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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi 1ap ma dir liéu video, va phuong tién lru
trir bat bién doc dugc bang ‘may tinh. Thiét bi 1am vi du dé 1ap ma dit liéu video bao gém
b nhé dugc tao cau hinh dé luu trit dit lidu video, va mot hodc nhiéu bd xir ly duoc lap dat
trong h¢ mach va dugc tao cAu hinh dé 12p ma chénh 1éch vecto chuyén dong (motion
vector difference - MVD) thir nhit biéu dién chénh 1éch giita vecto chuyén dong thir nhit
ctia khéi dir liéu video hién thoi duge dy doan bang cach sir dung du doan afin va bo dy
doan vecto chuyén dong (motion vector predictor - MVP) thir nhét cho vecto chuyén dong
thtr nhét, du doan MVD thir hai tir MVD thir nhét cho vecto chuyén dong thir hai cua khéi
hién thoi, va 1ap ma khéi hién thoi bang cach sir dung dy doan afin theo vecto chuyén dong
thir nhat va vecto chuyén dong thir hai dy doan MVD thtr hai tir MVD thtr nhat theo cach
nay co thé giam tdc do bit cta dong bit chtra dir liéu video ma hoa, cling nhu cai thién hi¢u
qua xu ly.
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Linh vyc k§ thuit dwee dé cap

Sang ché dé cap dén viéc ma hoa video, va cu thé hon, dén ma hoa thdng tin chuyén
dong cua dit liéu video.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc tinh ning video sé c¢6 thé duge dua vao ap dung trong rat nhiéu thiét bi bao
gdm may truyén hinh k¥ thuat sb, hé thong phat quang ba truc tiép k¥ thuat sd, hé thong
phat quang ba khong day, thiét bi ky thuat s6 hd tro ca nhan (personal digital assistant -
PDA), may tinh x4ch tay hodc méy tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tir,
may anh ky thuat s6, thiét bi ghi s6, thiét bi phat phuong tién k§ thuat sé, thiét bi choi tro
choi dién tir, ban giao tiép tro choi dién twr, dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé
tinh, dugc goi 1a “dién thoai thong minh”, thiét bi hoi nghi truyén hinh, thiét bi phat truc
tiép video, va cac thiét b tuong tu khac. Cac thiét bi video sb thuc hién céc ky thuat ma
hoa video, chang han nhu cac ky thudt duge mo ta trong cc chudn dugc quy dinh badi
MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, mi hoa video nang
cao (Advanced Video Coding - AVC), chuin ma hoéa dit liéu video hiéu suét cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), ITU-T H.265/mi hoéa dit liéu video hiéu suét cao
(HEVC),va cac phién ban mé rong ctia cac cchuan nhu viy. Cac thiét bi video co thé
truyén, nhén, ma hoa, giai ma va/hoac luu tr thong tin video k¥ thuat ) mot cach hiéu
quéa hon bang cach thuc hién cac k¥ thuat ma hoa video nay.

Céc k¥ thuat ma héa video bao gdm du doan khong gian (ndi hinh anh) va/hoac du
doan thoi gian (lién hinh dnh) dé giam hodc loai bo dit liéu du vén co trong cac chudi
video. Ddi véi k¥ thuat ma héa video dua vao khdi, lat video (vi dy, hinh anh video hodc
mdt phan hinh anh video) c6 thé dugc tach thanh cac khéi video, khéi video nay cling c6
thé dugc goi 1a don vi cay mé hoa (CTU - coding tree unit), don vi mé hoa (CU - coding
unit) va/hodc nit ma hoa. Cac khoi video trong 14t ma héa noi hinh anh (1) cta hinh anh
duoc ma hoa bang cach su dung k¥ thuat du doan khong gian ddi v6i cac mau tham chiéu

trong céc khéi 1an can trong cung mot hinh anh. Cac khéi video trong lat ma hoa lién hinh
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anh (P hodc B) clia hinh anh c6 thé st dung k¥ thuat dy doan khong gian dbi véi cac miu
tham chiéu trong c4c khéi 1an can trong ciing mot hinh anh, hodc dy dodn thoi gian d6i vé6i
cac mau tham chiéu trong cac hinh anh tham chiéu khac. Hinh 4nh c6 thé duoc goi 1a
khung, va hinh 4nh tham chiéu c6 thé dugc goi 12 khung tham chiéu.

K¥ thuat du doan khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du doan cho khdi cAn ma
héa. Dit liéu du biéu dién chénh l&ch dciém anh gifta khdi ban d4u cin ma hoé va khéi du
doan. Khéi ma hoa lién hinh anh dugc ma hoéa theo vecto chuyén dong tr6 dén khdi mau
tham chiéu tao thanh khéi dy doan, va dit liéu dw bidu thi chénh 1éch giita khdi ma héa va
khdi du doan. Khdi ma héa ndi hinh anh dugc ma hoa theo ché do ma héa ndi hinh anh va
dit liéu du. D& nén thém, dit lidu du c6 thé dugc bién ddi tir mién diém anh sang mién bién
dbi, tao ra cac hé sb bién ddi du, sau d6 cac hé sd nay co thé dugc lugng tir héa. Cac hé sb
bién d6i da lugng tir héa, ban dau dugc sip xép theo mang hai chidu, c6 thé duogc quét dé
tao ra vecto mét chiéu gém cac hé sb bién dbi, va k¥ thuat ma hoa entropy c6 thé duoc ap
dung dé dat hiéu qua nén tham chi cao hon.

Ban chit k§ thuit clia sing ché

N6i chung, sang ché md ta cac k¥ thuat lién quan dén dy doan lién hinh anh. Vi duy,
cac k¥ thuat theo sang ché bao gdm viéc 14p ma (ma héa va/hodc gidi ma) vecto chuyén
dong dé bu chuyén dong afin trong 1ap mi video dwa vao khéi. Cac kg thuét ndy c6 thé
dugc dp dung cho cac chuin ma hoa video hién c6 va/hoic trong tuong lai.

Theo mot vi dy, phuong phép 14p ma (vi du, ma héa hodc giai ma) dit liéu video
bao gdm bude 14p ma chénh Iéch vecto chuyén dong (motion vector difference - MVD)
tht nhat biéu dién chénh 1&ch gitra vecto chuyén dong thur nhét ctia khéi dix liéu video hién
thoi dugce du doén st dung du doén afin va bd du doan vecto Chuyén dong (motion vector
predictor - MVP) thtt nhit cho vecto chuyén déng tht nhét, du doan MVD thtt hai tir MVD
thr nhét cho vecto chuyén dong thtr hai ctia khdi hién thoi, va 1ap ma khdi hién thoi st
dung du do4n afin theo vecto chuyén dong tht nhét va vecto chuyén dong thit hai.

Theo vi du khac, thiét bi 1ap ma (vi dy, ma héa hodic giai ma) dit lidu video bao gdm
bd nhé dugce tao cAu hinh dé luwu trit dit liu video, va mdt hodc nhidu bo xit ly duogc lép
dat trong hé mach va dugc tao ciu hinh dé I4p ma chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD)

thtr nhat biéu dién chénh léch gilta vecto chuyén dong thtr nhit ciia khdi dit lidu video hién
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thoi dugce du doan béng cach st dung du doan afin va bd du doan vecto chuyén dong
(MVP) tht nhét cho vecto chuyén dong thir nhét, duy doan MVD thtr hai tir MVD thi nhét
cho vecto chuyén ddng thtt hai ctia khéi hién thoi, va 14p ma khéi hién thoi bing cach st
dung du doén afin theo vecto chuyén dong thir nhit va vecto chuyén déng tht hai.

Theo vi du khéc, phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh luu trit trén d6 cac
1énh ma, khi thuc thi, khién cho bd xir Iy 14p ma chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD)
tht nhét biéu dién chénh léch gitta vecto chuyén dong thir nhét ctia khdi dit liéu video hién
thoi duoc du doan br?lng cach st dung du doan afin va bd du doan vecto chuyén dong
(MVP) thit nhit cho vecto chuyén dong thtr nhat, du doan MVD thir hai tir MVD thtr nhét
cho vecto chuyén dong thtr hai ciia khéi hién thoi, va 1ap ma khéi hién thoi bing cach st
dung dy doén afin theo vecto chuyén dong thir nht va vecto chuyén dong tht hai.

Theo mot vi du khac, thiét bi 14p ma (vi du, ma hoa hodc giai ma) dit liéu video bao
gdm phuong tién 1ap ma chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD) thir nhét biéu dién chénh
léch gitta vecto chuyén dong thr nhét ctia khi dit lidu video hién thoi duoc du doan bing
cach st dung dy doén afin va bo du doan vecto chuyén dong (MVP) thtr nhét cho vecto
chuyén dong thtr nhat, phuong tién dy doan MVD thtr hai tir MVD thit nhét cho vecto
chuyén dong thtr hai ctia khdi hién thoi, va phuong tién 1ap ma khdi hién thdi bing céch
str dung du doan afin theo vecto chuyén dong thtr nhat va vecto chuyén dong thir hai.

Céc chi tiét cia mot hodc nhidu vi du duogc trinh bay trén cac hinh v& kém theo va
phan mé ta dudi day. Cac du hidu, muyc dich va wu didm khac s& tré nén rd ring qua phan
mo ta va cdc hinh v&, va qua cac diém yéu cau bao ho.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh vé Fig.1A va Fig.1B 13 so d khai niém minh hoa céc vi du vé cac tmg
vién lan c4n theo khdng gian cho cac ché do hop nhét va du doan vecto chuyén dong cai
tién (advanced motion vector prediction - AMVP) ctia ma héa video hiéu suét cao (HEVC).

Fig.2 1 so dd khai niém minh hoa vi du v& afin vecto chuyén dong hai diém véi
bon tham s8 afin cho khdi hién thoi.

Fig.3 1a so d6 khai niém minh hoa vi du v& ché d du do4n lién hinh anh afin cho

khi hién thoi.
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Céc hinh vé Fig.4A va Fig.4B 1a cac so dd khai niém minh hoa vi du vé ché do hop
nhét afin cho khéi hién thoi.

Fig.51a so dd khai niém minh hoa vi du v& md hinh afin v6i sau tham s (ba vecto
chuyén dong).

Fig.6 1a so d6 khéi minh hoa vi du v& hé théng ma hoa va giai ma video ma co thé
str dung k¥ thuat theo sang ché dé 14p ma c6 hiéu qua thong tin chuyén dong cho dy doén
afin.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa vi du v& bd ma héa video ma c6 thé thuc hién cac k§
thuat theo sang ché dé ma hoa thong tin chuyén dong du doén afin

Fig.8 1a so dd khdi minh hoa vi du vé bd giai ma video 30 ma c6 thé thuc hién cac
k¥ thuat theo sang ché dé giai ma thong tin chuyén d6ng dy doan afin

Fig.9 12 so d6 khai niém minh hoa vi du v& dy doan chénh 1&ch vecto chuyén dong
(MVD) cho du doan thong tin chuyén dong afin.

Fig.10 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé& du doan MVD cho du doan afin vdi ba
vecto chuyén dong (dy doén afin sdu tham s6).

Fig.11 1a luu @ minh hoa vi du vé& phuong phap ma héa khéi dit liéu video hién
thoi theo céc k¥ thuat ctia sang ché.

Fig.12 13 luu d minh hoa vi dy v& phuong phép giai ma khéi dit liéu video hién
thoi theo cac k¥ thuat ctia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Cac chuan ma hoa video bao gdm ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T
H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T
H.264 (cling dugc biét dén 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm céc phdn mé rong ma
héa video c¢6 kha ning mé rong (Scalable Video Coding - SVC) va ma héa video da khung
hinh (Multiview Video Coding - MVC).

Gan day, thiét ké chudn mi héa video m&i, cu thé 1a ITU-T H.265/M3 Hoéa Video
Hiéu Suét Cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), di dugc hoan thién bdi Nhom
Cong tac Chung vé& ma hoa Video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC)
ctiia Nhém Chuyén gia v& ma hoa Video ITU-T (Video Coding Experts Group - VCEG)
va Nhom Chuyén Gia vé Anh Dong ISO/IEC (Motion Picture Experts Group - MPEG).

-5
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bic ta du thao HEVC méi nhét, va sau day dugc goi 1a HEVC WD, ¢6 thé truy cap dugc
tur phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/15_Geneva/wgl1/JCTVC-01003-
v2.zip. Cac phdn mé rong pham vi cia HEVC, goi 1a HEVC RExt, ciing dang dugc JCT-
VC phat trién. Dy thao lam viéc (Working Draft - WD) clia c4c phdn m& rong, sau day goi
la RExt WD6, co thé truy cap dugc tur phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/16_San%20Jose/wg11/JCTVC-P1005-v1.zip.

Khéo st vé& cac cong cu md hoa méi d& ma hoa video trong twong lai dang dién ra
(vi du, nhu dugc nghién ctru trong Nhom khdo sét video chung - JVET) va c4c cong nghé
cai thién hiéu qua ma hoéa cho ma héa video da dugc dé xuét. Co biang chiing cho thiy c6
thé dat duoc nhiing céi thién dang ké trong hiéu qua ma hoa béng cach khai thac cac dic
diém cta ndi dung video, dac biét 1a dbi véi ndi dung c¢6 dd phan giai cao nhu 4K, véi cac
cong cu ma hoa chuyén dung mdi ngoai H.265/HEVC. Cac cong ty va tb chirc dugc moi
d8 trinh cac dé xudt trong giai doan khao sat dé c6 thé cai thién hon nita hi€éu qua ma hoa
video.

Trong H.265/HEVC, d6i v6i mdi khdi, tip hop thong tin chuyén déng c6 thé c6
san. Tap hop thong tin chuyén dong c6 thé chira thong tin chuyén dong cho cac huéng du
dodn nguoc va xudi. Cac huéng du dodn nguoc va xudi 1a hai huéng du doan cia ché do
du dodn hai chidu va cac thuat ngl "xubi" va "nguoc" khéng nhat thiét mang y nghia hinh
hoc, thay vao d6 chung twong Gmg véi danh sach hinh &nh tham chiéu 0 (RefPicList0) va
danh séch hinh anh tham chiéu 1 (RefPicList1) ctia hinh hién thoi. Khi duy nhit mot danh
séch hinh &nh tham chiéu 14 ¢6 sin cho hinh hoic 1at, chi RefPicList0 ¢6 sin va thong tin
chuyén dong ctia mdi khdi cua lat 12 ludn xudi huéng.

Déi v6i mdi hudng du doén, theo H.265/HEVC, thong tin chuyén dong phai chira
chi sb tham chiéu va veto chuyén dong. Trong mot sb truong hop, dé don gian héa, ban
than vecto chuyén dong c6 thé duoc goi theo cdch ma gia dinh rang veto chuyén dong c6
chi s6 tham chiéu gén kém. Chi sé tham chiéu duoc ding dé nhan dang hinh &nh tham
chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu hién thoi (RefPicList0 hodac RefPicListl).
Vecto chuyén dong c6 thanh phan ngang hoic doc.

S dém thi ty hinh (POC - Picture Order Count) duoc st dung rong rai trong céc

chuin m3 héa video dé nhan dang thi tu hién thi cta hinh. Mic du ¢6 cac truong hop trong
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d6 hai hinh trong mot chudi video ma héa cé thé c6 cing gia tri POC, nhung diéu nay
thuong khong x4y ra trong mét chudi video ma héa. Khi nhidu chudi video ma hoa c6 mit
trong dong bit, thi cac hinh c6 cing gid tri POC c6 thé & gin nhau v& mit thi tw giai ma.
Caéc gid tri POC clia c4c hinh thudong dugc ding dé tao ra danh sach hinh anh tham chiéu,
suy ra tap hop hinh anh tham chiéu nhu trong HEVC, va dinh ty 1& vecto chuyén dong.

Trong HEVC, don vi ma hoa 16n nhét trong 14t dugc goi 12 khéi cdy ma hoa (CTB
- coding tree block). CTB chtta ciy t& phan, cac nat cia né 1a cac don vi ma hoa. Kich
thude cua CTB c6 thé nim trong khoang tir 16x16 didm anh dén 64x64 diém anh theo
profin chinh ctia chuan HEVC (mic dii v& mit k§ thuét cac kich thudc CTB 8x8 c¢6 thé
dugc hd trg). Pon vi ma héa (CU) ¢6 thé c6 ciing kich thude véi CTB va nhé bing 8x8
diém anh. Mdi don vi ma héa c6 thé dugc ma héa v6i mot ché d. Khi CU duoe ma hoéa
lién hinh anh, thi CU ¢6 thé dugc phan chia tiép thanh hai hodc nhiu don vi dy doan (PU)
hodc chi tré thanh mét PU khi khong 4p dung quy trinh phan chia thém nita. Khi hai PU
c6 mat trong mot CU, thi chiing c6 thé 1 céc hinh chit nhat ¢6 kich thuée béng mot nira
hodc hai hinh chit nhéat ¢6 kich thuéc béng Y4 hodc ¥ kich thuéce cua CU. Khi CU dugc ma
hoa lién hinh anh, thi c6 mot tap hop thong tin chuyén dong cho mdi PU. Hon nita, moi
PU duoc ma hoa véi ché d6 du dodn lién hinh anh duy nhét dé suy ra tép hop thong tin
chuyén dong. Trong HEVC, céc kich thuéc PU nhé nhét 1a 8x4 va 4x8.

Trong HEVC, ¢6 hai ché d du doan lién hinh anh, dugc goi 1a ché do hop nhét
(ché do bo qua dugc coi la truong hop dic biét ciia ché do hop nhét) va céc ché do du doan
vecto chuyén dong cai tién (AMVP - advanced motion vector prediction), cho don vi du
doan (prediction unit-PU). O ché do AMVP hogc ché do hop nhét, danh séch tng vién
vecto chuyén dong (motion vector - MV) duoc duy tri cho nhiéu bd du doén vecto chuyén
dong. (C4c) vecto chuyén dong, cling nhu c4c chi s6 tham chiéu trong ché d6 hop nhit,
cua PU hién thoi dugc tao ra bang cach l4y mot ing vién tir danh sach ung vién MV.

