 4)) ciia mAu trén bén trai ctia khdi tham chiéu dugc dua
vao, TRUE duoc xuét ra, chi bio miu trén bén trai cta khdi tham chiéu da dugc
t4i tao. Can luu y ring mvL[0] va mvL[1] 12 thanh phan x va thanh phén y cta
vecto khbi d6 sang hai chidu mvL. Tuong tw, khi vi tri (xCb + (mvL[0] >> 4) +
cbWidth — 1, yCb + (mvL[1] >> 4) + cbHeight — 1) cia mAu dudi bén phai cia
khdi tham chiéu duge dua vao, TRUE dugc xuét ra, chi b4o mau duéi bén phai
ctia khdi tham chiéu d3 duoc tai tao. Can luu ¥ ring cc tham sé cbWidth va
cbHeight biéu dién chiéu réng va chiéu cao cta khdi tham chiéu. Do d6, khi ca
hai vi tri (xCb + (mvL[0] >>4), yCb + (mvL[1] >> 4)) va (xCb + (mvL[0] >> 4)
+ cbWidth — 1, yCb + (mvL[1] >> 4) + cbHeight — 1) dugc nhép vao, TRUE
duoc xuét ra, chi bdo ca hai mau trén bén trai va mau dudi bén phéi cua khdi

tham chiéu, cling nhu chinh khoi tham chi€u, da dugec tai tao, va do véy, vecto
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khéi 14 hop 18, nhu duge thé hién trén Fig.10. Tuy nhién, néu khéi tham chiéu
khéng dugc tai tao, vecto khéi do séng mvL c6 thé khong hgp 1€.

Theo mét s phirong 4n thuc hién, rang budc thir hai 13 viée khéi tham chiéu
khong chdng 14p vai khéi hién tai. Vi rang bude rang khdi tham chiéu da duoc
tao, khdi tham chiéu c6 thé & bén tréi cia khdi hién tai hodc & bén trén cia khéi
hién tai dé tranh chong l4p v&i khéi hién tai. Trong vi du, déi véi vecto khéi do
sang mvL c6 d0 phan giai 1/16 pel, it nhét mét trong hai gid tri (mvL[0] >> 4) +
cbWidth va (mvL[1] >> 4) + cbHeight nho hon hoic bang 0. Cu thé 13, gi4 tri
(mvL[0] >> 4) + cbWidth nho hon hoic bang 0, chi bao rang khdi tham chiéu
sang bén trdi ctia khéi hién tai va khong chdng 14p v6i khéi hién tai. Tuong tu,
gid tri (mvL[1] >> 4) + cbHeight nhé hon hosc bing 0, chi bao khdi tham chiéu
& phia trén ctia khéi hién tai va khong chdng 14p vé6i khéi hién tai. Do d6, néu ca
hai gia tri (mvL[0] >> 4) + cbWidth va (mvL[1] >> 4) + cbHeight 16n hon 0,
khdi tham chiéu chdng 14p v6i khéi hién tai sao cho vecto khéi do sang mvL cia
khdi hién tai ¢6 thé khong hop 18.

Theo mét sé phuong 4n thuc hién, rang budc thtr ba chinh 14 CTB trong dé
khéi tham chiéu cu tra hodc 1a CTB lan can bén trai cia CTU hién tai hodc chinh
CTB hién tai. Trong vi du, d8i véi vecto khdi d6 sang mvL c6 dd phén giai 1/16

pel, cac phuong trinh (1) — (4) dugc thoa man dé dap tng rang budc nay:

(yCb + (mvL[1] >> 4)) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY (1)
(yCb + (mvL[1] >> 4) + cbHeight — 1) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY (2)
(xCb + (mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY > (xCb >> CtbLog2SizeY) — 1 3)

(xCb + (mvL[0] >> 4) + cbWidth — 1) >> CtbLog2SizeY < (xCb >> CtbLog2SizeY) (4)
Cén luu ¥ rang tham s CtbLog2SizeY bidu dién chidu rong CTB & dang
log2. Chang han, néu chiéu rong CTB bing 128 miu, tham sé CtbLog2SizeY
bang 7. Cu thé 13, cic phuong trinh (1) va (2) chi béo rang CTB trong d6 khéi
tham chiéu cu tri ndm trong ciing hang CTB vé6i CTB hién tai, va cac phuong
trinh (3) va (4) chi bao ring CTB trong d6 khdi tham chiéu cur tra nim trong cot
CTB bén trdi cua CTB hién tai hodc cung ¢t CTB véi CTB hién tai. Do do, cac
phuong trinh (1) — (4) dugc thda man, chi bao rang khéi tham chiéu cu tri trong

CTB lan c4n bén trai, ching han CTB bén trai (1010) trong vi du Fig.IO, clua
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CTB hién tai (1000) hodc chinh CTB hién tai (1000). Tuy nhién, néu khéi tham
chiéu khéng cu tra trong mot trong CTB 14n cén bén trai cia CTB hién tai hodc
chinh CTB hién tai, vecto khéi d6 sang mvL khong hop 1.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, rang budc thtr tu chinh 1a khi khéi tham
chiéu cu trti trong CTB 14n c4n bén trai ciia CTB hién tai, ving clng vi tri cta
khéi tham chiéu trong CTB hién tai da khong duoc tai tao. Ving dong vi tri cia
khéi tham chiéu trong CTB hién tai 13 viing frong CTB hiéﬁ tai v4i ving tuong
dbi gibng nhu khéi tham chiéu trong CTB I4n c4n bén trai. Quay lai Fig. 10, khéi
tham chiéu (1015) cu tra trong ving (1012) ctia CTB 14n c4n bén trai (1010), do
véy, ving ddng vi tri cia khéi tham chiéu (1015) trong CTB hién tai (1000), tirc
1a, vung (1017), da khoéng dugc téi tao. Trong vi du, dbi vé&i vecto khdi dod séng
mvL c6 d6 phan giai 1/16 pel, khi phuong trinh (5) duoc thoéa mén,

(xCb + (mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY = (xCb >> CtbLog28SizeY) — 1

(5) va vi tri ctia ving ddng vi tri trong CTB hién tai ((xCb
+ (mvL[0] >>4) + CtbSizeY) >> (CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog28SizeY — 1),
((yCb + (mvL[1] >>4)) >> (CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1)) dugc
dua vao, FALSE dugc xut ra. Can luu y rE‘mg tham s6 CtbSizeY biéu dién chiéu
rong CTB. Cu thé 1, phuong trinh (5) chi bao rang khéi tham chiéu nim trong
CTB lan cén bén trai cia CTB hién tai.

