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PbUQC BAT BIEN

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap gidi mi video trong bd gidi ma. Phan tir ct phap
thtr nhét trong dong bit video dugc ma hoa dugc nhan. Phan tir ¢t phap thu nhét chi bao sb
lwong 16n nhat dugc phép cia cac ing vién hop nhét trong tip hop khdi ma. S6 luong 16m
nhit dugc phép clia cac tng vién ché do du bao tam giac (TPM) cho tip hop khéi mi duogc
thiét 1ap dua trén phan tir c phap thir hai khi phan tir cti phap thir hai dugce nhan, nguoc lai
n6 duoc thiét 14p dua trén phan tir ca phap thir nhat. Khi khdi ma hién tai trong tip hop
khéi ma duoc mi hoa trong TPM, danh sach mg vién du bao tam giac cua khéi m3 hién tai
dugc tao dya trén sb luong tng vién TPM. S6 lugng tmg vién TPM trén danh sach tng
vién du bdo tam giac bang sd luong duoc phép 16n nhit cua cac tng vién TPM.
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Linh vuc ky thuat dugc deé cap

Sdng ché mo ta cac phuong dn thuc hién thuong dé cap dén ma hoa video.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phén mé ta tinh trang duoc néu ¢ day nham mo ta chung nglt canh clia sang
ché. Cong viée cua cdc tic gia sdng ché, trong pham vi cong viée duoc mo ta
trong phén tinh trang, cling nhu cdc khia canh cta phan mé ta nguoc lai ¢6 thé
khong duoc danh gid nhu 1a giai phap ky thuat da biét ¢ thoi diém nop don,
khong duoc thua nhan tuong minh hoac ngam nhu 12 giai phap ky thuat da bict
theo sang ché.

KV thuat ma héa va giai ma video co thé duoc thuc hién nho su dung du
bdo ngodi anh ¢6 bu chuyén dong. Video s khong duoc nén cé thé bao gdm
chudi anh, modi anh ¢6 chiéu khong gian, chang han, 1920 x 1080 mau do sding
va cdc mau sic do lién két. Cac chudi anh cé thé c6 toe do anh bién thién hodc
¢6 dinh (thuong duoc biét dén nhu la tde do khung), chéng han, 60 anh trén
gidy hodc 60 Hz. Video khong duoc nén cé cac yéu cau toc do bit ding ké.
Chang han, video 1080p60 4:2:0 ¢ 8 bit trén mau (dd phan giai mau do sdng
1920x1080 ¢ téc d6 khung 60 Hz) yéu cau xap xi bang thong 1,5 Gbit/s. Mot
210 cua video nay yéu cau nhiéu hon 600 GByte khong gian luu trit.

Mot muc dich cua ki thudt ma héa va giai ma video c6 thé 12 giam phan du
trong tin hiéu video dau vao, thong qua nén. Viéc nén c6 thé gitip giam cdc yéu
cau bang thong hodc khong gian luu trii néu trén, trong mot s6 truong hop di
hai bac do 1on hoac 16n hon. Ca k¥ thuat nén khong ton hao va ¢d ton hao,
cling nhu t6 hop ctia né ¢6 thé duoc st dung. Ky thudt nén khong t6n hao 1a k¥
thuat trong dé ban sao chuan cua tin hiéu ban dau ¢6 thé duoc tdi tao ti tin hiéu
ban dau duoc nén. Khi su dung nén cé ton hao, tin hiéu duoc tdi tao cé thé
khong giong hét véi tin hiéu ban dau, nhung méo dang gitta cdc tin hidu ban
dau va duoc tai tao du nho dé khién tin hiéu duoc tdi tao tro nén htu ich cho

sdng ché. Trong truong hop video, k¥ thuat nén ¢ ton hao duoc su dung rong
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rai. LLuong méo dang duoc chép nhan tuy thudc vao ung dung; chéng han.
nguoi dung cdc tng dung phdt truc tuyén tiéu dung cu thé c6 thé chiu méo
dang cao hon nguoi dung ung dung phan phéi trén TV. Ty 1€ nén thu duoc co
thé phan dnh rfmg: méo dang chép nhan duoc cao hon co thé tao cdc ty I¢ nén
cao hon.

K9 thudt bu chuyén dong c6 thé 12 k¥ thudt nén c6 ton hao va c6 thé dé cap
dén cac ky thuat trong do khdi dir liéu mau tr anh duoc tédi tao trudc dé hodc
mot phém cua anh (anh tham chiéu), sau khi duoc dich chuyén khong gian theo
huong duoce chi bdo bé’mg vecto chuyén dong (dudi day 1a MV), duoc su dung
dé du bao anh hodc mot ph?m anh moi duoc ta tao. Trong mat ) truomng hop,
anh tham chiéu c6 thé gidng nhu anh hién dang duoc tdi tao. Céc MV ¢c6 thé ¢6
hai chiéu X va Y, hodc ba chiéu, chiéu thtr ba 1a chi bdo ctia anh tham chiéu
dang su dung (chiéu sau mot cach gidn tiép c6 thé la chiéu thoi gian).

Trong mot sd ky thuat nén video, MV ¢o thé ap dung cho khu vuc cu thé
cua du liéu mau cé thé duoc du bdo tr cdc MV khéc, chéng han, tu cic MV
lién quan dén khu vuc khdc cua di liéu mau lién ké vé khong gian véi khu vuc
dang duoc tai tao, va dung truéc MV d6 theo thur tu giai mad. Lam vy c6 thé
giam dang ké lwong dir liéu can dé mi héa MV, nho dé loai bo du thira va tang
nén. Du bido MV ¢6 thé hoat dong hicéu qua, chéng han, do khi mi héa tin hi¢u
video dau vao duoc suy ra wr camera (duoc biét 12 video tu nhién) vé théng ké
c6 thé cac khu vuc 16n hon khu vuc ma mot MV ¢6 thé ap dung di chuyén theo
hudng tuong tu va, do vay, trong mot s6 truomg hop, ¢6 thé duoc du bdo nho
su dung vecto chuyén dong tuong tu dugc suy ra tor cic MV cua khu vuc lan
can. Diéu nay dan dén MV duoc tim théy cho khu vuc cu thé gié)ng hodc tuong
tu nhu MV duoc du bdo tir cic MV bao quanh, va ma sau dé co thé duoc biéu
dién, sau khi mi héa entropy, véi s6 luong bit nho hon s& dugc su dung néu ma
héa MV truc tiép. Trong mot s6 truong hop, Ky thuat du bdo MV ¢6 thé 1a vi
du cua k¥ thuat nén khong ton hao cua tin hiéu (tic 1a, cdc MV) duoc suy ra to
tin hiéu ban dau (tic la: dong mau). Trong cac truong hop khac, chinh du bdo
MV ¢6 thé ¢é ton hao, chﬁng han do cdc sai sb 1am tron khi tinh todan bo du bdo

o van MV xung quanh.
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Céc co ché du bao MV khdc nhau duoc mé ta trong H.265/HEVC (ITU-T
Rec. H.265, “High Efficiency Video Coding”, December 2016). Trong s6
nhiéu co ché du bao MV ma H.265 dé xuét, ky thuat dudi day duoc mo ta o
day duoc goi 1a “hop nhit khong gian”.

Fig.1 thé hién khdi hién tai (101) bao gdm cdc mau di duge tim thay boi bo
ma hoa trong quad trinh tim kiém chuyén dong c6 thé du bdo tir khoi trude dé co
cting kich thuge da duge dich chuyén trong khong gian. Thay vi ma héa MV
do truc tiép, MV ¢6 thé duoc suy ra tu metadata duoc lién két véi mot hodc
nhiéu anh tham chiéu, ching han, tor anh tham chiéu gan day nhat (theo thir tu
giai md), nho su dung MV duoc lién két vai mot trong ndam mau xung quanh,
duoc ky hiéu 1a A0, A1, va BO, B1, B2 (102 dén 106, mét cdch lan lwot). Trong
chuin H.265, k¥ thuat du bido MV ¢6 thé st dung cdc bd du bdo tir cung anh

tham chiéu ma khoi lan can su dung.

Ban chét ky thuit cia sang ché

Sdng ché dé xuat dén phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma video. Trong
maot s vi du, thiét bi bao gém hé mach xu ly dé gial ma video.

Phuong dn thuc hién sdng ché dé cap dén phuong phdp giai ma video trong
bd giai ma. Trong phuong phap, phém tu cd phap th nhat trong dong bit video
duoc ma hoa duoc nhan. Phan 0 cd phép thu nhét chi bao sb luong 1on nhét
duoc phép cua cdc ung vién hop nhit trong tap hop khéi ma trong dong bit
video duoc ma hoa. S luong 1on nhat duoc phép cua cac ung vién ché do du
bdo tam gidc (TPM) cho tap hop khoi ma duoc thiét 1ap dua trén ph?m tu cu
phap thu hai khi phé“m ti cd phdp thtr hai duoc nhan. Nguoc lai, $d luong dugc
phép lon nhat cua cdc ung vién TPM duoc thiét 1ap dua trén phan tir cd phép
tht nhat. Khi khéi ma hién tai trong tap hop khdi ma duoc ma héa trong TPM,
danh séch tng vién du bdo tam gidc cua khoi ma hiéﬁ tai duoc tao dua trén $O
luong tng vién TPM. S6 luong ung vién TPM trén danh sdch Ung vién du bdo
tam gidc nho hon hoac bang s6 lwong duge phép 16n nhat cua cdc ung vién

TPM.
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Phuong an thuc hién sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa video. Thiét bi
bao g6m hé mach xu 1y. Hé mach xu ly duoc tao cdu hinh dé nhan ph§n tu cu
phdp thit nhét trong dong bit video duoc ma hoa. Phan tir cti phdp tha nhat chi
bdo 6 luong 16n nhat duoce phép clia cdc ung vién hop nhét trong tap hop khoi
mi trong dong bit video dugc mé héa. Hé mach xu Iy con duoc tao céu hinh dé
thiét 1ap s6 luogng 16n nhit duoc phép ctia cac ting vién TPM cho tap hop khoi
ma dua trén phan tir ci phap ht hai khi phan tir cti phap thir hai duoc nhan.
Nguoc lai, hé mach xu 1y duoc tao cAu hinh dé thiét lap ) luong duoc phép
16n nhat cua cdc ing viéen TPM dua (rén phén tu cu phap thu nhat. Khi khoi ma
hién tai trong tap hop khéi mi duoe ma hoa trong TPM. h¢ mach xu 1y duoc
tao cau hinh dé tao danh sdch ung vién du bdo tam gidc cua khdi ma hién tai
dua trén s6 luong Ung vién TPM. S6 luong Gmg vién TPM trén danh sdch tng
vién du bdo tam gidc nho hon hodc bang s6 luong duoc phép 16n nhat cua cic
ung vién TPM.

Cdc khia canh cua sang ché cling dé cap dén vat ghi may tinh doc duoc bat
bién luu (rir cdc 1énh ma khi duoc thuc thi béing may tinh deé giat mad video
khién mdy tinh thuc hién phuong phdp giai ma video. Trong phwong phip.
phan tir cd phap thi nhat trong dong bit video duoc mi héa duoc nhan. Phan tu
cti phdp tht nhat chi bdo s6 luong 16n nhat duge phép ctia cdc Gmg vién hop
nhét trong tdp hop khoi ma trong dong bit video duoc ma héa. S6 luong 16n
nhat duge phép cia cac ung vién TPM cho tap hop khdi mi duge thiét 1ap dua
trén phan t cd phap thu hai khi phan tir cti phdp thir hai duoc nhan. Nguoc lai,
$O luong dugc phép 1on nhat cua céc ung vién TPM duoc thiét lap dua trén
phﬁn tu cu phap tht nhat. Khi khoi ma hién tai trong tap hop khéi ma duoc ma
héa trong TPM, danh sdch Gng vién du bdo tam gidc cua khéi ma hién tai duoc
tao dua trén sO lugng ung vién TPM, S6 luong tmg vien TPM trén danh séch
ung vién du bdo tam gidc nho hon hodac béng $o lugng dugc phép lon nhat cua
cac ung vien TPM.

M ti van tat cac hinh vé

Cdc dau hiéu khéc, ban chat, va cdc uu diém khac nhau cua sdng ché sé tro

nén ro rang trong phan mo ta chi tiét sau va cdc hinh vé di kem trong do:
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Fig.1 la hinh v& minh hoa dang so dd cua khdi hién tai va céc ung vién hop
nhat khéng gian xung quanh theo H.265;

Fig.2 la hinh v€ minh hoa so dd khdi duoc don gian héa cua hé thong
truyén thong (200) theo phuong an thuc hién;

Fig.3 la hinh v& minh hoa so dd khéi duoc don gian hoéa cua he théng
truyén thong (300) theo phuong dn thuc hién;

Fig.4 Ia hinh v€ minh hoa so dd khoi duoe don gian hoa cua bo gial ma theo
phuong an thuc hién;

Fig.5 la hinh vé minh hoa so dd khoi duoce don gian héa cua bd md hda theo
phuong an thuc hien:

Fig.6 la hinh vé thé hién so do khdi cia bd mi héa theo phuong dn thuc
hién khac;

Fig.7 la hinh vé thé hién so dd khdi ctia bo gidi ma theo phuong dn thuc
hién khac;

Fig.8 la hinh vé thé hién vi du cua cdc vi trf ung vién ma tu do (ap hop ung
vién hop nhat ¢6 thé duoc lua chon dé tao danh sdch tng vién hop nhét theo
phuong dn thuc hien;

Fig.9 la hinh vé thé hién vi du khdc cta cac vi tri ing vién ma tu dé tap hop
ung vién hop nhat khong gian cé thé duge lua chon dé tao danh sich ung vién
hop nhat duoc mo rong theo phuong dn thuc hién;

Fig. 10 1a hinh v& thé hién vi du cdc cdp ung vién trén danh sach hop nhat
dugc mo rong cho qua trinh kiém tra du thura theo phuong dn thuc hién;

Fig.11 1a hinh vé& thé hién vi du dan xuat ung vién hop nhat thoi gian tén
danh sach hop nhat duge mo rong trong anh hién tai theo phuong dn thuc hién.

Fig.12 thé hién cdc vi trf ing vién ma tr d6 ing vién hop nhat thoi gian trén
danh sach hop nhat duoc mo rong co thé duoc lua chon theo phuong dn thuc
hién;

Fig.13 la hinh veé thé hién cdc vi du phan viing don vi ma thanh hai don vi

du bao tam gidc theo phuong an thuc hién;
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Fig.14 l1a hinh vé thé hién vi du céc khoi 14n can khong gian va thoi gian
duoc su dung dé tao danh séach ung vién du bdo don cho TPM theo phuong an
thuc hién;

Fig.15 la hinh vé thé hién vi du bang tra ctru duge st dung dé suy ra hudng
tdch va phin vung thong tin chuyén dong dua trén chi s6 phin viing tam gidc
theo phuong an thuc hién;

Fig.16 1a hinh v& thé hién vi du CU 4p dung cho tap hop hé s6 trong s6
trong qua trinh két hop thich Gmg theo phuong dn thuc hién;

Fig.17 la hinh vé thé hién vi du CU ap dung tap hop hé $o trong s khéc
trong qua trinh két hop thich ing theo phuong dn thuc hién;

Fig. 18 la hinh vé thé hién luu d6 phéc thao qua trinh tao danh sdch ting vién
TPM theo phuong dn thuc hién sang ché; va

Fig.19 la hinh v& minh hoa dang so dd cua hé théng may tinh theo phuong

an thuc hién.

M@ té chi tiét sang ché
I. b0 ma hoa va b giai ma video

Fig.2 minh hoa so dd khoi duoc don gian héa cua hé thong truyén thong
(200) theo phuong an thuc hién sang ché. He théng truyén thong (200) bao
gém céc thiét bi dau cudi co thé truyén thong voi nhau, qua, chﬁng han, mang
(250). Chang han, hé thong truyén théng (200) bao gbm cip thu nhar clia céc
thiét bi dau cudi (210) va (220) duogc lién két qua mang (250). Trong vi du
Fig.2, cap thi nhat cua cdc thiét bi dau cudi (210) va (220) thuc hién truyén d
liéu don huodng. Chéng han, thiét bi dau cudi (210) ¢ thé mi hoa dir liéu video
(chéng han, dong anh video duoc chup boi thiét bi dau cudi (210)) de truyén
dén thiét bi dau cudi (220) khdc qua mang (250). DU liéu video dugc ma hoa co
thé duoc U'uyén ¢ dang mot hoac nhiéu dong bit video dugc ma hoa. Thiét bi
dau cudi (220) ¢6 thé nhan du liéu video duoc ma héa tr mang (250), giai ma
dir liéu video duoc ma hoa dé khai phuc cdc anh video va hién thi cdc anh
video theo du liéu video dugc khoi phuc. Truyén da liéu don huong co thé 1a

chung trong cdc Gng dung phuc vu media va tuong tu.
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Trong vi du khéc, hé thong truyén thong (200) bao gém cap thu hai cua cac
thiét bi diu cudi (230) va (240) ma thuc hién truyén hai hudng dir liéu video
duoc ma hoa ¢o thé xuat hién, chéng han, trong subt hoi nghi video. Dé truyén
dw liéu hai hudng, trong vi du, moi thiét bi dau cudi trong cac thiét bi dau cudi
(230) va (240) co6 thé ma héa dir lidu video (chéng han, dong anh video duoc
chup boi thiét bi dau cudi) dé truyén dén thiét bi dau cudi khac cua cdc thiée bi
dau cudi (230) va (240) qua mang (250). MOdi thiét bi dau cudi trong cac thiét bi
dau cudi (230) va (240) cung c6 thé nhan du liéu video duoc ma héa duoc
truyén bai thiét bi dau cudi khéc trong cdc thiét bi dau cudi (230) va (240). va
6 thé giai ma du liéu video duoc ma hoa dé khoi phuc cac anh video va co thé
display cdc anh video ¢ thiét bi hién thi truy nhap duogc theo dit liéu video duoc
khot phuc.

Trong vi du Fig.2. cdc thiét bi dau cudi (210), (220), (230) va (240) c6 the
duoc minh hoa 1a may chu, mdy tinh cd nhan va dién thoai thong minh nhung
cac nguyén 1y cua sang ché c6 thé khong bi gidi han ¢ d6. Céc phuong dn thuc
hién sdng ché tim ra tng dung cé mdy tinh xdch tay, mdy tinh bang, mdy phat
media va/hodc thiét bi hoi nghi video danh riéng. Mang (250) biéu dién s0
luong mang bat ky truyén tai dd liéu video duoc ma hoéa trong so cdc thiée bi
dau cudi (210), (220), (230) va (240), bao g@)m, Chéng han, mang truyén thong
htu tuyén va/hoac khong day. Mang truyén thong (250) co thé trao doi di liéu
trong cdc kénh chuyén mach kénh va/hoac chuyén mach goi. Cac mang dai
dién bao g6n1 mang vién thong, mang cuc bd, mang dién r(’)ﬁg va/hodc mang
Internet. Dé mo ta, kién tric va t6pd cua mang (250) ¢o thé ¢6 thé vo hinh véi
hoat dong cua sang ché trur khi duoe giai thich chi tiét dudi day.

Fig.3 minh hoa, léy lam vi du ap dung cho sang ché, viéc sép xép bd ma hoa
video va bd giai ma video trong moi truong phat truc tuyé11 (streaming). Sdng
ché c6 thé ap dung duoc can bang cho cdc ting dung c6 tinh ning video khic,
bao gém, chﬁng han, hdi nghi video, TV 5O, luu r video nén trén media $0
bao gom CD, DVD, thé nhé va wong tw, va v.v..