Danh sach mg vién MV, theo HEVC, chira téi da 5 tmg vién cho ché dp hop nhit
va chi 2 tng vién cho ché d6 AMVP. Ung vién hop nhét ¢ thé chira tép'hqp thong tin
chuyén dong, vi du, cac vecto chuyén dong twong Uung véi ca danh sach hinh 4nh tham
chiéu (danh sach 0 va danh sach 1) va c4c chi s6 tham chiéu. Néu ting vién hop nhét duoc

nhén dang bdi chi sd hop nhét, thi c4c hinh anh tham chiéu duge st dung dé du doan cac
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khéi hién thoi, cling nhu cc vecto chuyén dong gin kém duoc x4c dinh. Tuy nhién, trong
ché d6 AMVP, dbi v6i mdi chidu du doan tiém nang tr danh sach 0 hodc danh sach 1, chi
s6 tham chiéu cin dugc bao hidu o rang, cting voi chi s bd du doan vecto chuyén dong
(MVP) dén danh sach tmg vién MV boi vi ing vién AMVP chi chira mét vecto chuyén
dong. Trong ché d6 AMVP, céc vecto chuyén dong duoc dy doan c6 thé duge loc thém.

Nhu c6 thé thiy trén day, g vién hop nhét twong tmg v6i tap hop ddy da thong
tin chuyén déng trong khi Gtng vién AMVP chi chira mt vecto chuyén dong cho mét chidu
du doén cu thé va chi s tham chiéu. Cac Ung vién cho ca hai ché dd duogc suy ra mot cach
tuong tu tir cing mot khéi 1an can khéng gian va thoi gian.

Céc hinh v& Fig.1A va Fig.1B 13 so dd khai niém minh hoa vi du vé céc ung vién
lan cén theo khong gian cho cac ché do hop nhit vi AMVP ciia HEVC. Cu thé, Fig.1A
minh hoa c4c Gng vién vecto chuyén dong (MV - motion vector) 1an cén theo khong gian
cho ché d6 hop nhét, trong khi do Iig.1B minh hoa c4c tng vién MV lan c4n theo khong
gian cho ché ¢ AMVP. Theo HEVC, c4c Ung vién MV khong gian dugc suy ra tir cic
khdi 1an can duoc thé hién trén céc hinh vé Fig.1A va Fig.1B, cho mot PU riéng (PUy),
mac du céc k¥ thuét dé tao ra cac Uing vién tlr cac khéi khac nhau ddi véi cac ché do hop
nhit v AMVP. |

O ché @6 hop nhét cia HEVC, t6i da bdn ng vién MV khong gian c6 thé dugc suy
ra theo thr tu dugc thé hién trén Fig.1A béng cac sd, va th tu nay nhu sau: bén tréi (0),
phia trén (1), bén phai phia trén (2), bén trai phia dudi (3), va bén trai phia trén (4), nhu
dugc thé hién trén Fig.1A.

O ché do0 AMVP clia HEVC, cac khéi 14n can duogc chia thanh hai nhém: nhom bén
tréi bao gdm khdi 0 va 1, va nhém bén trén bao gdm céc khdi 2, 3, va 4 nhu dugc thé hién
trén Fig.1B. Dbi v6i mdi nhom, {ing vién tiém nang trong khdi 1an can tham chiéu dén
cung mot hinh anh tham chiéu nhu hinh dwoc chi bao béi chi s6 tham chiéu duoc bao hiéu
c6 muc uu tién cao nhét cn chon dé tao ra mg vién cubi cing cta nhém nay. Co thé
khong c6 khdi 14n cin nao chtra vecto chuyén dong trd dén ciing mot hinh anh tham chiéu.
Do d6, néu khong thé tim thdy tng vién nhu véy, thi img vién c6 sin thir nhét s& dugc dinh
ty 1& dé tao ra tng vién cudi cung. Do d6, cdc chénh 1éch khoang cach thoi gian c6 thé

dugc bu.
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Quy trinh bl chuyén dong trong H.265/HEVC dugc ding dé tao ra bd du doan cho
khdi ma héa lién hinh dnh hién thoi. Vecto chuyén dong c6 d6 chinh xéc mt phén tu diém
anh c6 thé duoc dung, va cac gié tri diém anh tai cac vi tri phan sb 6 thé dugc ndi suy nho
str dung cac gid tri diém anh nguyén 1an cén cho ca cAc thanh phan do choi va mau.

Fig.2 13 so dd khai niém minh hoa vi du vé afin vecto chuyén dong hai diém véi
bén tham sb afin cho khdi hién thoi. Trong céc tiéu chudn bd ma héa-giai ma video ton tai
hién nay, chi mo hinh chuyén dong tinh tién duoc ap dung dé du doan bu chuyén dong
(motion compensation prediction - MCP). Tuy nhién, trén thuc té thuc, c6 nhiéu loai
chuyén dong, vi du chuyén dong phong to/ thu nhé, chuyén dong quay, chuyén dong phdi
canh va céc chuyén dong khong déu khac. Néu chi md hinh chuyén dong tinh tién cho
MCP dugc ap dung trong cac trinh tu kidm tra nay véi cac chuyén dong khong déu, thi
viéc d6 s€ anh hudng dén do chinh x4c dy doan va dan dén hiéu suit ma héa thép. Trong
nhidu nam, nhiéu chuyén gia video da ¢ ging thiét ké nhiéu thuat toan dé cai thién MCP
cho hiéu sudt ma hoa cao hon. Céc ché do hop nhét afin va lién (AMVP) afin da duoc dé
xudt dé xir Iy cdc md hinh chuyén dong afin v6i 4 tham s6 nhu:

{Vx=ax+by+e 1
V,=cx+dy+f @

Trong phuong trinh (1) trén day, (vxg vy,) la vecto chuyén.dcf)ng diém diéu khién
tai goc trai trén cing cta khdi hién thoi trén Fig.2, va (vxq vyq) la vecto chuyén dong diém
diéu khién khéc tai goc phai trén ctia khdi hién thoi trén Fig.2. M hinh afin chung quy lai

la:

Vx — (le_vox)x + (V2x—Vox)

w y + Vox

2)

(V1y=v0oy) (Vay—=vgy)
v, = 1yW°yx+ th 22y + vy,

Trong phan mém JEM hién tai, du doan chuyén dong afin chi dugc 4p dung cho
cac khdi vudng. Nhu phan mé rong tu nhién, du doan chuyén dong afin c6 thé duoc ap
dung cho céc khdi khong vudng.

Fig.3 13 so dd khai niém minh hoa vi du vé ché do du doan lién hinh 4nh afin cho
khéi hién thoi. Khéi hién thoi nay c6 thé 1a CU hién thoi hodc PU hién thoi. Theo vi du

nay, khéi hién thoi bao gdm hai khdi duge danh déu “V0” tai goc trai trén va “V1” tai gbe
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phai trén, va cac khéi 1an can dugc danh diu A, B, C,D, vaE. Cu thé, khdi “v0” gﬁn cac
khdi A, B, va C, trong khi khéi “V1” gin cac khdi D va E.

Péi v6i mdi CU/PU c6 kich thude bing hodc 16n hon 16x16, ché dd du doan lién
hinh anh afin (ché do AF_INTER) ¢6 thé dugc 4p dung nhu sau. Néu CU/PU hién thoi 12
& ché d AF_INTER, thi co afin tai mirc CU/PU c6 thé dugc béo hiéu trong dong bit. Danh
sach tmg vién {(vo, v1)|vo = {Va, VB, Ve, vy = {vp,vg}} dugc tao ra nhd st dung céc khéi
dugc tai tao hop 1€ 1an cén.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, thong tin chuyén dong v, dugc chon tu cac vecto
chuyén dong cua cac khéi A, B va/hoic C. Vecto chuyén dong tu khdi 1an cén dugc dinh
ty 16 theo danh sach tham chiéu va mbi quan hé gitta POC ctia hinh anh tham chiéu cho
khéi 1an can, POC ctia hinh anh tham chiéu cho CU/PU hién thoi va POC cua CU/PU hién
thoi. Va cach tiép can dé chon v, tir cc khdi 14n cén D va E 13 trong tw. Néu sb lwong cua
danh sach trng vién 1a nh6 hon 2, thi cac tng vién cia AMVP duoc gén cho vy and v4. Chi
phi t6i uu hoa tbc do-dd méo (rate distortion optimization - RDO) ctia CU/PU hién thoi
dugc dung dé x4c dinh (v, V1) nao dugc chon lam dy doan vecto chuyén dong ctia diém
diéu khién (control point motion vector prediction - CPMVP) ctia CU/PU hién thoi. Va
chi sb dé biéu thi vi tri cia CPMVP trong danh sach g vién dugc bao hiéu trong dong
bit.

Sau khi CPMVP cua CU/PU afin hién thoi dugc xac dinh, viéc udc luong chuyén
dong afin dugc ap dung va CPMV dugc tim théy. Sau d6 chénh léch cuia CPMV va
CPMVP duoc ma hoa trong dong bit. Dy doan bl chuyén dong afin néu trén dwoc ap dung
d8 tao ra cac phin du cia CU/PU hién thoi. Cudi cing, phan du ciia CU/PU hién thoi duoc
bién ddi, lugng tr hoa, va ma héa thanh dong bit, theo céc quy trinh thong thuong.

Céc hinh vé& Fig.4A va Fig.4B la so db Khéi niém minh hoa vi du vé ché do hop
nhét afin cho khdi hién thoi. Khéi hién thoi nay c6 thé 1a CU hién thoi hodc PU hién thoi.
Theo vi du nay, khéi hién thoi ¢6 nam khéi 14n con, dugc danh ddu A, B, C, D, va E, nhu
duoc thé hién trén Fig.4A.

Khi CU/PU hién thdi duoc 4p dung trong ché d6 hop nhdt afin (ché do
AF _MERGE), thi n6 nhan khdi thtr nhit dwge ma hoa béng ché do afin tir cac khédi duogc

tai tao 14n cén hop 1€ cia A, B, C, D, va E. Thi ty chon cho khéi ung vién la tu trai, trén,
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phai trén, trai dudi cung dén trai trén nhu dugc thé hién trén Fig.4A. Vi du, néu khdi lan
can trai dudi cung A dugc ma hoa & ché d6 afin nhu dugc thé hién trén Fig.4B, thi cac
vecto chuyén dong v, , V5 va v, clia goc trdi trén cling, gbc phai trén va goc trai dudi cung
ctia CU/PU chua khéi A duge suy ra. Vecto chuyén dong v, clia goc tréi trén cling trén
CU/PU hién thoi duge tinh toan theo v, , v5 va v,. Tuong tw, vecto chuyén déng v; ctia
goc phai trén cia CU/PU hién thoi dugce tinh toan dua trén va, v3, va va.

Sau khi CPMV ctia CU/PU hién thoi v, va vi dugc tinh todn, theo mo hinh chuyén
dong afin rat gon duogc xac dinh trong phuong trinh (2) trén ddy, MVF cia CU/PU hién
thoi duoc tao ra. Sau khi, MCP afin duogc 4p dung. DPé nhan dang xem CU/PU hién thoi c6
dugc ma hoa bang ché d6 AF. MERGE hay khong, cd afin dugc bdo hiéu trong dong bit
khi ¢6 it nhat mot khéi 14n cin duoc ma hoa & ché d6 afin. Néu khong c6 khéi afin gin
khéi hién thoi nhu duge thé hién trén Fig.4A, thi khong c6 cor afin duge ghi trong dong
bit.

Trong HEVC, m3 hoa s hoc nhi phan thich ing theo ngit cinh (context adaptive
binary arithmetic coding-CABAC) bao gdm quy trinh nhj phén héa duoc ding dé chuyén
ddi ky hiéu thanh gia tri nhi phan. Viéc nhi phan héa cho phép ma hoéa s6 hoc nhi phan
hidu quéa thong qua viéc 4nh xa duy nhét cac phan tir ¢t phap khong nhi phan dén chudi
cac bit, chung duoc goi 1a cac bin. Trong phdn mém tham chiéu JEM2.0, dbi vdi ché do
hop nhét afin, chi c& afin duge mé hoa, va chi sb hop nhét dugc suy luan 1a mo hinh afin
1an cén ¢6 sin thi nhat theo th( tu kiém tra dinh truéc A > B > C = D = E. Pbi véi
ché d6 lién cAu trac afin, hai cu phéap MVD dugc ma hoa cho mdi danh sach du doan, biéu
thi chénh 1éch vecto chuyén dong gitra vecto chuyén dong afin duoc suy ra va vecto chuyén
dong dugc du doan.

Fig.5 14 so d6 khai niém minh hoa vi du v& md hinh afin v6i sau tham sé (ba vecto
chuyén dong). Trong Zou et al., “AFFINE MOTION PREDICTION FOR VIDEO
CODING”, Pon sang ché My s6 15/587,044, ndp ngay 4 thang 5 nam 2017, so dd du doan
chuyén dong afin ngit duoc da duoc mé ta. Khdi vai du doan afin c6 thé sir dung mé hinh
afin bn tham s6 hodc md hinh afin sau tham s mot cach thich hgp. M6 hinh afin véi sau

tham so0 ¢6 thé dugc xac dinh nhu sau:
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{mvx =ax+by+e
mv, =cx+dy+ f 3)

MO hinh afin v6i 6 tham s c6 ba diém diéu khién. N6i cach khéc, md hinh afin véi
séu tham sb dugc xac dinh boi ba vecto chuyén dong (MV0, MV1, va MV2), vi dy, nhu
duoc thé hién trén Fig.5. MVO0 13 vecto chuyén dong diém didu khién thir nhét tai goc trai
trén cing cta khdi hién thoi, MV1 12 vecto chuyén dong diém diéu khién thir hai tai goc
phai trén cua khéi hién thoi, va MV2 14 vecto chuyén dong diém diéu khién tht ba tai goc
trai dudi cing cta khdi hién thoi, nhu dugc thé hién trén Fig.5. Md hinh afin dugc tao ra
boi ba vecto chuyén dong dugc tinh toan nhur sau:

_ (mvix—mvox) (Mvax—mvoy)

mv, = ” x +

Y + mvg,

4)
(mvyy—mvoy) (Mvzy—mvgy) (
myy, = —X—2x + —2—2y + mv,,

w

Phuong trinh (4) trén day la cho khéi vubng c6 cac canh bang w. Vi khdi khong
vudng (vi du, khdi hinh chit nhat) cé chiéu rdng cua w va chiéu cao A, mo hinh afin sau
day c6 thé duge sir dung:

_ (mvix—mvgy) (Mvax—mvoy)

mv, = " x + o y + mvg,
5)
(mvyy—mvgy) (mvyy—muvgy) (
my, = —*—%x 2 —22y 4+ mug, -

w

Cach tuong tu nhu afin hop nhit dé suy ra cac vecto chuyén dong thudc goc trai
trén cling va goc phai trén nhu duge mo ta lién quan dén Fig.4 trén day co thé cling dugc
str dung dé suy ra cac MVP cho géc trai trén cliing, goc phai trén va goc trai dudi. Cac vi
du bd sung dugec md ta trong Chen et al., “MOTION VETOR PREDICTION FOR
AFFINE MOTION MODEL”, Pon tam thoi M§ s6 62/404,719, ndp ngay 5 thang 10 nam
2016.

Fig.6 1 so d6 khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma video 10 1am vi du ma ¢
thé str dung k¥ thuét theo sang ché dé ma hoa hiéu qua thong tin chuyén dong cho du doan
afin. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, hé thdng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 cung cép dit
liéu video ma hoa s& giai ma sau do6 béi thiét bi dich 14. Cu thé 13, thiét bi ngudn 12 cung
cap dit lidu video cho thiét bi dich 14 qua phuong tién doc dugc bing may tinh16. Thiét
bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c¢6 thé bao gdm bat ky trong sd rat nhiéu thiét bi, bao gdbm

may tinh d& ban, may tinh notebook (tirc 13, may tinh x4ch tay), may tinh bang, hop giai
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ma tin hiéu, cac may dién thoai cAm tay nhu dién thoai “thdng minh”, dién thoai bang
“thong minh”, ti vi, camera, thiét bi hin thi, thiét bi phat phuong tién sd, ban giao tiép
choi trd choi video, thiét bi phat truc tiép video, hoic thiét bi twong ty. Trong mot sb
trudng hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dwoc trang bi dé truyén thong khong
day.

Thiét bi dich 14 ¢6 thé thu dit liéu video ma héa cn duoc giai ma qua phuong tién
doc dugc bing may tinh 16. Phuong tién doc dugc bing may tinh 16 c6 thé bao gdm loai
phuong tién hoc thiét bi bat ky c6 khé‘néng truyén dit liéu video ma hoa tir thiét bj ngudn
12 dén thiét bi dich 14. Theo mét vi du, phuong tién doc dugc béng may tinh 16 c6 thé
bao gdm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dit liéu video ma
héa truc tiép cho thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Dit liéu video ma hoa c6 thé dugce
diu ché theo chuin truyén thong, nhu giao thtic truyén thong khong day, va duoc truyén
cho thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé 14 phuong tién truyén théng khong
day hoic c6 day bat ky, nhu phd tan sd vo tuyén (Radio Frequency - RF) hozc mdt hay
nhiéu dudng truyén vat ly. Phuong tién truyén théng c6 thé tao nén mot phén cta mang
dua vao goi, nhu mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan ciu nhu Internet. Phuong
tién truyén thong co thé bao gém b0 dinh tuyén, bo chuyén mach, tram géc, hodc moi thiét
bi khéc c6 thé hitu dung d& hd tro truyén thong tir thiét b ngudn 12 dén thiét b dich 14.