Van dya vao Fig.10, khi mot trong cac khdi ma (1002) — (1003) 1a khéi hién
tai, khéi tham chiéu khong thé nim trong ving (1011), va do vay, khoang tim
kiém dbi v6i mot trong cac khbi ma (1002) — (1003) khong bao gdm ving (1011),
dugc danh ddu “X” gidng nhu Fig.9A. C4c nguyén nhan nhu sau: néu khdi tham
chiéu nam trong ving (1011), thi viing ciing vi tri cho khéi tham chiéu 1a ving
(1006), tuy nhién, it nhit mot sé mau trong khéi ma (1001) da dugec téi tao, do
vy rang budc thtr tu bi vi pham. Tuy nhién, déi véi khéi ma can duge tai tao
trude trong ving hién tai, ching han khdi ma (1001) trong viing (1006) cia CTB
hién tai (1000), rang budc thr tu khong ngédn ngira khéi tham chiéu nim trong
vang (1011) do ving ddng vi tri (1006) cho khéi tham chiéu vin chua duoc tai
tao, ching han, sao cho cic miu tham chiéu ctia ving (1011) khong bi ghi d&

hoéc x06a.
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Theo céac khia canh cia sang ché, ché d6 du bao IBC dugc xem 1a ché do
riéng ré& hodc ché d6 thit ba bén canh ché do du bao trong va ché d6 du bao ngoai.
Tuc 13, ché d6 du bao IBC khac véi ché d6 du bao trong hodc ché d6 dur bao
ngoai. Nho 1am vay, du bao vecto khdi & ché d6 ngdm (giéng nhu ché dd hop
nhét ctia ché d6 du béo ngoai) va ché do tuong minh (giéng nhu ché d6 AMVP
ctia ché d6 du bao ngoai) dugce tach riéng khoi ché d6 du bao ngoai thong thudng.

Danh s4ch tmg vién bd du béo riéng r& duge dinh nghia cho ché do ng?lrri clua
ché do dy bao IBC. Danh sach tmg vién b du bdo riéng r€ cla ché do ngém cua
ché d6 du bao IBC khac v6i danh sach Gmg vién hop nhét trong ché d6 hop nhit
ctia ché d6 du bao ngoai trong do tAt ca cac muc trong danh sach tng vién bd du
béo 1a cac vecto khéi. Qua trinh dan xuét g vién cuia danh sach tng vién b du
béo riéng r& c6 thé dua trén qua trinh din xudt Gng vién ctia danh sach Gmg vién
hop nhéit. Lay 1am vi du, 5 vi tri 14n can khong gian trong ché d6 hop nhét cia
ché d6 du bao ngoai & cac chudn HEVC hodc VVC c6 thé duogc truy nhédp cho
ché d6 dir bao IBC dé suy ra danh sach tmg vién bd du bao ciia n6 cho ché o
ngﬁm. Ngoai ra, danh sach tng vién bd du bdo riéng r& khac c6 thé dugc dinh
nghia cho ché d6 trong minh cta ché d6 du bao IBC, trong d6 tit ca cac muc
trong danh sach ciing 12 cac vecto khbi. Qua trinh d4n xuét ung vién ctia danh
sach tmg vién bd du bio riéng r& cho ché d6 tuong minh c6 thé dua trén qua trinh
dan xuét ciia danh sach tng vién bd dy bao & ché dd AMVP cia ché do du béo
ngoai.

Do d6, nhu 13 ché d6 riéng r& tir ché do du béo ngoai, ché d6 du bao IBC ¢
thé ¢6 qua trinh dan xut vecto khéi don gian héa va théng nhit cho ca hai ché
@6 ngAm va ché d6 tuong minh. |

Theo céc khia canh clia séng ché, danh sach ung vién bo du bdo vecto khdi
ctia ché @6 du bao IBC bao gdm céc tmg vién bd du bao vecto khdi va mbi tmg
vién trong céc Gmg vién bd dy bao vecto khbi c6 thé tir mot trong céac vecto khbi
sau: vecto khdi trong cac vecto khéi dua trén 1an c4n khong gian, vecto khéi
trong céc vecto khdi dua trén lich str, vecto khdi trung binh, va vecto khdi cia

cac vecto khoi méc dinh.
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Fig.11 13 hinh v& thé hién vi du céac vecto khdi dya trén 1an can khong gian,
theo phuong 4n thyc hién sang ché. Khéi hién tai (1100) c6 5 khdi 14n can khong
gian (1101) — (1105) & céc vi tri dudi bén trai, trén bén phai, va trén bén trai.

Theo mdt phuong &n thuc hién, th tu tao danh sach tng vién bd du bao vecto
khéi ctia ché do dy bao IBC tir 5 khéi l4an can khong gian 1a: A0 (1101) -> B0
(1102) ->B1 (1103) -> A1 (1104) -> B2 (1105).

Theo mdt phurong 4n thuc hién, chi A0 va B0 tir cac vecto khdi dya tréh lan
can khong gian cé thé dugc chira trong danh séch tmg vién bd du bédo vecto khdi.
Khi ca A0 va BO 12 kha dung nhung bang nhau, chi mét gia tri c6 thé dugc bao
gdm trong danh sach g vién bd du bao vecto khéi.

Theo mét phuong an thuc hién, chi A1 va B1 tir cac vecto khdi dua trén 1an
cén khong gian c6 thé dugc chira trong danh sach tng vién bd du bao vecto khéi.
Khi ca Al va BI 1a kha dung nhung bang nhau, chi mét c6 thé duge bao gdm
trong danh sach tng vién bd du bio vecto khéi.

Theo mot phuong 4n thuc hién, chi Ax va By tir cac vecto khéi dya trén lan
can khong gian c6 thé dugc chira trong danh sich tng vién bo du bao vecto khéi,
trong d6 Ax va By biéu dién mot trong cac 14n c4n bén trai va mot trong cac lan
can bén trén, mdt cach 1an lugt.

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, cac tng vién bd du bao vecto khdi dua
trén lich sit (HBVP) duoc bao gdm trong danh sach tmg vién bd du bao vecto
khdi. Trong vi dy, ing vién HBVP ¢6 thé dugc bao gém trong danh sich tng
vién bd du bao vecto khdi sau cac vecto khdi dya trén 1an c4n khong gian. Ung
vién HBVP duoc suy ra dua trén khéi duge ma hoa truée do va duge luu trix
trong bang HBVP. Bang HBVP ¢6 nhiéu tmg vién HBVP dugc duy tri trong sudt
qua trinh ma héa/giai ma. Bang HBVP c6 thé dugc dit lai (duge 1am tréng) khi
gip hang CTU méi. Bat ky khi nao ¢6 CU IBC khéng phai khéi phu, vecto khéi
lién két dugc bd sung vao muc cubi cung ciia bang HBVP 1am tng vién HBVP
méi.

Theo mét sé phuong an thuc hién, kich thuée bang HBVP S duoc thiét 14p
bang 6, chi bao ¢ t6i 6 tng vién HBVP ¢6 thé duoc bd sung vao Bang. Khi chén

ung vien HBVP méi vao bang HBVP, quy tic vao trudce ra trude rang bude
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(FIFO) duoc st dung trong d6 kiém tra du thira trude hét dugc dp dung cho bang
HBVP dé tim ra liéu c6 g vién HBVP gidng hét hoic twong tir trong bang
HBVP. Trong vi du, khi tng vién HBVP gidng hét hoic trong tu duoc tim thiy
trong bang HBVP, mg vién HBVP gidng hét hoic turong tu duge loai bd khoéi
béngI{B\U?saochotétcécécﬁmg\dénI{B\ﬂ’vésaucéthéduqcdichuyénlén
trudc.