Hé théng streaming co thé bao gém hé théng phu chup (313), ¢6 thé bao

gom thiét bi nguon video (301). chang han, camera s0, tao chang han, dong anh
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video (302) khong duogce nén. Trong vi du, dong anh video (302) bao gém cac
mau duoc chup bang camera s6. Dong anh video (302), dugc mo ta dudi dang
duong nét dam dé nhan manh luu luong di liéu cao khi duoc so sanh voi du
licu video duoc ma hoda (304) (hodc cac dong bit video duoc ma hda), c6 thé
duoc xt 1y bing thiét bi dién tr (320) bao gdm bd ma héa video (303) dugc
ghép ndi voi thiét bi ngu@)n video (301). B6 ma héa video (303) co thé bao g@)m
phan cling, phan mém, hoac 6 hop cua né dé ¢6 thé hodc trién khai cac khia
canh cua sang ché nhu duoc mé ta chi tiét hon dudi day. Dt liéu video duogc
ma héa (304) (hodc dong bit video duoc ma héa (304)), duoc mo ta dudi dang
duong manh dé nhan manh luu luong du licu thép hon khi duoce so sanh vor
dong anh video (302), ¢6 thé duoc luu trir rén mdy chu streaming (305) dé su
dung sau nay. Mot hoac nhiéu he thémg phu may khach streaming, chfmg han,
cdc hé thong phu mdy khach (306) va (308) trén Fig.3 c6 thé truy nhip mdy
chu streaming (305) de truy Xuét céc ban sao (307) va (309) cua dir liéu video
duoc ma hoa (304). Hé théng phu mdy khach (306) co thé bao gém bd giai ma
video (310), chéng han, trong thiét bi dién wr (330). B6 giai ma video (310) giai
mi ban sao dau vio (307) cua du liéu video dugc ma hoa va tao dong ra cua
cdc anh video (311) ¢o6 thé duoc két Xuét trén bo phan hién thi (312) (chéng
han, man hinh hién thi) hodc bd phan két xuat khac (khong duoc mo ta trén
hinh vé&). Trong mot 6 hé théng streaming, du liéu video duoc ma hoa (304),
(307), va (309) (chfmg han, dong bit video) c6 thé duoc mi hoa theo cdc chuén
nén/mi héa video cu thé. Vi du vé cdc chuan dé bao gém ITU-T
Recommendation H.265. Trong vi du, chuan ma héa video dang duoc phat
trién thuong duge biét dén la ma hoa video da dung (VVC). Sang ché ¢6 thé
duoc su dung trong ngti canh cua VVC.

Cin luu ¥ ring cdc thiét bi dién tir (320) va (330) ¢6 thé bao gdm cdc thanh
phin khéc (khong duoc thé hién tén hinh vé). Ching han, thiét bi dién wr (320)
¢6 thé bao g@)m bd giai ma video (khdng duoc thé hién trén hinh vé) va thiét bi
dién tir (330) c6 thé bao gom ca bd ma héa video (khong dugc thé hién trén

hinh vé).
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Fig.4 Ia hinh vé thé hién so dd khdi cua bo giai ma video (410) theo phuong
an thuc hién sdng ché. B9 giai ma video (410) c6 thé duoc bao gém trong thiét
bi dién tr (430). Thiét bi dién tr (430) ¢6 thé bao gdbm bo nhan (431) (chang
han, hé mach nhan). Bo gidi ma video (410) ¢6 thé duoc st dung thay thé bo
giai ma video (310) trong vi du Fig.3.

Bo nhan (431) ¢6 thé nhan mot hodc nhiéu chudi video duoc ma hoa can
duoc gidi ma béng b6 giai ma video (410); theo phuong an thuc hién tuong tu
hoac phuong an khac, mot chudi video duoc ma héa o thoi diém, trong d6 budc
gial ma mdi chudi video duoc mi héa doc 1ap vai cdc chudi video duoc mi héa
khac. Chudi video ducc mi hoa cd thé duoc nhan tur kénh (401), ma c¢6 thé 1a
lién két phan ctimg/phan mém véi thiét bi luu trii ma luu oitd@ liéu video duoc
mi héa. BO nhan (431) co thé nhan dt liéu video duoc mi hoéa voi dir liéu
khéc, ché“ing han, di liéu audio duoc ma héa va/hodc dong diu liéu I€ thudc, ma
¢6 thé duge chuyén tiép dén b6 phan tuong Gng nho su dung cédc thuc thé
(khong duge md ta trén hinh vé). B6 nhan (431) ¢o thé tach riéng chudi video
duoc ma hoa tu dir liéu khic. Pé khéc phu bién dong mang, bo nho dém (415)
c6 thé duoc ghép ndi vio gitta bd nhan (431) va bd phan tach/by giai ma
entropy (420) (sau day 12 “b6 phan tach (420)”). Trong cdc ung dung cu thé, bo
nhé dém (415) la mot phﬁn cua bo giai mid video (410). Trong cdc Ung dung
khac, no ¢ thé nam ngoai bd giai ma video (410) (khong dugc md ta twén hinh
vé). Trong cdc Ung dung khdc nia, ¢ thé cé bd nhd dém (khong dugc mo ta
trén hinh vé) nam ngoai bo giai ma video (410), chéng han dé khic phu bién
dong mang. va bén canh bd nhd dém khac (415) nam trong bo giai mad video
(410), ching han, xu ly thoi diém phat séng (playout). Khi bo nhan (431) nhén
dir liéu tr thiét bi luu wi/chuyén tiép ¢6 du bang thong va kha ndng diéu khién,
hodc tor mang déng hudng, bo nhg dém (415) co thé khdong can thiét, hodc cé
thé nho. Dé su dung trén cdc mang goi nd luc tot nhét, chéng han, mang
Internet, bo nhd dém (415) ¢o thé duoc yéu cau, ¢6 thé tuong ddi 16n va co thé
c6 kich thudc thich tng theo cach cé loi, va cé thé {t nhat mot phén duoc trién
khai trong hé diéu hanh hodc céc phén tir twong tu (khong duoc mo ta trén hinh

v&) nam ngoal bo giai ma video (410).
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B gidi md video (410) ¢6 thé bao gdm bd phan tach (420) dé tdi tao cac ky
hiéu (421) ti chudi video dugc ma héa. Cdc phan loai cua cdc ky hiéu dé bao
gom thong tin duogc su dung dé quan 1y hoat dong cua bo giai ma video (410),
va c6 thé thong tin dé diéu khién thiét bi két Xuét, ché‘ing han, bo phan két xuat
(412) (chémg han, man hinh hién thi) khdng phai la phﬁn nguyén ven cua thiét
bi dién tu (430) nhung c6 thé duoc ghép ndi vGi thiét bi dién tw (430), nhu
duoc thé hién trén Fig.4. Thong tin diéu khién cho (céc) thiét bi két xuat c6 thé
0 dang thong tin tdng cuong bo sung (thong diép SEI) hodc cdc doan tap hop
tham s6 thong tin ¢d thé sur dung video (VUT) (khong duoc mo ta trén hinh ve).
B phan tich (420) co thé phan tdch/giai mi entropy chudi video duge ma hoa
ma duoc nhan. Bude ma hoa chudi video duoc mi héa c¢é thé wan theo cong
ngh¢ hodc chudn mi héa, va ¢ thé tuan theo cdc nguyén ly khdc nhau, bao
g&n mi héa chiéu dai bién thién, md héa Huffman, ma hoa s6 hoc c6 hodc
khong ¢6 do nhay ngtr canh, va v.v.. Bo phan tach (420) ¢6 thé trich xuat
chudi video duoc ma hoa, tap hop tham sd nhém phu cho it nhatr mot trong cdc
nhom phu pixel trong bo giai ma video, dua trén it nhit mot tham s twong ung
v6i nhém. Cic nhém phu 6 thé bao gdm Cdc nhém anh (GOP), anh, phién, 14t
khéi 16m, don vi ma (CU), khdi, don vi bién doi (TU), don vi du bdo (PU) va
v.v.. B0 phén tich (420) cung co thé trich xuat tir chudi video duoc ma hoa
théng tin, chang han, hé s6 bién doi, gia tri tham s6 luong tu, vecto chuyén
déng, va v.v..

B& phan tach (420) co thé thuc hién hoat ddng giai ma entropy/phén tich
trén chudi video duoc nhan tor bd nho dém (415), dé tao cac ky hi¢u (421).

Viée tdi tao cdc ky hiéu (421) c6 thé bao gdm nhiéu khdi khdc nhau tuy
thuoc loai anh video duoc ma hda hoac cdc phén cua nd (chéng han: anh trong
va ngoai, khoi trong va ngoai), va cdc yéu t0 khéc. Cdc khoi nao duogc bao g5111,
va cach thuc, ¢o thé duoc diéu khién béng thong tin diéu khién nhém phu duoc
phan tach tr chudi video dugc ma hoa bang bd phan tach (420). Ludng thong
tin diéu khién nhém phu nay gitta bo phan tach (420) va nhiéu khéi dudi day

khéng duge mo ta trén hinh vé dé cho ro rang.
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Ngoai cdc khoi chire nang di duoc néu, bd giai ma video (410) co thé duoc
phan chia phu vé mat khdi niém thanh nhiéu khoi chuc nang nhu dugc néu
dudi day. Khi trién khai thuc té theo cdc rang budc thuong mai, nhiéu khdi
twong tdc chat ché voi nhau va cé thé, it nhat mot phﬁn, duoc tich hop voi
nhau. Tuy nhién, dé mo ta sang ché, viée phan chia phu vé mat khai niém thanh
cdc khéi chuce nang duéi day la thich hop.

Khéi thir nhat 1a bo chia ty 16/khéi bién doi nguoc (451). BO chia ty 18/khdi
bién d6i nguoc (451) nhan hé s6 bién do6i duoc luong tir hoa cling nhu thong tin
diéu khién, bao gom bién doi nao can str dung. kich thudce khoi, hé s6 luong .
ma tran ty 1& luong wr, v.v., dudi dang (cdc) ky hicu (421) to b phan tich
(420). BO chia ty 1&/khéi bién déi nguoc (451) ¢6 thé xuét ra cdc khoi bao gdm
cdc gid tri mau, c6 thé duoc dua vao bd két tap (455).

Trong mot $6 truong hop, cdc mau dau ra cua bo chia ty lé/khé)i bién doi
nguoc (451) ¢o thé gén v6i khoi duoc ma hoa trong; tic 1a: khoi khong su dung
thong tin du bdo tur cdc anh duoc tdi tao trude do, nhung 6 thé su dung thong
tin du bdo tu cac phén duoc tdi tao trudc do cua anh hién tai. Thong tin du bdo
nay co thé duoc Cép boi khdi du bdo ndi anh (452). Trong mot ) truong hop,
khdi du bdo noi anh (452) tao khéi ¢6 ciing kich thude va hinh dang cta khoi
dang duogc i tao, nho su dung thong tin da duogc tdi tao xung quanh duoc lay
tr bo dém anh hién tai (458). BO dém anh hién tai (458) dém, ché’ing han, anh
hién tai duoc tai tao mot phén va/hodc anh hién tai duoc (di tao toan ph?m. Bo
két tap (4595), trong mot sb truong hop, bo sung, dya trén tung mau, thong tin
du bdo khéi du bdo trong (452) da tao vao thong tn mau diu ra do duoc cép
boi bo chia ty 16/khdi bién doi nguoce (451).

Trong cdc wuong hop khac, cdc mau dau ra cua bo chia ty 1&/khoi bién doi
ngugc (451) co thé gan voi khéi duoc ma héa ngoai, va c6 thé duoc bt chuyén
dong. Trong truong hop nay, khéi du bdo bu chuyén dong (453) c6 thé truy
nhap bd nh¢ anh tham chiéu (457) dé Iéy cdc mau duoc sir dung dé du bdo. Sau
khi bu chuyén dong cac mau duoc nap theo cédc ky hiéu (421) gén voi khoi, cédc
mau nay co thé duoc bo sung béng bo Kkét tap (455) vao dau ra cua bo chia ty

1&/khot bien doi nguoc (451) (rong truong hop nay duoc goi la cac mau du
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hodc tin hiéu dw) dé tao thong tin mau dau ra. Céc dia chi trong bo nho anh
tham chiéu (457) ma tor d6 khéi du bdo bu chuyén dong (453) nap cac mau du
bio ¢6 thé duoc didu khién bing cdc vecto chuyén dong, kha dung voi khoi du
bdo bt chuyén dong (453) & dang cdc ky hiéu (421) ma c¢6 thé c6, chang han,
Cdc thanh phan X, Y, va anh tham chiéu. B chuyén dong cling ¢6 thé bao goém
noi suy cdc gid tri mau nhu duoc léy to bd nhd anh tham chiéu (457) khi cdc
vecto chuyén dong chinh xac dén mau phu duoc su dung, cac co ché du bdo
vecto chuyén dong, vav.v..

Cac mau dau ra cua bo két tap (455) cé thé phu thudc vao cdc ky thuat loc
vong khdc nhau trong khoi loc vong (456). Cdc cong nghé nén video c6 thé bao
gom cic cong nghé loc trong vong duoc diéu khién biang cac tham s6 duoc bao
o6m trong chudi video duge ma hoa (cing duoc goi la dong bit video duoc ma
hda) va tro nén kha dung voi Kkhoi loc vong (456) dudi dang cac k§ hiéu (421)
tor bd phén tach (420), nhung cung co thé tré nén ddp tng voi siéu thong tin thu
duoc trong khi giai ma cac phan trude d6 (theo th tu gidi md) cua anh duoc
ma hoéa hoac chudi video duoc ma héa, cing nhu ddp ung lai cdc gid tr mau
duoc loc vong va duoc tai tao trude do.

Dau ra cia khoi loc vong (456) ¢6 thé 1a dong mau cé thé duoc Xuat ra tir
bd két xuat (412) cting nhu dugc luu trlt trong bd nhd anh tham chiéu 457) dé
su dung trong du bdo ngoai dnh sau nay.

Cac anh duoc ma hoéa cu thé, khi duoc tai tao toan phén, ¢6 thé duoc su
dung lam cdc anh tham chiéu dé du bdo sau nay. Chang han, khi anh duoc ma
hoa twong g vai anh hién tai duoc tdi tao toan ph'ém va anh dugec ma hoda da
duoc nhan dién 1a anh tham chiéu (bang, ching han, bd phan tich (420)). bo
dém danh hién tai (458) co thé tro thanh mot phﬁn cua bo nho anh tham chiéu
(457). v bo dém anh hién tai méi c6 thé duoc phan phéi lai trude khi bat dau
t4i tao anh duoc ma hoa sau.

Bo giai ma video (410) ¢co thé thuc hién cdc hoat dong giai ma theo cong
nghé nén video duoc dinh trudc theo chuan, chéng han ITU-T Rec. H.265.
Chudi video duoc ma héa cé thé tuan theo ct phap duoc xdc dinh boi cong

ngh¢ hodc chuan nén video duoc su dung, theo nghia la chudi video duoc ma
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héa gan voi ca hai cd phap ciia cong nghé hoidc chuén nén video v céc tiéu su
nhu duogc néu trong cong nghé hodc chuin nén video. Cu thé 1a, tiéu sur 6 thé
lua chon cdc cong cu cu thé lam cdc cong cu duy nhét kha dung theo tiéu st do
tr tat ca cdc cong cu kha dung trong cong nghé hodc chuan nén video. Viéc
tuan theo chudn ciing ¢6 thé yéu cau rang do phirc tap ctia chudi video duoc ma
héa nam trong cdc bién nhu duoc dinh nghia boi mic cua cdng nghé hodc
chuan nén video. Trong mot s6 truong hop, cdc muc giéi han kich thude anh
16n nhét, toe do khung 1on nhat, tde do6 mau tdi tao 1on nhat (duoc do béng,
chiang han, mega mau trén gidy), kich thudc anh tham chiéu 16n nhat, va v.v..
Céc gion han duoc thiét lap theo cdc muc co thé, trong mot ) truong hop, bi
gidi han tiép qua Cdc dac ta bo gidi ma chudn gia dinh va siéu di liéu dé quan
Iy bd dém HRD duoc bao hicu trong chudi video dugc ma héa.

Theo phuong dn thuc hién, bo nhan (431) co thé nhan du hiéu bo sung (du
thtra) ¢6 video dugc ma hoa. DU li¢u bo sung co thé duoc bao g6n1 duoi dang
mot ph?m cua (cédc) chudi video duoc mi héa. Di liéu b6 sung co thé duoc su
dung bf?mg bd gidi ma video (410) de giai ma chuén dir lidu va/hoac dé i tao
chinh xdc hon dir liéu video ban ddu. Dt liéu bo sung ¢6 thé ¢ dang, chang han,
cdc 16p thoi gian, khong gian, hodc tang cuong ty I¢ tin hi€u trén nhiéu (SNR),
cdc 1at du, cdc anh du, cac ma hiéu chinh sai $6 thuan, va v.v..

Fig.5 12 hinh v& thé hién so d6 khoi cia bd ma héa video (503) theo phuong
an thuc hién sang ché. B6 ma héa video (503) duoc bao g61n trong thiét bi dién
t (520). Thiét bi dién ti (520) bao g(")m bd truyén (540) (chéng han, hé mach
truyén). BO& ma hoda video (503) ¢cb thé duoc su dung thay thé bd ma héa video
(303) wong vi du Fig.3.

BO mi hda video (503) cé thé nhan cdc mau video tur thiét bi ngu@m video
(501) (von khong phai 1a mot phan cua thiét bi dién tir (520) trong vi du Fig.5)
c6 thé chup (cic) anh video can duoc ma héa bﬁng bo ma hda video (503).
Trong vi du khdc, thiét bi ngué)n video (501) 1a mot phﬁn cua thiét bi dién
(520).

Thiét bi ngué‘m video (501) ¢6 thé cép chudi video nguf)n can duoc ma hoda

bang bo ma héa video (503) o dang dong mau video sO ¢6 thé c6 chiéu sau bit
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thich hop bat ky (chang han: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), khéng gian mau bat ky
(ching han, BT.601 Y CrCB, RGB, ...), va cdu tric ldy mau thich hop bat ky
(chéng han Y CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu media, thict
bi ngu611 video (501) ¢o thé 12 thiét bi luu «T luu trir video duoc chuan bi truée
d6. Trong hé thong hoi nghi video, thiét bi ngudn video (501) ¢ thé la camera
chup thdéng tin dnh cuc bo lam chudi video. Dir liéu video cé thé duoc tao dudi
dang cdc anh riéng ré thuc hién chuyén dong khi dugc xem theo thu tu. Chinh
cdc anh nay cé thé duoc t6 chuc dudi dang mang pixel khong gian, trong dé
moi pixel co thé bao gém mot hoac nhiéu mau tuy thudc cu tric léy mau,
khong gian mau. v.v. dang duoc su dung. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong
[inh vuc ¢6 thé dé hiéu mdi quan hé giltta cdc pixel va cdc mau. Phan mb ta
dugi day tap trung vao cdc mau.

Theo phuong dn thuc hién, bd ma héa video (503) c6 thé mi hoa va nén cde
anh cua chudi video nguén thanh chudi video duoc ma hoa (543) theo thoi gian
thuc hodc theo cac rang buoc thoi gian khdc nhu duoc yéu cau boi tng dung.
Viéc bat budce tbc d6 ma hoa thich hop la mét chic nang cua bo diéu khién
(550). Theo mot s& phuong dn thuc hién, bo didu khién (550) diéu khién cdc
khoi chtic nang khdc nhu duge néu dudi diy va duoc ghép ndi chic nang voi
cdc khoi chire nang khéc. Viée ghép ndi khong duge mé ta trén hinh vé dé cho
16 rang. Céc tham sb duoc thiét 1ap boi bo didu khién (550) ¢6 thé bao gom cdc
tham s6 lién quan dén diéu khién toc do (bo qua anh, bd luong tu hoa, gid tr
lambda cua céac k¥ thuat tdi uu héa méo dang tbe do, ...), kich thudc anh, b6 tri
GOP, khoang tim kiém MV 16n nhét, va v.v.. B diéu khién (550) c6 thé duoc
tao cAu hinh dé c6 cdc chuc nang thich hop khac gdn v4i bo mi héa video (503)
duoc ti wu héa cho thiét ké hé théng cu thé.

