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Linh vic k§ thuit dwec dé cip
Sang ché d& cap dén viéc m3 hoa video va gidi ma video.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Céc tinh ning video s6 c6 thé dugc dwa vao ap dyung trong rat nhiéu thiét bj bao gdm
tivi s, hé théng phat quang ba truc tiép s6, hé théng phét quang ba khong day, thiét bj hd
trg s6 c4 nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh xach tay hodc may tinh dé ban,
méy tinh bang, thiét bi doc sach dién tir, camera s6, thiét bi ghi s, may phat phuong tién
sb, thiét bi choi trd choi dién tir, ban giao tiép trd choi dién tir, dién thoai di dong hodc dién
thoai v6 tuyén vé tinh, thiét bi dugc goi 13 “dién thoai théng minh”, thiét bi hoi thio truyén
hinh tir xa, thit truyn tryc tiép video, va thiét bi twong tu. Céc thiét bi video s6 thuc hién
cac k¥ thuat ma hoa video, ching han nhu cc k¥ thuit dwgc md ta theo cac chuin duogc
quy dinh boéi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, m3 héa
video ning cao (Advanced Video Coding - AVC), chudn m3 hoa video hiéu suit cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), ITU-T H.265/ma hoéa video hiéu suit cao (HEVC),va
cac phién ban mé rdng cua cac chuin nhu vay. Céac thiét bi video cb thé truyén, nhan, ma
héa, gidi mi va/hodc lvu trit thong tin video k§ thuat s6 hiéu qua hon béng céach thuc hién

cac k¥ thuit ma hoéa video nhu vay.

Céc k¥ thuat ma hoa video bao gdm du doan khong gian (ndi anh) va/hodc du doan
thoi gian (lién anh) dé giam hoic loai bé phin du vén c6 trong cac chudi video. D61 voi ki
thuat ma hoa video theo khdi, 14t video (vi dy, hinh anh video hodc mot phén hinh anh
video) c6 thé dugc chia thanh céc khéi video, cac khéi ndy ciing c6 thé duoc goi 1 don vi
cdy ma hoa (CTU - coding tree unit), don vi ma hoéa (CU - coding unit) va/hodc nut ma
héa. Céc khbi video trong 14t ma hoa ndi anh (I) ciia hinh dugc ma héa bang cach sir dung
k¥ thuat du doan khong gian d6i v6i cac mAu tham chibu trong cac khdi 1an can trong cing
mdt hinh. Céc khdi video trong 14t ma héa lién anh (P hodc B) ctia hinh c6 thé str dung k¥
thuat dy doan khong gian d6i v6i cac mau tham chiu trong cc khdi 14n cén trong cing

mdt hinh, hodc dy doan thoi gian doi voi cac mau tham chiéu trong cac hinh tham chiéu
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khac. Hinh c¢6 thé dugc goi 1a khung, va hinh tham chiéu c6 thé dugc goi 14 khung tham

chiéu.
Ban chit k§ thuat clia sang ché

N6i chung, sang ché lién quan dén viéc dy doan vecto chuyén dong trong cdc bd ma
hoa-giai mi (codec) video. Vi du, by dy doan vecto chuyén dong dugc lya chon mot cach
thich Ung tir hai danh sach ting vién dy doan vecto chuyén dong, cac ung vién nay dugc
tao ra Danh sich thir nhit bao gdm céc tmg vién du doan vecto chuyén dong mirc PU,

danh sach tht: hai bao gdm cac tng vién du doan vecto chuyén dong mirc PU con.

Theo mét phuong 4n 1am vi du, séng ché dé xuét phuong phép gidi ma di lidu video.
Phuong phap nay bao gbm budc nhan dit liéu video mé hoa, phan tich ci phap co chuyén
ddng cua don vi du doan con tir dit liéu video mé hoa, dép lai viéc xac dinh co chuyén dong
ctia don vi du doan con hoat dong, suy ra danh sach cac mg vién du doan chuyén dong
mttc don vi du doan phy, dap lai viéc xac dinh co chuyén dong cua don vi dy doadn con
khong hoat dong, suy ra danh sach cac ing vién du doan chuyén dong mirc don vi du doan,
lua chon bd du doan vecto chuyén dong tir danh sich cac tmg vién du dodn chuyén dong
muc don vi du doan con hodc danh sach cac ing vién du dodn chuyén dong mirc don vi
du doén, va giai ma dit liéu video mi hoa bang cach str dung by du doan vecto chuyén
dong di Iwa chon. Dit liéu video dugc méi hoa bao gém khdi hién thoi va trong d6 danh
sach cac ing vién du doan chuyén déng mirc don vi du doan con va danh sach cac tmg
vién du doan chuyén dong mirc don vi du doan dugc suy ra tir cac khdi 1an can cua khéi
hién thoi. Cac khdi 1an cén 13 c4c 14n can v& mit khong gian cua khéi hién thoi trong hinh
hién thoi hodc cac 1an can v& mit thoi gian cua khdi hién thdi trong hinh ma hoa trude dé.
Danh sach céc tng vién dy doan chuyén dong muc don vi du doan con hogc danh sach ng
vién du doan chuyén dong mitc don vi du doan duge sip xép it nhit mot phén dua trén
c4c 14n xuét hién du doan chuyén dcf)rig trong cac khdi 1an can. Céc diém anh trong don vi
du doan dung chung thdng tin vecto chuyén dong thir nhét va cac diém anh trong don vi
du doan con dung chung thoéng tin vecto chuyén dong thit hai, va trong d6 thong tin vecto
chuyén dong thtr nhét hodc thong tin vecto thir hai dugc xac dinh tu bd du doan vecto
chuyén d6ng d3 lva chon. Danh sach cic Gmg vién vecto chuyén dong mtc don vi du doan

bao gbm it nhat mot trong so: ing vién lan cén khong gian va Gng vién 1an can thoi gian.
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Danh sich cac tng vién du doan chuyén déng mirc don vi du doan con bao gdm it nhét
mdt trong s6: dw doén vecto chuyén dong afin, dy doan vecto chuyén dong thoi gian thay
thé (alternative temporal motion vector prediction - ATMVP), du doan vecto chuyén dong
thoi gian-khong gian (spatial-temporal motion vector prediction - STMVP), du doan vecto
chuyén dong phing, va suy ra vecto chuyén déng phu hop mau (pattern matched motion
vector derivation - PMVD). Phuong phép bao gbm buéc suy ra chi s6 tng vién hop nhét
dap lai viéc xac dinh co chuyén dong cua don vi du doan con hoat déng, trong do chi sb

ung vién hop nhét chi ra bd du doan vecto chuyén dong s& dugc lya chon.