Theo mot s6 vi du, dir liéu d3 ma hoa ¢6 thé duogc xuét ra tir giao dién xuét 22 dén
thiét bi luu trit. Twong tu, dit liéu dd ma héa c6 thé dugc truy cap tir thiét bi luu trit bang
giao dién nhap. Thiét bi luu trit c6 thé 1a bit ky trong s6 nhidu phurong tién hru trit dit lidu
truy nhdp theo cach phan tan hodc cuc bd nhu b cung, dia Blu-ray, dia s6 da nang (DVD -
Digital Versatile Disc), dia compac-bd nh¢ chi doc (CD-ROM - Compact Disc-Read Only
Memory), bd nh¢ flash, b nhé kha bién hodc bt bién, hodc phuong tién luu tri s6 thich
hop khac bat ky dé luu trit dit lidu video ma héa. Theo vi du khac, thiét b luu trit c6 thé
twong Gng véi may chu tip tin hodc thiét bi luu trit trung gian khéc c6 thé luu trix dit liéu
video ma ho4 dugc tao ra boi thiét bi nguf?)n 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy cap dit lidu
video da luu trit tir thiét bi luu trit thong qua co ché truyén truc tiép hodc tai xudng. May
chii tap tin c6 thé 1a loai may chi bat ky c6 kha ning luu trit dit liéu video da ma hod va

truyén dit liéu video da ma hoa d6 cho thiét bi dich 14. Méy chii cung cép tp tin lam vi
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du bao gdm méy chu web (vi du, di v6i website), may chi FTP, thiét bi luu trlt gén vao
mang (Network attached storage -NAS), hodc b dia cuc bd. Thiét bi dich 14 c6 thé truy
cap dit liu video ma héa thong qua két ndi dit lidu chudn bét ky, trong d6 c6 két ndi
Internet. K&t ndi nay c6 thé 1a kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi ndi day (vi
du, dudng thué bao k¥ thuat sé (Digital Subscriber Line - DSL), mddem cap, v.v.), hodc
su két hop cua hai loai nay phii hop v6i viée truy cap dit liéu video ma hoa dugc luu trir
trén may cha tip tin. Cudc truyén dit lidu video ma hoa tir thiét bi luu triy c6 thé 12 truyén
truc tiép, truyén tai xudng, hodc su két hop clia ca hai loai nay.

Céc k§ thuat theo sang ché khong nhat thiét bi giéi han & cac tng dung hodc thiét
1ap khong day. Céc k¥ thuat nay co thé duoc 4p dung cho viéc ma héa video dé hd trg cho
g dung bat ky trong s nhidu tmg dung da phwong tién, nhu phat quéng ba truyén hinh
qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén truc tiép video qua Internet,
nhu truyén truc tiép thich ing dong trén HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP -
DASH), video sb dugc ma hoa 1én phwong tién lwu trit dit liéu, giai ma video s6 dugc luu
trit trén phuong tién luu trit dit 1iéu, hodc cac ing dung khéc. Theo mdt s6 vi dy, hé théng
10 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé hd tro truyén video mét chiéu hodc hai chiéu nham hd trg
céc mg dung nhu truyén truc tiép video, phat lai video, phat quang ba video, va/hodc dién
thoai ¢6 truyén hinh.

Theo vi du trén Fig.6, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, b ma héa video
20, va giao dién xuét 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhép 28, bo gidi ma video 30
va thiét bi hién thi 32. Theo séng ché, bd ma héa video 20 cua thiét bi ngudn 12 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé ap dung cac k§ thuat nay dé ma hoa c6 hiéu qua thong tin chuyén
dong cho du doan afin. Theo céc vi du khéc, thiét bi nguén va thiét bi dich c6 thé bao gém
cac thanh phn hodc thiét bi khac. Vi du, thiét bi ngudn 12 c6 thé thu dit liéu video tir
ngudn video bén ngoai 18, nhu camera bén ngoai. Twong tu, thiét bi dich 14 c6 thé giao
tiép v6i thiét bi hién thi bén ngoai, chit khéng bao gdm ca thiét bi hién thi tich hop.

Heé théng 10 dugc minh hoa trén Fig.6 chi 1a mot vi du. Céc k¥ thuét dé ma hoa ¢
hiéu qua thong tin chuyén dong cho du doén afin ¢6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa
va/hodc giai ma video sb bit ky. Mic di noéi chung céc k¥ thuit theo sing ché dwogc thuc

hién boi thiét bi ma hoa video, nhung cac k¥ thuat nay cling c6 thé duoc thuc hién béi bd

-14-



41320

mi héa/bd giai ma video, thuong dugc goi 13 “bd ma hoa-gidi ma (CODEC - bd ma
héa/decoder)”. Hon nita, cac k¥ thudt theo sang ché cling co thé dugc thuc hién boi bd tién
xtt Iy video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1a cac vi du cta cAc thiét bi ma hoa
nhu vay trong d6 thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hoa dé truyén cho thiét bi dich
14. Theo mdt sb vi du, céc thiét bi 12, 14 ¢6 thé hoat dong theo cach vé co ban 1a dbi xung
sao cho mdi thiét bi 12, 14 bao gdm cac thanh phin mi hoéa va giai mi video. Do vay, hé
théng 10 c6 thé hd trg truyén video mot chidu hodc hai chidu gitta cac thiét bi video 12,
14, vi du, dé truyén truc tiép video, phat lai video, phat quang ba video, va/hodc dién thoai
truyén hinh.

Ngudn video 18 ciia thiét bi ngudn 12 ¢6 thé bao gbém thiét bi thu video, nhw may
quay video, kho video chira video da thu trudc d6, va/hodc giao dién nap video dé nhan
video tir nha cung cép ndi dung video. Theo mdt cach khac nira, nguén video 18 c6 thé tao
ra dit liéu dua vao dd hoa may tinh lam video ngu611, hodc su két hop cta video thu phat
truc tiép, video luu trit, va video dugc tao ra trén m-ay tinh. Trong mot sd truong hop, néu
ngudn video 18 1a may quay video, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh
may dién thoai c6 camera hodc dién thoai c6 hinh anh. Tuy nhién, nhu da néu trén, cic k¥
thudt dugc mo ta theo sang ché c6 thé ap dung cho quy trinh ma héa video néi chung va
¢6 thé duoc 4p dung cho cac ing dung khong day va/hodc c¢6 ddy. Trong mdi trudng hop,
video dugc thu, thu trude hoac duoc tao ra bé‘mg may tinh co thé duoc ma hoa béng b0 ma
héa video 20. Sau d6, thong tin video ma hoa c6 thé dugc xut ra boi giao dién xuét 22 1én
phuong tién doc duoc bang méy tinh 16,

Phuong tién doc dugc bang may tinh 16 ¢ thé 1a phuong tién kha bién nhu cube
truyén phét quang ba khong day hodc qua mang nbi day, hoic phuong tién luu trit (tic 13,
phuong tién luu trit bét bién) nhu dia cing, b dia flash, dia compac, dia video s6, dia Blu-
ray, hodc phuong tién doc dugc béng may tinh khéc. Theo mot sb vi du, may chi mang
(khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé thu dir liéu video ma hoa tir thiét bi nguﬁ”)n 12 va
cung cap dit liéu video ma hod nay cho thiét bi dich 14, vi du, qua cudc truyén trén mang.
Tuong tu, thiét bi dién toan clia hing san xuit phuong tién, nhu hing san xuét dia, c6 thé

thu dit 1iéu video ma hoa tir thiét bi nguén 12 va tao ra dia chira dir liéu video ma hod. Vi
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vay, phuong tién doc dugc bang may tinh 16 c6 thé dugc hidu bao gdm mdt hodc nhiéu
phuong tién doc dugc bing may tinh c6 cac dang khac nhau, theo mot s& vi du.

Giao dién nhap 28 cta thiét bi dich 14 nhén thong tin tir phuong tién doc dugc bang
may tinh 16. Thong tin cia phuong tién doc dugc bing mdy tinh 16 c6 thé bao gdm thong
tin ci phap dugce xdc dinh bang bd mi héa video 20, ma cling dugc b giai mi video 30
str dung, bao gdm phan tir ¢t phap mo ta cac dic diém va/hodc viée xtr 1y cac khéi va cac
don vi ma hoa khac. Thiét bi hién thi 32 hién thi dit liéu video d3 giai ma cho ngudi ding
va ¢6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong s6 nhidu thiét bi hién thi nhu man hinh ong phéng
tia &m cuc (cathode ray tube - CRT), man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD),
man hinh plasma, man hinh didt phat sang hitu co (organic light emitting diode - OLED),
hoic loai thiét bi hién thi khéc.

B06 ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 co thé hoat dong theo chuin m3 héa
video, nhu chuin ma hoa video hiéu suét cao (HEVC), con dugc goi 1a ITU-T H.265. Theo
cach khac, bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢6 thé hoat déng theo céc tiéu chuan
doc quyén hodc cong nghiép khac, nhu tiéu chuén ITU-T H.264, con duoc goi la MPEG-4,
Phin 10, ma héa video cai tién (AVC), hodc cdc phién ban mé tdng cla cac chuén nay.
Tuy nhién, c4c k¥ thudt theo sang ché khong bi gidi han & bét ky chudn ma héa cu thé nao.
Vi du khéac v& chudn ma hoa video bao gdbm MPEG-2 va ITU-T H.263. Mic du khong
duoc thé hién trén Fig.6, nhung theo mot s6 khia canh, mdi bd ma hoa video 20 va bo giai
ma video 30 ¢6 thé duoc tich hop v6i bd ma hoa va bd gidi ma 4m thanh, va co thé bao
gdm cac bo ghép kénh-giai ghép kénh (MUX-DEMUX) thich hop, hodc phan cting va
phin mém khéc, dé xtr Iy ma hoa c4 4m thanh va video trong dong dit liéu chung hodc céc
dong dit liéu riéng. Néu 4p dung duge, cic bd MUX-DEMUX c6 thé phu hop véi giao
thitc ghép kénh ITU H.223, hodc giao thuc khac nhu giao thirc géi dit liéu nguoi dung
(User datagram protocol-UDP).

Mbi bo ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢6 thé duoc trién khai duéi dang
so dd mach bt ky trong nhiéu so dd mach ma hoéa thich hop, nhu mdt hodc nhiéu bd vi xtr
Iy, bd xu 1y tin hidu sd (digital signal processor-DSP), mach tich hgp chuyén dung
(Application specific integrated circuits-ASIC), mang cdng 1ap trinh duoc theo trudmg

(Field programmable gate arrays- FPGAs), logic roi rac, phan mém, phan cing, firmware
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hoic cac két hop bit ky cua chiing. Khi k¥ thuat nay dugc thuc thi mot phén trong phan
mém, thiét bi c¢6 thé luu trir cac 1énh cho phén mém trén phuong tién bét bién doc duoc
béng mady tinh thich hgp va thyuc thi cc 1énh trong phﬁn cing st dung mot hodc nhiéu bo
xu ly dé thuc hién k¥ thuat theo sang ché. Mai trong s6 bd ma hoa video 20 va bo gidi ma
video 30 ¢6 thé nim trong mot hodc nhiéu bé ma héa hoidc bd gidi ma, mdi bd nay co thé
duoc tich hop 1am mot phan cia bd ma hoéa/bd gidi ma (encoder/decoder - CODEC) két
hop trong thiét bi tuong tmg.

Noi chung, theo ITU-T H.265, hinh &4nh video c6 thé duoc chia thanh chudi cac don
vi cdy ma hoa (CTU) (hodc don vi ma héa 16n nhét (largest coding unit - LCUs)) ma ¢6
thé bao g61n ca cac mau do mau va cac mau do chéi. Theo cach khac, cac CTU c6 thé bao
odm dit lidu don séc (tte 13, chi cac mAu do chéi). Dit lidu ca phéap trong dong bit ¢6 thé
xéc dinh kich thudce cho CTU, 1a don Vi m3 hoa 16n nhit vé sb lugng diém anh. L4t bao
gdm mot s6 CTU lién tiép theo thir tw ma héa. Hinh anh video c6 thé duoc phan chia thanh
mdt hodc nhidu 1at. Mdi CTU c6 thé dugc tach thanh cic don vi ma héa (CU) theo cay tir
phan. Néi chung, chu trac dit lidu cdy tir phan bao gdm mdt nit cho mdi CU, véi nut gbc
tuong ing vo1 CTU. Néu CU dugc phan chia thanh bdn CU con, thi nit twong tng véi CU
6 bdn nit 14, mdi nut 14 twong tmg véi mot trong cac CU con.

MBOi niit cua cu tric dit liéu cdy ti phan c6 thé cung cp dit liéu ca phap cho CU
tuong ung. Vi dy, nat trén cay t& phin c6 thé bao gdm cd phan tach, chi bdo liéu CU twong
g véi nat ¢6 dugce tach thanh cac CU con khong. Cac phin tir ¢t phéap cia CU c6 thé
duoc dinh nghia theo cach dé quy, va co thé tuy thudc vao viéce liéu CU c6 dugc tach thanh
cac CU con khong. Néu CU khong duge tach nita, thi n6 s& duge goi 1a CU 4. Trong ban
md ta nay, bdn CU con ctia CU 14 s& cling dugc goi 12 CU 14 ngay ca khi khong c¢6 sy phén
tach rd rang CU 14 ban dau. Vi du, néu CU véi kich thude 16x16 khong duge tach thém,
thi bdn CU con 8x8 cling s& duoc goi 1a CU 14 mac du CU 16x16 chua dugc tach 14n nao.

CU ¢6 muc dich twong tu v6i khdi macro ctia chuin H.264, ngoai trir CU khong c6
su khac biét vé kich thuge. Vi du, CTU c6 thé dugc tach thanh bbn nit con (con dwgc goi
la CU con), va mdi nut con dén luot nd ¢6 thé 1a nut cha va duge tach thanh bbn nut con
khac. Nt con cudi ciing, khéng tach, dwoc goi 1a nit 14 cla cy t phan, bao gbm nit ma

hoéa, cling dugc goi 1a CU 14. D liéu ct phéap lién quan dén dong bit ma hoa co thé xac
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dinh s6 14n t6i da ma CTU ¢6 thé dugc tach, duoc goi la chiéu sau CU tbi da va cling co
thé x4c dinh kich thuéc tdi thiéu cua cac nit ma hoa. Do do, dong bit cling co thé x4c dinh
don vi ma héa nho nhit (smallest coding unit - SCU). Séng ché str dung thuat ngit “khbi”
dé chi don vi bt ky trong sé cac don vi CU, don vi du doan (PU) hogc don vi bién ddi
(TU), trong ngft canh cua chuin HEVC, hodc céc cAu tric dit liéu tuong tu trong ngit canh
clia cac chuidn khac (vi duy, khéi macro va khéi con cua khdi macro theo chuin
H.264/AVC).

CU bao gdm nat ma héa va cac don vi du doan (PU) va don vi bién ddi (TU) lién
quan dén nat ma héa nay. Kich thuéce ciia CU tuwong Gng véi kich thude ctia nit mi héa
va thuong c¢6 dang hinh vuéng. Kich thudc cia CU ¢6 thé ndm trong khoang tir 8x8 diém
anh 1én dén kich thuéc ctia CTU véi kich thuée t6i da, vi dy, 64x64 diém anh hodc I6n
hon. Mai CU c6 thé chtta mot hodc nhidu PU va mét hodc nhiéu TU. Dit liéu ¢t phap lién
quan dén CU c¢6 thé mé ta, vi du, phép phan chia CU thanh mot hodc nhiéu PU. Céc ché
do phan chia c6 thé khdc nhau giita viée CU dugc bo qua hay 13 duge ma héa & ché do
truc tiép, dugc ma héa & ché do du doan trong hinh anh, hay dugc ma hoa & ché do du
doan lién hinh anh. Cac PU ¢6 thé dugc phan chia thanh dang khong phai hinh vudng. Di
liéu cu phép lién quan dén CU ciing c6 thé mé ta, vi du, viéc phan chia CU thanh mdt hodc
nhiéu TU theo céu tric cdy t& phan. TU c6 thé c6 dang hinh vudng hodc khong phai hinh
vuong (vi dy, hinh chit nhat).

Chuin HEVC cho phép cac bién ddi theo cac TU, c6 thé 1a khéac nhau ddi véi cac
CU khac nhau. Céc TU thuong c6 kich thude dua vao kich thudce cta cac PU (hodc cac
ph?m chia ctia CU) trong mot CU nhét dinh dugc x4c dinh cho CTU di phan chia, tuy
nhién c6 thé khong phai lic nio ciing ding nhu vay. Cac TU thudng c6 cung kich thude
hodc nhé hon cdc PU (hodc cac phan chia ctia CU, vi du, trong trudng hop du doan trong
hinh anh). Theo mot s6 vi du, cac miu du twong tng véi CU c6 thé duoc chia nhé thanh
céc don vi nho hon bang cach str dung ciu tric cy tir phan goi la “cdy t& phan du” (residual
quad tree - RQT). Céc nut 14 cia RQT c¢o thé dugc goi 14 cac don vi bién ddi (Transform
Unit - TU). Céc gia trj vi sai diém anh lién quan dén cac TU c6 thé dugc bién doi dé tao

ra cac hé sd bién doi, cac hé so bién doi nay co the dugc lugng tir hod.
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CU 14 ¢6 thé bao gdbm mét hodc nhidu don vi du doan (prediction unit - PU) khi
dugc du doan bang cach sir dung du doan lién hinh anh. N6 chung, PU biéu dién viing
khong gian twong ung va6i toan bo hodc mot phan ctia CU tuong tmg, va c6 thé chira dix
lidu dé truy hdi va/hodc tao ra mau tham chiéu cho PU. Ngoai ra, PU chita dit liéu lién
quan dén viéc du dodn. Khi CU dwoc ma héa & ché d0 lién clu tric, mot hoge nhiéu PU
ctia CU ¢6 thé bao gdm dit lidu x4c dinh thong tin chuyén dong, nhu mot hodic nhidu vecto
chuyén dong, hoic cac PU c6 thé dugc ma hoa & ché dd bd qua. Dir liéu x4c dinh vecto
chuyén dong cho PU co6 thé mo ta, vi dy, thanh ph??m ngang cua vecto chuyén dong, thanh
phin doc ciia vecto chuyén dong, dd phan gii ctia vecto chuyén dong (vi du, dd chinh xac
didm 4nh mot phan tu hodc d9 chinh xdc diém anh mot phén tém), hinh anh tham chiéu
ma vecto chuyén dong tro tdi, va/hodc danh séach hinh anh tham chiéu (vi du, danh séach 0,
danh sach 1) cho vecto chuyén dong.