Theo mot $O phuong an thuc hién, bd ma héa video (503) duoc tao cau hinh
dé hoat dong trong vong mé. Do phan mb ta duoc don gian héa qua muc, trong
vi du, vong ma co thé bao gém b ma hoa nguén (530) (ché’ng han, chiu trach
nhiém tao cac ky hiéu, chéng han, dong ky hi¢u, dua trén anh dau vao can duoc
ma hda, va (cac) anh tham chiéu), va bd giai ma (cuc bo) (533) duoc nhing vao

bo ma héa video (503). BO giai ma (533) tdi tao cac ky hiéu dé tao dir liéu mau
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theo cdch gidng nhu bé giai ma (tir xa) cling s& tao (do k¥ thudt nén bat ky gitta
cac ky hiéu va dong bit video duoc ma héa la khong t6n hao trong cic cong
nghé nén video duoc xem xét theo sdng ché). Dong mau duoc tdi tao (dir liéu
mau) duoe dua vao bo nhd anh tham chiéu (534). Do viéc giat md dong ky hi¢u
dan dén cic két qua chinh xdc theo bit doc lap voi vi tri cua bo gidai ma (cuc bo
hodc tr xa), noi dung trong bd nhéd anh tham chiéu (534) cting chinh xdc theo
bit gitta bd ma hoda cuc bo va bo ma hda tr xa. Noi cach khac, phén du bdo cua
bo md hoa “xem” dudi dang cac mau anh tham chiéu chinh xdc céc gid tr ma
twong tu nhu khi bo giai ma s¢ “xem” khi su dung du bdo trong khi giai md.
Nguyén ly co ban ddng bd anh tham chiéu nay (va xé dich thu duoc, néu tinh
déng bo khong thé duoc duy tri, chéng han, do cac sai s6 kénh) duoc su dung
theo mot s& gidi phdp ky thuat da biét,

Hoat dong cua bo gidi ma “cuc bo” (533) ¢o thé giéng nhu hoat dong cua
b giai ma “tir xa”, chang han bé giai ma video (410), da duoc md ta chi tiét
dua vao Fig.4. Tuy nhién, ciing dua vao Fig.4, do cdc k¥ hiéu kha dung va viec
mi héa/giai méd cdc ky hi¢u thanh chudi video dugc méd héa boi bd méa hoa
entropy (545) va bd phan tach (420) c6 thé khong ton hao, cic phan giai ma
entropy cta bd giai ma video (410), bao gém bd nhd dém (415), va bo phan
tach (420) ¢6 thé khong duoc trién khai day du trong bo giai ma cuc b (533).

Viéc quan st co thé duoc thuc hién ¢ diém nay chinh la cong nghé giai ma
bat ky ngoai trir phan tach/giai ma entropy hién cé trong bd giai ma cling bit
bude cén ¢6, ¢ dang chiic ndng gan nhu giong hét, trong bd mi héa twong ung.
Do viy, sdng ché tip trung vao hoat dong cta bd giai ma. Phin mo6 t& cdc cong
nghé cua bo ma hoa co thé duoc tom tat do ching nguoc véi cic cong nghé
giai ma duoc mo ta toan dién. Chi trong cdc khu vuc cu thé, phén mo ta chi tiét
duoc yéu cau va néu dudi day.

Trong khi hoat dong, trong mot 6 vi du, b0 ma hoéa ngu@m (530) co thé thuc
hién ma hoa du bao duoc bu chuyén dong, ma ma hoa anh dau vao du bdo dua
vao mot hodc nhiéu anh duoc ma héa trude tir chudi video duoc chon la “céc

anh tham chi¢u”. Theo cach nay, mdy ma hda (532) md hoéa cdc hiéu so gitra
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cdc khéi pixel cua anh ddu vao va cdc khoi pixel cua (cdc) dnh tham chiéu co
thé duoc Tua chon 14 (cdc) tham chiéu du bao cho anh dau vao.

BO giai md cuc bo video (533) co thé giai ma du licu video dugc ma hoa
cua cde anh ¢6 thé duoc chon 1a cdc anh tham chiéu, dua trén cdc ky hi¢u duoc
tao boi bd0 ma hoa ngu6n (530). Céc hoat dong cua mdy ma hoa (532) ¢o thé
mdt cach ¢d loi la cac qud trinh ton hao. Khi du liéu video duoc ma hda c6 thé
dugc gidi ma 6 bo giai ma video (khdng duoc thé hién tén Fig.5), chudi video
duoc tai tao thudong cé thé 12 ban sao cua chudi video ngan v mot s6 sai sd.
B0 gidi mé cuc b video (533) sao chép cdc qud trinh giai m& ma co thé duoc
thuc hién bang b gidi md video tén cdc anh tham chiéu va 6 thé khién cdc
anh tham chiéu duoc tai tao can duoc luu ul trong cache anh tham chiéu (534).
Theo cdch nay, bd ma héa video (503) ¢o thé lwu trii cdc ban sao cua cac anh
tham chiéu duoc tdi tao cuc bo ma cé ndi dung chung do cac anh tham chiéu
duoc (di tao sé thu duoc boi bd giai ma video dau xa (khong co sat $d truyén).

» B6 du bdo (535) ¢ thé thuc hién cdc tim kiém du bdo cho may ma hoéa
(532). Tuc 1a, déi voi anh méi cin duoe ma héa, bo du bdo (535) ¢ thé tim
kiém trong bo nhg anh tham chiéu (534) d6i v6i dir liéu mau (dudi dang cdc
khoi pixel tham chiéu tng vién) hodc metadata cu thé, ching han, cdc vecto
(:huyén dong anh tham chiéu, cédc hinh dang khoi, v v.v., cé thé dung lam tham
chiéu du bdo thich hop cho cdc anh méi. Bo du bédo (535) cd thé hoat dong dua
trén khdi mau x khoi pixel dé tim ra cdc tham chiéu du bdo thich hop. Trong
mot s6 truong hop, nhu duoe xde dinh boi cic két qua tim kiém thu duoc bing
bo du bdo (535). anh dau vao ¢ thé cé cac tham chiéu du bdo duoc rit ra twr
nhiéu anh tham chiéu duoc luu tri trong bd nhd anh tham chiéu (534).

Bo diéu khién (550) c6 thé quan 1y cdc hoat dong ma héa cua by ma hoa
nguén (530), bao gf)m, chéng han, thiét lap cdc tham s va cdc tham s6 nhém
phu duoc su dung dé ma hoa di licu video.

Dau ra cla (4t cd cde khoi chice nang néu trén ¢o thé duoc ma hda entropy
trong bd ma héa entropy (545). BO mi héa entropy (545) bién doi cdc ky hiéu

nhu dugc tao boi cac khoi chic nang khac nhau thanh chuoi video dugc ma
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héa. bang cach nén khong ton hao cdc ky hiéu theo céac cong nghé, chang han,
ma héa Huffman, ma héa chiéu dai bién thién, ma hoa sO hoe, va v.v..

Bo truyén (540) co thé dém (cdc) chudi video dugc mi héa nhu duoc tao
boi bd ma hda entropy (545) dé chudn bi truyén qua kénh truyén (560), ma cé
thé 14 lién két phan ctng/phén mém vai bo phan luu ol ma s& luu wi dir liéa
video duoc ma hoa. Bo truyén (540) co thé hop nhat di liéu video duoe ma hoa
tr bd ma hoa video (503) voi di liéu khac can duoc tmyém chéng han, du liéu
audic duoc ma héa va/hodc dong dir lidu 1€ thudc (cac nguén khong duoc thé
hién trén hinh vé).

Bo diéu khién (550) ¢ thé quan 1y hoat dong cua bo ma hoa video (503).
Trong khi ma hoa, bo diéu khién (550) c6 thé gan cho moi anh duoe mi hoéa
loai anh cu thé duoc ma héa, ma ¢ thé anh hudng cac ky thuat ma héa ma co
thé dugce dp dung cho dnh tuong ung. Chang han, cdc dnh thuong c6 thé duoc
gan dudi dang mot trong cdc loai anh sau:

Anh néi ving (anh I) ¢6 thé 12 anh ¢6 thé duoc ma héa va giai ma ma khong
su dung anh khéc bat ky trong chudi lam ngu6n du bdo. Mot s6 codec video
cho phép cdc loai anh ndi viing khidc nhau, bao gém, chang han, Cdc anh lam
méi b giai ma doc lap (IDR). Nguoi c6 hiéu bict trung binh trong linh vue
nhan biét vé cdc bién thé khic cua cdc anh T va cdc Umg dung va cdc déu hiéu
cua no.

anh du bdo (anh P) co thé 12 anh c6 thé duoc ma héa va gidi ma nho su
dung du bdo trong hodc du bdo ngoai nho su dung nhiéu nhat mot vecto
chuyén dong va chi sd tham chiéu dé du bdo cdc gia tri mau ctia moi khoi.

Anh du bdo hai chiéu (anh B) ¢6 thé 1a anh ¢4 thé duoc ma hoa va giai ma
nho su dung du bao trong hodc du bdo ngoai nho su dung nhiéu nhat hai vecto
chuyén dong va cdc chi 56 tham chiéu dé du bdo cdc gid tri mau ciia moi khoi.
Tuong tu, cdc anh da du bdo ¢o thé su dung nhiéu hon hai anh tham chiéu va
netadata lién két dé tdi tao mot Khoi.

Céc anh nguon thuong cd thé dugc phan chia theo khong gian thanh céc
khdi mau (chémg han, cac khoi c6 4x4, 8x8, hodc 16x16 mau) va duoc ma hoéa

dua trén ting khoi. Cdc khoi ¢6 thé duoc ma héa du bao dua vao cac khot khac
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(da duoc mid hda) nhu dugc xdc dinh boi phép gan ma hoéa duoc ap dung cho
cdc anh riéng ré cua cac khéi. Chang han, céc khdi cua cac anh I ¢6 thé duoc
ma hda khong du bdo hodc ching ¢6 thé duoc ma héa du bdo dua vao cdc khoi
da duoc ma héa cta cuing anh (du bdo khong gian hodc du bdo trong). Cic
khéi pixel cua cdc anh P ¢ thé duoc ma héa du bdo, qua du bdo khong gian
hodc qua du bdo thot gian dua vao mot anh tham chiéu duoc ma héa trude.
Céc khéi cua cac anh B c6 thé duoc ma hoa du bdo, qua du bdo khong gian
hodc qua du bdo thoi gian dua vao mot hodc hai anh tham chiéu duoc ma héa
trudce do.

B6 mi hoa video (503) ¢6 thé thuc hién cdc hoat dong mi hoa theo cong
nghe¢ hoac chuan mi hoa video dinh wudc, che’ing han ITU-T Rec. H.265. Khi
hoat dong, bo md hoa video (503) ¢o thé thuc hién cdc hoat dong nén khdc
nhau, bao gom cdc hoat dong ma héa du bédo khia trién cdc phén du thot gian
va khong gian trong chudi video dau vao. Do vay, dit liéu video duge mé hoa
¢6 thé wan theo cd phap duge xdc dinh boi cong nghé hodc chuan ma hoa
video duoc su dung.

Theo phuong an thuc hién, bo truyén (540) c6 thé truyén dir lidu bo sung
voi video duoc ma hda. Bo ma hoa nguén (530) ¢6 thé bao gf)m du liéu nay
dudi dang mot phém ctia chudi video duoc ma héa. Dir liéu bo sung cé thé bao
g6m cdc 16p thoi gian/khong gian/tdng cuong SNR, cdc dang khdc cua dur liéu
du, chang han, cdc anh va cdc lat du, cdc thong diép SEI, cdc doan tap hop
tham s6 VUL, va v.v.. v

Video c6 thé duoc chup duoi dang cdc anh nguén(céo anh video) theo trinh
tu thoi gian. Ky thuat du bdo ndi anh (thuong duoc viét tit 1a du bdo trong) tan
dung tuong quan khong gian trong anh cu thé, va k¥ thuat du bdo ngoai anh tan
dung tuong quan (thoi gian hodc khdc) gitta cdc anh. Trong vi du, anh cu thé
dang dugc ma héa/giai ma, duoc goi las anh hié¢n tai, duoc phan vung thanh cac
khéi. Khi khdi trong anh hién tai gidng nhu khéi tham chiéu trong anh tham
chiéu duoc ma hoa trude dé va van duoc dém trong video, Khoi trong anh hién
tai ¢6 thé duoc ma hoéa bé“mg vecto duoc goi la vecto chuyén dong. Vecto

chuyén dong tro dén khoi tham chiéu trong anh tham chiéu, va c6 thé co chicu
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thtt ba nhan dién anh tham chiéu, trong truong hop nhiéu anh tham chiéu duoc
su dung.

Theo mot $o phuong dn thuc hién, k¥ thuat du bdo kép co thé duoc su dung
trong k¥ thudt du bdo ngoai anh. Theo k¥ thuat du bdo kép, hai anh tham chiéu,
chiang han, anh tham chiéu thir nhat va dnh tham chiéu thir hai déu ding trude
theo thtr tu giai ma so voi anh hién tai trong video (nhung c6 thé trong qua khu
va tuong lai, mot cach lan luot, theo thi tu hién thi) duoc st dung. Khoi tron g
anh hién tai cé thé duoc ma héa béng vecto chuyén dong thu nhat ma tro dén
khdi tham chiéu tha nhat trong anh tham chiéu thir nhét, va vecto chuyén dong
thit hai ma o dén khoi tham chiéu thi hai trong anh tham chiéu thir hai. Khoi
¢6 the duoc du bdo boi o hop cua khéi tham chiéu thir nhat va khoi tham chiéu
thu hai.

Ngoai ra, k¥ thuat ché do hop nhat ¢6 thé duoc su dung trong k¥ thuat du
bao ngoai anh dé cai thién hiéu suit ma hoa.

Theo mot sb phuong dn thuc hién sdng ché. cdc du bao, ch'émg han, cac ky
thuat du bdo ngoai anh va cdc ky thuat du bao noi anh duge thuc hién theo don
Vi khoi. Chéng han, theo chuan HEVC, anh trong chubi anh video dugc phén
vung thanh cdc don vi cdy ma (CTU) dé nén, cac CTU trong énh c6 cluing kich
thudc. ching han 64x64 pixel, 32x32 pixel, hodc 16x16 pixel. N6i chung, CTU
bao gém ba khoi cay ma (CTBs, von 1a mot CTB do sang va hai CTB sic do.
Mdi CTU ¢6 thé duoc tach dé quy cay to phan thanh mot hoac nhiéu don vi ma
(CU). Ché’ing han, CTU 64x64 pixel co thé duoc tdch thanh mot CU 64x64
pixel, hodc 4 CU 32x32 pixel, hoac 16 CU 16x16 pixel. Trong vi du, moi CU
duoc phin tich dé xdc dinh loai du bdo cho CU, chang han, loai du bdo ngoai
hodc loai du bdo trong. CU duoc phén tach thanh mot hoac nhiéu don vi du bdo
(PU) tiry thude kha nang du bdo theo thoi gian va/hodc khdng gian. Noi chung,
moi PU bao g6m khéi du bdo do sang (PB), va hai PB séc dd. Theo phuong én
thuc hién, hoat dong du bdo khi ma héa (ma hoa/giai ma) duoc thuc hién theo
don vi khoi du bdo. Su dung khoi du bdo do sang lam vi du cua khdi du bio,
PB bao géln ma tran gid trl (chéng han, cdc gid 1 do sdang) cho cdc pixel,

ch?mg han, 8x& pixel, 16x16 pixel, 8x16 pixel, 16x8 pixel, va tuong tu.
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Fig.6 thé hién so d6 cua bd md héa video (603) theo phuong én thuc hién
khac cua séang ché. B& mi héa video (603) duoc tao cAu hinh dé nhan khoi xu
ly (chéng han, khdi du bdo) cua cdc gid tri mau trong anh video hién tai trong
chudi anh video, va ma héa khéi xt 1y thanh anh duoc ma héa von la mot phan
ctia chudi video duoc mi hoéa. Trong vi du, bo ma hdéa video (603) duoc su
dung thay cho bo mé héa video (303) rong vi du Fig.3.

Trong vi du HEVC, b6 mé héa video (603) nhan ma tran cua cac gid tr mau
cho khéi xu 1y, chiang han khéi du bdo cua cdc mau 8x8, va tuong tu. B6 ma
hda video (603) xac dinh licu Khoi xu 1y dugc ma hoa tdt nhat nho su dung ché
do trong, ché do ngoai, hoac ché do du bdo kép su dung, chéng han, o1 ru hoa
méo dang toc do. Khi khdi xu ly can dugc mi héa o ché do noi vung, bo ma
héa video (603) ¢6 thé st dung k§ thudt du bdo trong dé ma héa khéi xu Iy
thanh anh duoc ma hoa; va khi khoi xur ly can duoc ma héa o ché d6 ngoai
vung hoéc ché do du bao kép, b6 ma héa video (603) co thé su dung ky thuat
du bdo ngoai hodc du bao kép, mot cach lan luot, dé ma héa khoi xu ly thanh
anh duoc ma hoa. Trong cédc cdng nghé md hoéa video cu thé, ché do hop nhat
¢6 thé 1 ché dd con du bdo ngoai anh trong d6 vecto chuyén dong duoc suy ra
o mot hodc nhiéu bo du bdo vecto chuyén dong khong co loi cua thanh phﬁn
vecto chl,lyén dong dugc md hoa bén ngoai cdc bo du bdo. Trong cdc comg nghe
mé héa video khdc cu thé, thanh phén vecto chuyén déng c6 thé 4p dung cho
khoi doi tuong co thé xuat hién. Trong vi du, bd ma hoa video (603) bao g6m
cdc thanh phan khéc, chang han modun quyét dinh ché do (khong duoc thé hién
trén hinh vé) dé xdc dinh ché do cua cac khoi xur ly.

Trong vi du Fig.6, b6 ma hoa video (603) bao gém bd ma hoa ngoai (630),
bo ma héa trong (622), b tinh todn phan du (623), bd chuyén doi (626), bo ma
hoa phﬁn du (624), bo diéu khién chung (621), va bo mi hda entropy (625)
duoc ghép noi véi nhau nhu duoc thé hién trén Fig.6.

B& ma hoa ngoai (630) duoc tao cAu hinh dé nhén cdc mau cua khoi hién tai
(chang han, khéi xir 1y), so sanh khdi vai mot hodc nhiéu khoi tham chiéu trong
cac anh tham chiéu (chang han, cac khéi trong cdc anh dung trudc va cdc anh

dung sau). tao th6ng tin du bdo ngoai (ching han, mé ta thong tin du thira theo
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k¥ thudt ma hoéa ngoat cdc vecto chuyén déng, thong tin ché do hop nhét). va
tinh todn cdc két qua du bao ngoai (ché“ing han, khoi duoc du bdo) dua trén
thong tin du bao ngoai nho st dung ky thudt thich hop bat ky. Trong mot s6 vi
du, cdc anh tham chiéu 1a céc anh tham chiéu duoc giai ma ma duoc giai ma
dua wén thong tin video duoc ma hoa.

B0 ma héa trong (622) duoc tao cAu hinh dé nhan cdc mau cuia khoi hién tai
(chang han, khéi xur 1y), trong mot s6 truong hop so sanh khoi voi céc khbi da
duoc ma hoéa trong cuing anh, tao cac hé sd duoc lugng tu hoa sau bién doi, va
trong mot s6 truong hop ca thong tin du bédo trong (chang han, thong tin hudng
du bdo trong theo mot hoac nhiéu ky thuat mi héa wong). Trong vi du, bo ma
hoa trong (622) cling tinh todn cdc két qua du bdo trong (chang han, khéi duoc
du bdo) dua trén théng tin du bdo trong va khdi tham chiéu trong cung anh.