Theo mot phuong 4n 1am vi du khéc, sang ché dé xuit thiét b giai ma dit liéu video.
Thiét bi bao gdm bd nhé d& hwu trit dit liéu video ma héa nhan dwgc va bo xur 1y. Bo xtt 1y
duoc tao cAu hinh dé phan tich ¢t phép co chuyén dong ctia don vi du doan con tir dit liéu
video ma hoa, dap lai viéc x4c dinh c& chuyén dong cua don vi du doan con hoat ddng, suy
ra danh sach cac g vién du doan chuyén dong muc don vi du doan phu, dép lai viéc xac
dinh c& chuyén dong ctia don vi du doén con khong hoat dong, suy ra danh sach cdc ung
vién du doan chuyén ddng murc don vi du doan, lya chon bd du doan vecto chuyén dong
tir danh sach cac ung vién du doan chuyén ddng mirc don vi du doan con hodc danh sach
cac ing vién du doan chuyén déng mic don vi dy doéan, va giai ma dit liéu video mé hoa
béng cach stt dung bo du doan vecto chuyén dong da lya chon. Dit lidu video duge ma hoa
bao gdm khéi hién thai va trong d6 danh sach cic g vién du doan chuyén dong mirc don
vi du doan con va danh sach cac tng vién du doan chuyén dong muc don vi du doan dugc
suy ra tir cdc khéi 1an can ciia khéi hién thoi. Céc khéi 1an can 14 c4c lan can vé mit khong
gian ctia khdi hién thoi trong hinh hién thoi hogc cac 1an can vé mit thoi gian cia khéi hién
thoi trong hinh ma héa trude d6. Danh sach cac tng vién dy dodn chuyén déng muc don
vi dy doan con ho#c danh sich tmg vién du doan chuyén dong muc don vi du dodn dugc
sép xép it nhat mot phén dya trén cac ]An xuAt hién du doan chuyén ddng trong cic khéi
1an cAn. Cac diém anh trong don vi du doan dung chung thdng tin vecto chuyén dong thir
nhét va cac diém anh trong don vi dy doan con dung chung thong tin vecto chuyén dong
thir hai, va trong d6 thong tin vecto chuyén dong thtr nhét hoic thong tin vecto thir hai
dugc x4c dinh tir bo du doan vecto chuyén dong d3 lya chon. Danh sich céc tmg vién vecto
chuyén dong mirc don vi du doan bao gdm it nhit mot trong s&: ing vién 1an can khong

gian va ing vién 14n cén thoi gian. Danh sach céc ing vién du do4n chuyén dong muc don
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vi duy doan con bao gdm it nhAt mot trong sb: dy doan vecto chuyén dong afin, dw doan
vecto chuyén dong thoi gian thay thé (alternative temporal motion vector prediction -
ATMVP), dy doan vecto chﬁyén dong thoi gian-khong gian (spatial-temporal motion
vector prediction - STMVP), dw doan vecto chuyén dong phing, va suy ra vecto chuyén
dong phu hop mau (pattern matched motion vector derivation - PMVD). Bo xtr 1y con duoc
tao cAu hinh dé suy ra chi s6 trng vién hop nhit dap lai viéc x4c dinh co chuyén dong ctia
don vi du doan con hoat dong, trong dé6 chi $6 ung vién hop nhét chi ra b6 du doan vecto

chuyén dong s& duoc lya chon.

Theo mdt phuong an 1am vi du khéc, sang ché dé xuét thiét bi giai ma dit lidu video.
Thiét bi bao gdm phwong tién nhé d8 luu trit dit lidu video mi hoéa da nhan va phuong tién
xir 1. Phuong tién xur 1y duoc tao cAu hinh dé, phén tich ct phép c& chuyén dong ctia don
vi du doén con tir dit lidu video ma héa, dép lai viéc xéc dinh ring c& chuyén dong clia don
vi du doan con hoat dong, suy ra danh sach cic ing vién du doan chuyén déng mic don
vi dy doan phu, dép lai viéc xac dinh cO chuyén dong cua don vi du doan con khong hoat
dong, suy ra danh sach cac tmg vién du doan chuyén déng mic don vi du doan, lya chon
b du doan vecto chuyén dong tir danh sach ing vién du doan chuyén dong muc don vi dy
doan con ho#ic danh sich g vién du doadn chuyén dong mirc don vi dy doan, va gidi ma
dit liéu video ma hoéa bang cach sir dung bd du doan vecto chuyén déng da lya chon. Dit
liéu video dugc ma hoa bao gdm khdi hién thoi va trong d6 danh sach cic ing vién dy
doén chuyén dong mirc don vi dy doan con va danh sach cac Ung vién du doan chuyén
dong méc don vi du dodn dugc suy ra tir cc khdi lan can cia khoi hién thoi. Cac khéi 1an
can 13 cAc 1an can vé& mit khong gian cta khdi hién thoi trong hinh hién thoi hodc cc lan
can vé& mit thoi gian cua khdi hién thoi trong hinh ma héa truée d6. Danh sich céc img
vién du doan chuyén dong mic don vi du doan con hodc danh sach tng vién du doédn
chuyén dong mac don vi du dodn duoc sap xép it nhét mot phén dua trén céc 1an xuét hién
du doan chuyén d6ng trong céac khéi 1an cén. Céc diém anh trong don vi dy doan dung
chung thong tin vecto chuyén dong tht nhét va cc diém anh trong don vi dy doan con
dung chung théng tin vecto chuyén dong thit hai, va trong d6 thong tin vecto chuyén dong
thir nhat hodc théng tin vecto thit hai dugc xac dinh tr b du doan vecto chuyén dong da
lwa chon. Danh séch céc tmg vién vecto chuyén déng mtc don vi du doan bao gdm it nhét

mdt trong s&: tmg vién 1an cdn khong gian va ing vién lan can thoi gian. Danh sach cac

-5



41324

ung vién du dodn chuyén dong muc don vi du doan con bao gém it nhat mot trong s6: du
doén vecto chuyén dong afin, du dodn vecto chuyén déng thoi gian thay thé (alternative
temporal motion vector prediction - ATMVP), du doan vecto chuyén dong thoi gian-khong
gian (spatial-temporal motion vector prediction - STMVP), du doan vecto chuyén dong
phing, va suy ra vecto chuyén dong phu hop mau (pattern matched motion vector
derivation - PMVD). Phuong tién xut 1y con duoc tao cAu hinh dé suy ra chi s6 tmg vién
hop nhét d4p lai viée x4c dinh cd chuyén dong ctia don vi du dodn con hoat dong, trong d6

chi s0 ing vién hgp nhat chi ra bd du doan vecto chuyén dong s& duoc lya chon.