Cac CU 14 cling c6 thé dugc du doan & ché do noi chu trac. Noi chung, dy doan
trong hinh 4nh bao gdm du doan CU 14 (hogc c4c phan chia clia ching) bang céch st dung
ché d6 ndi chu triic. Bo ma hoa video c¢6 thé chon tap hop cac diém anh 1an can dugc ma
héa trude d6 dé CU 14 st dung dé du doan CU 14 (hodc cac phén chia ctia ching).

CU 14 ciing ¢6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu don vi bién dbi (transform unit - TU).
Cac don vi bién ddi c6 thé dugc x4c dinh bing cach st dung RQT (con duge goi 1 cdu
tric cdy tr phan TU), nhu néu trén. Vi dy, c& phén tich ¢6 thé chi bao liéu CU 14 c6 duogc
phan tach thanh bén don vi bién ddi hay khong. Sau d6, mdi TU c6 thé duge tach tiép
thanh cac TU con khac. Khi TU khong dugc tach nita, thi nd ¢6 thé dugc goi 1a TU 14. N6i
chung, @& ma héa ndi hinh anh, tat ca cac TU 14 thuoc CU 14 dung chung cling ché d¢ du
doan trong hinh anh. Ttrc 14, cing mot ché do dy doan trong hinh anh thudng dugc ap dung
dé tinh cac gié tri duge du dodn cho tit ca TU ciia CU 14. D& ma héa noi hinh anh, bo ma
héa video 20 c6 thé tinh gia tri du cho mdi TU 14 béng cach stir dung ché @6 du doan trong
hinh anh, 12 vi sai gitta phan cua CU twong tng v6i TU va khoi ban diu. TU khong nhat
thiét bi gi6i han & kich c& ctia PU. Do d6, cac TU c6 thé 16n hon hodc nhé hon PU. Dé ma
héa ndi hinh anh, cac phan chia cia CU, hoic ban than CU, ¢6 thé dugc dit cung vi trf voi
TU la twong Gng cho CU nay. Theo mdt s vi dy, kich ¢ 1on nhét ctiia TU 14 c6 thé tuong

duong véi kich ¢& ctia CU 14 twong Ung.
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Ngoai ra, cac TU cua CU la cling ¢6 thé dugc gin v6i cac ciu trac dit liéu cy to
phan tuong ting, duge goi 1a cc ciy tit phan du (residual quadtree - RQT). Ttc 13, CU la
c6 thé bao gdm cay tr phan biéu thi céch thitrc CU 14 dugc phan chia thanh cac TU. Nut
gdc clia cay ti phan TU thudng tuong tng véi CU 14, trong khi nut gbc cua cay tir phan
CU thuong tuwong tng véi CTU (hodc LCU). TU ctia RQT ma khong dugc tdch duge goi
14 TU 14. N6i chung, ban md ta nay sit dung céc thuat ngtt CU va TU dé 1an luot chi CU
14 va TU 14, trr khi dugc quy dinh khéc.

Chudi video thudng bao gdm diy cic hinh hozc khung video, bét ddu v6i hinh diém
truy cdp ngau nhién (random access point - RAP). Chudi video c¢6 thé bao gdm dit lidu ca
phap trong tap tham s6 chudi (sequence parameter set - SPS) mod ta ddc tinh cla chudi
video. M5i 14t ctia hinh c6 thé chtra dit liéu ct phap lat dé mo ta ché d6 ma hoa cho lt
twong ing. B6 ma hoa video 20 thuong hoat dong trén cac khdi video trong cic 1t video
riéng 1é dé ma hoéa dit liéu video. Khdi video c6 thé tuong tmg v6i nit ma hoa trong CU.
Cac khéi video co thé ¢6 kich thuéc cb dinh hodc thay dbi, va c6 thé khac nhau vé kich
thude theo chuan mé héa dugc quy dinh.

Vi dy, k¥ thuat du doan co thé duogc thuc hién cho cac PU c6 céc kich thude khac
nhau. Gia dinh rﬁmg kich thuéc ciia CU cu thé 1a 2Nx2N, du doan trong hinh anh c6 thé
duoc thue hién trén céac kich thuéc PU la 2Nx2N hodc NxN, va du dodn lién hinh anh c6
thé duogc thuc hién trén céc kich thuéc PU dbi xtng 1la 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hodc NxN.
Phéan chia khong d6i xtng cho du doén lién hinh anh ciing c6 thé dugc thuc hién cho céc
kich thuéc PU 1a 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong phéin chia khong dbi xtng,
mot chidu ctia CU khong duoc phan chia, trong khi chiéu con lai duoc phén chia thanh
25% va 75%. Phdn ctia CU tuong tng v6i phan chia 25% dugc bidu thi bing “n” tiép d6
1a chi bao “Lén”, “Xuéng”, “Trai” hodc “Phai”. Do vay, vi dy, “2NxnU” chi CU 2Nx2N
duoc phan chia theo chiéu ngang v&i PU 2Nx0,5N & trén va PU 2Nx1,5 & dudi.

Trong ban md ta nay, “NxN” va “N nhan N” ¢6 thé dugc st dung thay thé nhau dé
chi kich thuéc diém anh cta khdi video theo chidu doc va chiéu ngang, vi du, 16x16 diém
anh hodc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khéi 16x16 s& c6 16 diém anh theo chiéu doc
(y = 16) va 16 diém anh theo chidu ngang (x = 16). Tuong ty, khdi NxN thuong c6 N diém

anh theo chidu doc va N diém anh theo chidu ngang, trong d6 N 1a gia tri nguyén khong
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am. Cac diém anh trong mot khdi c6 thé duge sép xép thanh cac hang va cac cot. Hon nita,
céc khéi khong nht thiét phai c6 sé luong diém anh theo chiéu ngang bing s6 luong diém
anh theo chidu doc. Vi du, cic khéi c6 thé ¢6 NxM didm anh, trong 6 M khong nhét thiét
bang N.

Sau khi ma hoéa du dodn trong hinh 4nh hodc lién hinh anhstr dung c4c PU cua CU,
bd ma héa video 20 ¢6 thé tinh toan dit liu du cho cac TU ciia CU. Cac PU ¢6 thé bao
gom dit liéu ¢t phap mo t& phuong phéap hodc ché d6 tao ra dit liéu diém anh du doén trong
mién khong gian (con duge goi la mién diém anh) va cac TU c6 thé bao gdm céc hé sb
trong mién bién d6i sau khi 4p dung kff thuat bién ddi, vi dy, bién dbi cosin rdi rac (DCT
- discrete cosine transform ), bién dbi s6 nguyén, bién d6i s6ng nhé hoic k¥ thuat bién dbi
tuong tu v& mit khai niém cho dit liéu video du. Dit liéu du c6 thé twong ung vi vi sai
diém anh gitra cac diém anh ctia hinh khong ma hoa va cac gia tri du doan twong tmg véi
cic PU. BO ma hoa video 20 c6 thé tao ra cac TU dé chua cac hé s6 bién dbi dugc lugng
tir hoa biéu dién dit liéu du cho CU. Ttc 13, bd ma hoa video 20 cd thé tinh dit liéu du
(dudi dang khéi dit liéu du), bién déi khdi dit lidu du dé tao ra khéi hé s6 bién ddi, va sau
d6 luong tir hoa cac hé sb bién ddi dé tao ra cac hé sb bién dbi lugng tir héa. BO ma hoa
video 20 ¢6 thé tao ra TU chtra cac hé s6 bién dbi lugng ti hoa, cling nhu thong tin cu
phép khac (vi dy, thong tin tach dbi véi TU).

Nhu néu trén, sau phép bién dbi bat ky dé tao ra cac hé s6 bién doi, bd ma héa video
20 ¢6 thé thuc hién viée luong tir hoa cac hé sb bién d6i nay. N6i chung, lwong tit hoa chi
quy trinh trong d6 céc hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa dé c6 thé giam luong dit liéu dung
dé biéu din cac hé sb, cho phép nén thém nita. Qué trinh lugng tir hoa cb thé 1am giam do
sau bit lién quan tdi mot s6 hodc tit ca cac hé $6 nay. Vi du, gia tri » bit co thé dugc lam
tron xudng gié tri m bit trong qud trinh lugng t&r hoa, trong d6 7 16n hon m.

Sau khi luong t& hoa, bd ma hoa video co thé quét cac he sb bién dbi, tao ra mot
vecto mot chiéu tir ma tran hai chiéu bao gém cac hé s6 bién dbi luong ti hoa. Quy trinh
quét duoc thiét ké dé dit cac hé s6 nang luong cao hon (va do d6 tan s thap hon) & phia
trude mang va dat hé s6 nang luong thip hon (va do do tan sb cao hon) & phia sau mang.
Theo mot sd vi du, bd ma héa video 20 co thé sir dung thir tw quét dinh trudce dé quét cac

hé so bién doi lugng tir hda dé tao ra vecto noi ti€p c6 the duge ma hoa entropy. Trong céc
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vi du khac, bo ma héa video 20 c6 thé thuc hién quét thich tmg. Sau khi quét hé s6 bién
ddi luong tir héa dé tao ra vecto mot chiu, bd ma hoa video 20 c6 thé ma héa entropy
vecto mot chiéu, vi du, theo phuong thirc ma héa do dai thay dbi twong thich véi nglt cdnh
(context-adaptive variable length coding-CAVLC), ma hoa sb hoc nhi phan tuong thich
v6i ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding-CABAC), m& hoa sd hoc nhi
phan twong thich vé&i ngit canh dua trén cu phap (syntax-based context-adaptive binary
arithmetic coding-SBAC), mi hoa entropy phéan chia khoang xac sudt (Probability Interval
Partitioning Entropy-PIPE) ho#c cdc phuong thirc mé héa entropy khac. Bo ma hoa video
20 ciing c6 thé ma héa entropy cac phén tir ¢t phép lién quan t6i dit liéu video ma héa dé
bd giai ma video 30 sur dung trong viéc giai ma dit liéu video.

Pé thuc hién CABAC, b ma hoa video 20 ¢ thé gan ngit canh trong md hinh ngit
canh cho ky hiéu can dugc truyén. Ngit canh c6 thé lién quan téi, vi du, viéc cac gid tri 1an
can ctia ky hiéu ¢6 khac 0 hay khong. D& thuc hién CAVLC, bo ma héa video 20 c6 thé
chon ma do¢ dai bién dbi cho ky hiéu can duoc truyén. Céac tr ma trong VLC ¢6 thé dugc
cAu tao sao cho cac mi twrong ddi ngén hon twong Gng véi cac ky hiéu xac suét cao hon,
trong khi d6 cac ma dai hon twong ung véi cac ky hi€u c6 xac sudt thip hon. Theo cich
nay, viéc st dung VLC ¢o thé tiét kiém bit so véi, vi du, st dung céc tir ma do dai béng
nhau cho mdi ky hiéu can duogc truyén. Viée xac dinh xac suét c6 thé dua vao ngft canh
dugc gén cho ky hiéu.

N&cmmgb@gﬁnﬁvﬁaSOﬂmcm&umyUmhﬁmnmﬂumgunmywngmm
dao, v4i quy trinh thuc hién boi bd ma hoa video 20 dé giai ma dit liéu ma hoéa. Vi duy, bo
giai ma video 30 lugng t& héa nguoc va bién dbi nguoc cac hé sb ciia TU thu dugc dé tai
tao khoi dit liéu du. Bo giai ma video 30 su dung ché dd du doan d3 bao hiéu (du doan
trong hinh anh hodc lién hinh 4nh) 8 tao ra khdi du doan. Sau d6 bo giai ma video 30 két
hop khéi du doan va khéi dir liéu du (theo ting diém anh mot) dé tai tao khéi ban dau.
Viéc xit Iy bd sung c6 thé duoc thuc hién, nhu thuc hién quy trinh tach khéi dé giam céc
thanh phrén la thdy duoc doc theo céc bién khdi. Nigoai ra, bd giai ma video 30 c6 thé giai
mi cc phan tir ca phap st dung quy trinh CABAC theo céch gan nhu tuong tu, tuy 1a
nghich dao, v6i quy trinh m& héa CABAC ctia bd mi hoa video 20.
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N6i chung, bo ma héa video 20 va b giai ma video 30 c6 thé duge tao cAu hinh dé
m4 hoa hiéu qua hon (ma hoéa hoic giai ma, twong tng) thong tin chuyén dong cho viéc
du doan afin, theo cac k¥ thuat cua sang ché. B4 ma hoa video 20 va bo giai ma video 30
¢6 thé duoc tao cdu hinh dé ap dung k¥ thuat bét ky trong sb cac k¥ thuét khac nhau duge
rnétéduéidéy,ﬁéngléhoactheodangkéthqpbétky.

Theo mdt sb vi du, bd ma hoa Video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 cb thé dung
chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD) ctia mdt vecto chuyén dong (MV) dé du doan MVD
cua mdt MV khéc trong khéi duoc du doan bang du doan afin. MVD c6 thé duoc xac dinh
1a chénh 1&ch gitta MV va du doan vecto chuyén dong (MVP): MVD=MV-MVP. Cu thé
hon, néu vecto chuyén dong (MVy, MVy) duge bidu thi bing thanh phin ngang (MVy) va
thanh phan doc (Mvy)y) ctia né, va bd du doan vecto chuyén dong c6 céc thanh phan
(MVPy, MVPy) thi thanh phan ngang (doc) ciia MVD dugc xéc dinh 1an luot 14 chénh 1éch
cta cac thanh phan ngang (doc) ctia MV va MVP. Do d6, MVD ¢6 thé duoc xé4c dinh bing
(MVDy, MVDy), trong d6 MVDx = MVx —MVPx, va MVDy = MVy — MVPy.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot s vi du, b6 ma hoéa video 20 va/hodc bd
gidi ma video 30 ¢ thé duoc tao cdu hinh dé ding MVD cia MV thr nhét dé du doan
(c4c) MVD ctia mot hodc nhiéu MV khéc trong du doén afin. Fig.9 la so d6 khai niém
minh hoa vi du v& du doan MVD nay. Theo mot sb vi du, bd ma hoa video 20 va/hodc bd
giadi ma Video 30 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé sir dung MVD ctia MV thit nhit dé du doan
MVD ctia MV thtt hai trong du dodn afin (vi du, afin 4 tham s8). Fig.9 dudi day thé hién
vi du vé du doan MVD cho du doan afin véi hai vecto chuyén dong, trong d6 MVD1 duogc
du doan bdi MVDO. |

Fig.10 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé dy doan MVD cho du doan afin véi ba
vecto chuyén dong (du doan afin sdu tham sé). Véi du doan afin sdu tham s6, bd ma hoa
video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé ding MVD ctia MV thtr nhit dé du doan
MVD cua MV tht hai. Hon nita, bd ma hoa video 20 va/hodc bd gidi ma video 30 co thé
dung MVD ciia MV thir nhat dé du doan MVD ctia MV thit ba trong dy doan afin véi ba
vecto chuyén dong. Fig.10 thé hién vi du vé du doan MVD cho du doén afin véi ba vecto
chuyén dong, trong d6 MVD1 dugc du dodn béi MVDO va MVD2 ciing duge du doan boi
MVDO.
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Tré lai Fig.6, theo mdt s6 vi dy, bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 ¢ thé
duge tao cAu hinh sao cho MV tht nhét trong cac vi du trén ddy dugc xac dinh 1a MV lién
quan dén diém diéu khién trén cung bén trai biéu thi “MV0” trong céc Fig.3, 9, va 10.
Theo cach khéc, bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c¢6 thé dugc tao cau hinh dé
lua chon mot cach thich ing didm didu khién thit nhét lién quan dén MV thir nhat. Vi du,
diém diéu khién ther nhit c6 thé phu thudc vao thong tin duge ma hoa, nhu 14 hinh dang
khéi. Theo cach khac, bd ma hoéa video 20 va bd giai ma video 30 co thé ngdm suy ra diém
didu khién tha nhét lién quan dén MV thir nhit.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 va/hodc bd
oiai ma video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé 4p dung du doan MVD giita hai MVD bat ky
cho du do4n afin. Vi du, bd ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 co thé du doan MVDO
tr MVD1 cho du doan afin véi hai vecto chuyén dong. Theo vi du khac, by ma hoa video
20 va bd giai ma video 30 co thé dy doan MVD1 tt MVDO, va du doan MVD2 tt MVDI,
cho dy do4n afin vé6i ba vecto chuyén déng.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot 6 vi du, b6 ma hoa video 20 va/hoic bd
giai ma video 30 ¢6 thé dwoc tao cau hinh dé dy doan MVDa tit MVDb. B ma hoa video
20 ¢6 thé tinh toan MVDa’=MVDa-MVDb, va ma héa thong tin biéu dién MVDa’ duéi
dang mét phan ctia dong bit, sao cho bo giai ma video 30 c6 thé giai ma thong tin nay dé
xac dinh MVDa’. Bo giai m video 30 sau d6 c6 thé tinh todn MVDa=MVDa’+MVDb.
Theo mot vi du, a=1 va b =0 cho du doan afin véi bdn tham sd.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, theo mot sb vi du, bd m3 hoa video 20 va/hodc bd
gidi ma video 30 co thé duoc tao céu hinh dé du doan MVDa tir MVDb. B6 mi hoa video
20 sau d6 c6 thé tinh tosn MVDa’=MVDa-w*MVDb, va m3 héa thong tin biéu dién
MVDa’ duéi dang mot phan ctia dong bit, sao cho bd gidi ma video 30 c6 thé gidi ma
thong tin nay dé xac dinh MVDa’. BO gidi mi video 30 sau d6 c6 thé tinh toan
MVDa=MVDa’+w*MVDb. Theo vi du nay, w 1a gia tri trong s6, nhu 0,5. Theo mét vi du,
a=1 va b =0 cho du doan afin vdi hai tham sb. Vidu nay co thé dugc thuc hién duéi dang
s6 nguyén, nhu MVD1’=MVDI1- (MVDO0+1)>>1) khi w = 0,5, hogc MVD1’=MVDI1-
((MVDO0+2)>>2) khi w = 0,25. Theo mdt vi du, by ma hoa video 20 ma hoéa dit liéu biéu

dién w du6i dang mét phan cia dong bit, vi du, tai mic chudi (nhu tap tham s6 chudi
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(SPS)), mrc hinh anh (nhu tap tham s6 hinh anh (PPS)), mirc 4t (nhu trong phén dau l4t),
hoic mire khéi (nhu trong phan dau khéi). Bo giai ma video 30 ¢6 thé con trich xuat thong
tin bdo hiéu nay tir mic thong tin twong ung.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, theo mdt sd vi du, bd ma hoa video 20 va/hodc bd
gial ma video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh d& dw doan MVD ctia mot diém diéu khién tir
cac MVD ciia nhidu hon mot diém diéu khién khéc. Vi du, bd ma héa video 20 va bd giai
ma video 30 ¢6 thé du dodn MVD2 tir MVDO va MVDI trong md hinh afin sau tham sb.
Vi dy, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tinh todan MVD2’=MVD2-(MVD0+MVD1)>>1), va ma
hoa théng tin biéu dién MVD2’ duéi dang mot phan cia dong bit, sao cho b giai ma video
30 c6 thé giai ma thong tin nay dé x4c dinh MVD2’. B giai ma video 30 sau d6 c6 thé sir
dung théng tin nay dé tinh todn MVD2=MVD2’+(MVD0+MVD1)>>1).