Bo dicu khién chung (621) duoc tao cAu hinh dé xac dinh di liéu diéu khién
chung va diéu khién cac thanh phén khéc cua bo ma hoa video (603) dua trén
da liéu diéu khién chung. Trong vi du, bo diéu khién chung (621) xdc dinh ché
do cua khdi, va cép tin hiéu diéu khién cho bd chuyén doi (626) dua trén ché
do. Chéng han, khi ché do 1a ché do ndi ving, bo diéu khién chung (621) didu
khién bo chuyén d6i (626) dé lua chon két qua ché do noi vung dé su dung bot
bo tinh todn ph?m du (623), va diéu khién b ma hda entropy (625) dé lua chon
thong tin du bdo trong va bao g6m thong tin du bdo trong trong dong bit; va khi
ché do 1a ché do ngoal vung, bo diéu khién chung (621) diéu khién bo chuyén
d6i (626) dé lua chon két qua du bdo ngoai dé sw dung boi bo tinh todn phan du
(623), va diéu khién bo ma héa entropy (625) dé lua chon thong tin du bdo
ngoai va bao g6m théng tin du bdo ngoai trong dong bit.

B6 tinh todn phin du (623) duoc tao cau hinh dé tinh todn hiéu s6 (du liéu
du) gitra khéi duoc nhéan va cdc két qua du bdo dugc chon tr b0 ma hoa trong
(622) hoac bd ma hda ngoai (630). BO md hoa phén du (624) duoc tao cAu hinh
dé hoat dong dyra trén di liu du dé ma hoa the dir liéu du dé tao cdc hé s6 bién
doi. Trong vi du, bd ma hoa phén du (624) duoc tao cAu hinh dé bién doi d
liéu du trong mién tan so, va tao cdc hé s6 bién dobi. Sau dé, cdc hé sb bién doi

duoc xu ly lwong tor héa dé thu duoc cdc he s0 bien doi duoc luong tu hoa.
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Theo cdc phuong an thuc hién khéc, bd méd hoa video (603) ciing bao gélﬂ bd
gidl ma phém du (628). BO giai ma phén du (628) duoc tao ciu hinh dé thuc
hién bién doi nguoc, va tao du liéu du duoc giai ma. Du liéu du duoc giat ma
¢6 thé duoc sir dung thich hop béng b6 mi héa trong (622) va bd ma hdéa ngoai
(630). Chéng han, bo ma hda ngoai (630) co thé tao cac khoi duoc giai ma dua
rén di licu du duoce giai ma va thong tin du bdo ngoai, va bo ma hoa trong
(622) ¢o thé tao céc khoi duoc giai ma dua trén dir liéu du duoc giai ma va
thong tin du bdo trong. Cac khdi duoc giai ma duge xu ly thich hop dé tao cic
anh duoc giai ma va cdc anh duoc gidi ma co thé duge dém wong mach nhé
(khong duoc thé hién trén hinh vé&) va dugce su dung fam cdc anh tham chiéu
trong fnc}t s vi du.

BO ma hoa entropy (625) duoc tao cAu hinh dé dinh dang dong bit dé bao
gé)m khoi duoc ma héa. BO ma hoa entropy (625) duoc tao ciu hinh dé bao
gom théng tin khdc nhau theo chuan thich hop, chang han chuan HEVC.
Trong vi dy, bd ma hoa entropy (625) duoc tao cAu hinh dé bao g@)m da liéu
diéu khién chung, thong tin du bdo duoc chon (chéng han, théng tin du bdo
trong hodc thong tin du bdo ngoai), thong tin phém du, va thong tin phu hop
khdc trong dong bit. Luu y rang, theo sdng ché, khi ma héa khoi ¢ ché do hop
nhat phu cua ché do ngoai vung hoac ché do du bdo kép, khong cd thong tin
ph'ém du.

Fig.7 thé hién so dd cua bo gidi ma video (710) theo phuong an thuc hién
khéc cua sdng ché. B giai ma video (710) duoc tao cau hinh dé nhan cdc anh
duoc ma hoa von 12 mot phén ctia chudi video duoc ma hda, va giai ma cac anh
duoc ma hoa dé tao cdc anh duoc tdi tao. Trong vi du, bo giai md video (710)
duoc su dung thay cho bé giai ma video (310) trong vi du Fig.3.

Trong vi du Fig.7. b6 giai ma video (710) bao gom bo giai mad entropy
(771), bo giai ma ngoai (780), bo gial md phén du (773), mddun tai tao (774),
va bo giai ma trong (772) dugc ghép ndi voi nhau nhu duoc thé hién trén Fig.7.

Bo gial ma entropy (771) co thé duoc tao cAu hinh dé tdi tao, t anh duoc
ma hoa, cac ky hiéu cu thé bicu dién cdc ph?m tr cd phdp ma anh duoc ma hoa

s

cia né duoc tao thanh. Cdc ky hiéu ndy ¢6 thé bao gém, chang han, ché do
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trong do khoi duoc ma hoa (chéng han, ché doé noi vung, ché dd ngoai vung,
ché do duoe du bdo kép, hai ché do sau ¢ ché do hop nhét phu hoac ché do phu
khac), thong tin du bao (chéng han, thdng tin dy bdo trong hodc thong tin du
bdo ngoai) ma cé thé nhan dién mau cu thé hodc metadata ma duoc str dung dé
du bdo bfmg bo gidi ma trong (772) hodc bo giai ma ngoai (780), mot cdch lan
luot, thong tin phan du ¢ dang, chang han, cdc hé s6 bién do6i duoc luong
héa, va tuong tu. Trong vi du, khi ché d6 du bdo la ché db ngoai vung hodc
duoc du bdo kép, thong tin du bdo ngoai dugc cap cho bo giai ma ngoai (780);
va khi loai du bdo 1a loai du bdo trong, thong tin du bdo trong duogc cép cho bo
giai ma wong (772). Thong tn phén du c6 thé duoe Tuong o hda nguoc va
duoc cap cho bo gidi mi phan du (773).

Bo giai ma ngoai (780) duoc tao cAu hinh dé nhan théng tin du bdo ngoai,
va tao cdc két qua du bdo ngoai dua trén thdng tin du bdo ngoai.

BO giai ma trong (772) duoc tao cAu hinh dé nhéan thong tin du bao trong,
va tao cac két qua du bdo dua trén thong tin du béo trong.

BO giai ma ph?m du (773) duoc tao cau hinh dé thuc hién luong tu hda
nguoc dé 1y cic hé s6 bién déi duoe khu luong tr héa, va xir 1Y cdc hé s bién
déi duoc khir luong tr héa dé bién d6i phan du tir mién tan s6 sang mién khong
gian. BO giai ma phan du (773) ciling ¢6 thé yéu cau thong tin didu khién cu thé
(dé bao g61n tham s6 luong ti hdéa (QP)), va thong tin ¢ thé duoc cép bdi bo
giai ma entropy (771) (duong du liéu khong duoc mo ta trén hinh vé do diéu
nay co thé chi la thong tin diéu khién luu luong théip).

Maddun tai tao (774) duoc tao cAu hinh dé két hop, trong mien khong gian,
phan du nhu duoc xudt ra boi bo gidi mi phan du (773) va cdc két qua du bdo
(nhu duoc XUat ra boi cdc modun du bao trong hodc ngoai theo thuc té) dé tao
khoi duoe tdi tao, ma co thé 1a mot phén cua anh duoc tai tao, ma sau do6 co thé
la mot phén cua video duoc t4i tao. Can luu ¥ rang cdc hoat dong thich hop
khac, chéng han, hoat dong tach Khoi va tuong tu, cO thé duoc thuc hién dé cai
thién chat luong hinh anh.

Can luu y réng cdc bd ma héa video (303). (503), va (603). va cac bo giai

mi video (310), (410), va (710) co thé duoc trién khai nho si dung ky thuat
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thich hop bat ky. Theo phuong dn thuc hién, cdc bd mad hoa video (303), (503),
va (603), va cdc bd giai mé video (310), (410), va (710) c6 thé duoc trién khai
nho su dung mot hodc nhiéu mach tich hop. Theo phuong dn thuc hién khdc,
cdc bd mi hoa video (303), (503), va (503), va cdc bo giai ma video (310),
410), va (710) co thé duoc trién khai nho st dung mot hodc nhiéu bo xu 1y ma
thuc thi céc Iénh ph?m mém.

Céc khfa canh cua sing ché dé xuat cdc ky thuat dé don gian héa bu chuyén
dong afin c6 cdc do léch du bdo.

Néi chung, vecto chuyén dong cho khdi cé thé duoc ma héa hodc mot cdch
tuong minh, dé bdo hiéu hicu s6 cho bo du bdo vecto Chuyén dong (chéng han,
ché do du bdo MV cao cép (AMVP)); hodc ngﬁm, can duoc chi bdo hoan toan
tr mot MV duoc mi héa hodc dugc tao trude d6. Cach sau duoc goi la ché do
hop nhat, nghia la khdi hién tai duoc hop nhat vao khdi duge mé héa trude do
nho st dung thong tin chuyén dong cua né.

Ca ché do AMVP va ché do hop nhat tao thanh danh sdch Gmg vién trong
khi giai ma.

II. K¥ thuat mad héa du bdo ngoai
1. Ché d6 hop nhit

Theo cdc phuong dn thuc hién khdc, anh co thé duoc phan viing thanh cdc
khoi, chang han, nho st dung so d6 phin vung dua trén ciu tric cdy. Sau do,
cdc khéi thu duoc c6 thé duoc xur 1y bang cic ché do xt 1y khédc nhau, chang
han, ché do du bdo trong, ché do du bdo ngoat (ché’ing han, ché d6 hop nhét,
ché do skip, ché d6 AVMP), va twong tu. Khi Khoi dang duoc xu ly, duoc goi
12 khéi hién tai, duoc xi 1y bang ché do hop nhat, khdi 1an cén c6 thé duoc lua
chon tor ving lan can veé khoéng gian hodc thoi gian cua khéi hién tai. Khi hién
tai co thé duoc hop nhat vai khoi 1an can duoc chon bi‘mg cach chia sé cung tap
hop cua du licu chuyén dong (hodc duoc goi la thong tin chuyén dong) tur Kkhoi
1an can duoc chon. Hoat dong cua ché d6 hop nhét nay cé thé duoc thuc hién
trén nhom cia cac khoi 1an can, sao cho ving cua cac khéi 1an cén cé thé duoc
hop nhat dfmg thot va chia sé cung tap hop dir licu chuyén dong. Trong khi

truyén tr bo ma hoa dén bd giai mé, chi so chi bao d liéu chuyén dong cua
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khéi 1an can duoc chon c¢6 thé duoc truyén cho khdi hién tai, thay vi tmyén
toan bo tap hop dit licu Chuyén dong. Theo cdch nay, luong dit lieu (cdc bit)
duoc st dung cho truyén thong tin chuyén dong c¢6 thé duoc giam, va hiéu sudt
mi héa c6 thé duge cai thién.

Trong vi du néu wén, khoi 1an can, tao di lidu chuyén dong, c6 thé duoc lua
chon tur tdp hop cdc vi tri ng vién. Cdc vi trf ung vién c6 thé duoc dinh trude
so v6i khoi hién tai. Chéng han, cdc vi tri ing vién co thé bao gém cac vi tri
rng vién khong gian va cde vi i ung vién thoi gian. M&i vi tri ttng vién khong
gian duoc lien két vai khdi lan can khong gian lién ké khoi hién tai. Moi vi i
ung vién thoi gian dwoc lién két voi khoi 1an can theo thoi gian duoc dat trong
anh dugc mi hoa khac (chfmg han, anh duoc ma héa trudge do). Cac khoi 1an
can ch@)ng lép cdc vi trf ung vién (duoc goi la cac khéi ung vién) la tap con cua
tat ca cdc khoi lan can khong gian hodc thot gian cua khoi hién tai. Theo cdch
nay, cdc khoi tng vién c6 thé duoc danh gid dé Iua chon khoi can duoc hop
nhat thay vi toan bd tép hop céc khéi 1an cén.

Fig.8 la hinh vé thé hién vi du cdc vi tri ing vién. T cdc vi tri ing vién do.
tap hop ung vién hop nhat ¢6 thé duoc lua chon dé tao danh sdch Gng vién hop
nhat. Nhu duoc thé hién trén hinh vé, khéi hién tai (810) can duge xu 1y voi
ché do hop nhat. Tap hop vi uf Gmg vién {Al, B1, BO, A0, B2, CO, C1} duoc
dinh nghia dé xu 1y ché d6 hop nhat. Cu thé 13, cde vi trf ing vién {Al, B1, BO,
A0, B2} 1a cac vi tri ng vién khong gian biéu dién cdc vi trf cua cdc khoi tng
vién nam trong cung anh voi khoi hién tai (810). Ngugc lai, cdc vi trf ing vién
{CO, C1} 1a cdc vi tri Ung vién thoi gian ma biéu dién cic vi trf cua cdc khoi
ung vién ndm trong anh duge mi héa khdc va lan cén hodc chdng lén khéi cling
v1 tri cua khéi hién tai (810). Nhu duoc thé hién tén hinh vé, vi trf tmg vién C1
c6 thé duoc dat gan (chang han, lién k&) tim cua khoi hién tai (810).

Vi i ung vién c6 thé duoc biéu dién bang khdi mau hodc mau trong cdc vi
du khéc nhau. Trén Fie.8, mdi vi trf ing vién dugc biéu dién bang khdi mau,
Chéng han, c6 céc kich thudc cua cdc mau 4x4. Kich thudc cua khdi mau nay
twong ung vai vi trf ung vién co thé bang hodc nho hon kich thudc nho nhat

duoc phép cua cac PB (chéng han, cdc mau 4x4) duoc dinh nghia cho so dd
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phan viing dua trén cay dugc su dung cho tao khdi hién tai (810). Vi ciu hinh
nay, khoi twong tng vaéi vi trf tng vién ¢ thé ludn duoc bao phu trong mét PB
[an can. O vi du tuy chon, vi tri mau (chéng han, mau dudi bén phai trong Khoi
A1, hodc mau trén bén phai trong Khoi A0) cé thé duoc su dung dé biéu dién vi
tri Ung vién. Mau nay duoc goi la mau dai dién, trong khi vi tri nay duoc goi la
vi tri dai dién.

Trong mot vi du, dua trén cac vi tri ung vién {Al, B1, BO, A0, B2, CO, C1}
duoc dinh nghia trong Fig.8, qua trinh cua ché do hop nhat ¢6 thé duoc thue
hién dé lua chon céc ung vién hop nhét tur cdc vi tri tmg vién {Al, Bi, BO., AQ.
B2, CO, C1} dé tac danh sdch tng vién. Danh sdch tmg vién c6 thé ¢6 s6 luong
Ion nhat dinh trde cua cde ung vién hop nhat, duoc biéu dién 1a Cm. Mdi ung
vién hop nhat trong danh sich img vién c6 thé bao gom tap hop du licu chuyén
dong ma co thé duoc su dung cho du bdo duoc bu clv_1>.'ér1 dong.

Céc Uing vién hop nhat ¢6 thé duoc liét ké trong danh sach tng vién theo
tha tu cu thé. Chéng han, tuy thudc vao cach thac Gng vién hop nhét duoc suy
ra, cac ung vién hop nhét khac nhau c6 thé cé cdc xdc suat khdc nhau cua duoc
lwa chon. Cdc ung vién hop ahal ¢6 cdc xdc suat cao hon duoce lua chon duoc
dinh vi dﬁmg trude cdc ung vién hop nhat ¢6 cdc xdc suat thép hon duoc lua
chon. Dua wén thu tu nay, moi ung vién hop nhat duoc lién két vai chi s6
(duoc goi la chi so hop nhéit). Theo mot phuong an thuc hién, ung vién hop
nhat cé xdc suat cao hon duoc lua chon s& ¢6 gid tr1 chi s6 nho hon sao cho can
it bit hon dé md héa chi s6 tuong (ng.

Trong mét vi du, dir licu chuyén dong cua ung vién hop nhét c6 thé bao
gom cdc gid tri dich chuyén MV ngang va doc ctia mot hodc hai MV, mot hodc
hai chi s6 anh tham chiéu duoc hién két vai mot hodc hai MV, va mot cich tuy
chon bd nhan dang vé danh sich anh tham chiéu nao duoc lién két vai chi o
anh tham chiéu.

Trong vi du, theo thtr tu dinh trudc, sd luong thu nhét cua céc ung vién hop
nhat, Ca, duoc suy ra tir cdc vi uf ung vién khong gian theo thu tu [Al, BI,
BO. AO, B2}, va O luong thu hai cua cdc ung vién hop nhat, Cb=Cm-Ca, duoc

suy ra tr cdc vi trf Gmg vién thoi gian theo thir tu {CO. Cl V. Cde sd A1, BI, BO,
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A0, B2, CO, C1 dé biéu dién cdc vi tri Ung vién ciing c6 thé duoc st dung dé
chi dén céc ung vién hop nhit. Ché“ing han, ung vién hop nhat thu duoc tu vi tri
tmg vién AT duoc goi la g vién hop nhat Al

Trong mot s6 trudng hop, ung vién hop nhat o vi trf tmg vién c6 thé khong
kha dung. Chﬁng han, Khoi Gng vién ¢ vi trf ing vién ¢o thé duoc du bdo trong,
nam ngoai lat hoac phién bao g@)ln khoi hién tai (810), hoac khong nam trong
cung hang CTB vaéi khéi hién tai (810). Trong mot s6 truong hop, tng vién hop
nhéat & vi tri ung vién co thé du thua. Ché‘ing han, mot khoi 1an can cia khoi
hién tai (810) ¢6 thé chong lap hai vi trf Gmg vién. ing vién hop nhét du thira c6
thé duoc loai bo khéi danh sdch ung vién ((:héng han, bﬁng cach thuc hién qud
winh tia). Khi tong s6 cdc Gmg vién hop nhat kha dung (voi cdc ung vién du
thua duoc loai bo) trong danh sach ung vién nho hon s6 lugng 16m nhat cua cic
ung vién hop nhat Cm, cdc ung vién hop nhit bo sung co thé duoc tao (chéng
han, theo quy tic duoc tién ciu hinh) dé dién danh sach ing vién sao cho danh
sdch ung vién co thé duoc duy tri dé c6 chidu dai c6 dinh. Chang han, cdc Ung
vién hop nhét b sung ¢6 thé bao gom cic ung vién du bédo kép két hop va cdc
Ung vien MV $6 0. |

Sau khi danh sach tng vién duge tao, & bé mid hoa, qua trinh ddnh gia co
thé duoc thuc hién dé lua chon ung vién hop nhat tr danh sach Umg vién.
Chang han, hiéu nang méo dang toc do (RD) twong tmg vai moi ung vién hop
nhit ¢6 thé duoc tinh todn, va ung vién ¢6 hiéu nang RD t6t nhat ¢ thé duoc
lua chon. Do do, cht sb hop nhat duoc lién két voi ung vién hop nhét duoc
chon ¢ thé duoc xé4c dinh cho khdi hién tai (810) va duoc bdo hiéu cho bo giai
ma.

(3 bo gidi ma, chi s6 hop nhat cta khdi hién tai (810) ¢6 thé duoc nhan. Qud
trinh tao danh sdch ung vién tuong tu, nhu dugc néu trén, c6 thé duoc thuc
hién dé tao danh sach Ung vién gibng nhu danh sdch tmg vién duoc tao ¢ phia
bé mi hoa. Sau khi danh sich Gng vién duoc tao, tng vién hop nhét ¢ thé
duoc lua chon tir danh sdch Ung vién dua trén chi sb hop nhat duoc nhan ma

khong thuc hién cdc ddnh gia khac bat ky trong mot sO vi du. DU licu chuyén
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dong cua ung vién hop nhét duoc chon cé thé duoc si dung cho du béao tiép
theo duoc bl chuyén dong ctia khoi hién tai (810).