Theo mét phuong 4n 1am vi du khéc, phuong tién huu trir bit bién doc dugc bing
mAy tinh c6 cdc 1énh luu trir trén d6 ma, khi duge thue thi, khién cho mo6t hoic nthiéu bd
xtt 1y thue hién phwong phap. Phuong phép nay bao gbm budc nhan dit liéu video ma hoéa,
phén tich ¢t phap co chuyén dong cta don vi dy doan con tir dit li¢u video mé hoa, dap lai
viée x4c dinh c& chuyén dong ciia don vi du doan con hoat dong, suy ra danh sach cac ung
vién du doan chuyén dong murc don vi du doan phu, dap lai viée xac dinh c& chuyén dong
ctia don vi du doan con khéng hoat dong, suy ra danh sach céc tmg vién du doén chuyén
dong mac don vi dy doan, Iwa chon bd dy doan vecto chuyén dong tir danh sach cac ing
vién du doan chuyén déng mirc don v1 du doan con hodc danh sach cac ing vién du doan
chuyén dong murc don vi du doan, va giai ma dit liéu video ma hoa bang cach sir dung bd
du doan vecto chuyén dong da lua chon. Dit liéu video duge ma hoa bao gdm khéi hién
thoi va trong d6 danh sach cac tmg vién du doan chuyén dong muc don vi du doan con va
danh sach céc ung vién du doan chuyén dong mutrc don vi du doan dugce suy ra tir cac khobi
14n cAn cita khéi hién thoi. Céc khéi 1an can 1a cac khéi gin ké vé mit khong gian cta khéi
hién thoi trong hinh hién thoi hodc céc khéi ghn k& vé mit thoi gian cua khoi hién thoi
trong hinh m4 héa truéc d6. Danh sich cac tmg vién du doan chuyén dong murc don vi du
do4n con hoic danh sach Gng vién dy doan chuyén dong mirc don vi du dodn duge sip
xép it nhét mot ph?m dwa trén cac 1an xuét hién du doan chuyén dong trong cac khdi 1an
can. Céc diém anh trong don vi du doan ding chung thong tin vecto chuyén dong thir nhét
va c4c diém anh trong don vi du doan con dung chung théng tin vecto chuyén dong thi
hai, va trong d6 thong tin vecto chuyén dong tht nhét hoic thdng tin vecto thir hai dugc
x4c dinh tr bd du doan vecto chuyén dong da lwya chon. Danh sach cic Ung vién vecto

chuyén dong mirc don vi du dodn bao gdm it nhat mot trong sO: ing vién lan can khong
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gian va Umg vién lan c4n thoi gian. Danh sich céc tng vién dy doan chuyén dong mirc don
vi du doan con bao gém it nhat mot trong s6: du doan vecto chuyén dong afin, dy doan
vecto chuyén dong thoi gian thay thé (alternative temporal motion vector prediction -
ATMVP), du doan vecto chuyén dong thoi gian-khong gian (spatial-temporal motion
vector prediction - STMVP), du dodn vecto chuyén dong phing, va suy ra vecto chuyén
dong phit hop mAu (pattern matched motion vector derivation - PMVD). Phuong phéap bac
gdm budc suy ra chi s tmg vién hop nhit dép lai viéc xc dinh c& chuyén dong cia don
vi du doan con hoat déng, trong d6 chi s6 tmg vién hop nhét chi ra bd du do4n vecto chuyén

dong s& dugc lua chon.

Chi tiét ctia mot hoic nhidu vi du dugc trinh bay trong cc hinh v& kém theo va phan
mé t3 bén dudi. Cac dau hidu, muc dich va uu diém khac s& tré nén rd rang qua phan mé

ta, hinh v&, va cac diém yéu cau bao ho.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so @0 khoi minh hoa vi du vé hé thong ma hoa va giai ma video ma co thé

thure hién cac k¥ thudt theo sang ché.

Céc hinh v& trén Fig.2A va Fig.2B 1 céc so dd khéi niém minh hoa vi du vé cdu
tric cAy nhi phan tir phan (quadtree binary tree - QTBT), va don vi cdy ma héa (coding
tree unit - CTU) twong tng.

Fig.3 la luu dd minh hoa quy trinh suy ra b du doan vecto chuyén dong.

Fig.4 13 so d6 khai niém minh hoa c4c Gmg vién veto chuyén dong lan can khong

gian cho ché d6 hop nhét.
Fig.5 1a so d6 khai niém minh hoa céc img vién vecto chuyén dong thoi gian.
Fig.6 minh hoa céac k¥ thuét Iva chon céc khdi vecto chuyén dong tng vién.

Fig.7 13 so dd khai niém minh hoa dy doén vecto chuyén dong thoi gian-khong gian

(Spatial-Temporal Motion Vector Prediction - STMVP).
Fig.8 1a so dd khai niém minh hoa céc k§ thuat so khép hai chiéu.
Fig.9 1a so dd khai niém minh hoa cac k¥ thuét so khép mau.

Fig.101a so dd khai niém minh hoa du doén vecto chuyén dong phing.

_7-
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Fig.11 13 so d khéi minh hoa vi du v& bd ma héa video c6 thé thuc hién cic k¥

thudt clia sang che .

Fig.12 1a so dd khéi minh hoa vi du vé& bod giai mé video ma c6 thé thuc hién cac k¥

thuat cia sang ché .
M0 té chi tiét sdng ché

Sang ché lién quan dén k¥ thuat suy ra vecto chuyén dong phia bd gidi ma (decoder-
side motion vector derivation - DMVD). Céc k¥ thuét suy ra vecto chuyén dong phia bd
giai m3 dugc md ta trong sang ché nay c6 thé dwgc st dung cing vdi bd ma hoa-giai ma
bét ky trong s6 cac bd ma hoa-gidi ma dit liéu video hién co, ching han nhu ma héa video
hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), hodc c6 thé dugc dung 1am cac k¥
thuat ma hoéa cho chuin mi hoéa video bét ky trong twong lai, nhu ma hoa video da ning
H.266 (Versatile Video Coding - VVC) va ma hoéa dit liéu video thiét yéu (Essential Video
Coding - EVC).