Cén luu v rang kich thude bang HBVP ¢6 thé duge fhay d6i theo mot sb
phuwrong 4n thyc hién. Tirc 13, kich thude S ¢6 thé nhé hon hodc 16n hon 6 theo
;ﬂ@tséphuongénthuclﬁén.Theorn@tséphuongénthuclﬁén,khikmhthuéc
161 hon 6, khéng phép tia nao duge sit dung khi bao gdm tmg vién HBVP méi
vao bang HBVP.

Theo mot sb phuong an thuc hién, khi tao danh sich trng vién bg du bao vecto
khéi, vai tmg vién HBVP méi nhét trong bang HBVP duge kiém tra theo thir tir
va duoc bao gdbm trong danh sach Gmg vién after cac ing vién dua trén 1an can
khong gian. Kiém tra du thira dugc 4p dung trén cac Gmg vién HBVP dén cac
g vién dua trén l4n can khong gian. D& giam sb lugng hoat dong kiém tra du
thira, s6 luong ung vién HBVP dugce sir dung cho tao danh sch tmg vién bo du
bao vecto khdi duoc thiét 1ap 1a (N <= 4) 2 M: (8 — N), trong d6 N chi bao s6
lwong Ung vién hién tai trong danh sach tng vién va M chi bao sé luong tng
vién HBVP kha dung trong bang HBVP. Khi téng sd cic Gmg vién bd du bao
vecto khdi kha dung dat sb 16n nhit duoc phép trir 1, qua trinh tao danh sach Gmg
vién bo du bao vecto khéi tir HBVP két thuc.

Theo mot sb phuong én thuc hién, vecto khéi trung binh c6 thé duoc bao gém
vao danh sach tng vién b du bao vecto khdi. Vecto khdi trung binh ¢6 thé duoc
suy ra bang cach lua chon cic tmg vién bd du béo tir danh sach tng vién va sau
dé tinh trung binh céc tng vién bd du bdo dugce chon.

Trong mdt vi dy, tmg vién thir nhét va Gmg vién thtr hai dugc tinh trung binh
8 tao ung vién méi trong danh sach.

Trong vi du khéc, ba ing vién thi nhat duge tinh trung binh theo céc cip dé
tab tap hop ba tng vién mdéi. Thi tu cia ba Gng vién méi dugce suy ra tir ba ing

vién hién tai thi nhét c6 thé 12 (tha nhét, thi hai), (thi nhét, thi ba) va (thi hai,
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thir ba), trong d6 thir nhét, thi hai, va thi ba tvong tmg v6i ba tmg vién thir nhat
hién tai trong danh sach, mét cach lan luot.

Trong vi du khéc, bén tmg vién thir nhit duoc tinh trung binh theo cac cap
dé tao tap hop sdu img vién méi. thi tyr ciia sdu ing vién méi duge suy ra tir bén
mg vién hién tai thir nhét c6 thé 1a (thir nhéit, tht hai), (thir nhét, thi ba), (thi
hai, th ba), (tha nhét, thir tu), (thir hai, thir tu), (th ba, thi tu), trong d6 thir
nhAt, thir hai, thit ba, va thit tu twong g véi bdn tng vién thir nhat hién tai trong
danh sach, mot cach 1an luot.

Theo mot sb phuong 4n thuc hién, cac vecto khéi mic dinh c6 thé duge bao
gbm trong danh sach tng vién bd du bao vecto khdi. Cac vecto khdi mac dinh
c6 thé duoce dinh trude.

Theo mot phuong an thuc hién, cic vecto khéi dya trén héng s6 c6 thé duge
st dung. Mot s6 vecto khéi mic dinh léy lam vi du bao gém, ma khong bi ap
dung & (0, 0), (-8, 0), (0, -8), (-4, 0), (0, -4), (-8, -8), va (-4, -4). Cac vecto khéi
nady, toan b hodc mat phﬁn, c6 thé duge bb tri theo thir ty néu trén dé dudc bao
gbm trong danh sach tg vién b du bao vecto khi, hodc co thé theo céc thir tu
khac.

Theo mét phuong 4n thuc hién, cic vecto khdi lién quan kich thudc khéi co
thé duge sir dung. Mot sé vecto khdi mic dinh léy lam vi du bao gém, ma khong
bi ap dung & (-2w, 0), (0, -2h), (-w, 0), (0, -h), (-2w, -2h), va (-w, -h), trong do
w va h biéu dién chidu rong va chiéu cao cta khéi hién tai, mot cach 1an luot.
Céac vecto khdi nay, toan bo hodc mot phén, c6 thé dugce bd tri theo thir ty néu
trén dé dugc bao gém trong danh séch tmg vién bo du bdo vecto khéi, hoidc co
thé theo céc thir tu khac.

Theo mdt phuong an thyce hién, cac vecto khéi lién quan kich thuéce khéi 16n
nhét c6 thé dugc st dung. Mot sb vecto khdi mac dinh léy lam vi du bao gém,
ma khong bi d4p dung ¢ (-2w_max, 0), (0, -2h_max), (-w_max, 0), (0, -h_max),
(-2w_max, -2h_max), va (-w_max, -h_max), trong d6 w_max va h_max biéu
dién chiéu rong dugc phép 16n nhit va chiéu cao duoc phép 16n nhét cia khéi

hién tai, mot cach lan lugt. Cac vecto khoi nay, toan by hodc mét phan, cé the
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duoc bd tri theo thir tu néu trén dé dugc bao gé)m trong danh sach Gng vién bd
du bao vecto khéi, hodc c¢6 thé theo cac thtr tu khéc.

Theo mét phuong 4n thue hién, cac vecto khéi lién quan kich thurée khéi nhé
nhét c6 thé duge st dung. Mot s6 vecto khdi mac dinh léy lam vi du bao gém,
ma khong bi 4p dung & (—2W_min; 0), (0, -2h_min), (-w_min, 0), (0, -h_min), (-
2w_min, -2h_min), va (-w_min, -h_min), trong d6 w_min va h_min biéu dién
chiéu rong dugc phép nho nhét va chiéu cao duoc phép nhod nhét cta khéi hién
tai, mot cach 1an luot. Cac vecto khéi nay, toan bd hodc mdt ph?ln, c6 thé duoc
bb tri theo th tu néu trén dé du:cjc bao gdm trong danh sach tmg vién b dur bao
vecto khéi, hodc c6 thé theo céc thir tu khac.

Theo mot phuong 4n thuc hién, thr ty cla céc Ung vién trong danh séch tng
vién bd dir bao vecto khéi 1a cac vecto khbi dwa tréﬁ 14n cén khong gian -> cac
vecto khéi dua trén lich sir -> cac vecto khéi trung binh -> céc vecto khéi mic
dinh.

Theo mot phuong én thuc hién, thit tu clia cdc Gng vién trong danh sach ting
vién bd du bao vecto khéi 12 cac vecto khdi dua trén lan can khong gian -> céc
vecto khéi dua trén lich st -> cac vecto khbi mac dinh.