Ché do skip cling duoc dua vao trong mot sd vi du. Chéng han, trong ché do
skip, khoi hién tai co thé duoc du bdo nho su dung ché do hop nhat nhu duoc
néu trén dé xdc dinh tap hop dir licu chuyén dong, tuy nhién, khong phén du
nio duoc tao, va khong hé so bién dbi nao duoc truyén. Co skip ¢6 thé dugc
lien két voi khéi hién tai. Co skip va chi s6 hop nhét chi béo thdng tin chuyén
dong lién quan cua khoi hién tai ¢é thé duoc bao hiéu cho bd giai md video.
Chiang han, ltc bt dau CU trong lat k¥ thuat du bdo ngoai anh, co skip ¢ thé
duoc bdo hiéu dm chi nhu sau: CU chi chira mot PU (2Nx2N); ché do hop nhat
duoc su dung dé suy ra di licu chuyén dong; va khong c6 du licu du trong
dong bit. o) phia b¢ giai ma, dua trén co skip, khdi du bido ¢6 thé duoc xdc dinh
dua trén chi s hop nhit dé giai ma khéi hién tai twvong ung ma khong b6 sung
thong tin du. Do vAy, cac phuong phdp khac nhau mé héa video voi ché do hop
nhét duoc boe 16 ¢ day co thé duoc su dung cling vai ché do skip.

.y lam vi du, theo phuong an thuc hién, khi co hop nhat hodc co skip
duoc bdo hiéu 1a true trong dong bit, sau do, chi ) hop nhat duoge bdo hiéu cho
chi bdo rng vién nao trong danh sich ung vién hop nhét s& duoe st dung dé
cép cac vecto chuyén dong cho khdi hién tai. C6 toi bdén MV 1an can khong
gian va ¢6 t6i mot MV lan can thoi gian ¢ thé duoc bo sung vio danh sdch
ung vién hop nhat. Cti phap MaxMergeCandsNum duoc dinh nghia la kich
thugc cua danh sach tng vién hop nhat. Cd phap MaxMergeVandsNum c6 thé
duoc bdo hiéu trong dong bit.

2. Ché do du bdo hop nhat mo rong

Theo mot sO phuong dn thuc hién, danh sdch ung vién hop nhat néu trén
duoc mo rong, va danh sdch tng vién hop nhat duoc mo rong duoc su dung
trong ché do hop nhat. Chéng han, danh sach ung vién hop nhat duoc mo rong
c6 thé duoc tao bang céch bao gOdm nam loai sau cua céc ung vién hop nhét lan
luot phu thudce vao kich thudge lon nhat duoc phép cua cdc ung vién hop nhat

trén danh sach:
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1) B du bdo vecto chuyén dong khong gian (MVP) wr cdc CU lan
can khong gian;

2) MVP thoi gian tir cdc CU cung vi tri;

3) MVP dua trén lich su tor bo dém lich su;

4) MVP trung binh theo cap; va

5) Cdc MV $6 0.

Cum tur, don vi ma, c6 thé dé cap dén khdi du bdo, hodc khédi ma duoc phéan
vung tr anh.

Theo cdc phuong an thue hién khéc, kich thudce cua danh séach hop nhat mo
rong c6 thé duoc bdo hiéu trong tiéu dé 14t, tiéu dé nhém phién, va twong tu.
Trong vi du, kich thuoc lon nhat duoc phép ctia danh sdach hop nhat mo rong
bang 6. Theo mot s6 phuong dn thuc hién, déi v6i CU duoc ma hoa trong ché
do hop nhat, chi sO cua ung vién hop nhat tdt nhat duoc ma héa nho st dung
nhi phin héa truncated unary (TU). Bin thu nhét cua chi s6 hop nhat ¢6 thé
duoc mi héa v6i ngir canh, va cdc bin khac ¢o thé duoc ma héa véi ma hoa
duong vong.

Cdc qud trinh tao cua cdc loai khdc nhau cua cac Gng vién hop nhat trén
danh sdch ung vién hop nhat dwoc mo rong duoc mo ta dudi day.

2.1 Suy ra cdc ung vién khong gian

Theo phuong dn thuc hién, viéc suy ra cdc ung vién hop nhat khong gian
trong danh sach hop nhit mo rong gidéng nhu viée suy ra cdc Ging vién hop nhat
khong gian nhu duoc mo ta trong phan II. 1 Ché d6 hop nhét. Fig.9 thé hién
cac vi tri img vién hop nhat khong gian cua Kkhoi hién tai (910) theo phuong an
thuc hién. Nhicu nhéat bon ang vién hop nhat ¢ thé duoc tua chon va duoc suy
ra frong s6 cde vi uf ung vién duoc thé hién trén Fig.9. Thu tu dan xudt c6 thé
la A1, BI, BO, AO va B2 trong mot vi du. Trong vi du, vi trif B2 18 considered
chi khi CU bat ky cua vi tf A1, B1, BO, AO khong kha dung (chang han, do n6
thudc lat hoac phién khac) hodc duoc ma hoéa trong.

Sau khi ung vién 0 vi trf Al duoc bd sung vao danh séch Uung vién ma rong,
viée bo sung cdac ung vién khac co thé phu thudc vao kiém tra du thua. Nho

kiém tra du thira, cdc ng vién hop nhat voi cung thong tin chuyén dong khong
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duoc bao gém trong danh sach hop nhit mo rong sao cho hicu sudt ma héa c¢6
thé duoc cai thién. bé giam do phuc tap tinh todn, trong vi du, khong phai tat
ca cdc cap ung vién kha thi duoc xem xét theo kiém tra du thira. Thay vao doé,
chi cac cap duoc lién két vGoi mui tén trén Fig.10 duoc xem xét. Ung vién
khong duoc bo sung vao danh sdch hop nhat néu déi trong duoc chi bdo trong
Fig.10 ndm trong danh sdch hop nhat v ¢6 thong tin chuyén dong gidng nhu
{mg vién can duoc bd sung trong mot s6 vi du.

2.2 Dan xuat cdc ing vién thoi gian

Theo phuong an thuc hién, chi mot ung vién thoi gian duoc bo sung vao
danh sach hop nhat mo rong. Fig.11 1a hinh vé thé hién vi du dan xuat ung vien
hop nhét thoi gian (1131) cua khdi hién tai (1111) trong anh hién tai (1101)
theo phuong dn thuc hién. U'ng vién hop nhét thoi gian (1131) duoc suy ra
bang cdch chia ty 16 MV (1132) cua khdi cung vi trf (1112) cua khoi hién tai
(1111) trong anh (1102) (duoc goi la anh cung vi trf). Trong vi du, chi 6 anh
tham chiéu cua anh cung vi tri duoc bdo hi¢u tuong minh, chémg han, trong tiéu
dé lat. Trong vi duy, chi s6 anh tham chiéu cua tng vién hop nhat thoi gian
(1131) duoc thiét lap to 0. Theo phuong dn thuc hi¢n, hoat dong chia ty 1€ dua
trén cic khoang cach cua 56 dém thu tu anh (POC), Tb (1141) va Td (1142).
Ching han, Tb (1141) dugc dinh nghia la khodng cich POC gitra anh tham
chiéu (1103) cua khdi hién tai (1111) va anh hién tai (1101), trong khi Td
(1142) duoc dinh nghia la khoang cach POC gitra anh tham chiéu (1104) cua
khéi cing vi trf (1112) va anh cung vi trf (1102).

Fig.12 thé hién cdc vi uf ung vién, Cl va CO, ma tor d6 ung vién hop nhat
thol gian cua khoi hién tai 1210 ¢6 thé duoc lua chon theo phuong an thuc
hién. Theo phuong an thuc hién, vi tri CO trudc hét duoc kiém tra dé suy ra ung
vién hop nhét thoi gian. Néu tng vién hop nhat ¢ vi tri CO khong kha dung,
chéng han, khi khoi 1an can & CO khong kha dung, duoc ma hoéa trong, hodc
nam ngoai hang hién tai cua cac CTU, vi i C1 duoc su dung.

2.3 Suy ra cdc umg vién hop nhat dua trén lich su
Theo mot s6 phuong an thuc hién, cac ung vién hop nhat du bdo MV dua

trén lich su (HMVP) duoc bd sung vao danh sdch hop nhat mo rong cua CU
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hién tai sau bd du bdo vecto chuyén dong (MVP) ung vién thoi gian va khong
gian. Trong HMVP, thong tin chuyén dong cta khéi duoge ma héa trude dé c6
thé duoc luu triv trong bang (hoac b dém lich su) va duoc su dung lam ung
viéen MVP cho CU hién tai. Thong tin chuyén dong nay duoc goi 1a cdc ung
vien HMVP. Bang co nhiéu Ung vién HMVP c6 thé duoc duy tri trong qud
trinh ma hoa hodc giai mad. Bang co thé duoc dat lai (duoc lam tréng) khi gdp
hang CTU moi trong mot vi du. Bat ky khi nao c6 CU dugc ma hoa ngoai
khong phai khéi phu, thong tin chuyén dong duoc lién két 6 thé duoc bo sung
vao muc cudi cing cua bang lam Gng vién HMVP moi theo phuong an thuc
hién.

Theo phuong an chuc hién, kich thuge cua bang HMVP, duoc kv hiéu | S,
duoc thiét 1ap bang 6. Do d6, ¢6 161 6 ing vien HMVP ¢6 thé duoc bo sung vio
bang. Khi chén rng vién chuyén doéng mai vao bang, quy tac vao trude ra trude
¢6 rang bude (FIFO) co thé duoc sit dung theo phuong an thuc hién. Ngoai ra,
kiém tra du thura ¢6 thé duoc dp dung khi bo sung tng vien HMVP moi dé tim
ra ligu co HMVP giéng hét trong bang. Néu tim thay, ung vien HMVP giong
hét duoc loai bo khot bang va tat ca cdc ung viéen HMVP tiép sau ung vién
HMVP bi loai bé duoc di chuyén vé phia trude. Sau d6, tng vien HMVP moi
¢6 thé duoc bo sung vio cudi bang.

Theo phuong dn thuc hién, cdc Gng vien HMVP duoc su dung trong qud
irinh tao danh sach ung vién hop nhat duoc mo rong. Vai ung vien HMVP mai
nhat trong bang ¢6 thé duoc kiém tra theo thi tw va duoc dua vao danh sdch
(ng vién mo rong O cdc vi tri sau Ung vién MVP d6 theo phuong an thuc hién.
Kiém tra du thua ¢6 thé duge ap dung dé xac dinh liéu cac ung vién HMVP
tuong tu hodc giéng nhu tng vién hop nhat thoi gian hodc khong gian duoc
thém trude d6 vao danh sach hop nhat mo rong.

Pé giam s6 lugng hoat dong kiém tra du thiua, cac phép don gian héa sau
duoc dua vao phuong dn thuc hicn:
(1) Sb luong tmg vien HMPV duoc st dung dé tao danh sach hop nhat

mo rong duoc thiét lap laN <=4 va M = (8 - N), trong d6 N chi bao sb luong
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ung vién hién tai trong danh sach hop nhit mo rong va M chi bdo s6 luong tng
vien HMVP kha dung trong bang lich su.

(ii) Khi tong s cdc tmg vién hop nhat kha dung trong danh sdch hop nhat
mo rong dat s0 lugng cdc ing vién hop nhat dugc phép lon nhat trir 1, qud trinh
tao danh sdach ung vién hop nhét tr HMVP két thic.

2.4 Dan xuat cdc ing vién hop nhat trung binh theo cdp

Theo mét s6 phuong an thuc hién, cdc ung vién trung binh theo cap ¢o thé
duoc tao bang cach tinh trung binh cdc cap dinh trudc cua cdc Gmg vien trong
danh sach g vién hop nhat hién tai. Ché"ing han, cdc cdp dinh trudc duoc dinh
nghia 1a {(0, 1), (0, 2), (1. 2), (0. 3), (1, 3). (2, 3)} Theo phuong dn thuc hién,
trong dd cdc s6 ky hidu cdc chi 30 hop nhat cho danh sdch vmg vién hop nhat.
Chéng han, cdc MV duogc tinh trung binh duoc tinh todn riéng ré cho mdi danh
sdch anh tham chiéu. Néu ca hai MV can duoc tinh trung binh kha dung trong
mét danh sach, hai MV nay duoc tinh trung binh tham chi khi ching tro dén
cdc anh tham chiéu khdc nhau. Néu chi mot MV la kha dung, MV kha dung
nay co thé duoc st dung truc tiép. Néu khong c6 MV nao la kha dung, cap
twong tng duoc bo qua trong mot vi du.
2.5 Céc bd du bao vecto chuyén dong $6 0

Theo mot 50 phuong dn thuc hién, khi danh sdch ho‘p nhat mo rong khong

g, cac

day du sau khi cdc Gng vién hop nhat trung binh theo c@p duoc bo sun
MVP s6 0 duoc chen vao cudi danh sich hop nhat mo rong cho dén khi dat
duoc sb luong tmg vién hop nhat dugc phép 16n nht.

3. Ché do du bdo tam gidc (TPM)

TPM c6 thé duoe st dung dé du bdo ngoai theo mot b phuong an thuc
hién. Theo phuong dn thuc hién, TPM duoc dp dung cho cic CU vén 1a cic
mau 8x8 hoac c¢d kich thude 16n hon va duge ma hoa trong ché do skip hodc
hop nhat. Theo phuong dn thuc hién, dé CU thoa man céc diéu kién nay (cdc
mau 8x8 hodc ¢é kich thudce 1én hon va duoc ma hoa trong ché do skip hoac
hop nhét), co muc CU duoc bao hiéu dé chi bdo liéu TPM ¢6 duoc ap dung hay

khong.
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Theo mot sd phuong dn thuc hién, khi TPM duoc su dung, CU duoc tach
déu thanh hai phan vung hinh tam gidc, nho sir dung tdch duong chéo hoac tach
khong duong chéo nhu duoc thé hién trén Fig.13. Trén Fig.13, CU thu nhat
(1310) duge tich tir goc trén bén trdi dén gée dudi bén phai thu duoc hai khoi
du bdo tam gidc, PUT va PU2. CU thu hai (1320) duoc tach thr géc trén bén
phai dén goéc dudi bén trdi thu duoc hai khoi du bdo tam gide, PUI va PU2.
Mdi khoi du bdo tam gidc PUI hoac PU2 trong CU (1310) hoac CU (1320)
duoc du bao ngoai nho su dung thong tin chuyén dong cua nd. Theo mot sb
phuong dn thuc hién, chi du bdo don dwoc phép cho moi khéi du bdo tam gidc.
Do d6. mdi khdi du bdo tam gidc ¢6 mot MV va mot chi s6 anh tham chiéu.
Rang buoc chuyén dong du bdo don ¢6 thé duoc dp dung dé dam bao rang,
giéng nhu phuong phap du bdo kép da biét, khong nhiéu hon hai du bdo dugc
bu chuyén dong duoc thuc hién cho mdi CU. Theo cdch nay, do phuc tap xu ly
¢6 thé duoc giam. Thong tin chuyén dong du béo don cho mdi khéi du bdo tam
giac co thé duoc suy ra to danh sach ung vién hop nhat du bdo don. Theo mot
sd phuong an thuc hién khac, du bdo kép duoc phép cho mdi khoi du bdo tam
gidc. Do do6, thong tin chuyén dong du bdo kép cho mdi khéi du bdo tam gidc
6 thé duoc suy ra tir danh sdch ung vién hop nhat chi bdo kép.

Theo mot ) phuong dn thuc hién, khi co muc CU chi bao ré'mg CU hién tai
duoc ma hoa nho su dung TPM, chi $0, duoc got la chi $O phin vang tam gidc,
con duoc bdo hiéu. Chang han, chi s0 phan ving tam giac co thé c6 gia tri
trong khoang [0, 39]. Nh¢& su dung chi s6 phén ving tam gidc nay, hudng cua
phin viing tam gidc (duong chéo hodc phi duong chéo), cing nhu thong tin
chuyén dong cho moi phin ving trong cdc phan vung (chang han, céc chi 36
hop nhat (hodc duoc goi la cdc chi s& TPM) cho danh sach tng vién don huong
tuong ung) co thé thu duoc qua bang tra ciu ¢ phia b giai ma. Sau khi du bdo
moi khoi du bdo tam gidc dyua trén thong tin chuyén dong thu duoc, theo
phuong dn thuc hién, cac gia mau doc theo mép duong chéo hodc phi duong
chéo cua CU hién tai duoc diéu chinh béng cdch thuc hién qué trinh két hop
voi cdc trong s thich L'mg. Nhu la két qua ctia qud trinh két hop, tin hiéu du

bdo cho toin bd CU ¢6 thé thu duoc. Mot cach tuan tu, qud trinh bién doi va
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luong tir héa c6 thé duoe dp dung cho toan bo CU theo céch gidng nhu cdc ché
dd du bdo khac. Cudi cling, truong chuyén dong cua CU duoc du bdo nho su
dung ché do phan viing tam gidc ¢6 thé duoc tao, chang han, bang cich luu triv
thong tin chuyén dong trong tap hop cdc don vi 4x4 duoc phan vang tr CU.
Truong Chuyén dong co thé duoc su dung, Chéﬂg han, trong qua trinh du bdo
MV tiép theo dé tao danh sdach tmg vién hop nhat.

3.1 Tao danh sdch ung vién du bdo don

Theo mot sb phuong dn thuc hién, danh sach tng vién hop nhat dé du bdo
hai khoi du bdo tam gidc cua khéi ma duoce xur iy voi TPM cé thé duoc tao dua
trén @ap hop khdi 1an can khong gian va thoi gian cta khdi ma. Danh sich tng
vién hop nhét nay c6 thé duoc goi la danh sach ung vién TPM hoac danh sach
ung vién ché d6 hop nhét tam gidc véi cdc Umg vién TPM duoc liét ké ¢ day.
Theo mot phuong dn thuc hién, danh sach ung vién hop nhit 1a danh sich ung
vién du bdo don. Danh sach ung vién du bao don bao gdm nam tng vién MV
du béo don thec phuong dn thuc hién. Chéng han, nam ung vién MV du bdo
don duoc suy ra tu bay khéi 1an can bao gdom niam khdi 1an can khong gian
(duoc dan nhan voi cédc s6 tir 1 dén 5 trén Fig. 14) va hai 4kh©'i cung vi tri vé thoi
gian (duoc dan nhdn vai cdc s6 1 6 dén 7 wén Fig.14).

Trong vi du, cac vecto chuyén dong cua bay khoi 1an can duoc tap hop va
duoc bao g6n1 rong danh sdch Ung vién du bdo don theo thu tu sau: truoc hét,
cdc vecto chuyén dong cua cac khoi 1an can duoc du bao don; sau do, ddi voi
cic khoi 1an can duoc du bdo kép, cdc MV LO (tuc la, ph?m MV 1.0 ciia MV du
bdo kép), cac MV LT (tuc la, p‘nén MV LI cua MV du bédo kép), va cic MV
duoc tinh trung binh cua cac MV LO va L1 cua cac MV du bdo kép. Theo
phuong an thuc hién, néu s6 luong ung vién nho hon 5, cdic MV s6 0 duoc bd
sung vao cubi danh sach. Theo mdt sb phuong an thuc hién khéc, danh sdch
ung vién hop nhat ¢6 thé bao gom it hon 5 hodc nhiéu hon 5 tng vién hop nht
du bdo don hodc du bao kép duoc chon tir cdc vi tri tng Vvién giéng hodac khac
véi duoc thé hién trén Fig.14.