Ngoai ra hodc theo cach khéic, theo mot 6 vi du, b6 ma hoéa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 co thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh xem c6 du doan MVD dua vao gia
tri MVD hay khong. Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh dé du doan MVDa tir
MVDb néu [MVDb*+MVDbY|<T; néu khong thi by ma héa video 20 khong dy doan MVDa
tr MVDb. Theo vi du khac, b6 ma hoa video 20 co thé x4c dinh dé du doan MVDa tur
MVDb néu max((MVDb¥|, MVDb*)<T; néu khong thi b ma hoa video 20 khong du doan
MVDa tr MVDb. Theo vi du khic nita, bd ma héa video 20 co thé dy doan MVDa tir
MVDb néuMVDb*+MVDb[>T; néu khong thi bd ma héa video 20 khong du doan MVDa
te MVDb. Theo vi du khéc nita, bd ma héa video 20 c6 thé du doan MVDa tr MVDD néu
min((MVDb¥, [MVDbY|)>T; néu khong thi b ma héa video 20 khong du doan MVDa tir
MVDb. Trong céc vi du trén day, T biéu dién ngudng, ma co thé 12 s6 ¢b dinh hodc dugc
b4o hiéu bdi bd ma hda video 20 va dugce giai ma boi bo giai ma video 30. B ma hoa
video 20 c6 thd ma héa dit 1iéu biéu dién xem c6 du doan MVDa tit MVDb hay khong dua
vao su xac dinh bat ky trong sb cac xac dinh 1am vi du trén day, va bo giai ma video 30 c6
thé giai ma dit liéu ma hoa nay dé xac dinh xem c6 du doan MVDa tir MVDb hay khong.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot s vi du, bd ma hoa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 co thé dugc tao chu hinh d& du doan cac thanh phan ngang (x) va/hodc

doc (y) cia MVD theo céac cach khac nhau. Vi dy, bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video
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30 c6 thé chi du doan thanh phan x ciia MVDb tir thinh phan x ctia MVDa, nhung khong
du doan thanh phé”m y cia MVDb tir mét MVD khéc (vi du, MVDa).

Ngoai ra hodc theo cach khic, theo mot s vi du, bd ma hoéa video 20 va/hoic bd
giai ma video 30 co thé dugc tao ciu hinh dé x4c dinh xem c6 du doan MVD dua vao gia
tri cia MVP hay khong Vi du, bd ma héa video 20 c6 thé xac dinh dé dy dodn MVDa tir
MVDb néu [MVPa*~MVPb¥ +MVPa’-MVPbY| < S; néu khong thi bd ma hoa video 20
khong du dodn MVDa tir MVDb. Theo vi du khac, b ma hoa video 20 ¢6 thé x4c dinh dé
du doan MVDa tir MVDb néu max(|[MVPa*-MVPb¥|, MVPa’-MVPb|)<S; néu khong thi
b6 ma héa video 20 khong du dodn MVDa tir MVDb. Trong céc vi du trén day, S bidu
dién ngudng, ma c6 thé 12 sb ¢b dinh hogic dugc béo hiu béi by ma hoa video 20 va dugce
oiai ma béi bd giai ma video 30. B ma hoa video 20 c6 thé ma hoa dit liéu biéu dién xem
¢6 du doan MVDa tir MVDb hay khong dua vao sy x4c dinh bét ki trong sd cc x4c dinh
lam vi du trén day, va bd giai ma video 30 co thé giai ma dir liéu ma hoa nay dé xac dinh
xem cO du doan MVDa tr MVDb hay khong.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot b vi dy, b6 ma hoéa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 co thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh xem c6 du doan MVD hay khong
cho khéi duge du doan bang cach st dung du dodn afin dya vao phuong phap du doan
chuyén dong. Vi du, néu MVP dén tir phuong phép suy ra MVP trong JEM nhu dugc md
ta trén day lién quan dén Fig.3, thi bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé xAc
dinh khong st dung du doan MVD. Theo vi du khac, néu MVP dn tir phuong phép suy
ra MVP tuong tu v6i hop nhét afin nhu dwgc mo ta trén ddy lién quan dén don tam thoi
My sé 62/404,719, thi bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé x4c dinh dé st
dung du doan MVD. Ngoai ra hodc theo cach khac, b ma hoa video 20 va bd giai ma
video 30 c6 thé xac dinh xem c6 dung dy dodn MVD hay khong dwa vao viéc xem quy
trinh bl sang c6 duge ding cho khdi ngudn cia MVP khong.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot s6 vi du, bd ma hoéa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh xem c6 du doan MVD hay khong
dua vao kich thude va/hodc hinh dang cua khdi hién thoi. Vi du, bd ma héa video 20 va
b0 giai ma video 30 co thé x4c dinh dé sir dung du doan MVD khi W*H >T, trong d6 W

1a chiéu rong ctia khoi hién thoi, H 1a chi€u cao cua khoi hién thot, va T 1a gia tri ngudng.
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T ¢6 thé 12 s ¢b dinh hodc duge béo hiéu tir bd ma hoa video 20 dén bd giai ma video 30
trong dong bit. Theo vi du khéc, bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai mé video 30 ¢ thé
x4c dinh st dung dy doan MVD khi W*H <T.

Ngoai ra hodc theo cach khdc, theo mot sb vi du, bo ma héa video 20 va/hodc bd
2iai ma video 30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé ma héa dit lidu biéu dién xem c6 du doan
MVD (hoic thanh phan ctia n6) trong dong bit hay khong. Tuc 13, bd mi hoa video 20 ¢6
thé ma hoa liéu biéu dién xem c6 du doan mot hodc ca hai thanh phan (ngang va doc) cia
MVD trong dong bit hay khong, va bd gidi ma video 30 co thé xac dinh xem c6 du doén
mdt hodc ca hai thanh phan ctia MVD hay khong tir dir liéu ma hoa cta dong bit (bang
cach giai ma di licu).

Ngoai ra hodc theo cach khéc, theo mot s6 vi du, bd ma hoéa video 20 va/hoic bd
giai ma video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh d ma hoéa dit liéu biéu dién (céc) diém didu
khién nao s& dung 1am tham chiéu cho du doan MVD trong dong bit. Ttrc 13, bd ma héa
video 20 c6 thd ma hoa dit liéu nay, va bd giai ma video 30 c6 thé giai ma dit liéu nay dé
xac dinh (cac) diém didu khién nao s& ding lam tham chiéu cho du doan MVD.

Ngoai ra hodc theo cach khéic, theo mot s vi du, bd ma héa video 20 va/hoic bd
giai ma video 30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra MVP ctia MV tir MVD ctia MV khac
trong khéi dugc du doan bing cach st dung dy doén afin.

Ngoai ra hodc theo cach khic, theo mot sb vi du, b6 ma hoa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 co thé duoc tao cdu hinh dé dung MVD ctia MV thtt nhit dé tao ra (cic)
MVP cua mot hodc nhiéu MV khac trohg du doan afin. Theo mot vi du, bd ma hda video
20 va bd giai ma video 30 ¢6 thé dung MVD ctia MV thtt nhit dé tao ra MVP ctia MV thte
hai trong dy doan afin (vi dy, afin bbn tham sb). Theo vi du khéc, v6i du doan afin séu
tham sd, bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé ding MVD ctia MV thir nhét
dé tao ra MVP ctia MV tht hai trong du doén afin véi ba vecto chuyén dong. Ngoai ra, bd
ma héa video 20 va bd giai ma video 30 ¢6 thé ding MVD ctia MV thtt nhét dé tao ra
MVP cta MV tht ba trong du doan afin vé1 ba vecto chuyén dong. Theo cach khac, b
ma hoéa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé ding MVD ctia MV tht hai dé tao ra MVP

ciia MV th ba trong dy doén afin véi ba vecto chuyén dong.
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Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot s vi du, bd ma héa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 c6 thé dwoc tao cAu hinh dé tao ra MVPO tir MVD1 cho dy doén afin vé6i
hai vecto chuyén dong. Theo vi du khac, bd ma héa video 20 va/hodc bo gidi ma video 30
c6 thé dugc tao cu hinh d& tao ra MVP1 tir MVDO, va dé tao ra MVP2 tir MVD], cho du
doén afin v6i ba vecto chuyén dong.

Ngoai ra hodc theo cach khéic, theo mot s vi du, bd ma hoéa video 20 va/hoic bd
giai ma video 30 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé tinh todan MVPa theo MVPa=MVP’a+MVDb.
MVP’a 1a MVP dugec tao ra theo cach ban dau ma khong xét dén MVDDb nhu duge md ta
trén day cho ché 40 AMVP va hop nhét dé dy doén afin. Theo mot vi du, a=1 va b=0 cho
du doén afin v6i bdn tham sb (hai vecto chuyén dong).

Ngoai ra hodc theo cach khic, theo mot 6 vi dy, bd ma héa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 cé thé duoc tao cAu hinh dé tinh toan MVPa theo MVPa=MVP’a+
w*MVDb, trong d6 w 13 gi4 tri trong s, nhu 0,5. Theo vi du nay, MVP’a 1a MVP dugc
tao ra theo cach ban diu ma khong xét dén MVDb nhu duge md ta trén dy cho ché o
AMVP va hop nhit dé du doan afin. Theo mdt vi du, a=1 va b=0 cho dy doén afin v6i hai
tham sd. Vi du nay c6 thé dugce thuc hién duéi dang s nguyén, nhu MVP1=MVP’ 1+
((MVDO0+1)>>1) khi w = 0,5, hodc MVP1=MVP’1+ (MVD0+2)>>2) khi w = 0,25. Theo
mdt vi du, bd ma héa video 20 xac dinh w va bao hiéu gia tri w trong dong bit tai muc
chudi, mac hinh anh, muc 14t, hodc mirc khdi. Bd giai ma video 30, theo do, s€ gidi ma gia
tri w tir mtrc thong tin thich hop.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 va/hodc bd
giai ma video 30 ¢co thé duoc tao cdu hinh dé tao ra MVP ctia mot diém diéu khién tir cac
MVD cta nhidu diém diu khién khac. Vi du, b mi hoa video 20 va/hodc bd giai ma
video 30 c6 thé tao ra MVP2 tir MVDO va MVDI trong md hinh afin sdu tham s6. B ma
hoa video 20 va/hodc bo gidi mid video 30 c¢o thé tinh todn MVP2 Ia
MVP2=MVP’2+(MVD0O+MVD1)>>1). |

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mdt s6 vi dy, bd ma hoa video 20 va/hodc bod
giai ma video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh d& st dung MV cua mot diém diéu khién dé tao
ra (cadc) MVP cta (cac) MV ctia mot hode nhiéu diém didu khién khéc trong khdi du doan

duogc bang cach sir dung dur doan afin. Theo mot vi dy, bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai
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ma video 30 ¢6 thé ding MV tht nhét dé tao ra MVP ctia MV tht hai trong du doén afin
(vi dy, afin bdn tham.sé). Theo vi du khéc, v&i du doan afin sdu tham sb, bd ma hoa video
20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé ding MV thir nhit dé tao ra MVP ctia MV thit hai
trong du doédn afin véi ba vecto chuyén dong, va dung MV thi nhét dé tao ra MVP cua
MYV tht ba trong dy doan afin véi ba vecto chuyén dong. Theo cach khéc, v6i du dodn
afin sau tham sb, bd ma hoa 20 va/hodc bo giai ma video 30 c6 thé ding MV tht hai dé
tao ra MVP ctia MV tht ba trong dy doan afin véi ba vecto chuyén dong.

Ngoai ra hodc theo cach khic, theo mot sb6 vi du, bd ma hoéa video 20 va/hodc bd
gidi ma video 30 c6 thé dugc tao chu hinh d& tinh toan MVPa la
MVPa=(MVP’a+MVb)>>1. MVP’a 1a MVP duogc tao ra theo cich ban d4u ma khong xét
dén MVb nhu duge mo ta trén day trong cac doan thao ludn vé ché d6 AMVP va hop nhat
cho du doan afin. Theo mot vi du, a=1 va b =0 cho du doan afin véi bdn tham sb.

Ngoai ra hodc theo cach khac, theo mot s6 vi dy, bd ma hoéa video 20 va/hodc bd
gidi md video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toAn MVPa la MVPa= wl*
MVP’a+w2*MVb. Theo vi du nay, wl va w2 la céc gi4 tri trong s6 ma c6 thé c6 cac gia
tri giéng nhau ho#c khac nhau, vi du, wl=w2=0,5. MVP’a 14 MVP dugc tao ra theo cach
ban dau ma khong xét dén MVb nhu dugc mo ta trong cic doan trén & ché d6 AMVP va
hop nhét cho dy doén afin. Theo mdt vi du, a=1 va b = 0 cho dy doan afin véi bén tham
s6. Vi du nay c6 thé duge thuc hiéh dué6i dang sb nguyén, nhu MVP1=(3*MVP’ 1+
MV0+2)>>2 khi wl = 0,75 va w2 = 0,25. Theo mét vi du, bd ma hoa video 20 ma hoa dit
lieu cho w1l va w2 trong dong bit tai mirc bat ky trong s6 cac muc chudi, muc hinh anh,
mutc 1at, hodc muc khdi. Tuong tu, bo giai ma video 30 s& xac dinh wl va w2 bﬁmg cach
giai ma dit liéu nay tai muc thich hop.

B ma hoa video 20 con c6 thé truyén dit liéu ct phéap, nhu dit liéu ct phép dva trén
khéi, dit liéu cu phép dua trén hinh anh, va dit liéu cu phéap dua trén chudi, dn bd giai ma
video 30, vi du, trong phﬁn d4u hinh anh, phén dau khéi, phén dAu 14t, hodc dit liéu cu phap
khéac, nhu tap tham s6 chudi (SPS), tap tham s6 hinh anh (PPS), hodc tap tham s6 video
(video parameter set - VPS).