Theo céc khia canh ctia sédng ché, danh sach Ung vién bd du bdo vecto khéi
théng nhét c6 thé dugc sir dung trong ca ché do ngém 14n ché do tudng minh cua
ché do du bao IBC. Tuy nhién, danh sach tmg vién c6 thé duoc ap dung chi cho
mot trong ché @6 ngém va ché do tuong minh ctia ché d6 du bao IBC. Theo mot
phuong 4n thyc hién, khi tmg vién duoc suy ra tir danh sach théng nhét dugc
chon dé duoc ap dung cho ché do tudng minh, viée 1am tron tmg vién bd du bao
vecto khdi dugce chon vé phia d0 phén giai vecto khéi duge chon c6 thé duge vo
hi€u héa. Ttc 13, ng vién bd du bio vecto khéi duge chon & dd phén gii ban
d4u, tham chi khi d6 phan giai cta hiéu sb vecto khéi & d6 phan giai khac nhau.

Theo céc khia canh cia séng ché; danh sach ung vién b du bdo vecto khéi
c6 thé dugc dua qua qué trinh xén tia. Ttc 13, néu bo du bao vecto khéi trong
danh sach dugc xem 13 bd dir bao khong hop 16 cho khdi hién tai, ching han,

khoi tham chi€u ctia khoi hién tai in ché d§ du bao IBC s€ ndam ngoai khoang tim
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kiém dugc phép néu bd du bao khong hop 1€ duge sir dung truc tiép lam vecto
khéi cubdi cling, sau d6 hoat dong bb sung duge thuc hién.

Theo mdt phuong an thyc hién, trong qua trinh tia, t4t ca c4c tmg vién hop 18
trong danh sach Umg vién dugc loai bé khoi danh sich sao cho cac tng vién hop
16 tiép theo c6 thé duge di chuyén 1én trong danh»séch.

Theo mdt phwong an thyc hién, trong qud trinh tia, mét hodc nhiéu tmg vién
khéng hop 1€ trong danh sach tng vién dugc loai bdé khéi danh sach. Céc vi du
vé céc ung vién khong hop 1€ bao gbm, ma khong bi 4p dung & cdc Gng vién
khong tudn theo rang budc khdi tham chiéu khéng chdng 14p v6i khdi hién tai va
céc tmg vién khong tuén theo rang bugc CTB trong do khéi tham chiéu ctia khéi
hién tai dugc dit 14 CTB 14n cén bén trai cua CTU hién tai hodc chinh CTB hién
tai.

Theo mdt phuong 4n thyc hién, trong qué trinh xén tia, eic Ung vién khong
hop 18 dugc xén tia sao cho mbi ing vién trong céc tmg vién dugc xén tia tro dén
céc vi trf nam trong khoang tim kiém hop 18 cia ché d6 du bao IBC. Qua trinh
xén tia nay c6 thé dugc thuc hién bang cach chinh stra thanh phan ngang, thanh
phé‘ln doc, hodc ca hai thanh phén ctia bd du bao vecto khdi theo cach ma sau khi
chinh sira, bo du bao vecto khdi tro dén bién ctia khoang tim kiém hop 1& ctia ché
d6 du bao IBC. v

Fig.12 thé hién Iuu dd phac thao qua trinh 14y 1am vi du (1200) theo phuong
4n thuc hién sang ché. Qua trinh (1200) c6 thé duge st dung khi tai tao khdi
duoc ma héa trong ché @ du bao IBC, dé tao khédi du bio cho khéi dang duogc
tai tao. Theo c4c phuong 4n thuc hién khac, qua trinh (1200) dugc thyue thi bing
hé mach xir 1y, ching han hé mach xir Iy in cac thiét bi dau cudi (210), (220),
(230) va (240), hé mach xir ly thuc hién céc chirc ndng cua by ma hoa video
(303), hé mach xur 1y thuc hién céc chic ning cla bd gidi ma video (310), hé
mach xir 1y thuc hién c4c chtrc ning ctia bd giai ma video (410), hé mach xir Iy
thuc hién cac chirc nang cia moédun dy bao trong (452), hé mach xir ly thuc hién
cac chirc ning cua bd ma hoa video (503), hé mach xir ly thuc hién céac chic
ning ctia bd du béo (535), hé mach xtr Iy thuc hién cic chirc ndng cua bd mé héa

trong (622), hé mach xt ly thuc hién céc chirc ning clia bod gidi mi trong (772),
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va tuong tr. Theo mdt s phuong 4n thuc hién, qué trinh (1200) duge trién khai
trong cac lénh phén mém, do vay khi hé mach xtt ly thuc thi cdc 1énh phﬁn mém,
hé mach xtr ly thuc hién qua trinh (1200).

N6i chung, qua trinh (1200) ¢6 thé bit dau & budce (S1210), trong d6 qua trinh
(1200) giai ma thong tin du bao cho khéi hién tai trong 4nh daﬁg dugc m3 héa
vbn 12 mét phén ciia chudi video dugc ma héa. Thong tin du bao chi béo ché db
du bao IBC dugc sir dung cho khéi hién tai. Thong tin du bao ciing c6 thé chi
béo chi sb dé lwa chon ung vién bd du bdo vecto khéi tir danh sach ung vién bo
dy béo vecto khéi cho khéi hién tai, va lidu sé du khac 0 ton tai cho khdi hién
tai. Sau khi giai ma thong tin du bao, qua trinh (1200) chuyén sang buéc (S1220).

O bude (S1220), qué trinh (1200) x4c dinh liéu s§ du khac 0 ton tai cho khéi
hién tai dya trén thong tin du bio. Néu qu4 trinh (1200) xé4c dinh that phin du
khac 0 khong ton tai cho khdi hién tai, thi qua trinh (1200) chuyén sang buéc
(S1230). Nguoc lai, qua trinh (1200) chuyén sang budc (S1240).

O bude (S1230), qué trinh (1200) tao danh séch trng vién bd du bdo vecto
khdi cho khéi hién tai d4p lai chi béo rang phan du khac 0 khong ton tai cho khdi
hién tai. Danh sach g vién bd du bdo vecto khéi c6 sb lugng thir nhét cta cac
ung vién bd du béo vecto khdi va dugc tao dua trén chudi ung vién.

O budc (81240), qua trinh (1200) tao danh séch tng vién bd du bdo vecto
khdi cho khéi hién tai d4p lai chi bao ring phan du khac 0 ton tai cho khéi hién
tai. Danh sach tmg vién bd du bao vecto khdi c6 s6 lugng thir hai clia céc ting

‘vién bo du bao vecto khdi va dugc tao dua trén chudi tng vién tuong tu duoc xir
ly & budce (S1230).

Theo phuong 4n thyuc hién, qué trinh (1200) x4c dinh liéu vecto khéi thir nhat
ctia khdi 14n c4n khong gian thir nhét trong cac khéi 14n can khong gian cta khéi
hién tai la kha dung. Pép lai viéc xac dinh rang vecto khéi thtr nhét cta khéi 1an

“can khong gian thtr nht ciia cac khéi 1an can khong gian cia khéi hién tai 12 kha
dung, qu4 trinh (1200) bd sung vecto khdi thir nhit vao danh sich tng vién bo
du bao vecto khbi. Nguoc lai, qua trinh (1200) x4c dinh lidu vecto khéi thir hai
ctia khéi 14n can khéng gian thir hai ciia cac khéi 1an c4n khong gian ciia khéi

hién tai 14 kha dung va theo mdt so phuong én thuc hién, liéu vecto khoi thir hai

-41-



41109

ctia khéi 1an cén khong gian thir hai giéng nhu hoic giéng nhu vecto khdi thir
nhét cta khéi 14n can khong gian thir nhit. Pap lai viéc xac dinh rang vecto khéi
thir hai ctia khdi 1an can khong gian thir hai cta cac khéi 14n can khong gian ciia
khdi hién tai 1a kha dung va theo mot sé phuong an thuc hién, vecto khéi thir hai
ctia khéi 14n can khong gian thir hai khong gidng nhu vecto khéi thir nhit ciia
khdi 1an can khong gian thir nhat, hé mach xit ly bd sung vecto khoi thir hai vao
danh sach ung vién b du bao vecto khéi.