Fig.1 13 so d6 khéi minh hoa vi du vé hé thong mé hoa va giai ma video 100 c6 thé
thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché. C4c k¥ thuat clia sang ché nay néi chung huéng dén
viéc mé hoéa (mi hoa va/hodc gidi ma) dit liéu video, va cu thé, lién quan dén cac k¥ thuat
duge mé ta & ddy. Néi chung, dit liéu video bao gdm dit liéu bt ky dé xtr Iy video. Do do,
dit lidu video c6 thé bao gdm video thd, video chwa ma hoa, video da mi hoa, video da giai

ma (vi du, dugc tai tao), va siéu dit liéu video, nhu di liéu bao hiéu chang han.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng 100 bao gdm thiét bi ngudn 102 cung cip
dit lidu video dwgc ma héa cin dugc gidi ma va hién thi boi thiét bi dich 116 trong vi du
ndy. Cu thé, thiét bi ngudn 102 cung cép dit lidu video cho thiét bi dich 116 qua phuong
fién doc duoc bing may tinh 110. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé bao gom
thiét bi bat ky trong sb rAt nhidu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, may tinh s6 tay (tc 13,
maéy tinh x4ch tay), mdy tinh bang, bd gidi ma tin hiéu truyén hinh, cAc may dién thoai cAm
tay nhu dién thoai thong minh, ti vi, camera, thiét bi hién thi, thiét bi phat phuong tién k§
thuat sd, ban giao tiép tro choi dién tir, thiét truyén truc tiép video hodc thiét bi twong tu.
Trong mot s6 truong hop, thiét bi nguén 102 va thiét bi dich 116 c6 thé duoc trang bi dé
truyén thong khéng day, va do d6 c6 thé duoc goi 1a cac thiét bi truyén thong khong day.
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Theo vi du trén FIG.1, thiét bi ngudn 102 bao gdm ngudn video 104, b6 nhé 106,
bd m3 hoa video 200, va giao dién dau ra 108. Thiét bi dich 116 bao gém giao dién dau
vio 122, bd giai ma video 300, bd nhé 120, va thiét bi hién thi 118. Theo sing ché, b6 ma
héa video 200 cia thibt bi ngudn 102 va/hosc bd gidi ma video 300 cta thiét bi dich 116
c6 thé duge tao cAu hinh @ 4p dung cic k¥ thuét suy ra vecto chuyén dong phia bd giai
ma. Do d6, thiét bi ngudn 102 1a vi dy v thiét bj ma hoéa video, con thiét bi dich 116 1a vi
du v thiét bi giai ma video. Theo céc vi du khc, thiét bi ngudn va thiét bj dich c6 the bao
gdm céc thanh phin hodc thit bi khac. Vi du, thiét bi ngudn 102 c6 thé nhan dir liéu video
tir ngudn video bén ngoai, nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi dich 116 c6 thé giao

tiép voi thiét bi hidn thi bén ngoai, chit khong phai bao gdm thiét bi hién thi tich hop.

Hé théng 100 duoc thé hién trén Fig.1 chi 1d mot vi dy. N6i chung, thiét bi mé hoa
va/hodc gidl ma video s6 bat ky c6 thé thyc hién cac k¥ thudt suy ra vecto chuyén dong
phia bo gidi ma. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 chi 1 vi du vé céc thiét bi ma hoa
nhu vay, trong do6 thiét bi ngudn 102 tao ra dit liéu video ma hoa dé truyén dén thiét bi dich
116. Sang ché nay d& cap dén thiét bi “ma héa” 1a thiét bi thyc hién ma héa (ma hoa va/hodc
gidi m#) dit lidu. Do d6, bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 14an luot 1 cac vi du
v thiét bi m3 hoa, cu thé 12 bd ma hoa video va bd giai mi video. Trong mot s6 vi du, cac
thit bi 102, 116 c6 thé hoat dong theo cach ghn nhu d6i xting sao cho mdi thiét bi trong
s céc thiét bi 102, 116 bao gém c4c thanh phan m3 hoa va gidi ma video. Do vay, h¢ théng
100 c6 thé hd trg truyén video mét chiéu hoic hai chiu giita cac thiét bi video 102, 116,
vi du, dé truyén truc tiép video, phét lai video, phat quing ba video, va/hodc dién thoai

truyén hinh.

Noi chung, nguén video 104 1a nguén dit lidu video (tirc 1a, dit liéu video tho, chua
dugc ma hoa) va cung cAp chudi cac hinh lién tiép (con dugc goi 12 "khung") cua dit liéu
video cho bd ma héa video 200 ma hoa dit liéu cho céc hinh. Nguén video 104 cua thiét bi
ngudn 102 cé thé bao gbm thiét bi quay video, nhu may quay video, kho video chira video
tho d3 quay truge do, va/hodc giao dién nap video 8 nhan video tir nha cung cip ndi dung
video. Theo mot phuong an khac, ngudn video 104 c6 thé tao ra dit lidu dua trén dd hoa
mady tinh duéi dang video ngudn, hodc két hop cua video truc tiép, video dd luu trit, va
video duoc tao ra bdi mdy tinh. Trong mdi truedng hop, bd ma hoa video 200 ma hoa dit

Jiéu video dugc chup, quay trudc hodc dugce tao ra boéi may tinh. BO ma hoa video 200 co
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th8 sip xép lai cac hinh tir th tu d4 nhén (d61 khi dugc goi 1a “thir tu hién thi”") thanh thit
tr mi hoa dé m3 héa. B6 ma hoa video 200 cb thé tao ra luéng bit bao gém dir 1iéu video
ma héa. Thiét bi ngudn 102 sau d6 c6 thé xuht ra dit lidu video ma hoa qua giao dién dau
ra 108 1én phuong tién doc duoc b%mg may tinh 110 dé nhéin va/hoidc khoi phuc b%mg, vi
du, giao dién ddu vao 122 cta thiét bi dich 116.