M3i bo ma héa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé dugc thuc thi dudi dang bat

ky trong nhiéu so dd mach ma hoa hoic giai ma thich hop, khi cé thé ap dung dugc, nhu
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mot hodc nhiéu bd vi xr 1y, bo xu ly tin hiéu sb (DSP), mach tich hgp chuyén dung
(Application specific integrated circuits-ASIC), mang cbng 1ap trinh dugc theo trudng
(Field programmable gate arrays- FPGAs), mach logic r0i rac, phan mém, phan cing,
firmware hoic su két hop bét ky cta ching. M3di bo ma héa video 20 va bd giai ma video
30 ¢6 thé duge bao g6m trong mdt hodc nhiéu bd ma héa hoidc bd giai ma, mot trong hai
b6 nay c6 thé duge tich hop dudi dang mot phan cia bo ma héa/gidi ma video két hop
(CODEC). Thiét bi bao gdm bd ma héa video 20 va/hoic bd giai ma video 30 ¢6 thé bao
gbém mach tich hop, bd vi xit 1y va/hoic thiét bi truyén thong khong day, nhu dién thoai di
dong.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa vi du v& bd ma héa video 20 ma c6 thé thuc hién céc
k¥ thuét theo sang ché dé ma hoa thong tin chuyén dong du doan afin. Bd ma hoa video
20 ¢6 thé thyc hién ma héa nodi hinh anh va lién hinh anh céc khéi video trong céc 1at video.
Quy trinh ma hoa ndi hinh anh dga vao dy doan khong gian dé giam hodc loai bé dit liéu
du khong gian trong video trong khung hodc hinh anh video nhét dinh. M4 héa dy doan
lién hinh anh dvwa vao du doéan thoi gian dé giam hodc loai bo dit liéu du thoi gian trong
video trong cac khung hodc hinh éanh lién k& ctia chudi video. Ché dd dy doan trong hinh
anh (ché d6 I) c6 thé chi bét ky trong sb cac ché d6 ma hoa theo khong gian. Ché do du
doén lién hinh anh, nhu ché d du doan mot chidu (ché do P) hodc du doan hai chiéu (ché
d6 B), c6 thé chi bat ky trong sb cac ché o ma hoa theo thoi gian.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, b6 ma hoa video 20 thu khdi video hién thoi trong
khung video can dugc mi hoa. Theo vi du trén Fig.7, bd mi hoa Videb 20 bao gém bo chon
ché do 40, bo nh¢ hinh anh tham chiéu 64 (con c6 thé dugc goi 12 bo dém hinh anh giai
mé (decoded picture buffer - DPB), b cong 50, bd xtt Iy bién ddi 52, bo lugng tir hoa 54
va bo ma héa entropy 56. BO chon ché do 40, 1an luot, bao gém bd bu chuyén dong 44, bd
udc lugng chuyén dong 42, bd dy doan trong hinh anh 46, va b chia 48. Pé tai tao khdi
video, bd ma hoa video 20 con bao gém bd Iuwgng t hdéa ngugce 58, bd bién dbi nguoc 60
va bo cong 62. Bo loc tach khéi (khong duge thé hién trén Fig.7) c6 thé cling dugc dua
vao dé loc cac bién khéi dé loai bé cac thanh phin la dang khéi khoi video da tai tao. Néu
mudn, bd loc tach khéi thuong loc dau ra cua bd cdng 62. Céc bo loc bd sung (trong vong

lap hodc sau vong lap) cling c6 thé dwgc sir dung ngoai bo loc tach khéi. Cac bd loc ndy
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khong ducyc_ thé hién mét cach van tit, nhung néu mudn, c6 thé loc diu ra cua bd cdng 50
(nhu bo lgc trong vong lap).

Trong quy trinh m& héa, bd ma héa video 20 thu khung hodc 1at dit ligu video cin
dugc mi hoa. Khung hodc lat video co thé dugc chia thanh nhiéu khéi video. Bd udc lugng
chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 thyc hién ma héa du doén lign hinh anh déi voi
khéi video thu dugc lién quan téi mot hodc nhiéu khéi trong mot hodc nhiéu khung tham
chiéu dé tao ra du doan thoi gian. Bo du doén trong hinh anh 46 theo cach khac c6 thé thuc
hién ma héa du doéan trong hinh anh d6i véi khdi video thu dugce lién quan téi mot hodc
nhidu khdi 14n c4n trong cling mot khung hodc 14t voi khdi cAn duge ma hoa dé cung cp
du doan khong gian. B ma hoa video 20 ¢6 thé thyuc hién nhidu budc ma héa, vi dy, dé
chon ché @9 ma hoa thich hop cho mbi khéi dit liéu video.

Hon nita, b chia 48 c6 thé chia cac khdi dit liéu video thanh céc khdi con, dya vao
viéc danh gia cac so dd phéan chia truée d6 trong cac bude ma hoa trude do. Vi dy, bd chia
48 ¢6 thé ban dau phan chia khung hoic 14t thanh cac CTU va phén chia mdi trong sb cac
CTU thanh cac CU con dua vao phén tich tbc dd méo (vi dy, t8i wu hoa tdc do méo). BO
chon ché d6 40 ¢6 thé con tao ra cAu trac dit liéu cdy t phan biéu thi viée phén chia CTU
thanh cac CU con. CU nut 14 cda cdy t& phan c6 thé bao gém mot hodc nhiéu PU va mot
hogc nhiéu TU.

BO chon ché dd 40 co thé chon mét trong s6 cac ché do du doan, trong hinh anh
hodc lién hinh anh, vi du, dua vao cac két qué sai sb, va cung cép khdi du doan thu dugc
cho bd cong 50 dé tao ra dit liéu du va cho bd cong 62 dé tai tao khdi ma hoa dé dung lam
khungthmn«ﬁﬂéuLB@chonchéd©40cbncungcépcécphént&cﬁphépgﬂuxvmxochuyén
dong, chi bao ché d6 ma hoa du doan trong hinh anh, thong tin phan chia va cac thong tin
cu phap nhu vay khac cho by ma hoa entropy 56.

B@lﬂkﬂuqngchuyénd@ng42Véb©bﬁchuyé1d©ng44céthéduqcﬁchhqpérnﬁc
cao, nhung dugc minh hoa riéng cho muc dich giai thich khai ni€ém. Quy trinh uéc lugng
chuyén dong, duoc thuc hién boi bd wéc lugng chuyén dong 42, 12 quy trinh tao ra cac
vecto chuyén dong dé uéc lugng chuyén dong cho cac khéi video. Vecto chuyén dong, vi
du, c6 thé biéu thi su dich chuyén ctia PU cta khéi video trong khung video hoic hinh 4nh

hién thoi lién quan dén khéi du doan trong khung tham chiéu (hoic bo ma héa khéc) so
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v6i khdi hién théi duge ma hoa trong khung hién thdi (hodc bd ma hoa khéc). Khoi du
doén 13 khéi duoc thay 1a phit hop nhét v6i khdi cAn ma hoa, xét v& chénh léch diém anh,
gid tri ndy c6 thé duoc x4c dinh bang tong chénh léch tuyét d6i (sum of absolute difference
- SAD), tbng chénh l&ch binh phuong (sum of square difference - SSD), hodc cac gia tri
do chénh 1&ch khac. Theo mdt s6 vi dy, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tinh toan céc gié tri cho
cac vi tri diém anh dudi sd nguyén ciia céc hinh dnh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé
hinh anh tham chiéu 64. Vi du, bd ma héa video 20 c6 thé noi suy cac gia tri cua céc vi tri
diém anh mot phén tu, cac vi tri diém anh mot phén tam, hodc cac vi tri diém anh phéan sb
khac cta hinh 4nh tham chiéu. Do vay, bd uéc luong chuyén dong 42 c6 thé thyc hién im
kiém chuyén dong lién quan dén toan bd vi tri diém anh va céc vi tri diém anh phan sd va
xuét ra vecto chuyén dong c6 do chinh xéc diém anh phan sb.

B0 udc lwong chuyén dong 42 tinh todn vecto chuyén dong cho PU cta khéi video
trong lat dugc ma hoéa lién hinh anh bang cach so sanh vi tri ctia PU véi vi tri cua khéi du
do4n ctia hinh 4nh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh sach hinh
anh tham chiéu thir nhit (danh sach 0) hodc danh sach hinh anh tham chiéu tht hai (danh
sach 1), mdi trong s6 cac danh sach nay nhan di¢n mot hodc nhiéu hinh &nh tham chiéu
luu trir trong bd nhd hinh anh tham chiéu 64. Bo u6c lugng chuyén dong 42 giti vecto
chuyén dong da tinh todn cho bo ma héa entropy 56 va bd bu chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, duoc thyc hién béi bd bl chuyén dong 44, c6 thé bao
gém budce tim nap hodc tao ra khdi du doan dya trén vecto chuyén dong dugc xéac dinh béi
bo uéc luong chuyén dong 42. Ngoai ra, by ude lugng chuyén dong 42 va bo bu chuyén
dong 44 co thé duoc tich hop vé mit chitc ning, theo mot s6 vi du. Khi thu vecto chuyén
dong cho PU cua khéi video hién thoi, bd bt chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khdi du dodn
ma vecto chuyén dong tré vao trong mot trong s& cac danh sach hinh anh tham chiéu. Bo
cdng 50 tao ra khdi dit liéu video du béng cach léy gia tri diém anh ctia khédi video hién
thoi duge ma héa trir di gid tri diém anh cta khéi dy doén, tao ra gid tri chénh léch diém
anh, nhu dugc néu dudi day. Noi chung, bd udc lugng chuyén dong 42 thuc hién udce
luong chuyén dong ddi v6i cac thanh phan dd chéi, va bo bu chuyén dong 44 st dung céc
vecto chuyén dong duoc tinh toan dua vao céc thanh phan dd chéi cho ca thanh phan do

mau va thanh phin d6 choi. Bo bu chuyén dong 44 ¢ thé tao ra khdi du doan st dung cac
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vecto chuyén dong, co thé bao gém viéc ndi suy hodc néu khong thi thuc hién thao tac
toan hoc khac dbi voi cac gid tri clia cac khdi dy doan dugc tham chiéu béi cac vecto
chuyén dong. Bd chon ché do 40 ciing c6 thé tao ra cac phén tir ¢t phap lién quan dén cac
khéi video va 14t video d& b6 giai ma video 30 sir dung dé giai ma khéi video cua 14t video.

B0 ma hoa video 20 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién k¥ thuat bt ky trong sb
cac k¥ thudt khac nhau theo sang ché d3 thao ludn trén day lién quan dén Fig.6. Vi dy, bd
bu chuyén dong 44 co thé duoc tao cAu hinh dé ma hoéa thong tin chuyén dong cho khéi
dir liéu video béng cach s dung ché 46 AMVP hoic hop nhét theo HEVC, va/hoic c6 thé
duoc tao cAu hinh d8 ma hoa thong tin chuyén dong afin hodc khéi theo dit liéu video bang
cach st dung ché d6 1ién hinh anh afin ho#c ché db hop nhét afin theo céc k¥ thuat cta
sang ché.

Bd du doan trong hinh anh 46 c6 thé du doan trong hinh anh khdi hién thoi, thay
cho du do4n lién hinh anh dugc thyc hién bdi bd udc lugng chuyén dong 42 va bg bu
chuyén dong 44, nhu da md ta trén ddy. Cu thé 13, b dw doan trong hinh anh 46 c6 thé xac
dinh ché d6 du doan trong hinh dnh sit dung dé ma héa khéi hién thoi. Theo mot s vi du,
b6 du doén trong hinh anh 46 6 thé ma hoa khdi hién thoi bing cach sir dung cac ché do
du doan trong hinh anh khéc nhau, vi dy, trong cac buéc ma hoa riéng r&, va by du doan
trong hinh anh 46 (hodc bo chon ché dd 40, theo mot sb vi du) c6 thé chon ché @6 du doan
trong hinh anh phu hgp dé str dung tir cac ché do da thir nghiém.

Vi du, by du doan trong hinh anh 46 c6 thé tinh to4n gia tri toc do - d6 méo bang
cach str dung phéan tich tbc do - do méo cho céc ché dd du doan trong hinh anhdugc thir
nghiém khac nhau va chon ché d6 du doan trong hinh anh c6 dac diém tdc d6 - 46 méo tdt
nhét trong sb cac ché do da tho nghiém. Phén tich tbc @6 - 46 méo thudng xéac dinh lugng
méo (hodc sai sb) gitra khdi ma héa va khdi chua ma hoa ban ddu ma dugc ma héa dé tao
ra khdi ma hoa, cling nhu tdc d6 bit (tac 13, sb lugng bit) dugc dung dé tao ra khdi ma hoa.
B6 du doan trong hinh anh 46 c6 thé tinh toan ty 1& gifta cac mitc dd méo va tdc do dbi véi
cac khdi ma héa khac nhau dé xac dinh ché do du doan trong hinh anh nao c6 gi4 tri tde
d6 - d6 méo tbt nhét cho khdi nay. |

Sau khi chon ché do dy doan trong hinh d4nh cho mot khdi, bd du doan trong hinh

anh 46 ¢6 thé cung cAp théng tin chi bao vé ché d6 du doan trong hinh anh d4 chon cho
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khéi dén bé ma hoa entropy 56. Bo ma héa entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi bao ché
do du doan trong hinh anh dugc chon. B§ ma hoa video 20 ¢6 thé bao gdbm vao trong dong
bit da dugc truyén dit liéu cAu hinh, ma ¢6 thé bao gém cac bang chi s vé ché o6 du doan
trong hinh anh va cac bang chi s6 ché d6 du doan trong hinh anh dugc stra dbi (con duoc
goi la cac bang anh xa tir ma), cac dinh nghia vé c4c ngit canh ma héa cho cac khdi khic
nhau, va céc chi bdo v& ché do du doén trong hinh anh nhidu kha ning xay ra nhét, bang
chi s6 vé ché d6 du doan trong hinh 4nh, va bang chi s6 vé ché do du doan trong hinh anh
duoc stra d6i dé str dung cho mdi ngit canh.

Bd mi hoa video 20 tao ra khdi video du bang cach 14y khdi video ban dau dugc
mi hoa trir di dit lidu du doén ctia bd chon ché d6 40. B cong 50 14 thanh phan hogc cic
thanh phan thuc hién phép trir nay. Bo xu ly bién ddi 52 4p dung phép bién ddi, nhur phép
bién d6i cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT) hodc phép bién dbi twong tu vé
mit khai niém, cho khéi dit liéu du, tao ra khéi video chira cac gia tri hé s6 bién ddi. Bién
ddi séng nho, bién doi s6 nguyén, bién dbi bang phu, bién dbi sin roi rac (discrete sine
transform - DST), hodc céc loai bién ddi khac c6 thé dugc ding thay cho DCT. Trong
truong hop bt ky, bo xir Iy bién ddi 52 ap dung phép bién ddi cho khéi dit lidu du, tao ra
khéi hé s6 bién ddi. Viéc bién ddi c6 thé chuyén ddi thong tin du tir mién diém anh thanh
mién bién ddi, nhu mién tAn sb. Bo xtr Iy bién ddi 52 c6 thé truyén cac hé sb bién ddi thu
duoc cho bo lugng tir héa 54. Bo luong tir héa 54 lugng tir héa cac hé s6 bién dbi dé giam
thém té¢c dd bit. Quy trinh lwong tir héa c6 thé giam chiéu sdu bit lién quan dén mot sb
hodc tAt ca cac hé sb. Mirc luong tir hoa c6 thé dugc stra doi bang cach diéu chinh tham s6
lugng tir hoa.

Sau khi lugng tir hoa, bd ma hoa entropy 56 ma hda entropy céac hé s6 bién dbi da
luong tir héa. Vi du, bd ma hoa entropy 56 ¢6 thé thuc hién ma hoa do dai thay ddi thich
g theo ngit canh (Context adaptive variable length coding - CAVLC), ma hoéa thuét toan
nhi phan thich (g theo ngit canh (Context adaptive binary arithmetic coding - CABAC),
ma héa thudt toan nhi phan thich ing theo ngt canh dua vao ct phdp (syntax-based
context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), mé hoa entropy phan chia khoang xac
sudt (probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc k§ thuat mé hoa entropy khac.

Trong treong hgp méa hoa entropy dua vao ngilt canh, ngit canh co thé dua vao cac khdi 1an
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can. Sau khi ma hoéa entropy bang bd ma héa entropy 56,dong bit ma hoa c6 thé dugce
truyén cho thiét bi khéc, (vi dy, bo gidi ma video 30) hodc dugc luu trit dé truyén hodc tim
kiém sau do.

B6 luong t& hoa nguoc 58 va bd bién d6i ngugc 60 1an luot 4p dung lugng ti hoa
nguoc va bién ddi nguoc dé téi tao khdi dit liéu du trong mién diém anh. Cu thé, b cong
62 cong khdi dir lidu du dugc tai tao vao khéi du doan dugc bu chuyén dong di tao ra
trude d6 boi bd b chuyén dong 44 hoic bo dwr dodn trong hinh dnh 46 dé tao ra khéi video
tAi tao d& luwu trit trong bd nhé hinh anh tham chidu 64. Khéi video tai tao c6 thé duge bd
uée luong chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 str dung lam khéi tham chiéu dé ma
hoéa lién hinh anh khéi trong khung video tiép theo.

Fig.8 1a so dd khdi minh hoa vi du v& bd giai ma video 30 ma c6 thé thuc hién céc
ky thuat theo sang ché dé giai ma thong tin chuyén dong du doan afin Theo vi du trén
Fig.8, bd giai ma video 30 bao gdm bd giai ma entropy 70, bd b chuyén dong 72, b du
doan trong hinh 4nh 74, bd lugng tir héa nguge 76, bd bién ddi ngugc 78, bd nhé hinh dnh
tham chiéu 82 va bo cong 80. BO giai ma video 30 co thé, theo mdt sb vi dy, thuc hién
bude giai ma thuong ngugc voi bude ma hoa duge mo ta li€n quan dén bd ma hoa video
20 (Fig.7). B6 b chuyén dong 72 c6 thé tao ra dit liéu du doan dua vao vecto chuyén dong
thu dugc tir b gidi ma entropy 70, con bo du doan trong hinh anh 74 ¢6 thé tao ra dit liéu
du doan dua vao bd chi bao ché d6 du doan trong hinh anh thu duoc tir bo gidi ma entropy
70.

Trong qua trinh giai m3, bo gidi ma video 30 thu dong bit video ma hoa biéu dién
cac khéi video cuia 14t video ma héa va cac phan tir ct phap gén kém tir bd ma héa video
20. B0 giai ma entropy 70 cta bd giai ma video 30 gidi ma entropy dong bit dé tao ra cac
hé sb luong tr hoa, cac vecto chuyén dong hodc céc chi bao ché dd du doan trong hinh
anh, va cc phan tir ¢ phap khéc. Bo giai ma entropy 70 chuyén tiép cac vecto chuyén
dong va cac phan tir ¢t phap khac dén bo bu chuyén dong 72. Bo giai ma video 30 c6 thé
thu phan tir ci phap & mirc l4t video va/hodc muc khéi video.