Theo phwong 4n thuc hién, khbi 14n can khéng gian thir nhét ciia khéi hién
tai lién k& v6i gc dusi bén trai ctia khdi hién tai va canh dudi ciia khéi 1an can
khong gian thtr nhit dugc cin chinh v6i canh dudi ctia khéi hién tai, va khéi 1an
can khong gian thtr hai cta khéi hién tai lién ké véi goc trén bén phai ctia khéi
hién tai va canh phai cia khéi 1an can khong gian thir hai dugce cdn chinh véi
canh phai cta khéi hién tai.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, khdi 1an can khong gian thir nhit cia khéi
hién tai lién k& v&i goc dudi bén trai ctia khdi hién tai va canh trén ciia khéi lan
can khong gian thir nhét dugc can chinh vé6i canh duédi cia khdi hién tai, va khéi
1an can khong gian thir hai cia khéi hién tai lién ké vé6i goc trén bén phai cia
khéi hién tai va canh trai ctia khéi 1an cén khong gian thit hai dugc cin chinh véi
canh phai cta khéi hién tai.

Theo mdt phuong an thuc hién, khdi 14n c4n khong gian thir nhéit cta khéi
hién tai lién k& v&i canh trai cia khdi hién tai va khéi 1an c4n khong gian thit hai
cia khdi hién tai lién ké v6i canh trén ctia khéi hién tai.

Theo mdt phuong an thuc hién, khi téng sb vecto khdi cua cac khéi 1an can
khong gian dugc bao gdm trong danh sach tmg vién b du bao vecto khéi nhé
hon s6 luong 16n nhit dugc phép dua trén, ching han, lidu phén du khéc 0 tén
tai cho khéi hién tai, qua trinh (1200) lya chon vecto khéi thir ba cta khdi dugc
ma héa trude dé tir cc vecto khéi trong cac khbi dugc ma hoa trude d6. Qua
trinh (1200) c6 thé x4c dinh liéu vecto khéi thi ba dwoc chon khac véi cac khbi
1an cén khong gian dugc bao gdm trong danh sach tmg vién bd du béo vecto
khéi. Dép lai viéc x4c dinh réng vecto khdi thir ba dugc chon khac véi cac khéi

1an cén khéng gian dugc bao gdm trong danh sich g vién by du béo vecto
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khéi, qua trinh (1200) bd sung vecto khéi thtr ba dugc chon vao danh sach tng
vién b0 du béo vecto khéi.

Theo mot phuong 4n thyuc hién, khi tdng sb vecto khéi cta cac khéi 14n can
khong gian va céc khdi dugc ma héa true d6 dugc bao gdm trong danh sach
g vién bd du bao vecto khbi nhé hon sd lugng duge phép 16n nhét va 16n hon
1, qué trinh (1200) lya chon céc tmg vién bo du bdo vecto khéi tir danh sach ting
vién bo du bio vecto khéi. Qua trinh (1200) tinh trung binh c4c Gng vién bd du
béo vecto khdi duge chon dé tao it nhit mot vecto khdi duge tinh trung binh.
Qua trinh (1200) bd sung it nhit mot vecto khéi duoc tinh trung binh vio danh
sach ing vién by du béo vecto khéi.

Theo mot phuong an thyc hién, khi tdng sb vecto khéi cta cac khéi 1an can
khong gian, cac vecto khéi clia cac khbi duge ma héa trude do, va it nhit mot
vecto khdi dugc tinh trung binh duoc bao gdm trong danh sach tmg vién bd du
bao vecto khdi nhé hon sb lugng duge phép 16n nhét, qua trinh (1200) bb sung
mot hodc nhiéu vecto khdi mic dinh vao danh sach tmg vién bd du bdo vecto
khi.

Sau khi tao danh sach ng vién bo du bao vecto khéi cho khéi hién tai, qua
trinh (1200) chuyén sang budc (S1250).

O budce (S1250), qua trinh (1200) Iyva chon tng vién bd dy béo vecto khéi tir
danh sach tng vién bd du bdo vecto khéi duge tao, ching han, dua trén chi sb
dugc chi bao trong thong tin du bdo. Chi s6 c6 thé dugc bao hiéu tudng minh
hodc ngam.

Sau khi Iya chon tng vién bd du bdo vecto khéi, qua trinh (1200) chuyén
sang budc (S1260).

O bude (S1260), qué trinh (1200) téi tao khéi hién tai theo ng vién bo du
béo vecto khéi duge chon.

Sau khi t4i tao khéi hién tai, qua trinh (1200) két thuc.

Céc k¥ thuat néu trén, c6 thé dugc trién khai du6i dang phdn mém may tinh
using céc 1énh may tinh doc dugc va dugc luu trit dudi dang vét ly trong mot

hodc nhiéu phuong tién méy tinh doc dugec. Chéng han, Fig.13 thé hién hé théng
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mAy tinh (1300) thich hop dé thuc hién cac phuong 4n thye hién cu thé cia sing
ché.

Phén mém may tinh c6 thé duoc ma hoa nhér sir dung ma may hoic ngdn ngir
m4y tinh thich hop bat ky, ma c6 thé phu thudc vao lip rap, bién dich, két nbi,
hodc céc co ché tuong tu dé tao ma bao g@)m cac 1énh c6 thé dugc thyc thi truc
tiép, hodc qua théng dich, thuc thi vi mé, va tuong tu, béng mét hodc nhiéu khdi
xir Iy trung tAm mdy tinh (CPU), khéi xit Iy d4 hoa (GPU), va tuong tu.

Céc 1énh c6 thé dugc thuc thi trén céc loai khéc nhau cia cac may tinh hodc
cac thanh phén cta no, bao gdm, ching han, may tinh c4 nhan, may tinh bang,
may chu, dién thoai thong minh, thiét bi trd choi, céc thiét bi Internet van vat
(IoT) va tuong tu.

Céc thanh phan duoc thé hién trén Fig.13 cho hé théng may tinh (1300) vé
ban chit 14 vi dy va khong nham goi v giéi han bat ky dbi véi pham vi st dung
hozc chirc ning ciia phin mém mady tinh thue hién cic phuong 4n thuc hién séng
ché. Céu hinh cta cac thanh phé‘ln khong duogc hiéu nhu 12 ¢6 18 thudc hodc yéu
cau bat ky lién quan dén mot hodc tb hop ctia cac thanh phﬁn dugce minh hoa theo
phuong an thyc hién 14y 1am vi du cta hé théng may tinh (1300).