B0 nhé 106 clia thiét bi ngudn 102 va b nhé 120 cua thiét bi dich 116 1a céc bd
nhG da nang. Trong mot s6 vi du, cac bo nhé 106, 120 ¢ thé Iuu trit dit licu video thd, vi
du, video tho tu nguén video 104 va dit lidu video tho, dugc gidi ma tr bo giai méi video
300. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac bo nhé 106, 120 c6 thé luu trit cac 1énh phén mém
c6 thé 14n luot thue thi duoc béng, vi du, bo ma héa video 200 va bd giai ma video 300.
Mic dd duoc thé hién riéng véi b ma hoa video 200 va bo gidi ma video 300 trong vidu
ndy, nhung cin phai hiéu ring b ma héa video 200 va bd giai ma video 300 cling co thé
bao gdbm cac b nhd trong cho cac muc dich tuong tur hoic twong duong vé mit chirc ning.
Hon nita, cdc bd nhd 106, 120 co thé Iuu trit dit liéu video ma hoéa, vi dy, xuét ra tir bd ma
hoa video 200 va nhap vao b giai ma video 300. Trong mdt s6 vi du, cac phin cla cac bd
nhé 106, 120 ¢6 thé duoc phan bd dudi dang mét hodc nhiéu bd dém video, vi du, dé luu

trit dit liéu video tho, dugce gidi ma va/hodc duge ma hoa.

Phuong tién doc duoc béng may tinh 110 co thé 1a loai phuong ti¢n hodc thiét bi bét
k¥ c6 kha ning truyén dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich 116.
Trong mdt s& vi du, phuong tién doc dugc bing may tinh 110 12 phuong tién truyén thong
cho phép thiét bi ngudn 102 truyén dit ligu video ma héa tryc tiép dén thiét bi dich 116
theo thoi gian thye, vi du, qua mang thn sb v tuyén hodc mang dua trén may tinh. Giao
dién dhu ra 108 c6 thé didu ché tin hidu truyén bao gdm dit lidu video m hoa va giao dién
dAu vao 122 c6 thé didu ché tin hidu truyén nhan dugc, theo chuén truyén thong, nhu giao
thitc truyén thong khong day. Phuong tién truyén théng co thé 12 bao géml phuong tién
truyén théng khong diy hodc c6 day bét ky, nhu phd tn s6 vo tuyén (Radio Frequency -
RF) hay mot hoic nhiéu dudng truyén vét 1y. Phuong tién truyén thong c6 thé tao nén mot
phén mang dya vao go6i, nhu mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan cau nhir
Internet. Phuong ti€n truyén thong c6 thé bao gém cac bo dinh tuyén, bo chuyén mach,
tram gdc, hoic thiét bi khac bat ky co thé ¢6 ich dé hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn

102 dén thiét bi dich 116.
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Trong mot s6 vi du, thiét bi nguén 102 c6 thé xuit ra dir liéu ma hoa tir giao dién
ddu ra 108 dén thiét bi huu trir 112. Tuong tu, thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dit lifu ma
hoa tir thiét bi luu trit 112 qua giao dién dAu vao 122. Thiét bi luu trit 112 c6 thé bao gom
phuong tién bét k¥ trong s6 nhiéu phwong tién luu trit dir liéu truy cép phén tan hodc cuc
b6 nhu 6 cing, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b nhé nhanh, b nho kha bién hodc khong
kha bién hodc phuong tién luu trix s thich hop khac bét ky d& luu trit dir liéu video ma

hoa.

Trong mot sb vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé xuat ra dit liéu video ma héa cho may
chi t&p 114 hoiic mét thiét b luu trit trung gian khac ma ¢ thé luu tri video ma hoa bang
thiét bi ngudn 102. Thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dit lidu video da luu trit tr may chu
tép 114 qua truyén truc tuyén hodc tai xubng. My chu tép 114 c6 thé 12 loai thiét bi may
chu bit ky c6 kha nang luu trit dit liéu video ma hoa va truyén dit liéu video ma hoa d6 dén
thiét bi dich 116. M4y chu t8p 114 c6 thé 1a méay chu web (vi du, cho trang web), may chi
giao thirc truyén tép (File Transfer Protocol - FTP), thiét bi mang phan phdi ndi dung, hodc
thiét bi luu tri gin v6i mang (network attached storage - NAS). Thiét bi dich 116 c6 thé
truy cap dit liéu video ma héa tir may chit t&p 114 qua két ndi dit ligu tiéu chuén bat ky,
bao gom két nbi Internet. Két nbi nay c6 thé bao gbm kénh khéng day (vi du, két ndi Wi-
Fi), két ndi c6 day (vi du, duong thué bao k¥ thust s6 (Digital Subscriber Line - DSL),
modem cap, v.v.), hodc két hop hai loai ndy phd hop v6i viée truy cép dit liéu video ma
héa duogc luu trit trén may chi tép 114. May chu tép 114 va giao dién du vao 122 c6 thé
dwoc tao cAu hinh dé hoat dong theo giao thirc truyén truc tuyén, giao thirc truyén tai xudng

hoic két hop ciia ching.

Giao dién dAu ra 108 va giao dién ddu vao 122 c6 thé dai dién cho b6 phat/bd thu
khong day, modem, cac thanh phan mang c6 day (vi du, card Ethernet), cac thanh phén
truyén thong khong day hoat dong theo bét ky trong sd céc tiéu chudn IEEE 802.11, hodc
cac thanh phan vat 1y khac. Trong céc vi du trong d6 giao dién déu ra 108 va giao dién dau
vao 122 bao gdm céc thanh phin khong day, giao dién diu ra 108 va giao dién dau vao 122
c6 thé dugc tao ciu hinh dé truyén dit liéu, ching han nhu dit liéu video duoc ma héa, theo
chuén truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-Phat trién dai han (Long -Term Evolution - LTE),
LTE céi tién, 5G, hoic twong tw. Trong mot s6 vi du trong d6 giao dién dau ra 108 bao

gém bd phat khéng day, giao dién dau ra 108 va giao dién dAu vao 122 c6 thé dugc tao cdu
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hinh dé& truyén dit liéu, nhu dit liéu video mi hoa, theo cic ti€u chuin khong day khéc,
chéng han nhu dic ta k¥ thuit IEEE 802.11, ddc ta ky thuat IEEE 802.15 ( vi du, ZigBee
™) tiéu chuin Bluetooth ™, hoic twong tw. Trong mot s6 vi du, thiét bi nguSn 102 va/hodc
thiét bi dich 116 c6 thé bao gbm cac thiét bi hé théng trén chip (system-on-a-chip - SoC)
twrong tng. Vi duy, thiét bi nguén 102 ¢6 thé bao gém thiét bi SoC dé thuc hién chitc ning
duoc quy cho bd ma héa video 200 va/hodc giao dién dau ra 108 va thiét bi dich 116 c6
thé bao gbdm thiét bi SoC dé thuc hién chitc ning dugc gan cho b giai ma video 300

va/hodc giao dién dau vao 122.