Khi 14t video dugc ma héa dudi dang 1at dugec ma héa ndi hinh anh (I), thi bo du
doan trong hinh dnh 74 c6 thé tao ra dit liéu du doan cho khdi video cua lat video hién thoi

dua vao ché do du doan trong hinh anh dugc bao hiéu va dit liéu cia khoi dugc gidi ma
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truge d6 cua khung hodc hinh anh hién thdi. Khi khung video duge ma héa dudi dang lat
dugc ma hoa lién hinh anh (tirc 13, B, P hodac GPB), thi b bu chuyén dong 72 tao ra cac
khéi du doan cho khdi video ctia 14t video hién thoi dwa vao cac vecto chuyén dong va cac
phan t& ¢t phap khéc thu duge tir bd giai ma entropy 70. Cac khéi du doan cé thé dugc
tao ra tir mot trong cac hinh anh tham chiéu trong mot trong cac danh séch hinh anh tham
chiéu. B giai ma video 30 c6 thé tao ra cac danh sach khung tham chiéu, danh sach 0 va
danh sach 1, biang cach st dung cac k¥ thuat xay dung mic dinh dua vao cac hinh anh
tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé hinh dnh tham chiéu 82. Bd bi chuyén dong 72 xac
dinh thong tin du doan cho khéi video ctia 14t video hién thoi bang cach phan tich ct phap
cac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phap khac, va st dung thong tin dy doan dé tao
ra cac khdi du doan cho khéi video hién thoi dang duge giai ma. Vi dy, b bu chuyén dong
72 stt dung mot ) phén ti ¢t phép thu dugc dé xac dinh ché do du doan (vi du, du doan
trong hinh anh hodc lién hinh anh) dung dé ma hoa céac khdi video cua 14t video, loai 14t
du doan lién hinh anh (vi dy, 1at B hodc 14t P), thong tin cAu triic cho mét hodc nhiéu danh
sach hinh anh tham chiéu cho 14t nay, c4c vecto chuyén dong cho mdi khéi video dwgc ma
héa lién hinh 4nh cta 14t nay, trang thai du doan lién hinh anh danh cho mdi khédi video
ma hoa lién hinh anhcta 14t ndy va cac thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong lét
video hién thoi.

B¢ giai ma video 30 co thé duoc tao cdu hinh dé thyuc hién k§ thuat bét ky trong sb
cac k¥ thuat khac nhau cta sang ché da thao luan trén day lién quan dén Fig.6. Vi du, bd
b chuyén dong 72 c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién dyu doan vecto chuyén dong bang
cach st dung ché d6 AMVP hoac hop nhét theo HEVC, va/hodc c6 thé duogc tao cAu hinh
d8 thuc hién thong tin chuyén dong afin hodc khdi dit lidu video bing cach st dung ché do
lién hinh anh afin hodc ché dd hop nhét afin theo céc k¥ thuét ciia sang ché. B giai ma
entropy 70 c6 thé giai ma mot hodc nhidu phan tit ¢t phap bidu dién c4ch thong tin chuyén
dong (vi du, thong tin chuyén dong afin) duge ma héa cho khéi hién thoi.

Bo6 bu chuyén dong 72 con co thé thuc hién noi suy dua vao b loc ndi suy. Bo bu
chuyén dong 72 co thé sir dung cac bd loc ndi suy nhu dugce str dung béi bo mé hoa video
20 trong khi mé hoa céc khéi video dé tinh toan cac gia tri da ndi suy cho cac diém anh

dudi sb nguyén ctia cac khdi tham chiéu. Trong trudng hop nay, bd bu chuyén dong 72 ¢6
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thé xac dinh cac bd loc ndi suy ding boi bd ma hoa video 20 tir cac phén ttr ¢l phép nhan
dugc va st dung cac bd loc ndi suy nay d8 tao ra cac khdi dy doan.

Bo lugng tir hda nguge 76 lugng tir hda ngugce, tic 13 -khir luong t hoa cac hé sb
bién ddi da lugng tir hoa co trong dong bit va duge gidi ma bdi bd giai mé entropy 70. Quy
trinh luong tir hoa nguoc c¢6 thé bao gdm bude st dung tham s6 lugng tir héa QPy duoc
tinh boi b giai ma video 30 cho mdi khdi video trong 14t video dé x4c dinh mirc do lugng
tir hda va, twong tu, mac do lugng tir héa nguoc can duoc ap dung.

B bién dbi nguoc 78 ap dung phép bién ddi nguge, vi du DCT nguge, phép bién
dbi sb nguyén ngugc, hodc qué trinh bién dbi nguoc tuong ty vé mat khai niém, cho cac
hé sb bién ddi dé tao ra cac khéi dir liéu du trong mién diém anh.

Sau khi bd b chuyén dong 72 tao ra khéi du doan cho khéi video hién thdi dua vao
céc vecto chuyén dong va cac phan tir ca phap khéc, bd giai ma video 30 tao ra khéi video
duogc giai ma béng cach cong cac khéi dit 1iéu du tir bo bién ddi nguoc 78 véi cac khdi du
doén tuong tmg duge tao bdi bd bu chuyén dong 72. Bo cong 80 1a thanh phan hoic cac
thanh phén thuc hién phép tinh cong nay. Néu cén, b loc tach khéi cling c6 thé dugc ap
dung dé loc cac khéi da duoc giai ma dé loai bo cac thanh phan la dang khdi. Céc bo loc
vong lap khéc (trong vong 1ap mi hoa hodc sau vong lap ma hoa) cling ¢6 thé duoc ding
dé lam tron cac chuyén tiép diém anh hoic néu khong thi cai thién chét luong video. Cac
khéi video d giai ma trong mot khung hozc hinh anh nhét dinh sau dé duge luu trit vao
b6 nhé hinh anh tham chiéu 82, bo nhd nay luu trit cac hinh anh tham chiéu dwoc ding dé
bu chuyén dong tiép theo. B nhé hinh anh tham chiéu 82 con lwu trit video da gidi ma dé
sau do trinh dién trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.6.

Fig.11 1 lvu db minh hoa vi du vé phuong phép ma héa khéi dir lidu video hién
thoi theo cac k¥ thuét ctia sang ché. Nhim muc dich 1am vi du va giai thich, phuong phép
trén Fig.11 dugc giai thich lién quan tdi bd ma héa video 20 trén céc hinh v€ Fig.6 va
Fig.7. Tuy nhién, can hiéu ring céc thiét bi khac c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phéap nay hoic phuong phép tuong tu.

Ban diu, mic di khong duoc thé hién trén Fig.11, nhung bd chon ché do 40 c6 thé
x4c dinh ché do du doan dé duoc sir dung dé dy doan khdi hién thoi. Theo vi du nay, gia

dinh rang bo chon ché d6 40 chon ché d6 dyu doan afin, bao gém du doan st dung it nhét
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hai vecto chuyén déng. Do vay, bo chon ché d6 40 khién cho bd uéc lugng chuyén dong
42 thuc hién quy trinh tim kiém chuyén dong dé xac dinh vecto chuyén dong thi nhét va
vecto chuyén dong thir hai (100). Bd chon ché do 40 c6 thé so sanh cac két qua toc do - do
méo giita cdc phuong phép dy doan khac nhau, nhu dy dodn trong hinh anh, du doan lién
hinh anh, va du doan afin, va xac dinh réng du doan afin tao ra cac Kkét qua tdc do - ddo méo
t6t nhat trong sb cac ché d6 du doan kiém tra khac nhau.

Sau khi bo udc lugng chuyén dong 42 xéac dinh cic vecto chuyén dong thu nhét va
thtr hai, b ma hoa video 20 c6 thé tinh toan bd du doan vecto chuyén dong (MVP) thi
nhit (102) cho vecto chuyén dong thir nhit. MVP tht nhit c6 thé tuong tmg véi vecto
chuyén dong cua khéi 14n can. BO ma hoa video 20 sau d6 co6 thé tinh toan chénh léch
vecto chuyén dong (MVD) thr nht 1a chénh léch gifra vecto chuyén dong thir nhét va bo
du doan vecto chuyén dong thu nhét (104). Cu thé, bd6 ma hoa video 20 co thé tinh toan
1An lugt céc chénh léch gitra cac thanh phan x v y clia vecto chuyén dong va MVD.

Bd mi hoéa video 20 sau d6 c6 thé xac dinh MVP thi hai (106) cho vecto chuyén
dong tht hai. B ma hoa video 20 con cé thé tinh toan MVD thi hai (108) 14 chénh 1&ch
gifta vecto chuyén dong thtr hai va MVD tht hai.

B0 b chuyén dong 44 con co thé dli doan khéi hién thoi (110) bang cach st dung
du doan afin d& tao ra khdi du doan cho khdi hién thoi. Mic du hai vecto chuyén dong
duqcthéolu@ndéphucvuinuccﬁchlénlvidu,nhungcénlﬁéurﬁngbawecﬂychuyéad@ng
6 thé duge dung cho du doan afin dé tao ra khéi du doan. Tuong tu, bd ma héa video 20
¢6 thé tao ra MVD thtt ba va MVP thir ba theo céc k§ thuat cia sang ché cho vecto chuyén
dong tht ba, nhu dugc thao luan trén day.

Sau khi tao ra khéi du dodn, bo ma hoa video 20 c6 thé tinh toan khdi dit ligu du
(112) bidu dién cac chénh l&ch theo timg diém anh gitta khdi hién thoi va khéi dy doan.
Cu thé, bd cong 50 c6 thé tinh toan cac chénh 1éch theo ting diém anh gitta khéi hién thoi
va khéi dy do4n. B ma hoa video 20 sau d6 c6 thé ma héa MVD thir nhat, MVD tht hai,
va khéi dit lieu du (114) d8 ma hoa khdi hién thoi. Tuc 14, theo cc k¥ thuat ciia sang ché
, b0 ma hoa video 20 c6 thé m& hoa MVD thir nhét béng cach st dung, vi dy, cac k¥ thuét
du doan vecto chuyén dong, nhu ché o hop nhét hoic ché 30 AMVP, va ma hoa MVD
tht hai bing cach du doan MVD thit hai tir MVD thir nhét. Vi vdy, d¢& ma héa MVD tht
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hai, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa dit liéu biéu dién chénh 1éch gitta MVD thir nhat
va MVD thir hai, nhu cac chénh 1éch giita cac thanh phén x va y cia MVD tht nhit va
MVD thir hai. Dé mi héa khdi dit lidu du, bd xt 1y bién ddi 52 ¢6 thé bién ddi khéi dit ligu
du, bo lugng tir héa 54 ¢6 thé luong tir hoa cac hé s6 bién dbi cia khdi bién ddi thu dugc,
va bd ma héa entropy 56 c¢6 thé ma héa entropy cac hé s6 bién dbi lugng tir hoa thu duge.

Theo phuong 4n nay, phuong phéap trén Fig.11 1a mot vi du cia phuong phép bao
gdm budc 14p ma (cu thé 13, ma héa)chénh léch vecto chuyén dong (MVD) thit nhét biéu
dién chénh léch gitra vecto chuyén dong thir nhat ctia khéi dit liéu video hién thoi duoc dy
doan bang cach st dung du doan afin va bd du doan vecto chuyén dong (MVP) thtr nhét
cho vecto chuyén dong thi nhét; dur doan MVD thit hai tir MVD tha nhét cho vecto chuyén
dong th hai ctia khéi hién thoi; va 1ap ma (cu thé 13, ma héa) khdi hién thoi bang cach st
dung du doén afin theo vecto chuyén dong thir nhét va vecto chuyén dong thir hai. Bing
viéc thuc hién phuwong phap trén Fig.11, by ma hoa video 20 ¢ thé tao ra dong bit ma co
hi¢u qua vé mit bing thong hon so véi khi thuc hién cac k¥ thuat trude do, vi dit liéu biéu
dién MVD thir hai ¢6 thé nhé hon vi MVD tht hai duge du doan tir MVD th nhat.

Fig.12 1a lvu d6 minh hoa vi dy v& phuwong phép giai ma khdi dit liéu video hién
thoi theo céc k§ thuét ciia sang ché. Phuwong phap trén Fig.12 dwgc gidi thich lién quan t&i
bd giai ma video 30 trén cac hinh v& Fig.6 va/hoac Fig.8 phuc vu muyc dich lam vi du. Tuy
nhién, can hiéu réng cac thiét bi khéac c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién céac k¥ thuét
cua phuong phap nay hodc phuong phép tuwong tu.

Bo gidi m video 30 ¢6 thé giai ma chénh léch vecto chuyén dong (MVD) th nhét,
MVD thtt hai, va khéi dit liéu du (120) cta khéi hién thoi. Tc 13, theo cac k¥ thuét cia
sang ché, bo giai ma video 30 c6 thé gidi ma MVD thi nhét bing cach sir dung, vi du, cic
k¥ thuat du doéan vecto chuyén dong, nhu ché do hop nhét hoic ché 46 AMVP, va giai ma
MVD thtt hai bang céch dy dodn MVD thir hai tir MVD thir nhat. Vi vdy, dé giai ma MVD
thir hai, bd giai ma video 30 c¢6 thé giai ma dit liéu biéu dién chénh léch gitta MVD tht
nh4t va MVD tht hai, nhu c4c chénh 1éch gitra cac thanh phan x va y cia MVD thi nhét
va MVD tht hai. D& giai ma khéi dit liéu du, bd giai ma entropy 70 c6 thé giai ma entropy

céc hé s6 bién dbi lvong tr hoa, bd lugng tir hda nguge 76 co thé lwong tr hoa ngugc céc

-30-



41320

hé s6 bién ddi, va bo bién ddi nguoc 78 c6 thé bién dbi nguoc cac hé s bién ddi dé tai tao
khéi dit liéu du.

B0 bu chuyén dong 72 sau d6 c6 thé xac dinh by du doan vecto chuyén déng (MVP)
thit nhit (122) cho vecto chuyén dong thix nhét ctia khdi hién thoi va tinh toan vecto chuyén
dong thir nhét (124) tr MVP tht nhét. Cu thé 13, b3 b chuyén dong 72 c6 thé thém MVD
thir nhat vao MVP thr nhit dé tinh toan vecto chuyén dong thu nhit. Tuong tu, bd bu
chuyén dong 72 c6 thé xéc dinh MVP thir hai (126) cho vecto chuyén dong thtr hai cia
khéi hién thoi va tinh todn vecto chuyén dong thi hai (128) tir MVP thir hai. Cy thé, bd bl
chuyén dong 72 c6 thé thém MVD tht hai vio MVP thit hai dé tinh toén vecto chuyén
dong tht hai. Theo mot sd vi du, vecto chuyén dong thir ba c6 thé con bao gdm, trong
trrong hop dé bd gidi ma entropy 70 co thé giai mi entropy dit liéu biéu dién chénh léch
gitta, vi duy, MVD thu nhét va MVD tht ba cho vecto chuyén dong tht ba, va bd bu chuyén
dong 72 ¢6 thé tinh toan vecto chuyén dong thir ba tr MVD thir ba va MVP thir ba theo
cach tuong tu.

B bu chuyén dong 72 sau d6 c6 thé du doan khdi hién thoi (130), vi dy, theo du
doan chuyén dong afin bang cach st dung cac vecto chuyén dong thir nhét va tht hai (va
¢6 kha ning 1a thtr ba). Bo giai ma video 30 sau d6 c6 thé giai ma khi hién thoi (132), vi
du, béng cach khién cho bd cong 80 thém cic gid tri cua khdi du doan vao cac gid tri cua
khéi dit lidu du theo ting diém anh mat.

Theo phuong an nay, phuong phap trén Fig.12 1a mot vi du cua phuwong phép bao
¢dm budc 1ap ma (cu thé 13 giai ma) chénh léch vecto chuyén dong (MVD) thir nhét biéu
dién chénh lach gitra vecto chuyén dong thir nhit ctia khéi dit liéu video hién thoi dugce du
doan bang cach st dung du doan afin va bd dy doan vecto chuyén dong (MVP) thir nhét
cho vecto chuyén dong thir nhit; du doan MVD thir hai tir MVD thir nhét cho vecto chuyén
dong thit hai ctia khdi hién thoi; va 1ap ma (cu thé 1a giai ma) khdi hién thoi bang céch st
dung dy doén afin theo vecto chuyén dong thtr nhét va vecto chuyén dong thir hai. Bing
cach thuc hién phuong phap trén Fig.12, bd giai mé video 30 co thé giai ma dong bit ma
c6 hiéu qua vé mit bang thong hon so véi khi thuc hién cac k¥ thuat trude do, vi dit lidu

biéu didn MVD tht hai ¢6 thé 12 nho hon vi MVD thtt hai dugc du doan tir MVD tht nhét.
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CAn hidu ring thy thudc vao vi du, cac hanh dong hogc su kién nhit dinh cua k§
thuat bt ki duge mo ta & ddy c6 thé dugc thuc hién theo cac trinh tw khac nhau, c6 thé
duge bod sung, hop nhét hodc dugc loai bé hoan toan (vi du, khong phai tAt ca cac hanh
dong hoac sy kién duge mo ta déu can thiét cho viéc thuc hién cic k¥ thuat theo sdng ché).
Ngoai ra, theo mot s6 phuong an lam vi du, céc thao tdc hodc sy kién co thé dugc thuc
hién ddng thoi, vi du, thong qua quy trinh xtt ly da x4u chudi, quy trinh xtr 1y gian doan,
hodc nhiéu b xir 1y, chir khong phai chi ¢ thuc hién tudn tu.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an 1am vi dy, c4c chirc ndng dugc md ta co thé duoc
thuc hién duéi dang phan ctng, phan mém, firmware, hoic dang két hop bét ky ctia ching.
Néu dugc thuc hién béng phén mém, cac chirc ning co thé duoc luu trit hodc truyén dudi
dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc duge béng may tinh va dugc thuc
hién bang bd xir Iy dua trén phan cing. Phuong tién doc dugc bing may tinh c6 thé bao
gdm céc phuong tién luu trit doc duge bing méy tinh tuong tmg véi phuong tién hiru hinh
nhu phuong tién luu trt dit li€u, hodc phuong tién truyén thong c6 phuong tién bat ky hd
trg truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac, vi du, theo giao thirc truyén
théng. Theo cach nay, phuong tién doc duoc bang may tinh thong thudng c6 thé tuong
tng vai (1) phuong tién luu trit doc dugc bang mdy tinh hitu hinh 12 phuong tién bét bién
hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc song mang. Phuong tién luu trir dir
liéu c6 thé 1a phuong tién kha dung bét ky ma co thé duoc truy cdp bdi mot hodc nhiéu
may tinh hoac mot hodc nhiéu bd xur ly dé truy hoi céc 1énh, mi va/hodc céc cAu trac dir
lieu dé thuc hién céc k§ thuat duge mo ta trong sang ché. San phim chuong trinh méy tinh
c6 thé bao gdbm phuong tién doc duge bang may tinh.