3.2 Bang tra ctru va cdc chi sO bang
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Theo phuong an thue hién, CU duoc ma hoa véi TPM ¢o danh sdch ung
vién TPM (hodac hop nhét) bao g61n nam ung vién TPM. Do dé, c6 40 cach kha
thi dé du bao CU khi 5 ung vién hop nhat duoc su dung cho moi PU tam gidc.
NGi cich khic, ¢6 thé ¢6 40 td hop khéc nhau cua cdc hudng tich va cdc chi sd
hop nhét (hodc TPM): 2 (hudng tach kha thi) x (5 (cdc chi s6 hop nhat kha thi
cho khoi du bdo tam gidc thu nhét) x 5 (cac chi $b hop nhét kha thi cho khdi du
bao tam gidc thtr hai) - 5 (sd luong kha nang khi cip khéi du bdo thir nhat va
tha hai chia sé cung chi s6 hop nhit)). Chang han, khi chi s6 hop nhat tuong tu
duoc xac dinh cho hai khdi du bédo tam giac, CU co thé duoe xu 1V su dung ché
do hop nhat thon g thuong, thay vi TPM. |

Do dé. theo phiwong dn thuc hién, chi s0 phin vung tam gidc trong khoang
[0, 39] co thé duoc su dung dé biéu dién o hop nao trong 40 o hop duoc su
dung dua trén bang tra ctu. Fig.15 thé hién bang tra ctu (1500) léy lam vi du
duoc st dung dé suy ra hudéng tdch va cdc chi s6 hop nhat dua trén chi s6 phan
vung tam gidac. Nhu duoc thé hién trén bang tra ctu (1500), hang thu nhat
(1501) bao gdm céc chi s6 phén ving tam gidc nam trong khoémg tir 0 dén 39;
hang thit hai (1502) bao gdom hudng tach kha thi duoc biéu dién bang 0 hodc 1;
hang thu ba (1503) bao gdm cic chi 56 hop nhat tht nhat kha thi twong tng voi
khoi du bdo tam gide thi nhat va ndm trong khodng tor 0 dén 4; va, hang thir tw
1504 bao gdm cdc chi s6 hop nhat tha hai kha thi twong tng voi khoi du bdo

tam gidc thu hai va nam trong khoang tr O dén 4.

. .

Chang han, khi chi s6 phén viing tam gidc c6 gid tri bang 1 duoc nhan ¢ bd
gial ma. dua wén cot (1520) cua bang tra ctu (1500), ¢6 thé duoe xde dinh ré’mg
hudng tich 1a hudng phan vung duoc biéu dién bang gid tri 1, va cdc chi s6 hop
nhét thi nhat va tha hai 1an luot bang 0 va 1. Khi cdc chi s6 phan ving tam
gidc dugc lién két voi béng tra cuu, chi s6 phin viing tam gidc cling duoc goi 1a
chi s6 bang theo sdng ché.

3.3 Két hop thich tmg qua bién phan viing tam gidc

Theo phuong dn thuc hién, sau khi du bao mdi khdi du bdo tam gidc nho su

dung théng tin chuyén dong wong ng, qud trinh két hop dugc ap dung cho hai

tin hiéu du bdo cua hai khoi du bdao tam gide d€ suy ra cic mau quanh bicn
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duong chéo hodc phi duong chéo. Qua trinh két hop chon thich tng gita hai
nhém hé sb trong s6 tiy thude vao hiéu s6 vecto chuyén dong gitta hai khéi du
bdo tam gidc. Theo phuong dn thuc hién, hai nhom hé ) trong s nhu sau:

(1) nhém hé s trong sé thir nhat: (7/8, 6/8, 4/8, 2/8, 1/8} cho cdc mau cua
thanh phan dé sdng vi {7/8, 4/8, 1/8} cho cic mau cua thanh phan sac do; va

(2) nhém hé so rong s6 thir hai: {7/8, 6/8, 5/8, 4/8, 3/8, 2/8, 1/8} cho cdc
mau cua thanh phan do sdng va (6/8, 4/8, 2/8} cho cdc mau cua thanh phan sic
d6. Nhom hé $0 trong s6 thr hai c6 nhiéu hé sb trong s6 do sang hon va két hop
nhi¢u mau do sang hori doc theo bién phan vung.

Theo phuong an thuc hicn, diéu kién sau duoc st dung dé lua chon mot
trong hai nthém hé s6 trong s6. Khi cdc dnh tham chiu cua hai phan ving tam
gidc 1a khdc nhau, hodc khi MVD giita hai phén ving tam gidc I6n hon ngudng
(chéng han. 16 mau do sang), nhom hé $6 trong s6 thtr hai duoc chon. Nguoc
lai, nhém hé sb trong sb thir nhat duoc chon.

Fig.16 1a hinh vé thé hién vi du CU 4p dung nhém hé ) trong s6 thir nhat.
Nhu duoc thé hién trén hinh Ve, khdi ma tha nhat (1601) bao gém cdc mau do
sang, va khoi mi thir hai (1602) bao gém cdc mau sdc do. Céc tap hop pixel
doc theo mép duong chéo trong khoi ma (1601) hodac (1602) duoc ddn nhan
bang cdc s6 1, 2.4, 6, vi 7 ong (mg vi cdc hé s6 trong sb 7/8, 6/8, 4/8, 2/8,
va 1/8, mot cach lan luot. Chéng han, dbi voi pixel duoc ddn nhan bé”mg s 2,
gld Ul mau cua pixel sau hoat dong két hop ¢o thé thu duoc theo:

gid  tr mau  duoc két hop = 28 x Pl + 6/ x P2,
trong d6 P1 va P2 1a cdc gia tr mau ¢ pixel twong ung nhung thudce cdc du bdo
cua khoi du bdo tam giac thu nhat va khoi du bdo tam gidc thi hai, mot cdch
lan luot.

Fig.17 Ia hinh vé thé hién vi du CU dp dung nhém hé s6 trong s6 thu hai.
Nhu duoc thé hién trén hinh V&, khdi ma thu nhat (1701) bao g6n1 cac mau do
sang, va khéi ma tha hai (1702) bao gdm cdc mau sdc dd. Tap hop cdc pixel
doc theo mép duong chéo trong khéi ma (1701) hodc (1702) duoc ddn nhan
hémg céc s6 1,2,3. 4,5, 6, va7 tuong ung voi cac he %) trong sO 718, 6/8, 5/8,

4/8. 3/8, 2/8. 1/8, moOt cach lan luot. Chéng han, doi vai pixel dugc ddn nhan
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béing s6 3, gia (r mau cia pixel sau hoat dong két hop co thé thu duoc theo:
gid i mau dugc két hop = 38 x Pl + 58 x P2

trong d6 P1 va P2 1a cdc gid tr mau ¢ pixel twong ng nhung thude cdc du bdo

cia khoi du bdo tam giac thu nhét va khoi du bdo tam gidc tht hai, mot cach

lan huot.

3.4 Cdc phan tir cd phdp dé bdo hiéu cdc tham s6 du bdo tam gidc

Theo mot sd phuong an thuc hién, ché do khoi du bdo tam gidc duoc ap
dung cho cdc CU trong ché do skip hodc hop nhét. Kich thudc khoi cua céc CU
khong thé nho hon 8x8. Dol véi CU duoe ma hoa trong ché do skip hoac hop
nhét, co mitc CU duoce bdo hiéu dé chi bdo liéu ché do khéi du bdo tam gidc c6
duogc dp dung hodc khéng cho CU hién tai. Theo phuong an thuc hién, khi ché
do khdi du bdo tam gidc duoc dp dung cho CU, chi $6 bang chi bdao hudong tach
CU thanh hai khéi du bdo tam gidc va cac vecto chuyéh dong (hodc cac chi $0
hop nhat tuong (ng) clia hai khéi du bao tam gidc dugce bao hiéu. Chi s6 bang
nam trong khoang tir 0 dén 39. Bang tra ctu, ching han, bang dugc md ta trén
Fig.15. duoc su dung cho dan xuat hudng tich va cic MV tr chi s6 bang.

Nhu néu trén, ba tham $0, hudng tach, chi $d hop nhat tha nhat (chi $d
TPM) tuong tmg voi khéi du bdo tam gide thir nhat, va chi s hop nhat thi hai
(chi s6 TPM) twong Ung voi khéi du bdo tam gidc thu hai, duoc tao khi TPM
du‘o’c‘ ap dung cho khdi ma. Nhu néu trén, trong mot s vi du, ba tham s$b du
bdo tam gidc duoc bdo hiéu tir phia b ma hoa dén phia bo giai ma bang cich
bdo hiéu chi s6 bang. Dua trén bang tra cuu (chang han, bang tra ciu (1500)
trong vi du Fig.15), ba tham s6 du bdo tam gidc ¢ thé duoc suy ra nho su dung
chi s& bang duge nhan ¢ phia bo giai ma. Tuy nhién, khong gian b6 nho bo
sung can dé lyu trl bang tra ctru ¢ bo giai ma, ¢d thé tro thanh gdanh ndng theo
mot s trién khai cua bo gial ma. Chéng han, bo nh¢d bo sung co thé dan dén
tang chi phi va tiéu thu cong sudt ciia bo giai ma.

Pé giai quyét van dé néu trén, theo mot sd phuong 4n thuc hién, thay vi bdo
hiéu chi sb bang va dua vao bang tra cuu dé hiéu chi sd bang, ba phén t ca
phap duoc bdo hiéu tu phia bo ma hoa dén phia bo giai ma. Ba tham s6 du bdo

tam gidc (hudng tach va har chi s0 hop nhat hoacTPM) c6 thé duoc suy ra hoac
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duoc xdc dinh ¢ phia b giai ma dua trén ba phén tr ci phap ma khong su dung
bang tra ctu. Ba phan ti et phdp ¢6 thé duoc bio hiéu theo thit tw bat ky doi
véi khdi mi tuon g img theo phuong dn thuc hién.

Theo phuong dn thuc hién, ba phan tir ci phdp bao g6m phan tr ci phdp
hudng tach, phan tir e phdp chi s thi nhét, va phan ti et phdp chi so thir hai.
Phan tir cd phdp hudng tich c6 thé duogc st dung dé xdc dinh tham sb huong
tach. Cédc phan tr cd phép chi s& thir nhat va tha hai két hop ¢6 thé duge su
dung dé xdc dinh cdc tham 56 cua céc chi b hop nhét thir nhat va thi hai hodc
TPM.

Péi voi phan tir et phdp hudng tach, theo phuong dn thuc hién, phan tr ci
phap huong tich ldy gid ui O hodc | dé chi bdo lidu huong tach 1a tr gée weén
bén tri dén gée dudi bén phai hodc tir gée trén bén phdi dén gée dudi bén trdi.

Déi vori cac phén tu cu phdp chi s6 thu nhat va thir hai, theo phuong dn thuc
hién, phan tir ci phdp chi 56 thir nhat duoc tao céu hinh dé c6 gid tri cua tham
s6 cua chi s6 hop nhat tht nhat, trong khi phén tu cd phédp chi s6 thir hai dugc
tao cAu hinh dé c6 gid tri cua chi sO hop nhat thit hai khi chi s6 hop nhét tha hai
nho hon chi s6 hop nhat thi nhat, va ¢ gid tri cua chi s6 hop nhat thi hai trir |
khi chi s6 hop nhat thtt hai 16n hon chi s& hop nhat thi nhat (chi s6 hop nhat
tha nhat va thr hai can cé gid tri khdc nhu duoc néu trén, do vay chi $b hop
nhat tht nhat va thu hai khong giéng nhau).

Léy lam vi du, theo phuong an thuc hién, danh sdch ung vién hop nhat ¢6
chiéu dai 5 ung vién hop nhit. Do d6, phan ti ci phdp chi s& thir nhat lay gid
tr1 0, 1. 2, 3, hoac 4, trong khi phﬁn tu cd phép chi b thu hai léy gia tri 0, 1, 2,
hoac 3. Chémg han, trong truong hop ma tham 56 chi sb hop nhat tha nhat ¢é
gid tri bang 2., va tham s chi s6 hop nhét thit hai ¢6 gid tri bang 4, dé bio hiéu
chi s6 hop nhat thir nhat va thir hai, cdc phan tir cd phép chi s6 thir nhat va thu
hai 1an luot ¢ @i trl béng 2 va 3.

Theo phuong an thuc hién, khoi ma duoc dat o vi trf c6 cac toa do (xCb,
yCb) vai diém chuan trong anh hién tai, trong dé xCb va yCb la cdc toa do
ngang va doc cua khdi ma hién tai, mot cach lan luot. Theo mot $d phuong dn

thue hién, xCb va yCb dugc cin chinh voi cdc toa do ngang va doc co do loi
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4x4. Do do, phﬁn ti cd phap huodng tach duoc biéu dién la split_dir[xCb][yCb].
Phan tr ci phdp chi s6 tha nhit duoc bieu dién 1a
merge_triangie 1dxO[xCb][yCb] va phﬁn tu ca phdap chi s thu hai duoc biéu
dién Ia merge_ triangle 1dx 1[xCb][yCb].

Chang han, trong VVC working draft 4 JVET-M1001), ci phdp cua ché do

hop nhat va TPM, va céc ng@ nghia lién quan nhu duoc md ta trén Bang 1.

Bang 1
I m(‘wevd;[i\()iv() C)Wld[h LbH(’lgh[){ o - - -
if(CuPredMode[x0)0] <= MODE BC){
|T(ﬁa\Numl\ uUC(de > Ij ]
 mer ge. Ml‘d\[XO][yO] o Vz‘{e—({r)_m
I }elsé rﬁ _— N - U S
S mmvd ﬂa(l[xO][yO] - - . ] ae(v)
o ;F(111|11\'(1 [h“l (;H\/O] = 1) - 7
- mmvd merge. fhg[x()][\l)] I o Ac(v)
R  mmvd dxstdnce 1dxh(][y()rw e JE(\’)-‘
mm\d dn e(‘tmn l(h xOI[yO o ae(v_‘—ﬂ
— } - . { - S S S ————
if(MaxNumSubblockMer geCand > 0 && cbWidth >=8 && chelght >=8 )
~ merge subblock flag(x0] [yO] | aem |
o wwli(mugc \ubblod\ Hag[‘(O][yO] 1! 7 e
- V;T'(VI:/VI;l\NumSubblo'cvi\Mm geCand > 1) I <
. merge_. _subblock _idx([x0][y0] D aé(\T)
_}_else {

if(sps_ciip_cnabled_flag  &&  cu_skip_flag[x0][y0] == 0 &&
(cbWidth * cbHeight) >= 64 && cbWidth < 128 && cbHeight < 128) {
ciip_{lag{x0][y0] ae(v)

}_-.;_.Hy, S _ BE— — —
m( 11p_ﬂag[(0][y0]) { I

if (chWidth <=2 * cbHeight || chHeight <=2 * chWidth)

ulp tuma_mpm_flag[x0][y0] ae(v)
o 7 (cup ) imﬁ r;nvpﬂm flag[x0][y0]) I
“ ciip_luma_mpm_idx[x01y0) T aew |
S S
} — - -

if(sps_triangle_enabled_flag ~ &&  tile_group_type == B  &&
clip. hﬁxO][yO] ==0 && cbWidth * cbHeight >= 64)

T merge_triangle flag[x0][y0] 7 o ae(v)
| if(merge viangle_flag[x0)[y0]) | o

- merge. trmng,l‘(rispht dir[x0][y0] ae(v)
o S merge, tnangle 1{1‘:030‘] [y0] ) - V“ae«( \")“_
- o merg; ’(1/1311“|L ld‘(l[XO][yO] - T El(;(;’;—
- JW}V egl“ér;l“f([\/""l*NUmMel geCand N ‘1) R o o

o _merge. IdXhO][yO] ae(V)
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Trong Bang 1, néu merge_triangle_flag[x0][y0] bang 1, xdc dinh rang doi
vol CU hién tai, khi giai ma nhom phién, bu chuyén dong dua trén hinh tam
giac duoc su dung dé tao cdc mau du bdo cua CU hién tai. Néu
merge_triangle flag[x0][y0] béng 0, xac dinh 1‘é“mg CU khong dugc du bdo boi
bu chuyén dong dua tén hinh tam gidc. Khi merge triangle flag[x0][y0]
khong XUl hién, duoc suy ra biang 0. Ngoai ra,
merge triangle split_dir[x0][y0] xdc dinh hudng tich cua ché do tam gidc hop
nhat. Cédc chi s6 mang x0. y0 xdc dinh vi tri (x0, y0) cua mau do sang trén bén
(rdi cia khdi md so voi mau dd sdang wén bén tdi cua anh. Khi
merge triangle split_ dir[x0][y0] khong xuét hién, duoc suy ra bé“mg 0. Ngoai
ra, merge(riangle_idx0[x0][y0] xdc dinh chi $d ung vién hop nhét thu nhat cua
bu chuyén dong dua wén danh sach hinh tam gidc ing vién rong d6 x0, y0 xdc
dinh vi tr1 (x0, v0) cua mau do sang rén bén trai cua khéi ma so véi mau do
sang trén bén trai cua anh. Khi merge_triangle 1dx0[x0][y0] khong xuét hién,
dugc suy ra bfmg 0. Tuong tu, merge_triangle 1dx1[x0][y0] xac dinh chi )
ung vién hop nhat tht hai cua bu chuyén dong dua trén danh sdch hinh tam
gidc ung vién trong d6 x0, y0 xdc dinh vi tri (x0, y0) cua mau do sang trén bén
trdi cua khdi ma so véi maun do sang wén bén wdi cua anh. Khi
merge_triangie idx1{x0][y0] khong xudt hién, duoc suy ra béng 0.

1. SH luong duoc phép 16n nhét linh hoat cua cac ing vién TPM

Nhu duoc néu trén, trong mot b vi du, danh sach ung vién TPM cé thé bao
gom s6 lwong ¢b dinh cua 5 ung vién TMP. Tuy nhién, theo cdc tinh trang cu
thé, s6 luong duge phép 16n nhat cia cdc tng vién TMP cén linh hoat dé cén
bang t6t hon gitta dd phrc tap va hiéu qua méd héa. Do d6, theo mot sd phuong
an thuc hién, sO luogng lon nhét duoc phép cua cdc ang vién TPM dé ma hoa
tap hop khdi 6 TPM ¢6 thé duoc bdo hiéu trong dong bit. Chang han, s6 luong
duoc phép lon nhit cua céc ang vién TPM c6 thé duoc bdo hiéu trong tép hop

tham s6 chudi (SPS), tap hop tham sb anh (PPS), tiéu dé 1at, tieu dé phién, tigu
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dé nhom phién, hodc tuong tw. Theo mot sb phuong dn thuc hién, s6 lugng
duoc  phép 1on nhit cua cdc ung vien TMP duoc ky hiéu Ia
MaxNumTriangleMergeCand.

Theo phuong dn thuc hién, ) luong 16n nhat duoc phép cua cac ung vién
TPM bi gio1 han la sO nguyén tu 0 dén sé luong 1on nhat duoc phép cua cdc
Ung vién hop nhat trong ché do hop nhét. Ché do hop nhét ¢ thé 12 ché do hop
nhat duoc mé td trong phén I1. 1 hoéac ché d6 du bdo hop nhat mo rong duoc
md ta trong ph?m II. 2. Chang han, theo phuong dn thuc hién, ché d6 hop nhat
tao co so dé gidi han sd luong duge phép 1on nhét caa cdc tng vién TPM c¢6
thé bao g6111 cdc loal sau cua cac ung vién hop nhat: (i) Bo du bdo vecto
chuyén dong khong gian {(MVP) tr cde CU lan can khong gian; (1) MVP thot
gian tr cdc CU cung vi uri; (it1) MVP dua tén lich su tr bo dém lich SUs or (1v)
MVP (rung binh theo cdp, va co thé khong bao gdm cdc tng vién hop nhat dua
trén afin hodc cac ung vién hop nhat dua trén Khoi phu.

Trong cac vi du khdc, s6 luong duoc phép lon nhat cua cic ung vién ché do
hop nhat ¢é thé khdc nhau. Theo phuong dn thuc hién, s6 luong duoc phép lon
nhét cua cdc ung vién ché do hop nhat c6 thé bang 5 hodc 6. Theo phuong dn
thuc hién, viéc gio1 han s6 lurong duoc phép 1on nhat cua cdc ung vién TPM
boi s6 luwong duoc phép lon nhat cua cde Gmg vién ché do hop nhit ¢6 the giam
do phuce tap trién khai cua bé ma héa hodc bo giai ma ma su dung ca TPM lan
ché do hop nhét 1am céc tiy chon cong cu ma hoa.

Theo phuong an thuc hién, s6 luogng 16m nhat duoc phép cua cdc ang vién
TPM duoc bdo hiéu truce tiép. Chang han, phﬁh tr cu phdp co gia tri bang sb
lwong duoc pPiép I6n nhét cua céc tng vién TPM co thé duoc bdo hiéu.