Cac k¥ thuat theo sang ché c6 thé duoc 4p dung dé ma héa video dé hd tro tng dung
da phuong tién bét ky trong sb nhiéu tng dung da phuong tién, nhu phat séng truyén hinh
qua khong gian, truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, truyén video truc tuyén qua mang
internet, nhu truyén truc tuyén thich ing dong qua giao thirc HTTP (DASH - Dynamic
Adaptive Streaming over HTTP), video dang s6 duoc ma hoa trén phuong tién luu trix dit
liéu, giai ma video dang b luu trit trén phuong tién luu trit div liéu, hodc cédc ng dung

khac.

Giao dién diu vao 122 cua thibt bi dich 116 nhan ludng bit video dwge ma hda tlr
phuong tién doc dugc bing méy tinh 110 (v dy, thiét bi lwu trit bt bién 112, may chu tép
114 hoic twong tu). Phuong tién doc dugc bing mAy tinh c6 ludng bit video dugc ma hoa
110 c6 thé bao gém thong tin bao hiéu dwgc xac dinh bdi bo ma hoa video 200, thong tin
nay cling duoc b gidi ma video 300 s dung, ching han nhu cic phan tir ¢ phap c6 cac
gia tri mo ta cac dic diém va/hodc xtr 1y céc khdi video hoic cac don vi méa hoa khac (vi
du, 14t, hinh, nhoém hinh, chudi hodc twong tu). Thiét bi hién thi 118 hién thi hinh giai ma
ctia dit liu video gidi md cho ngudi ding. Thiét bi hién thi 118 c6 thé 13 bit ky trong 56
nhiu thiét bi hién thi nhw man hinh dng tia catot (Cathode Ray Tube - CRT), man hinh
tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display - LCD), man hinh plasma, man hinh di6t phat sang
hitu co (Organic Light Emitting Diode - OLED), hodc mét loai thiét bi hién thi khic.

Mic du khong duoc thé hién trén Fig.1, nhung trong mot s vi du, m6i bé ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc tich hop véi bd ma hoa dm thanh va/hodc
bO gidi ma am thanh, va co th8 bao gdm cac don vi ghép kénh-giai ghép kénh (MUX-
DEMUX) thich hgp, hodc phén cing va/hodc phén mém khac, dé& xu 1y cac ludng dugc
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ghép kénh bao gdm c4 4m thanh va video trong mot ludng dit liéu chung. N éu c6 thé, cac
don vi MUX-DEMUX c6 thé tuin theo giao thirc ghép kénh ITU H.223, hodc cdc giao

thirc khéc nhu giao thirc gbi dit liéu ngudi ding (user datagram protocol - UDP).

M3bi bé mi hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc trién khai dudi dang
bat ky trong s6 nhiéu mach m3 hoa va/ho#ic giai ma thich hop, nhur mot hodc nhiéu bd vi
xur 1y, bd xt 1y tin hiéu s6 (digital signal processor - DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cong lap trinh dugc theo trudng
(Field Programmable Gate Array - FPGA), logic 101 rac, phan mém, phan ctmg, firmware
hoic két hop bét ky ciia ching. Khi cac k¥ thudt ndy duoc trién khai mot phén trong phan
mém, thiét bi co thé Iwu trit cac 18nh cho phﬁn mém trén phuong tién bat bién doc duogc
bang may tinh thich hgp va thuc thi cdc 1énh trong phdn cling bang cich s dung mot hodc
nhidu bd xit Iy dé thuc hién céc k¥ thuat ciia sing ché nay. Mdi bo ma hoa video 200 va bd
gidi ma video 300 co thé duoc bao gém trong mot hodc nhiéu b6 ma hoéa hodc bd giai ma,
mdi trong sb ching cé thé duoc tich hop nhu 1a mét phin cta bd ma hoa/bd gial ma
(encoder/decoder - CODEC) két hop trong thiét bi twong Ung. Thiét bi bao gébm bd ma
hoa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 co thé bao gém mach tich hop, bo vi xtr 1y

va/hoic thiét bi truyén thong khéng day, nhu dién thoai di dong.

Céc tiéu chuidn ma hoéa video bao gdbm ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual,
ITU-T H.262 hogc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va
ITU-T H.264 (ciing duoc biét dén 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm céc phin m& rong
ma hoa video dinh ty 1& dugc (Scalable video Coding - SVC) va mé héa video da khung
hinh (Multiview Video Coding - MVC).

ChuAn m3 héa dit liéu video, c6 tén 1a chuin ma hda dit liéu video hiéu suit cao
(HEVC) (con dugce goi la ITU-T H.265), bao gbm cac phién ban m¢& rong dai, phién ban
mo rong da khung hinh (MV-HEVC) va phién ban mo rong dinh ty 1& duge (SHVC) cua
no, duge phat trién bai nhém hop tac lién két v& ma hoa video (Joint Collaboration Team
on Video Coding - JCT-VC) ciing nhurr Nném cong tac chung vé phat trién mo rong ma hoa
video 3D (Joint Collaboration Team on 3D Video Coding EXtension Development - JCT-
3V) ctia nhom chuyén gia ma hoéa video (Video Coding Experts Group - VCEQG) cua t6
chirc ITU-T va nhém chuyén gia hinh dong (Motion Picture Experts Group - MPEG) cua
t6 chirc ISO/IEC.
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ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) hién nay dang
nghién cru nhu cAu tiém ning vé chuén héa cong nghé ma hoa video trong tuong lai voi
kha ning nén vugt qua kha ning nén cua chudn HEVC hién thdi (bao gdm cac phién ban
mé rong hién thoi cia né va cac phién ban mé rong sip t6i vé ma hoa ndi dung man hinh
va ma hoéa dai dong cao). Cac nhoém nady dang cung nhau lam viéc vé hoat dong khdo sat
nay véi nd luc hop tac chung duge biét dén dudi tén nhém khéo sat video chung (Joint
Video Exploration Team - JVET) dé d4nh gia cac thiét k& cong nghé nén dugc d& xuét boi
cac chuyén gia trong linh vuc nay. JVET gép nhau 13n dAu tién tr ngay 19 dén 21/10/2015.
Va phién ban méi nhét ciia phin mém tham khéo, tirc 1a m hinh khao sat chung 7 (Joint
Exploration Model 7 - JEM 7) c6 thé duoc tai vé tir:
https://ivet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn_ HMJEMSoftware/tags/HM-16.6-JEM-57.0/

Phin mb ta thujt toan ctia m6 hinh JEM7 c6 thé d& cap dén JVET-D1001. JVET-G1001.