Vi duy, va khong gidi han, cdc phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh nhu vay
c6 thé bao gdbm bd nhé truy nhap ngau nhién (RAM - Random Access Memory), b nhd
chi doc (ROM - Read Only Memory), bd nhd chi doc lap trinh dugc xo0d duge bang dién
(EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), dia compac-b0 nhé
chi doc (CD-ROM - Compact Disc-Read Only Memory) hodc cac thiét bi luu trit dia quang
khéc, thiét bi luu trit dia tir, hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khic, bd nh¢ flash, hodc phuong
tién khac bat ky ma co thé duoc ding dé luu trit ma chuwong trinh mong mudn & dang cac

1énh hodc céc clu tric dir liéu va c6 thé dugce truy cdp boi may tinh. Ngoai ra, moi dang
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két ndi duogc goi theo céach thich hop la phuong tién doc duoc béng may tinh. Vi duy, néu
céc 1énh duge truyén tir website, may chi hodc ngudn tir xa khéac st dung cap ddng truc,
cap s¢i quang, cap xo0én ddi, dudng thué bao sb (Digital Subscriber Line - DS), hodc cong
nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cap ddng truc, cap quang sgi, cap
xo0dn d6i, DSL, hodc cong nghé khong ddy nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba d6 ciing nim
trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy nhién, can phai hiéu rang phuong tién luu trit doc
dugc bang may tinh va phuong tién luu dir liéu khong bao gbm cac két nbi, séng mang,
tin hiéu hodc phuong tién chuyén tiép khac, nhung thay vao d6 dugc hudng dén phuong
tién luu trit hitu hinh, bt bién. Pia tir va dia quang, nhu md ta & ddy, bao gbm CD (dia
com-pact), dia laze, dia quang, dia sb da nang (DVD - digital versatile disc), dia mém va
dia blu-ray trong do6 cac dia tlir thuong tai tao dit liéu bing tir tinh, trong khi céc dia quang
thuong tai tao dit liéu bang quang hoc c6 laze. Dang két hop cia cac loai phuong tién néu
trén cling duoc bao gdm trong pham vi phuong tién doc duoc bang may tinh.

Cac Iénh c6 thé duoc thue thi béi mot hodc nhiéu b xt 1y, ching han nhu mot hodc
nhiéu bd xu 1y tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), cac bd vi xtr Iy da ning, mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cbng lap trinh
duoc theo truong (field programmable gate array- FPGA), hodc cdc mach logic tich hop
hoic rdi rac twong duwong khac. Do vy, thuat ngit “bd xir 1y”, nhu dugc st dung & day co
thé chi cAu truc bit k¥ trong cac cdu triic néu trén hodc chu tric khac bat ky phit hop dé
thuc hién céac k§ thuat dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chtc ning mo
ta & day co thé duge tao ra trong mddun phin cting va/hoic phin mém chuyén dung duge
tao cAu hinh dé ma hoa va giai m4, hodc dugc két hop thanh bd ma hoa-gii ma két hop.
Hon nita, céc k¥ thuat co thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hoic nhiéu mach hoic
phan tir logic.

Cac k¥ thuat theo sang ché ¢6 thé dugc thuc hién bing rAt nhiéu thiét bi hodc may,
trong d6 c6 thiét bi cAm tay khong day, mach tich hop (IC - Integrated Circﬁit) hodc bd IC
(vi du, bd chip). Céac thanh phan, mddun hodc bd phén khac nhau dugc mo ta trong sang
ché dé nhin manh cac khia canh chirc ning ctia cac thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién
céc kg thuat dugc boc 1, chit khong nhét thiét phai dugce thuc hién bang céc bd phan phan

ctrng khéc nhau. Thyc ra, nhu dd néu trén, cdc bd phan khac nhau c6 thé duoc két hop lai
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thanh mot bd phan phan cing ma hoa-gidi ma hoic dugc cung cAp bai mot tap hop céc bd
phén phan cing trong tac véi nhau, bao gbdm mét hoic nhiéu b xir Iy nhwr d3 néu trén, két
hop v6i phan mém va/hodc firmware phu hop.

Céc vi du khéac nhau da dugc mo ta. Cac vi du nay va céc vi du khac déu ndm trong

pham vi cua cac diém yéu cau bdo hd dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép 1ap ma dir liéu video, phuong phéap nay bao gdm cac budc:

1ap ma chénh léch vecto chuyén dong (motion vector difference - MVD) thtr nhét
biéu dién sy chénh 1éch thir nhét giita vecto chuyén dong thi nhét cia khéi dit lidu video
hién thoi dugc dy doan bang céch st dung du doan afin va bd dy doan vecto chuyén dong
(motion vector predictor - MVP) thr nhét cho vecto chuyén dong thir nhét;

du doan MVD thtt hai tir MVD th nhét cho vecto chuyén dong thtt hai cia khdi
hién thoi, MVD thtr hai biéu din sy chénh léch thi hai giita vecto chuyén dong thir hai va
MVP thir hai cho vecto chuyén dong thir hai, vecto chuyén dong tht hai 1a khac véi vecto
chuyén dong thir nhét; va

1ap ma khéi hién thoi bang cach st dung du doan afin theo vecto chuyén dong thir

nhét va vecto chuyén dong thi hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong @6 MVD thir nhét bao gdm thanh phan ngang (MVDx1)
va thanh phan doc (MVDy1), MVP thit nhét bao gdm thanh phin ngang (MVPx1) va thanh
phan doc (MVPy1), vecto chuyén dong thi nhit bao gém thanh phan ngang (MVx1) va
thanh phan doc (MVy1), MVDx1=MVx1-MVPx1, va MVDyl = MVyl-MVPyl.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc 1ap ma khdi hién thai bao gdm 1ap ma khéi

hién thoi theo md hinh afin bdn tham sd.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc du dodn MVD
tht ba tir it nhdt mot trong MVD thtr nhat hoic MVD thit hai cho vecto chuyén dong thir
ba ctia khdi hién thoi, trong d6 budc 1ap ma khéi hién thoi bao gdm 1ap ma khéi hién thoi
bang cach st dung du doan afin theo vecto chuyén dong thir nhét, vecto chuyén dong thir

hai, va vecto chuyén dong tht ba.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc 1ap ma khéi hién thai bao gdm 1ap ma khéi

hién thoi theo mo hinh afin sdu tham so.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vecto chuyén dong thir nhét bit dau tir goc trén-trai

ctia khdi hién thoi, va trong d6 vecto chuyén dong thir hai bét dau tir gbc trén-phai cia
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khéi hién thoi.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm buéde lap m3 dit liéu
xac dinh céc diém didu khién cho vecto chuyén dong thi nhit va vecto chuyén dong thir

hai.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc xac dinh cac
diém diéu khién cho vecto chuyén dong thir nhét va vecto chuyén dong thtr hai dya vao

hinh dang ctia khéi hién thoi.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gbm bude ngdm suy ra

céc diém diéu khién cho vecto chuyén dong thir nhat va vecto chuyén dong thir hai.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbdm budc 1ap ma dit
liéu biéu didn MVD’2 cho MVD thi hai, trong d6 MVD’2 biéu dién gié tri du cho MVD
tht hai lién quan dén MVD th nhat.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 MVD thu nhit A MVD1, MVD thtt hai 1a MVD2,
w 12 gia tri trong s6, va MVD’2 = MVD1-w*MVD?2,

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 MVD th& nhat 1a MVD1, MVD thir hai [a MVD2,
va MVD’2 = MVD2-(MVD1+1)>>1) cho gid tri trong s614 0,5, trong d6 “>> 14 toan it
dich phai phan theo bit.

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 MVD thtt nhit 1a MVD1, MVD thtt hai 1A MVD2,
va MVD’2 = MVD2-(MVD1+2)>>2) cho gi4 tri trong s6 12 0,25, trong d6 “>>" 14 toan
tu dich phai phén theo bit.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con bao gdm buée quyét dinh
du dodan MVD thtt hai tr MVD thtr nhét, trong d6 viéc dy dodan MVD tht hai tir MVD thtt
nhét bao gdm dy doan MVD thir hai tir MVD thir nhat dé dap lai viéc quyét dinh dy doén
MVD thtt hai tir MVD thtt nhat.
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15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 budc quyét dinh du dodn MVD thi hai thr MVD
thtt nhét bao gdm quyét dinh dy doan MVD thir hai tir MVD th nhét dya vao hinh dang

cia khoi hién thoi.

16. Phuong phap theo diém 14, trong d6 budc quyét dinh dy doan MVD th hai tr MVD
thir nhat bao gdm quyét dinh du dodn MVD thir hai tr MVD thir nhét dya vao phuong
phap du doan chuyén dong cho khéi hién thoi.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc quyét dinh dw doan MVD thtt hai tir MVD
thtr nhat bao gém xac dinh ring phwong phap dy doan chuyén dong 1a ché do hop nhét

afin.

18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 MVD tht hai bao gdm thanh phan ngang (MVD2¥)
va thanh phﬁn doc MVD?2Y), va trong d6 du doan MVD thtr hai bao gém du doan MVD2*
khac v61 du doan MVD?2Y.

19. Phwong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc tao ra MVP
thir ba cho vecto chuyén dong thit ba ctia khdi hién thoi tir it nhit mdt trong MVD thir nhat
hodc MVD thir hai.

20. Phuong phép theo diém 1, trong d6 MVD thir nhét 13 MVD1, phuong phép nay con
bao gdm céc budc:

xéac dinh MVP trung gian th hai (MVP’2) cho vecto chuyén dong thtr hai tlr vecto
chuyén déng ctia mot hosc nhiu khéi lan can v6i khéi hién thoi; va

tao ra MVP tht hai (MVP2) cho vecto chuyén dong th@ hai tir MVP’2 va MVDI.

21. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc tao ra MVP
thir hai cho vecto chuyén dong th hai tit MVD tha nhit va MVD tht ba cho vecto chuyén
dong tht ba ctia khéi hién thoi, trong d6 MVP thir hai la MVP2, MVD thu nhit 1a MVD1,
MVD thtr ba 1a MVD3, phuong phéap nay con bao gdm budc x4c dinh MVP trung gian thir

hai (MVP’2) cho vecto chuyén dong tht hai tr vecto chuyén dong ctia mot hodc nhiéu
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khéi 1an can v6i khdi hién thoi, trong d6 viée tao ra MVP2 bao gdm tao ra MVP2 dudi
dang MVP2=MVP’>2+((MVD1+MVD3)>>1), trong d6 “>>" 12 to4n tir dich phai phan theo
bit.

22. Phuong phap theo didm 1, trong d6 budc 1ap ma khéi hién thdi bao gdm gidi ma khoi
hién thoi, bao gé)m:

thém MVD thtr nhét vao MVP thtt nhat dé tai tao vecto chuyén dong thir nhat;

xé4c dinh MVP tht hai cho vecto chuyén dong tht hai;

tai tao MVD thir hai béng cach st dung du doan tt MVD thur nhét;

thém MVD tht hai vao MVP thit hai dé tai tao vecto chuyén dong tht hai;

tao ra khdi du doan cho khdi hién thoi bing cach sit dung vecto chuyén dong thir
nhét va vecto chuyén dong thit hai;

giai ma cac khéi dit liéu du cho khéi hién thoi; va

thém khéi dit licu du va khdi du doan dé tai tao khéi hién thoi.

23. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buéc lap ma khéi hién thoi bao gdm ma héa khdi
hién thoi, bao gdm:

trir MVP thtt nhét tir vecto chuyén dong thir nhat dé tao ra MVD thir nhat;

xac dinh MVP thit hai cho vecto chuyén dong thit hai;

trlr vecto chuyén dong thir hai tir MVP thi hai dé tao ra MVD thir hai;

ma héa MVD thir nhat;

ma hoa dit lidu biéu dién MVD thir hai duge du doan tir MVD thir nhét;

tao ra khéi du doan cho khdi hién thoi bang cach str dung vecto chuyén dong thtr
nhét va vecto chuyén dong thtr hai;

trir khéi du doan tir khéi hién thoi dé tao ra khoi dit liéu du; va

ma hoa khoi dit liéu du.

24. Thiét bi 1ap ma dit liéu video, thiét bj nay bao gdm:
bo nhé dugce tao cAu hinh dé luu trit dit lidu video; va
mot hodc nhiéu bd xtr ly lép dat trong hé mach va duoc tao céu hinh dé:
1ap ma chénh Iéch vecto chuyén dong (MVD) thtr nhat biéu dién chénh 1&ch

gitta vecto chuyén dong thir nhét cta khdi dit liéu video hién thoi duoc du doan
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béng cach str dung du doan afin va b du doan vecto chuyén dong (MVP) thir nhét
cho vecto chuyén dong thir nhét;

du dodn MVD thir hai tir MVD thtt nhat cho vecto chuyén dong thr hai clia
khéi hién thoi, MVD thtt hai bidu dién sy chénh 1éch thir hai giita vecto chuyén
dong thr hai va MVP thtr hai cho vecto chuyén dong thir hai, vecto chuyén dong
thtr hai 1a khéac v6i vecto chuyén dong thir nhét; va

1ap ma khdi hién thoi bing cach st dung du doan afin theo vecto chuyén

dong thtr nhit va vecto chuyén dong tht hai.

25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 mot hodc nhidu b xit Iy dugc tao cau hinh dé:

thém MVD thtt nht vao MVP thtt nhat d8 tai tao vecto chuyén dong thtr nhat;

xé4c dinh MVP thit hai cho vecto chuyén dong thir hai;

tai tao MVD thit hai bang cach st dung du doan tir MVD thtr nhét;

thém MVD tht hai vao MVP thtr hai dé tai tao vecto chuyén dong thtt hai;

tao ra khéi dy doan cho khéi hién thoi bang cach st dung vecto chuyén dong thi
nhit va vecto chuyén dong thi hai;

giai ma cac khdi dit liéu du cho khdi hién thoi;

thém khéi dit lieu du va khéi dy doan dé tai tao khéi hién thoi.

26. Thiét bi theo diém 24, trong d6 mot hodc nhidu bd xir Iy dwoc tao ciu hinh dé:

trir MVP tht nhét tir vecto chuyén dong thir nhét dé tao ra MVD thir nhét;

xac dinh MVP thtr hai cho vecto chuyén dong thtr hai;

trlr vecto chuyén dong thtr hai tir MVP thit hai dé tao ra MVD thit hai;

ma héa MVD tht nhét; |

ma hoa dit liéu biéu didn MVD th hai duge du doan tir MVD tha nhét;

tao ra khéi du doan cho khdi hién thoi béng cach st dung vecto chuyén dong thir
nhét va vecto chuyén dong thir hai;

trir khdi dy doan tir khéi hién thoi dé tao ra khéi dit liéu du; va

ma héa khoi dit lidu du.

27. Thiét bi theo diém 24, trong d6 thiét bi nay con bao gdbm man hinh dugc tao chu hinh

dé hién thi dir liéu video dugc giai ma.
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28. Thiét bi theo diém 24, trong do thiét bi ny bao gbm mot hozic nhidu trong s camera,
méy tinh, thiét bi di dong, thiét bj thu phat quang b4, hozc thiét bi giai ma tin hiéu truyén
hinh.

29. Phuong tién luu trit bt bién doc duge bfmg may tinh luu trit trén d6 céc 1énh ma, khi
dugc thuc thi, khién cho bo xtr ly cua thiét bi 1ap ma dit liéu video thyc hién:

1ap ma chénh léch vecto chuyén dong (MVD) thtr nhat biéu dién chénh 1éch giita
vecto chuyén dong tht nhét cta khéi dit 1iéu video hién thoi dugc du doan bang cach st
dung du doan afin va bo du dodn vecto chuyén dong (MVP) tht nhét cho vecto chuyén
dong thu nhét;

du doan MVD thtt hai tir MVD th nht cho vecto chuyén dong thir hai ctia khoi
hién thoi, MVD thtr hai biéu dién su chénh léch thir hai gitta vecto chuyén dong thir hai va
MVP tha hai cho vecto chuyén dong tht hai, vecto chuyén dong thtr hai 12 khac véi vecto
chuyén dong th nhét; va

1ap ma khéi hién thoi bang cach st dung du doén afin theo vecto chuyén dong thir

nhét va vecto chuyén dong thtr hai.

30. Thiét bi 1ap ma dit lidu video, thiét bi nay bao gom:

phuong tién 1ap ma chénh léch vecto chuyén dong (MVD) thir nhét biéu dién chénh
l&ch gifta vecto chuyén dong thu nhAt cta khéi dit lidu video hién thoi duoc du doan bﬁng
cach st dung du doan afin va by du doan vecto chuyén dong (MVP) thir nhét cho vecto
chuyén dong thu nhat;

phuong tién dy doan MVD thir hai tr MVD th nhét cho vecto chuyén dong thtr
hai ctia khéi hién thoi, MVD tht hai bidu dién sy chénh 1&ch tht hai gitta vecto chuyén
dong thtr hai va MVP tht hai cho vecto chuyén dong thtr hai, vecto chuyén dong tht hai
14 khac vo1 vecto chuyén dong thu nhét; va

phuong tién 14p ma khéi hién thoi bang cach st dung du doén afin theo vecto

chuyén dong thi nhit va vecto chuyén dong thir hai.
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