Theo phuong an thuc hién, dé cai thién hiéu suat mi héa, hiéu sO gitta $d
luong lon nhat duoc phép cua cdc Gng vién TPM va 56 luong 16n nhat duoc
phép ctia cdc ung vién ché do hop nhat duoc bdo hiéu. S6 luong duoc phép 16n
nhat cua cic ung vién ché do hop nhat ¢é thé duoc bdo hiéu trong tiéu dé nhém
phjén, Theo phuong an thuc hién, s6 luong 16n nhét duoc phép cua cdc Ung
vien ché do hop nhat duoc bao hiéu trude. Sau do, hiéu 56 gitra sH luong ducc

phép 1on nhat cua cdc ung vién ché do hop nhét va <6 luong lon nhat duoc
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phép cua cdc tng vién TPM duoc béo hiéu. S6 luong duge phép 16n nhét cua
cic tng vién TPM chi duoc bao hiéu khi $d lwong dugc phép lon nhat cua céc
ung vién ché do hop nhat khong nho hon 2. Theo phuong dn thuc hién khac,
néu s6 luong duoc phép lon nhat clia cdc ing vién ché d6 hop nhat khong dugc
bdo hiéu, $0 luong dugc phép lon nhét cua céc ung vién TPM duoc suy ra bé‘mg
0. Theo phuong dn thuc hién khac, s6 luong duoc phép 16n nhét cua cdc ung
vién TPM khong duoc phép 1on hon s6 luong dugc phép 1on nhat cua cdc ung
vién ché do hop nhét. Theo phuong an thuc hién khac, sb luong dugc phép 1on
nhét cta cde tng vien TPM khong duoc bdo hi¢u, nhung duoc thiét 1ap bi\ng 56
luong duoc phép lon nhdt cta cde ang vién ché do hop nhat.

Theo phuong an thuc hién,
max_num_merge_cand ‘minus_max_num_triangle_cand duoc bdo hi¢u, xac
dinh s6 luong duoc phép 16n nhét ctia cdc ung vién TPM duoc ho tro trong
rhém phién duoc trr di o sb luong duoc phép 16n nhit cia cdc Gmg vién ché
ddé hop nhat, duoc ky hiéu la MaxNumMergeCand. Do vay, $0 luong duoc
phép lon nhéat cua cdc Gng viéen TPM, MaxNumTriangleMergeCand co thé
duoc xac dinh theo:

MaxNumTriangleMergeCand = MaxNumMergeCand -
max_num merge cand _minus max_num_triangle cand

Theo phuong dn thue hién, gid tri MaxNumTriangleMergeCand c6 thé bang
0, hodc 1a s6 nguyén tr 2 dén sb luong dugc phép 16n nhit ciia cdc Uung vién
hop nhat. Theo phuong an thuc hién, khi
max_num_merge_cand. ‘minus_max_num_triangle_cand khong duoc bao hiéu.
MaxNumTriangleMergeCand duoc suy ra bang 0. Theo phuong dn thuc hién,
khi MaxNumTriangleMergeCand bang 0, TPM khong duoc phép duoc st dung
cho nhom phién.

Béang 2 la hinh vé thé hién vi du truyén cd phdp theo phuong an thuc hién
néu trén. Trong Bang 2, tile_group_header() chi bao bat dau cu phap truyén
kich hoat trong SPS diéu chinh nhém phién hién tai) va ) luong dugc phép 1on

nhit cua cdce tng vién ché do hop nhat 1én hon hodc bang 2. phan w cu phap.
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max_num_merge_cand_minus_max_num_triangle_cand duoc truy én.
Bang 2
tile_group_ hmdm() { o - M6 ta
tile_group_ plcﬁpfnamctel sct id ue(v)
if(rect_tile_gr oup Tag || NumTilesInPic > 1)
T tTl;g,: m:p address ] h{l‘(\;)‘wﬁ
|((‘|ect tile_group_flag && !single_tile_per_tile_group_ Hao) - -
o ]mm nles m nle group_ mmus] . L{é(v)
tile _group_ tvpe ) o ) ue(v)
tlle group_pic_order cnt_l;bwww u(v)
il unit_ype - IDR W RADL && nal_unit_type I+ - IDR_ NLP{
o !01( 051 < 2; i-+-+) {
T IT(I'IiLViIH'l‘W-ltMtA];AlL ll\[\ m bpS(l] o > 0 —‘"—*WWva‘mk“‘m““_‘é;é{m«/M‘"—wvvy—‘
( 20| (1 == 1 && rpll_idx_present_flag)))
777777 T refp pu list _sps_flag[i] - AA_MQ“Mmm;{{(‘rﬁfA
(el _pic_list_sps_flag[i]) {
O if(um ref ‘p? lists_in_spsfi] > | && o
T ( == 0 || == | && rpll_idx_present_flag)))
- ) lef plc hqt ldY[] N Il(;—‘ N
o Etl\c o R
. ref” pm Tlist_struct(i, num_ref_pic_lists_in_sps[i]) :
for(j=0;] < NumLtrpFntrns[l][RpIsldx[l]] ) | o T
S M“delta poc_ msb _present_flag[i][j] u(l)
if(delta_poc_msb_present_flag[i][j])
o delta_poc_msb_cycle_lt[i][]] ue(v)
}
o if(tile_group_type - - P || tle_group_type == B){
" num_ref_idx_ aétlve override _flag u(l)‘mw
if(num_ref_ 1dx _active_override_flag)
>_#_MM—A__TOI(| ~0 i< (tllg‘g;)up type == B 7?2 1):i++)
o ’ li(num re _;;’:[rl(“ﬂ[l”RplQId‘([ 11>1) ; -
anuwm ééf A]d‘< aétwe mmusl[] - o ue(v) a
J
}
T(])artltlon constraints_override_enabled_flag) {
T partition_constraints_override flag “ ue(v)
if(partition_ Lonstmmls override_flag) {
i tile_group_ log _diff nn]iil?;nn ci)> luma S wvie(n-vv)mw
WMLM—“t.li; ar nupv mVA\ mttﬂh‘lgr;richy _depth_luma . - ue(v) .
<<<<<<<<<< if(tile_group_max_mtt_hierarchy_depth_ luma«‘:ﬁr
- tile, group. log2_diff max_bt min_qt_luma ue(v)
- ule _group_ Iog; d:f—t maxvttir:]th_i;lﬁua I ”ue(v)
)
\‘(ult‘ _group. tht‘ 1 && c]il;tt du(ll _tree_ Il‘l[ld ﬂaw){ - -
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tlie ;,mup log’ dlff min, qt min_ch_ Lhroma ue(v)‘ .‘
tlle group_max. mtt. hlu archy_ depth chroma ue(v)

if(tila group.max. m[[ hlclauhy depth_ Lhroma = 0)

tile_ gr Oup log2_diff_max_bt_min_qt_chroma ue(v)
tile_group_log2_diff_max_tt_min_qt_chroma ue(v)
—— . . . o
l

(tllemgloup Lype 1= I)[ )

n‘(sps tempoml mvp_enabled_flag)

tile_group_ tempmal mvp_ ulabled _flag 1 u(l)

Hulle group_type = B)

- mvd H zero, [Iasr e Ik)ii
| (mbm init plL‘»cﬂ[ Ilw) e
T cabac_init flag N - G(I)
o HA(l‘lI; 1 ilb‘u:mpmal mvp enabled flag) { o - ]
- rmm 7mnup type B) “ T
N u)llm aud lrom l() ﬂag I u(l) o
}
B 'f((wnuhwd pud ao O && t1<]_e_c;1_(;u])“[‘)—rpr, == P')HVMM || -
(wughted mpled flag && tile_group == B))
i pred wmghl table()
1mwﬂm_s;{mrn;iﬁ_s_‘l‘i;'( num_merge cand ue(v)
- n‘(sps m‘mc umhled fmy) O
7 five. mmus max_num subblock merge Lﬁl]d D Lu( ) .
'1( Sps. tpel mmvd kﬁxlﬁﬂiﬂled flag w)*i N
- tite_group_fpel_mmvd_enabled_flag u(l)

ifisps_triangle_cnabled flag && MaxNumMergeCand >= 2)

max_num_merge_ cand_ mmuc _max_num_triangle_cand ue(v)
} else it (<ps ibc. cmblcd Hag)
5|‘< mmuc max, num_merge. cand ue(v)

 tile g oupﬁqp deltr. ; se(v)

lf(pps tlle omup chmnm qp offsets_pi pxe%‘nt flag) {

tile group cl) _qp_ otfset ' ée(v)

tlle' _group_cr_ _qp____offset se(v)

}
if(sps_sao_enabled. ﬂag) {

tile_group_sao, _luma_flag u(l)

”(\qudhL enabled ao){ - T
tlle group_dlf enahled flag u(l)

-----
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I
dep quant enz;i;led flag u(l)
Aw—q“lri(‘dep _quant_ en;bled flag) 1
sign_data_hiding_enabled_flag u(l)
T if(deblocking filter_override_enabled flag) o I
deblocking. filter_override. flag - u(l)
,1_)_1851}1110 hl[tl ovemdé tha)—<{«——»_~~~ T - -
Mmmwwlﬁﬂe ;,l oup. deblmkmg filter_disabled_flag - ‘agaﬁ)_ﬁ#
- i 7"':707170\;11 deblocking _hltu fh':”lbled flag) { - -
hle _group_ betaw(v)ﬂ;siet de S se(v) .
- tlle _group, tc offset (hv‘"w . A - N se(v)
i
!
o lm{Jn{ﬁf{bi?(‘mf"TJe(JmhFE Nt S o T
 offset_len minusl T e
hn?? 001 Num'ﬁlktwslnC:L;:TIILGIoup 1 H%) o i o
R Lntry puml oliset mlnuslm H e R LR\’)M
j
bvte ahonment() S ) — o
B

Theo phuong dn thuc hién, viéc su dung TPM ¢6 thé bi gi61 han dua

trén so

luong duoc phép lon nhat cua cdc ung vién TPM (duoc ky hicu la

MaxNumTriangleMergeCand) duoc bdo hiéu trong ti€u dé nhém phién.
han, TPM chi duoc su dung khi MaxNumTriangleMergeCand >= N.
lai,

Chang

Nguoc

TPM khong nén duoc su dung. Bang 3 thé hién bang ci phép liy 1am vi du

theo phuong an thuc hién néu trén, trong d6 N=2. Trong Bang 3, cO tam giac

hop nhat duge truyen chi khi s0 luong lon nhat cua cdc ung vién ché do hop

nhat tam gidc 16n hon hodc bang 2. Két qua la, TPM chi duoc st dung khi sO

luong duoc phép 1on nhét cua cdc ing viéen TPM 16n hon hodc bang 2.

Bang 3
m‘“nTugy( da[a(x() y() cbWidth, CbHLI"ht} N I AMﬁ"Elﬂ
”virfb(:srp;:trizn@rleV,cn;rzrlblica;ﬂ'uvgﬂ O && wtillzeigmup type » 7 -
ciip_flag(x0][y0] == 0 && cbWidth * cbHeight  >= 64 &&
Ma,\NumT/ umqleMer geCcmd > )
T ﬂ:}:—é{gg trlangle tlag[‘{O][yO] N - a-t;,'(v)
if(merge_triangle_flag[x0][y0]) {
- W"Tr{e{;é“i{}ﬁ{él? split_dir[x0[y0] T wew
o i n;e:ge trlan;)]e ldr‘:'()[‘d)HyO]~ e B dB(V—)‘.
~merge triangle_idx1{x0|ly0] - Cae(v) |
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T Jelse iftMaxNumMergeCand > 1)

merge_ idx[x0][y0] ) ae(v)

Theo phuong an thuc hién, khi MaxNumTriangleMergeCand 16n hon 0, céc
chi b cua céc ung vién hop nhat dé duoc st dung cho ché do hop nhat tam
gidc (merge_triangle_1dx0 va merge_triangle_idx1) co thé duoc bdo hiéu. Gid
tri merge triangle idx0 va merge_triangle dx1 co thé duoc cap nhat dua trén
) fwong duoc phép lon nhét coa cdce ung vién TPM. Chéng han, $O 16m nhat
cua merge. tiangle 1dx0 bang s6 luong duge phép 16n nhat cua cdc Gmg vién
TPM tra 1. va s6 16n nhat cua mergcvtriangle»,_idx1b§1ng 0 luong duoc phép
161 nhat cua cdc Um g vién TPM trir 2. Nhi phdn hoa merge_triangle 1dx0 va
merge_triangle idx1 duoc thé hi‘én trén Bang 4 sau.

B'c’lng 4

et | mwdmn | R o1
[
T e 1 | mincRiepsmmeo
B mm/\j(z_;licction_idx[]H FL cMax =3
S T
B I R
[ e ]
) ciip_ uma_mpm_idx[] TR . cMax =+ 2. cRiceParam = 0
- n'ne%'gcfsubbl0;<jf:ag[][] FL cMax =1 N
#“inﬁ;nerge_ﬁsubblock_id;([][J TR cMax = MaxNu mét:k:t‘);(:;;;dergcCand — 1. cRiceParam =0
T el | FL | eMast |
";11;;:0”lriu:1gic7i(IX[~]}<]7 FL cMax = | -
mw’gz’_JI[ung/c"jdx(:'[]/r]”V . TR cM;:x : 1V/u.\‘NrLrunT/‘ic/ng/r'A/V/w'gz’(r';lnrfrlv-r /: CRI’(‘PI;(II‘LHH’ = 0‘ N
ettty 7R | ean ~ MasNanriansieMergeCand -2, cRiceParam =0 |
U e ot Tt | ovan - MaxNumMergeCand - 1. cRiceParam =0

Fig.18 thé hién luu d6 phdc thao qud trinh (1800) theo phuong an thue hién
sang ché. Qua trinh (1800) co thé duoc st dung khi tai tao khoi duge ma héa

trong ché do noi vimg. dé tao khoi du bao cho khoi dang dugc tdi tao. Qud trinh
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(1800) co thé duoc thuc thi bfmg hé mach xu ly, ché‘ing han hé mach xu 1y trong
cdc thiét bi diu cudi (210, (220), (230) va (240), hé mach xtr 1§ thuc hién cdc
chtic nang cua bd ma hoa video (303), hé mach xur 1y thue hién cdc chic néng
cua bo giai mé video (310), hé mach XU ly thuc hién cdc chire nang cua bo giai
mi video (410), hé mach xu ly thuc hién cac chttc nidng ctia moédun du bdo
trong (452), hé mach xu 1y thuc hién cdc chuc nang cua bo ma hoa video (503),
hé mach xu 1y thuc hién cdc chic ndng cua bo du bdo (535), hé mach xu ly
thuc hién cdc chuc nang cia bd ma hoa trong (622). hé mach xu ly thuc hién
cdc chie nang cta bo giai ma trong (772), va tuong . Theo mét s6 phuong
an thuc hién, qua tirh (1800) duoc trién khai trong céc 1énh phén mém. do vay
khi hé mach xu ly thuc thi cdc Iénh ph?m mém. hé mach xu 1y thuc hién qud
trinh (1800). Qud trinh bat dau ¢ bude (S1801) va chuyén sang (S1810).

O budc (S1810), phan tur cd phdp thu nhét trong dong bit video dugc ma
héa duoc nhan. Phan tu cd phap thu nhit chi bdo so luong {om nhat duoc phép
cua cdc ung vién ‘ho'p nhét trong tap hop khoi ma trong dong bit video duge mé
héa. Phin tir cd phdp c6 thé duoce bdo hidu trong SPS, PPS, tiéu de I, tiéu de
phién, tiéu dé nhém phién, hodc tuong tu. Do do, s6 luong duoc phép lon nhit
clia cdc tmg vién TPM c¢6 thé duoc 4p dung cho tap hop cdc khoi ma duoc dicu

hién bing SPS. PPS. tiéu dé 14t, tiéu dé phién. hodc tiéu dé nhom phién, mot
c4ch lan Tuot.

G bude (S1820), s6 luong 16n nhat duoc phép cua céc tng vien TPM cho
tap hop khéi md duoc thiét 1ap dua trén phan tr cd phdp thit hai khi phan ti c
phép thu hai duoc nhéan, nguoc lai $6 luong dugc phép lon nhat cta cac ing
vién TPM duoc thiét 1ap dua trén phin tir cd phdp thi nhat.

O bude (S1830), khi khoi ma hién tai trong tap hop khoi ma duge ma hoa
trong TPM, danh sdch Gng vién du bdo tam gidc cua khéi ma hién tai duoc tao
dua trén sO lugng Ung vién TPM, s6 luong tng vién TPM trén danh sdch Ung
vién du bdo tam gidc nho hon hoac bing s6 luong duge phép 16n nhat cua
TPM. Qua trinh (1800) chuyén sang (S1899) va két thic ¢ (S1899).

V. Hé thong mdy tinh
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Cdc ky thuat néu trén, co thé duoc trién khai dudi dan g phﬁn mém may tinh
nho st dung cde 1énh may tinh doc dugc va duoc huu trir dudi dang vat 1y trong
mot hoac nhicéu phuong tién mdy tinh doc dugc. Chéng han, Fig.19 thé hién hé
théng mdy tinh thich hop dé thuc hién cdc phuong dn thuc hién cu thé clia sdng
ché.

Phan mém mdy tinh c6 thé duoc ma héa nho su dung md mdy hodc ngdn
ngt may tinh thich hop bat ky, ma c6 thé phu thude vao lap rap, bién dich, két
néi, hoac cdc co ché tuong tu dé tao ma bao gém céc 1énh co thé duoc thuc thi
truc tiép, hodc qua thong dich, thuc thi vi md, va tuong tu, béng mot hodc
nhiéu khoi xu 1y trung tdm mdy tinh (CPU), khoi xua 1y dd hoa (GPU), va tuong
.

Ciéc 1énh ¢o thé duoc thuc thi trén céc loai khdc nhau ctia cdc mdy tinh hoéac
cdc thanh phan cua nd, bao gom, ching han, mdy tinh cd nhin, mdy tinh bang,
may chu, dién thoai thong minh, thiét bi wd choi, céc thiét bi Internet van vat
(IoT) va tuong tu.

Cac thanh phém duoc thé hién trén Fig.19 cho hé théng may tinh vé ban chat
la vi du va khong nham goi ¥ gidi han bat ky dbi vai pham vi su dung hodc
chtrc nang cua phén mém mdy tinh thuc hién cdc phuong dn thuc hién sdng
ché. Cau hinh cua cdc thanh phé‘m khong duoc hiéu nhu 12 ¢é 1é thudc hodc yéu
cau bat ky lién quan dén mot hodc 6 hop cla cdc thanh phan duoc minh hoa
theo phuong an thuc hién lay lam vi du cua hé thdng may tinh.

Hé thong mdy tinh c6 thé bao gom cac thiét bi dau vao giao dién con nguoi
cu thé. Thiét bi dau vao giao dién con nguoi co thé dap ung dau vao boi mot
hodc nhiéu ngudi diung qua, chang han, dau vao xiic gidc (chang han: bam
phim, quét, di chuyén gang dit liéu), dau vao audio (ching han: giong ndi, vO
tay), dau vao hinh anh (chéng han: cac cu chi), dau vao khuu gidc (khong duoc
mo ta trén hinh vé). Cac thiét bi giao dién con ngudi cling c6 thé duoc s dung
dé chup cdc phuong tién cu thé khong nhét thiét liégn quan truc liép dén dau vao
c6 y thuc cua con nguot, chéng han audio (chéng han: giong ndi, am nhac, am

thanh xung quanh), anh (chang han: anh quét, anh chup thu duge tr camera anh
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tinh), video (ching han: video hai chiéu, video ba chiéu bao gom video 1ap
thé).

Céc thiét bi giao dién nguoi dau vao ¢6 thé bao gom mot hodc nhiéu trong
o (chi mot trong $b ching dugc mé ta): ban phim (1901), chuot (1902), ban di
chudt cam tng (1903), man hinh cam ung (1910), gang di liéu (khéng duoc
thé hién trén hinh vé&). joystick (1905), micr6 (1906), may quét (1907), camera
(1908).