B6 ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 ¢ thé hoat dong theo chuin ma hoa
video, ching han nhu ITU-T H.265, con dugc goi 1a ma hoa video hiéu suét cao (HEVC)
hodc cic phin mé rong cia nod, ching han nhu céac phan mé rong ma hoa video da khung
hinh va/hoic dinh ty 1& dugc. Theo cach khac, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video
300 c6 thé hoat dong theo cac chudn ddc quyén hoic cong nghiép khac, nhu mé hinh thir
nghiém khéo st chung (Joint Exploration Test Model - JEM) hodc ITU-T H.266, con duoc
goi 1a ma hoéa video da niang (Versatile Video Coding - VVC). Du thao gin day ctia chuin
VVC duoc md ta trong Bross, va cic cong su. “Versatile Video Coding (Dy thao 3),”
Nhém chuyén gia video chung (Joint Video Experts Team - JVET) cta ITU-T SG 16 WP
3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lin thtr 13: Marrakech, MA, tir ngy 9 dén
18 thang 1 nam 2019, JVET-M1001-v5 (sau ddy goi 1a “VVC Dy thao 47). Tuy nhién, cac

¥ thudt ciia séng ché khong bi gi6i han & bat ky chudn ma héa cu thé nio.

Nhu s& duoc mb ta, bo gidi ma video 300 c6 thé duge tao cu hinh dé thye hign mot
hodc nhiéu k¥ thuit ctia sang ché. Vi du, bd giai ma video 300 cb thé phén tich ct phap co
chuyén d6ng ctia don vi dy doan con tir dit ligu video dugc ma hoa nhan dugc, suy ra danh
sach cac ing vién dy doan chuyén dong mitc don vi du doan con néu c& chuyén dong cia
don vi du do4n con hoat dong, suy ra danh sach cac ing vién du doan chuyén dong muc
don vi du doén néu co chuyén dong cua don vi du doan con khong hoat dong, va gidi ma

dit liéu video duge mé hoa béng cach st dung bo du doéan vecto chuyén d6ng da lya chon.
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N6i chung, bd ma hoa video 200 va by giai ma video 300 c6 thé thyc hién ma hoa
cac hinh dya trén khdi. Thudt ngft “khéi” thudng dé cap dén cAu tric bao gdm dit liéu can
xtr 1y (vi du, m3 hoa, giai mi, hodc dugce s dung trong quy trinh ma hoa va/hodc giai ma).
Vi dy, khdi c6 thé bao gém ma trin mau hai chidu cua dit liéu d6 choi va/hodc sic d6. Noi
chung, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé m3 hoa dit liéu video duoc
biéu didn theo dinh dang YUV (vi dy, Y, Cb, Cr). Tuc 13, thay vi ma hoéa dit lidu mau dé,
xanh luc va xanh lam (red, green, and blue-RGB) cho cac mau cta hinh, bd ma hoa video
200 va b gii ma video 300 c6 thé ma héa cac thanh phan do chéi va sic do, trong d6 céc
thanh phin sic do c6 thé bao gdm ca thanh phan mau d6 va mau xanh lam. Trong mot 56
vi du, bd mi héa video 200 chuyén ddi di liéu dinh dang RGB nhan duoc thanh dang biéu
dién YUV truéc khi ma hoa, va bo gidi ma video 300 chuyén ddi dang biéu dién YUV
thanh dinh dang RGB. Theo cach khac, cac don vi xit 1y trude va sau (khong duoc thé hién

trén hinh v&) c6 thé thuc hién cac chuyén ddi nay.

N6i chung séng ché ¢6 thd d& cap dén viéc ma hoa (vi dy, ma héa va gidi ma) cic
hinh dé bao gdém quy trinh ma héa hodc giai ma dir liéu cua hinh. Tuong fu, sang ché ¢6
thé dé cap dén viéc ma hoa cac khbi ctia hinh dé bao gbm quy trinh ma hoa hodc giai ma
dit liéu cho céc khéi, vi du, ma héa dy doan va/hoic mi héa phan du. Ludng bit video ma
héa ndi chung bao gbm mot loat gié tri cho cac phin tir ¢t phap dai dién cho cac quyét
dinh ma hoéa (vi du, ché 46 m3 hoa) va phan chia cac hinh thanh cac khdi. Do d6, cac tham
chiéu dén ma hoa hinh hoic khdi thudng dwogc hiéu 1a ma hoa céc gid tri cho cac phan tir

¢ phép tao thanh hinh hozc khéi.

HEVC dinh nghia c4c khdi khéc nhau, bao gdm céc don vi mi héa (coding unit-
CU), don vi du doan (prediction unit - PU) va don vi bién ddi (transform unit - TU). Theo
HEVC, bd mi hoéa video (ching han nhu bd ma hoa video 200) phan chia don vi cdy ma
héa (coding tree unit - CTU) thanh cic CU theo chu tric cay tir phan. Ttc 1a, b ma hoa
video phan chia cac CTU va CU thanh bdn hinh vudng khdng chdng 1én nhau bang nhau,
va mdi nit chia ciy tir phan cb khong hodc bdn nhit con. Cac nut khong c6 nut con cb thé
duoc goi 1 “nit 14” va céc CU ciia céc ndt 14 nhu vay c6 thé bao gom mot hodc nhidu PU
va/hodc mdt hodc nhiéu TU. B6 mi hoa video c6 thé phén chia tiép cic PU va cac TU. Vi
du, trong HEVC, cay t phan du (residual quadtree - RQT) biéu dién viéc phan chia cac
TU. Trong HEVC, cac PU biéu dién dit liéu du doan lién anh, con cac TU biéu dién dit
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liéu du. Cac CU duoc du doan ndi anh chira thong tin du doan noi anh, nhu chi bao ché d6
ndi anh.

Trong mdt vi du khac, bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé hoat doéng theo JEM hodc VVC. Theo JEM hodc VVC, bd m3 hoa video
(nhu b6 mi hoa video 200) phén chia hinh thanh nhiéu don vi cdy m3 hoa (CTU). B6 ma
hoéa video 200 c6 thé phan chia CTU theo chu tric cay, chang han nhu cAu triic cay tir phan
- cAy nhi phan (quadtree-binary tree - QTBT). CAu trac QTBT loai bo cac khai niém vé
nhidu loai phan chia, nhu phan chia gitta céc CU, PU va TU theo tiéu chuin HEVC. Céu
tric QTBT cua JEM bao gbm hai mirc: mc thi nhét dugc chia theo k¥ thuit phan chia
cdy tit phan va muc thit hai dugc phan chia theo k¥ thuat phan chia cay nhi phin. Nut gbe
ctia chu tric QTBT twong tmg v6i CTU. Céc mit 14 cua cdy nhi phén tuong ung voi cac

don vi ma hoa (CU).