Hé théng may tinh (1300) c6 thé bao gdm céc thiét bi dau vao giao dién con
ngudi cy thé. Thiét bi dau vao giao dién con ngudi nay c6 thé dap tng dau vao
bdi mot hodc nhidu ngudi dung qua, ching han, dau vao xtc giac (ching han:
b4m phim, quét, di chuyén ging di liéu), ddu vao audio (ching han: giong néi,
vd tay), ddu vao hinh anh (ching han: cac ctr chi), diu vao khtru giac (khong
dugc mé ta trén hinh v&). Céc thiét bi giao dién con ngudi cling c¢6 thé duge sir
dung dé chup cac phuong tién cu thé khong nhét thiét lién quan truc tiép dén dau
vao ¢c6 vy thitc ciia con ngudi, ching han audio (ching han: giong néi, 4m nhac,
4m thanh xung quanh), anh (ching han: anh quét, anh chup thu dugc tir camera
anh tinh), video (ching han video hai chiéu, video ba chidu bao gdm video 14p
thé).

Céc thiét bi giao dién ngudi diu vao c6 thé bao gdm mdt hoic nhidu trong sb
(chi mot trong sé chung dugc mod ta): ban phim (1301), chudt (1302), ban di
chudt cam tmg (1303), man hinh cam tng (1310), ging dit liéu (khong duge thé
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hién trén hinh v€), joystick (1305), micrd (1306), may quét (1307), camera
(1308).

Hé théng may tinh (1300) ciing c6 thé bao gbm c4c thiét bi du ra giao dién
con ngudi cu thé. Cac thiét bi diu ra giao dién con ngudi nay co thé kich hoat
céc gidc quan clia mot hodc nhiéu ngudi ding qua, ching han, dau ra xic giéc,
am thanh, 4nh sang, va mui/vi. C4c thiét bi d4u ra giao dién con ngudi ndy c6 thé
bao gdm céc thiét bi dau ra xtic gic (chéng han phén hdi xtc gidc boi man hinh
cam tng (1310), ging dit liéu (khong dugc thé hién trén hinh v&), hodc can diéu
khién (1305), nhung ciing c6 thé c6 céac thiét bi phan héi xuc gide khong phuc
vu lam cac thiét bi ddu vao), céc thiét bj diu ra audio (chang han: loa (1309), tai
nghe (khong dugc mo ta trén hinh v&)), céc thiét bi dau ra hinh anh (ching han,
c4c man hinh (1310) d& bao gdm man hinh CRT, méan hinh LCD, man hinh
plasma, man hinh OLED, mdi man hinh ¢6 ho#c khong c6 kha ning dau vao man
hinh cham, mdi man hinh c6 hodc khong c6 kha nang phan hdi xic gidc—mot
s& man hinh trong d6 c6 thé c¢6 thé xuét ra diu ra hinh anh hai chiéu hogc nhiéu
hon d4u ra ba chiéu qua cac phuong tién chéng han ddu ra lap thé; kinh thuc té
a0 (khong dugc md ta trén hinh v€), man hién thi toan ky va smoke tank (khong
dugc mo ta trén hinh vé)), va may in (khong duge mo ta trén hinh ve).

Heé théng may tinh (1300) c6 thé ciing bao gdém thiét bi luu trit ngudi truy
nhdp duoc va phuong tién dugce lién két clia ching ching han phuong tién quang
hoc bao gdm CD/DVD ROM/RW (1320) ¢6 CD/DVD hoic phuong tién tuong
tu (1321), 8 nh¢ nhanh (1322), dia cimg théo dugc hoic 6 trang théi rin (1323),

‘phuong tién tir tinh ké thira ching han bang va dia mém (khdéng duoc mo ta trén
hinh v&), thiét bi dva trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung ching han dongle bao
mat (khong duge mo ta trén hinh v€), va tuwong tu.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ciing hiéu rang term “phuong
tién may tinh doc duoc” nhu duge sir dung ciing véi sang ché khong bao g6m
phuong tién truyén, séng mang, hoic tin hiéu tam thoi khac.

Heé thdng may tinh (1300) c6 thé cling bao gdm giao dién v&i mot hodc nhiéu
mang truyén thong. Mang c6 thé chéng han 12 khong day, hitu tuyén, quang hoc.

Mang cé thé con 1a cuc bg, dién rong, do thi, xe cd va cong nghiép, thai gian
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thuc, chiu tré, va v.v.. Cac vi du vé mang bao gém cac mang cuc bd chéng han
Ethernet, LAN khong ddy, mang té bao dé bao gdbm GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va
tuong tw, mang sé dién rong khong day hodc hitu tuyén TV dé bao gdm TV cép,
TV vé tinh, va TV phét séng mat dit, xe va cong nghiép dé bao gébm CANBus,
va v.v.. Cac mang cu thé thudng yéu cu cac bd diéu hop giao dién mang ngoai
dugc gin vao cac cbng dir liéu da nang cu thé hodc buyt ngoai vi (1349) (ching
han, ching han cic cdng USB ciia hé thdng may tinh (1300)); cac 66ng khac
thuong dugc tich hop vao 161 cia hé théng may tinh (1300) bing cich gin vio
buyt hé théng nhu duge néu dudi day (ching han giao dién Ethernet vao hé thng
mdy tinh PC hodc giao dién mang té bao vio hé théng may tinh dién thoai thong
minh). Nho sit dung mot trong cdc mang nay, hé thdng méy tinh (1300) c6 thé
truyén thong véi cac thuc thé. Phién truyén théng nay c6 thé 13 don hudng, chi
nhan (ching han, TV phét séng), chi giri don huéng (ching han CANbus véi cac
buyt CANbus cu thé), hoic hai huéng, ching han véi cac hé théng may tinh khac
nho sit dung cdc mang sb cuc b hoic dién rong. Céc giao thirc va céc xép chdng
giao thirc cu thé c6 thé duoc sir dung trén mdi trong cdc mang va céc giao dién
mang d6 nhu dugc néu trén.

Céc thiét bi giao dién ngudi néu trén, thiét bi luu trit ngudi truy nhap duoc
va giao dién mang co thé duoc gin vao 161 (1340) ciia hé thdng may tinh (1300).