Heé tlléllg may tinh ciing co thé bao gém céac thiét bi dau ra giao dién con
nguoi cu thé. Céc thiét bi dau ra giao dién con ngudi nay co thé kich hoat cic
gidc quan cua mot hodc nhi¢u ngudi dung qua, chdng han, dau ra xidc gidc, am
thanh, anh sang, va mui/vi. Cic thiét bi dau ra giao dién con ngudi nay c6 thé
bao gom cic thiét bi dau ra xdc gidc (chang han, phan hoi xic gidc boi man
hinh cam Ung (1910), gang du liéu (khong duoc thé hién trén hinh vé), hoic
can diéu khién (1905), nhung ciing c6 thé ¢6 cdc thiét bi phan hoi xic gidc
khong phuc vu lam cac thiét bi dau vao), céc thiét bi dau ra audio (ché“ing han:
loa (1909), tai nghe (khong dugc md ta trén hinh v€)), cac thiét bi dau ra hinh
anh (chang han, man hinh (1910) dé bao gdbm man hinh CRT, man hinh LCD,
man hinh plasma, man hinh OLED, moi man hinh ¢ hodc khong cé kha ndng
dau vao man hinh cham, mdi man hinh c6 hodc khong co kha nang phan hoi
xuc gidac — mot s& man hinh trong d6 ¢ thé c6 thé xuét ra dau ra hinh anh hai
chiéu hodc nhiéu hon dau ra ba chiéu qua cdc phuong tién chang han, dau ra
lap thé: kinh thuc té a0 (khong dugc md ta trén hinh vE), man hién thi toan ky
va smoke tank (khong duoc md ta trén hinh veé)), va may in (khong duoc md ta
trén hinh vé).

Hé thong mdy tinh c¢6 thé ciing bao g6m thiét bi luu trit nguoi truy nhap
duoc va phuong tién duoc lién két cta chiing, chang han, phuong tién quang
hoc bao gom CD/DVD ROM/RW (1920) ¢6 CD/DVD hodc phuong tién tuong
tr (1921). 6 nhé nhanh (1922), dia ciing thdo duoc hodc 6 trang théi rin (1923),
phuong tién tu tinh ké thia, chéng han, bang va dia mém (khong duoc mo ta
trén hinh vé), thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung, chéng han,

dongle bao mat (khong duoc mo ta trén hinh vé), va tuong .
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Nguol c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cing hiéu ring cum tr
“phuong tién may tinh doc duoc” nhu dugc sur dung cung Vo1 sang ché khong
bao gdm phuong tién truyén, séng mang, hodc tin hiéu tam thoi khac.

Hé thong mdy tinh c6 thé cling bao gom giao dién véi mot hodc nhiéu mang
truyén thong. Mang ¢6 thé chang han la khéng déy, hiu tuyén, quang hoc.
Mang co thé con 1a cuc bo, dién rong, do thi, xe cd va cong nghiép, thoi gian
thuc, chiu tré, va v.v.. Cac vi du vé mang bao g611] cdc mang cuc bo, chéng
han, Ethernet, LAN khong day, mang té bao dé bao gdm GSM, 3G, 4G, 5G,
LTE va tuong tu. mang s6 dién rong khong day hodc hiru tuyén TV dé bao gdm
TV cdp, TV vé unh, va TV phidt song mat dat, xe va cong nghiép dé bao gom
CANBus, va v.v.. Cic mang cu thé thuong yéu cau cdc bd diéu hop giao dién
mang ngoai duoc gin vio cdc cong dit liéu da ndng cu thé hodc buyt ngoai vi
(1949) (chiang han, cic cong USB cuia hé thong may tinh; cdc cong khice
thuong duoc tich hop vao 161 cua he thong mdy tinh bang cach gan vao buyt hé
thong nhu dugc néu dudi day ( ching han, giao dién Ethernet vao hé théng may
tinh PC hoac giao dién mang té bao vio hé théng may tinh dién thoai thong
minh). Nho st dung mot trong cdc mang nay, hé thong may tinh ¢6 thé U‘uyén
thong vai cde thuc thé khéc. Phién truyén thong niy c6 thé 1a don hudng, chi
nhan (chang han, TV phat séng), chi giii don hudng (chdng han, CANbus vdi
cac buyt CANbus cu thé), hodc hai hudng, ching han, v6i cdc hé thong may
tinh khdc nho su dung cac mang s6 cuc bo hodc dién rong. Cdc giao thic va
céc xép chong giab thirc cu thé c6 thé duoc su dung trén moi trong cdc mang va
cécvgiao dién mang d6 nhu duoc néu trén.

Ciéc thiét bi giao dién nguoi néu trén, thiét bi luu tr nguoi tray nhap duoc
va giao dién mang c6 thé duoc gan vao 18i (1940) cua hé théng may tinh.

151 (1940) ¢6 thé bao gdm mot hode nhidu CPU (1941), khoi xu 1y do hoa
(GPU) (1942), khdi xir 1y 1ap winh duoc chuyén dung ¢ dang mang cong dang
truong lap trinh duge (FPGA) (1943), cde b gia toe phén di‘ng cho cac tac vu
cu thé (1944), va v.v.. Céc thiét bi nay, cung v6i ROM (1945), RAM (1946),
bo huu trit khdi ndi bo, chang han, 6 cimg nguoi dung khong truy nhap duogc

noi b, SSD, va twong tr (1947), ¢ thé duoc nol qua buyt he thong (1948).
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Trong mot s6 hé théng mdy tinh, buyt h¢ thémg (1948) co thé duoc truy nhap o
dang mot hodc nhiéu cdc phich cam vat Iy dé c6 thé m¢ rong bang cac CPU bo
sung, GPU, va twong tu. Cac thiét bi ngoai vi cO thé duoc gén truc tiép vao
buyt hé théng cia 161 (1948), hodc qua buyt ngoai vi (1949). Cic kién tric cho
buyt ngoai vi bao g6m PCI, USB, va tuong tu.

CPU (1941), GPU (1942), FPGA (1943), va cédc bd gia tdc (1944) c6 thé
thuc thi cac 1é€nh cu thé ma, két hop, ¢6 thé tao thanh ma may tinh néu trén. Ma
may tinh do ¢o thé duoc luu triv trong ROM (1945) hodac RAM (1946). Du liéu
hién dich cling ¢ thé duoc luu ol trong RAM (1946), trong do dua liéu vinh
ciru ¢6 thé duoe Tau i, chéng han, trong bo luu Khoi noi bo (1947). Bude
luu trir nhanh va truy xuat vio thiét bi bat ky trong cac bd nho ¢o thé duoc kich
hoat thong qua st dung bo nhd cache, ¢6 thé duoc lién két chat ché voi mot
hoic nhiéu CPU (1941), GPU (1942), b nho khéi (1947), ROM (1945), RAM
(1946), va tuong . '

Phuong tién may tinh doc duoc cé thé ¢6 ma mdy tinh trén do dé thuc hién
cdc hoat dong khic nhau duoc trién khai bang may tinh. Phuong tién va ma
may tinh c6 thé 12 cdc thiét bi duoc thiét ké dac biét va duoc tao cho cic muc
dich cua sing ché, hodc ching c6 thé did duoc biét va kha dung vo1 nguot co
hiéu biét trung binh trong Iinh vuc phén mém may tinh.

[Lay lam vi du va khong bi gidi han, hé théng may tinh c6 kién tric, va cu
thé 1a 161 (1940) ¢6 thé cung cap chiic ndng nhu la két qua cua (cac) bd xu ly
(bao gbm CPU, GPU, FPGA, cdc bd gia toc, va tuong tw) thuc thi phan mém
duoc trién khai trong mot hodc nhiéu phuong tién mdy tinh doc dugc hitu hinh.
Phuong tién mdy tinh doc duoc nay ¢o thé 1a phuong tién duoc lién két vai bo
nh¢ khoi nguoi dung truy nhap duoc nhu néu trén, cling nhu viee luu tlr cu thé
cua 161 (1940) vé ban chit 1a bat bién, chang han, bo luu trir khdi ndi bo cua 10i
(1947) hoac ROM (1945). Phan mém thuc hién theo cdc phuong an thuc hién
khdc nhau cua sang ché ¢6 thé duoc luu trir trong cac thiét bi nay va duoc thuc
thi hé‘mg 151 (1940). Phuong tién may tinh doc duoc ¢6 thé bao g61n maot hodc
nhiéu thiét bi hoac chip nho, theo cac nhu cau thuc. Phan mém c6 thé khién 16i

(1940) va cu thé 1a cdc bo xu Iy trong dé (bao gém CPU, GPU, FPGA, va
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ong () deé thuc thi céc qué trinh cu thé hodc céc phan cu thé cua céc qud
trinh cu thé duoc néu trong do, bao g6n1 dinh nghia cac cau tric di liéu duoc
luu trit trong RAM (1946) va chinh swa céc cau tric di liéu nay theo cdc qua
trinh duge dinh nghia bang phan mém. Ngoai ra, hé thong mdy tinh ¢é thé cung
cap chie nang nhu la két qua cua két nbi day 16gic hodc nguoc lai duoc trién
khai trong mach (chéng han: bo gia toc (1944)), ma co thé hoat dong thay thé
hodc ci'mg vOi ph?m mém dé thuc thi céc qué trinh cu thé hoic céc phan cu thé
clia cdc qud trinh cu thé duoc néu trong d6. Tham chiéu dén phan mém c6 thé
bao gom ldgic, va nguoc lai, néu thich hop. Tham chiéu dén phuong tién mdy
tinh doc duoc co thé bao g6n1 mach (chéng han, mach tich hgp (IC)) luu
phﬁn mém dé thuc thi, mach trién khai [6gic dé thuc thi, hodc ca hai, néu thich
hop. Sdng ché bao gf”)m td hap thich hop bat kv ctia phan cling v phén mém.
Trong khi sang ché dda md ta vai phuong dn thuc hién lay lam vi du, ¢6 cdc
céi bién, hodn vi, v cdc thay thé twong duong khédc nhau. nam trong pham vi
cua sang ché. Do vay, cén hiéu ring ngudi c6 hiéu biét wrung bink trong linh
vuc s& ¢6 thé suy ra cic hé théng va céc phuong phdp ma, mic dit khong duoc
thé hién hodc md ta ro rang o day, trién khai cdc nguyén 1y cua sdng ché va do

vay nam trong nguyén 1y va pham vi cua sang che.
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YEU CAU BAO HO

|. Phuong phap giai ma video trong b gidi méd bao gdm céc budc:

nhan phan t cd phép thir nhét trong dong bit video duoc ma héa, phan
tr cu phap thu nhét chi bdo s luong 16n nhat duoc phép ctia cac img vién hop
nhat trong tap hop khdi ma trong dong bit video duoc mi héa;

thiét 1ap s6 luong 16n nhat duoc phép cua cdc ung vién ché d6 du bdo
tam giac (TPM) cho tap hop khéi ma dua trén ph?m (o ¢t phéap thu hai khi phén
tir cti phap thu hai duoc nhan, nguoc lai thiét lap sb lwong dugc phép 1on nhat
ctia cdc ung vién TPM dua trén phén tr cd phap thu nhét; va

khi khoi ma hién tai trong tap hop khdi ma duoc ma hoa trong TPM, tao
danh sdch tmg vién du bdo tam gidc cua ikhéi mi hién tai dua trén $O luong ung
vien TPM, 56 luong ung vién TPM teén danh sdch Gng vién du bdo tam gidc

nho hon hodc bang so luong dugce phép 16n nhat cua cdc ung vién TPM.

2. Phuong phap theo diém i, trong d6 phuong phédp con bao gdm budc:
nhan phém tu ci phap tha hai chi khi phan t ct phdp thu nhét chi bdo rang

s6 luong duge phép 16n nhat cua cdc Gng vién hop nhat [on hon hodc bang 2.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 so lwong duoc phép lon nhat ctia cdc ung

vién TPM duoc thiét lap béng 0 khi phém tr cd phap thu hai khong duge nhan.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm cac budc:
nhan phan t ¢l phép thu ba trong dong bit video dugc mé héa, bo chi
bio thir ba chi bdo hiéu s6 gilta s6 luong duoc phép 1on nhét cua cdc 1ng vién
hop nhat va so luong dugce phép 1on nhét cua cdc ung vién TPM; va
xdc dinh s6 lugng dugc phép lon nhat cua cdc ung vién TPM dua trén

han tr cd phéap thir nhat va phan t cd phap thir ba.
p phdp p phdp

5. Phuong phap theo diém 4, trong do:
s6 luong dugce phép 16n nhat cua cdc ung vién TPM duoc xdc dinh bang

cdch lay s6 lwong duoc phép 16n nhat ctia cdc ung vién hop nhat tru di hiéu so
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gitta s6 lwong duge phép 16n nhat cua cdc tng vién hop nhat va sO luong duoc

phép 1on nhat cua cac tmg vien TPM.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 so luong duoc phép 1on nhat cua cdc ung
vien TPM nho hon hodc bang s6 luong duoc phép lén nhat cua cac ung vién

hop nhat.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s0 luong dugc phép lon nhat cua cac ung
vien TPM duoc thiét 1ap bang s6 luong duoc phép 1én nhat cua cdc ung vien

hop nhat khi phan t ¢t phdp tha hai khong duoc nhan.

8. Phuong phip theo diém 4, trong d6 so lwong duoc phép Ion nhat cua cac ung
vién TPM bang 0, hodc la s6 nguyén tir 2 dén so hwong duoc phép lon nhat cua

cdc ang vién hop nhat.

9. Phwong phép theo diém 1, trong d6 s6 luong dugc phép 16n nhat cua cdc ing
vién TPM duoc xéc dinh bang 0 va TPM khong duge dp dung cho tap hop khoi
g g P 2 p
mi khi phan tr cid phap thi ba chi bdo hiéu so gitta s0 lugng duoc phép 16n
o >
nhat cua cdc une vién hop nhat va so luong duge phép 1dn nhat cua cic ung
P ong pnej g

vien TPM khong duoc nhan.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoi mé hién tai duoc ma hoa trong
TPM chi khi s luong duoc phép 16n nhat cua cdc ung vien TPM 1on hoa hodc

bang s0 dinh trude N, trong d6 N 1a s6 nguyén duong.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phdp con bao gom:

khi 0 luong duge phép lon nhét cta céc ang vién TPM 16n hon 0, nhén
phém tu cd phap thu t ma chi b4o chi s6 thi nhat cua danh sdch Ung vién du
bdo tam gidc va ph?m ttr ¢t phdp thir nam ma chi bdo chi s6 thtr hai ctia danh

sach ung vién du bdo tam gidc, trong do:
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s 1on nhét cua chi so thir nhat bang s6 lugng dugce phép 16n nhat cua
cac ung vien TPM trr 1, va
s 16n nhét cta chi so thi hai bang s6 lugng dugce phép 16n nhat cua cac

ung vién TPM trur 2.

12. Thiét bi giai ma video bao gom:
hé mach xur ly duogc tao c4u hinh dé:
nhan phan tir ci phép tha nhét trong dong bit video dugc ma hoa,
phan tir ¢ phap thu nhét chi bao s lugng 16n nhit duge phép cla cac ung vién
hop nhét trong tap hop khdi ma trong dong bit video dugc ma hoa;
thiét 1ap sb luong 16n nhét duge phép cia cac ing vién TPM cho tap
hop khéi ma dua trén phin tir c phap tht hai khi phan tir ¢i phap thit hai duoc
nhan, nguoc lai thiét lap s6 luong dugc phép lon nhét cta cac ung vién TPM
dua trén phéan tr c phép tha nhat; va
khi khdi ma hién tai trong tap hop khdi ma duoc ma hoa trong TPM, tao
danh sach tng vién du bao tam giac cua khdi ma hién tai dua trén s lugng ing
vién TPM, s6 lugng tmg vién TPM trén danh sach ung vién dy bao tam giac

nho hon hodc bang sb lugng duge phép 1on nhét ctia cac tmg vién TPM.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 hé mach xu ly con duge tao c4u hinh dé
nhén phan tir ct phép th hai chi khi phan tir ct phap thu nhét chi bao ring sb

lugng dugce phép 16n nhét cua cac tmg vién hop nhét 16n hon hodc bang 2.

14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 s6 luong duge phép lon nhat ctia cac ng

vién TPM duoc thiét 1ap bang 0 khi phan ti cti phap thtr hai khong dugc nhén.

15. Thiét bi theo diém 12, trong d6 hé mach xt Iy con dugc tao céu hinh dé
nhan phan tir ¢t phép thtt ba trong dong bit video duge ma hoa, bo chi bao
thir ba chi bao hiéu sd gita s6 lugng duge phép 1on nhét cua cac ung vién hop

nhat va s luong dugc phép lon nhat cta cac ing vién TPM; va
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xédc dinh sb luong diwge phép 16n nhat cua cac tng vién TPM dua trén

phﬁn tr cud phdp thu nhit va phan tir cd phép thu ba.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 so luong duoce phép lén nhat cua cic Ung
vien TPM dugc xdc dinh bang cach lay so luong duoc phép 1on nhat cua céc
ung vién hop nhat trur di hiéu s6 gitia s6 luong duoc phép 16n nhat cta cic ung

vién hop nhat va sd luong ducce phép 16n nhét cta cdc tmg vién TPM.

17. Thiét bi thec diém 15, tlong d6 sb luong duoc pheu I6n nhat cua cdc (ng
vien TPM bunu hodc lit 80 nguyén o 2 dén 6 lwong duge phép lon nhat cua

cdc ing vién hop nhat.

18. Thiét bi theo dicm 12, trong d6 s6 luong dugce phép 1on’ nhat cua cdc Ung
vien TPM duoc xéc dinh bang 0 va TPM khong duoc ép dung cho tap hop Khoi
ma khi phan tr ¢t phap th ba chi bdo hiéu 56 gitra s6 luong duge phép 16n
nhit cta cdc tng vién hop nhit va s6 luong duge phép 1on nhit cia cic Ung

vién TPM khong dugc nhin.

19, Thiét b theo diém 12, trong d6 khi ) luong duge phép lon nhat cta cdc
ting vién TPM lén hon 0,
hé mach xu 1y con duoc tao cAu hinh dé nhan phém {tr ¢t phép thir tw ma chi

bao chi sé thir nhat ctia danh sach tmg vién du bdo tamgiac va phan t cti phap
thu mn“ ma chi bﬁ‘o chi 56 thu hai cia danh sdch ung vién du bdo tam gidc,

56 16m nhat cua chi sd thu nhat bang sb luong duge phép 16m nhét cla
cac ang vién TPM trr 1, va

s& 16n nhit cua chi sé tht hai bang so luong duoc phép 1on nhat cua cdc

Ung vién TPM wru 2
20. Vit ghi may tinh doc duoc bt bién luu trit cac 1énh khi duoc thue thi bang

may tinh dp giai mi video } <hién mdy tinh dé thuc hién phuong phdp, phuong

phip bao gom cac buoc:
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nhan phan ti cd phép tha nhat trong dong bit video duoc ma héa, phan
tu cui phap thu nhit chi bao s6 lwong 16n nhat duoc phép cua cédc ung vién hop
nhat trong tap hop khéi ma trong dong bit video duoc ma hoa;

thiét 1ap s6 luong lom nhat duoc phép cua cdc ung vién TPM cho tap
hop khdi mi dua trén phan tr ¢t phdp thu hai khi phan tir ¢t phap thu hai duoc
nhan, nguoc lai thiét lap $b lugng dugc phép lon nhét cua céc ung vién TPM
dua trén phan tir e phép thir nhat; va

khi khoi ma hién tai trong tap hop khéi ma duoc ma hoa trong TPM, tao
danh sach g vién du bdo tam gidc cua khéi ma hién tai dua tén s luong g
vién TPM, s6 luong ung vién TPM weén danh sich tng vién du bdo tam gidc

nho hon hodc bang so luong duge phép 16n nhat ctia cdc ing vién TPM.
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