L5i (1340) ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu CPU (1341), khéi xir Iy d6 hoa
(GPU) (1342), khéi xir Iy 14p trinh duge chuyén dung & dang méng cdng dang
trueong 14p trinh duge (FPGA) (1343), céc b gia tbc phan cimg cho céc tic vu
cu thé (1344), va v.v.. Cac thiét bi ndy, cing v6i ROM (1345), RAM (1346), bd
luu trir khéi nodi bd ching han 6 cting ngudi ding khéng truy nhép duoc noi b,
SSD, va tuong tr (1347), c6 thé dugc ndi qua buyt hé thong (1348). Trong mét
s6 hé théng may tinh, buyt hé thdng (1348) ¢ thé duoc truy nhap ¢ dang mot
hodc nhiéu c4c phich cim vat Iy dé c6 thé mé rong bang cac CPU bb sung, GPU,
va tuong tir. Céc thiét bi ngoai vi ¢6 thé dugc gén truc tiép vao buyt hé thong cua
151 (1348), hodc qua buyt ngoai vi (1349). Cac kién tric cho buyt ngoai vi bao
gém PCI, USB, va tuong tu.
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CPUs (1341), GPUs (1342), FPGAs (1343), va cac bd gia tdc (1344) c6 thé
thuc thi cac 1énh cu thé ma, két hop, cb thé tao thanh ma may tinh néu trén. Ma
may tinh d6 ¢6 thé duge luu trir trong ROM (1345) or RAM (1346). Dit liéu bién
dich ciing c6 thé duoc luu trix trong RAM (1346), trong d6 dit liéu vinh ctru c6
thé duoc Iwu trit ching han, trong bd luu trit khéi ndi bd (1347). Bude luwu trix
nhanh va truy xuét vao thiét bi bit ky trong cac bd nhé 6 thé duge kich hoat
thong qua st dung bd nhé cache, ¢6 thé dugc lién két chit ché V(’ri'm(f)t hodc
nhiéu CPU (1341), GPU (1342), b6 nh6 khéi (1347), ROM (1345), RAM (1346),
va tuong tu.

Phuong tién may tinh doc dirgc 6 thé ¢6 ma mdy tinh trén d6 dé thuc hién
cac hoat dong khac nhau duoc trién khai bang mdy tinh. Phuong tién va ma may
tinh c6 thé 1a cac thiét bi duge thiét ké dic biét va dugc tao cho cac muc dich ciia
sang ché, hodc ching co thé da duoc biét va kha dung véi ngudi c6 hiu biét
trung binh trong linh vuc phin mém may tinh.

Lay 1am vi du va khong bi gi6i han, hé théng may tinh c6 kién tric (1300),
va cu thé 13 161 (1340) c6 thé cung cip chtc ning nhu 13 két qué cua (céac) bd x1r
ly (bao gdm CPU, GPU, FPGA, céc bd gia tbc, va tuong tu) thuc thi phin mém
duoc trién khai trong mot hodc nhiéu phuong tién mdy tinh doc dugc hitu hinh.
Phuong tién may tinh doc duoc nay c6 thé 1a phuong tién duoc lién két véi bd
nhé khdi ngudi ding truy nhdp dugce nhu néu trén, cling nhu viée luu trit cu thé
ctia 161 (1340) vé ban chét 13 bat bién, ching han bd luu trit khéi ndi bod cua 16i
(1347) hoic ROM (1345). Phan mém thuc hién cac phwong 4n thuc hién khac
nhau ciia sang ché c6 thé duoc luu trir trong cac thiét bi nay va duoc thue thi
bang 151 (1340). Phuong tién méy tinh doc dugc ¢6 thé bao gdm mét hoc nhidu
thiét bi hodc chip nh¢, theo cac nhu cau thue. Phin mém c6 thé khién 151 (1340)
va cu thé 1a cac bo xtr Iy trong d6 (bao gdm CPU, GPU, FPGA, va twong tu) dé
thuc thi cdc qua trinh cu thé hodc cac phan cu thé cua cac qua trinh cu thé duge
néu trong d6, bao gdm dinh nghia cac ciu tric dit lidu duge luu trit trong RAM
(1346) v chinh sira c4c cau triic dit liéu nay theo cac qua trinh duoc dinh nghia
bang phan mém. Ngoai ra, hé théng may tinh c6 thé cung cép chuc nang nhu la

két qua cia két ndi day 16gic hodc nguoc lai duoc trién khai trong mach (ching
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han: bd gia tde (1344)), ma cob thé hoat dong thay thé hodc cing véi phin mém
- d& thuc thi cac qua trinh cu thé hodc cac phén cu thé ctia cac qua trinh cu thé
duge néu trong d6. Tham chiéu dén phan mém c6 thé bao gbm 16gic, va ngugc
lai, néu thich hop. Tham chiéu dén phuong tién may tinh doc duge c6 thé bao
gbm mach (ching han mach tich hop (IC)) luu trit phin mém dé thuc thi, mach
| trién khai 16gic dé thuc thi, hodc ca hai, néu thich hop. Sang ché bao gdm t6 hop
thich hop bét ky ciia phan ctmg va phin mém.

Trong khi sang ché d mo ta vai phuong an thuc hién 14y 1am vi du, c6 céc
cai bién, hoén vi, va cac thay thé twong duwong khac nhau, ndm trong pham vi

cua sang ché..
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai m4 video trong bd giai ma bao gdm céc budc:

giai ma thong tin du bao cho khéi hién tai trong anh dang dugc mi héa
vbn 12 mét phan cia chudi video dugc ma hoa, thong tin du bao chi bao ché do
du bdo sao chép trong khéi (IBC) dugc str dung cho khdi hién tai, va chi s6 dé
Ira chon tng vién bd du bao vecto khdi tir danh sach tmg vién bd du bao vecto
khéi cho khéi hién tai;

x4c dinh liéu budc ma hoa khébi hién tai trong ché @6 du bo IBC duoc
thyc hién trong ché do tudng minh hoac ché do ngém dua trén li€u thong tin du
béo chi bao réng su khac biét ton tai gifta vecto khdi va bd du bo vecto khéi
teong ung, budc ma hoa khéi hién tai dugc xac dinh & ché d6 ngém khi thdng
tin du bao chi bao r?mg su khéc biét khong tdn tai va dugc x4c dinh & ché do
teong minh khi thye su c6 su khéc biét;

tao danh sach tng vién bd du bao vecto khdi cho khdi hién tai dira trén
cing tp hop clia cic ng vién dbi voi mdi ché do trong ché d6 ngdm va ché 46
turong minh, danh sach tmg vién bd du bio vecto khéi c6 s6 luong thi nhit cia
cac tng vién bo du bao vecto khéi & ché do ngém va c6 sd lugng thir hai cta céac
ung vién bd du béo vecto khdi & ché do tuong minh;

lya chon g vién b du bdo vecto khdi tir danh sach ung vién bd du bao
vecto khdi duoc tao dya trén chi sb dugc chi bao trong thong tin du béo; va

tai tao khéi hién tai theo Ung vién bd du bao vecto khéi duge chon.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap con bao gdm céc budc:

xac dinh liéu vecto khéi thir nhét cia khdi 1an can khong gian thir nhét
trong cac khdi 1an c4n khéng gian cia khdi hién tai 1a kha dung;

chén vecto khoi thtr nhat vao danh sich ung vién bd du bio vecto khéi
dap lai viéc xac dinh rang vecto khdi thir nhat ctia khéi 1an can khong gian thir
nhét cia céac khéi lan can khong gian cia khéi hién tai 1a kha dung;

xéc dinh liéu vecto khéi th hai ctia khdi 14n can khong gian thi hai cta
céc khéi 1an can khong gian ctia khdi hién tai 1a kha dung va lidu vecto khéi thir
hai ctia khéi 1an can khong gian thit hai gidng nhu vecto khéi thi nhit ciia khéi

1an c4n khéng gian tha nhat; va
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chén vecto khéi thtr hai vao danh sach tng vién bo du bao vecto khdi déap
lai viéc x4c dinh rang vecto khéi thir hai ctia khdi 14n c4n khong gian thi hai ctia
céc khdi 1an can khong gian cia khdi hién tai 12 kha dung va vecto khéi thir hai
ctia khdi 14n cin khong gian thtr hai khong gidng nhu vecto khdi thi nhat cia
khéi 14n can khong gian thir nhét.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 khdi 14n c4n khéng gian thir nhit ctia khéi
hién tai lién k& véi gbe dudi bén trai cia khéi hién tai va canh duéi cia khéi 1an
can khong gian thir nhit dugc can chinh véi canh duéi cta khéi hién tai, va khéi
1n cin khong gian thir hai ctia khéi hién tai lidn k& véi goc trén bén phai cia
khéi hién tai va canh phai ctia khdi 14n cén khéng gian thi hai dugc cin chinh
v6i canh phai ctia khéi hién tai.
4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 khéi 14n c4n khong gian thir nhit ciia khbi
hién tai lién k& véi gbc dudi bén trai cia khéi hién tai va canh trén cta khéi 14n
can khong gian thir nhét duoc cin chinh véi canh dudi cua khéi hién tai, va khéi
1an c4n khong gian thtr hai cia khéi hién tai 1ién ké vé6i goc trén bén phai cuia
khéi hién tai va canh trai cta khéi 14n can khong gian thtr hai duoc cin chinh véi
canh phdi clia khoi hién tai.
5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 khéi 1an c4n khong gian thir nhat ciia khéi
hién tai 1ién k& vé6i canh trai ctia khéi hién tai va khéi 14n can khong gian thi hai
ctia khéi hién tai lién k& véi canh trén clia khoi hién tai.
6. Phuong phap theo diém 2, trong d6 phuong phap con bao gdm cac budc:

khi téng sb vecto khdi cia céc khéi 1an can khéng gian duoc bao gébm
trong danh sach tng vién bo du bao vecto khdi nhé hon sb lwong 16n nhét duge
phép dua trén li€u do 1éch co tdn tai giita vecto khdi va bd dy bao vecto khbi
tuong rng;

lua chon vecto khdi thit ba cia khéi duge ma hda trude d6 tir cac
vecto khéi trong céc khdi duge ma hoa truée do;
xé4c dinh lidu vecto khéi thir ba dugc chon khéc véi cac khéi lan

can khong gian dugc bao gém trong danh sach ung vién bd du bdo vecto khdi;
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chén vecto khéi thit ba dugc chon vato danh sach ung vién bd du
béo vecto khdi dép lai viéc xac dinh réng vecto khoi thit ba dugc chon khéac véi
cac khdi 1an can khong gian duoc bao gdm trong danh sich tng vién bd dir béo
vecto khdi.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phép con bao gdm céc buée:
khi tong s vecto khéi ctia cac khéi 1an can khong gian va cac khbi duge
ma héa trude d6 dugc bao gém trong danh sach rng vién bd du bédo vecto khéi
nho hon sb luong duge phép 16n nhit va 16n hon 1;
lwa chon cac Gmg vién bd du bao vecto khéi tir dénh sach Ung
vién bo du bao vecto khdi;
tinh trung binh céc tng vién bd du bdo vecto khéi dugc chon dé
tao it nhat mét vecto khédi duge tinh trung binh; va
chén it nhit mét vecto khdi dugce tinh trung binh vao danh sach
tng vién bd du bdo vecto khéi.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phwong phép con bao gdm budec:
khi t6ng s vecto khdi cia cac khéi 1an can khong gian, cic vecto khbi cia
cac khéi duge ma héa trude d6, va it nhit mot vecto khdi duge tinh trung binh
dugc bao gém trong danh sach tng vién bd du b4o vecto khéi nhé hon sé lugng
dugc phép 16n nhit,
chén vecto khdi mac dinh vao danh sich g vién b du bao vecto khdi.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 vecto khéi mic dinh 12 (0, 0).
10. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 dén 9, trong do6 Ung
vién bo dy bao vecto khdi duogc chon giir nguyén d6 phan giai vecto khdi ban
dAu bat ké d6 phan giai ciia chénh léch khi chénh l&ch nay thuc sy ton tai giita
vecto khéi va bo du bdo vecto khdi tuong tmg cho khéi hién tai.
11. Phuong phap theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong d6 phwong
phép con bao gdm céc bude:
khi mot trong cac Gmg vién bd du bao vecto khéi duoc bao gdm trong danh
sach tmg vién b du béo vecto khéi khong hop 1€,
thue hién qua trinh xén tia cho mét trong céc Gng vién bd dy béo vecto

khoi.
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12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 mdt trong cac ting vién b du bao vecto
khéi duoc xac dinh 12 khong hop 18 khi khdi tham chiéu dugc du bao bsi mét
trong cac tmg vién bd du bo vecto khdi nim ngoai khoang tim kiém dugc phép
d6i v6i ché d6 du bao sao chép trong khéi (IBC).

13. Phurong phép theo diém 1, trong d6 thong tin du bao chi bdo lidu su khac biét
tdn tai gitra vecto khéi va bd du bio vecto khéi twong g dua trén cd chi béo
ré‘mg khéi hién tai khong dugc mi héa & ché do ngém.

14. Thiét bi giai ma video bao gdm hé mach xir 1y dugc tao cdu hinh d thuc
hién phuong phép theo didm bt ky trong s céc diém tir 1 dén 13.

15. V4t ghi méy tinh doc duoc bat bién luwu trit chuong trinh c¢6 thé thuc thi boi
it nhit mot bo xir ly dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac

diém tir 1 @én 13.
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vecto khdi tir danh séch tng vién b6 dir bdo vecto khéi cho khdi hién
fai, va lidu s0 du khéc 0 t6n tai cho khoi hién tai

1200
Giéai m thong tin dy bdo cho}\’héi hién tai trong anh dang durge mi
hobda von lé,mc}i‘ phan ctia chubi video dirge ma hc}a. Théng tin du béo
chi bdo che 6 dur bdo IBC durge st dung cho khoOi hién tai. Thong tin
du béo ciing ¢6 thé chi bao chi s6 d€ lya chon dng vin bo dubdo = |~51210

Phép du khéc 0

S240

Tao danh séch ftng viéa bd dw béo vecto
khéi cho khéi hién tai d4p lai chi bdo ring
phén du khac 0 khong ton tai cho khdi
hién tai, danh sdch Gng vién bd dyr bdo
vecto khéi ¢6 s6 hrong thir nhit cia cac
g vién b6 dir bdo vecto khdi va droc tao
dwra trén chudi fng vién

Tao danh sich ¥ng vién b6 dy bdo vecto
¥héi cho khéi hién tai dép lai chi béo I‘éﬂg
phén du khac 0 ton tai cho khéi hién tai,
danh sach {ng vién bo dy bio vecto khoi
¢6 s6 luong thit hai ciia cdc tmg vién b
dir bio vecto khéi va duoce tao dua trén
chudi feng vién trong ty

l

béo

Chon tng vién b¢ die bdo vecto khoi fir danh séch fng vién bo du béo
vecta khoi dirge tao dira trén chi s6 dwoce chi bdo trong thdng tin du

" 51250

l

chon

T4i tao khéi hidn tao theo fmg vidn b6 dy bao vecto khdi duge

51260
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