Trong cAu tric phan chia MTT, céc khdi c6 thé duge phén chia bang cach st dung
phan chia cay t phan (quadtree - QT), phén chia cdy nhi phan (binary tree - BT), va mot
hoic nhiéu loai phan chia cdy tam phan (triple tree - TT). Phan chia cy tam phan 1a phan
chia trong d6 khéi dwoc phan chia thanh ba khdi con. Trong mdt s6 vi du, phan chia cay
tam phan chia khéi thanh ba khdi con ma khéng chia khéi gbc qua tAm. Céc loai phén chia
trong MTT (vi du, QT, BT, va TT), c6 thé 12 d6i xting hodc bat di xing.

Trong mot 6 vi du, b6 ma hoéa video 200 va bd giai ma video 300 co thé st dung
mot cu tric QTBT hoic MTT dé biéu di®n mbi thanh phin trong sb cac thanh phan do
choi va sic d6, con trong cac vi du khéc, bd m3 hoa video 200 va bd giai ma video 300 co
thé six dung hai hodc nhiéu céu trac QTBT hoac MTT, nhu chu trac QTBT/MTT cho thanh
phin d6 choi va cdu tric QTBT/MTT khéc cho ca hai thanh phan sdc d6 (hogic hai chu tric
QTBT/MTT cho céc thanh phin sic d§ tuong tmg).

B6 ma hoa video 200 va bd giai mi video 300 ¢6 thé duoc tao cu hinh dé sir dung
k§ thuét phan chia cay tit phan theo céu tric phan chia HEVC, phan chia QTBT, hodc phén
chia MTT, hodc cac cAu triic phin chia khac. Nhim muc dich giai thich, phin m6 ta vé cac
ky thudt cua sang ché duoc trinh bay lién quan dén ky thuat phan chia cay QTBT. Tuy

nhién, cin phai hiéu ring céc k¥ thuft cia sang ché cling c6 the duge ap dung cho cac b)
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m3 héa video dugc tao ciu hinh d& st dung k¥ thuit phéan chia ciy t& phan hodc cac kiéu

phén chia khéc.

Sang ché co6 thé st dung “NxN” va “N véi N” thay thé cho nhau dé chi cac kich
thuéc mau cua khbi (chéng han nhu CU hodc khdi video khac) theo chiéu doc va chiéu
ngang, vi dy, 16x16 mau hodic 16 v6i 16 mau . N6i chung, CU 16x16 s& co 16 mau theo
chidu doc (y=16) va 16 mAu theo chidu ngang (x = 16). Twong tir, CU NxN néi chung ¢6
N mau theo chidu doc va N mAu theo chiéu ngang, trong d6 N 12 gia tri nguyén khong am.
Céc méu trong CU c6 thé dwoc sip xép thanh cic hang va cac cot. Hon nita, cdc CU khong
nhét thiét phai c6 s6 luong miu theo chidu ngang bing s6 lwong mau theo chiéu doc. Vi

du, cac CU c6 thé bao gdm NxM mau, trong d6 M khong nhét thiét bing N.

B6 m3 hoa video 200 ma hoéa dit liéu video cho cac CU biu dién thong tin dy doan
va/hoic thong tin dur, va théng tin khac. Thong tin dy doan chi bao cach thirc CU s& dugc
du dodn dé tao ra khdi duw doan cho CU. Thong tin du thudng bidu dién cac chénh léch mau
v6i mAu gifta cac mau ctia CU trudce khi ma héa va khéi du doan.

P& du doan CU, b ma héa video 200 noi chung c6 thé tao ra khéi du doan cho CU
thong qua du doan lién anh hodc du dodn ndi dnh. Du doan lién anh thuong chi viéc du
doan CU tix dit liéu cta hinh duoc ma hoéa trude do, trong khi dy doan ndt anh thuong chi
viéc dy doan CU tir dit liéu dugc md hoa trude d6 cua cung mot hinh. D& thuc hién du
dodn lién anh, bd m3 héa video 200 ¢6 thé tao ra khdi du doan bang cach sir dung mot hodc
nhiu vecto chuyén dong. Bo m3 hoa video 200 co thé thuong thuc hién tim kiém chuyén
dong d& nhan dang khéi tham chiéu phi hop nhit véi CU, vi dy, vé cac khéc biét gitta CU
va khdi tham chiéu. Bo ma hoa video 200 ¢6 thé tinh todn metric chénh léch bang cach st
dung tong chénh 1&ch tuyét d6i (sum of absolute difference - SAD), tbng chénh 1&éch binh
phwong (sum of squared differences - SSD), chénh 1éch tuyét dbi trung binh (mean absolute
difference - MAD), chénh 1éch binh phuong trung binh (mean squared differences - MSD)
hodc c4c tinh toan chénh léch nhu vay khac dé xic dinh xem khéi tham chiéu c6 phu hop
nhit véi CU hién thoi khéng. Trong mot sb vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé du doan CU

hién thoi bing cach st dung du doan mot hudng hodc dy dodn hai huong.

M6t s6 vi du vé JEM va VVC con cung cap ché dd bu chuyén dong afin, ché do nay

c6 thé duoc coi 13 ché dd dy dodn lién anh. Trong che do bu chuyén dong afin, bd ma hoa
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video 200 c6 thé xac dinh hai hodc nhidu vecto chuyén dong dai dién cho chuyén dong
khong tinh tién, ching han nhw phéng to hodc thu nhé, xoay, chuyén dong phdi canh hoic

cac loai chuyén déng khong d&u khéc.

Dé thyc hién du doan ndi 4nh, bd ma héa video 200 cb thé lua chon ché do du doan
nodi anh dé tao khdi dy doan. Mot s6 vi du v& JEM va VVC cung cép sdu muoi bay ché do
du doan ndi anh, bao g?)m cac ché @6 dinh hudng khac nhau, ciing nhu ché d6 phing va
ché d6 DC. N6i chung, bd ma héa video 200 chon ché dd dw don nodi anh & md ta céc
mau 14n c4n cho Kkhdi hién thoi (vi du, khéi cua CU) dé du doén cic mAu ctia khéi hién thoi
tir d6. Cac mau nhu viy ¢ thé thuong & trén, & trén va bén trai hodc bén tréi cua khéi hién
thoi trong cing mot hinh véi khdi hién thoi, gia stt bd ma hoa video 200 ma hoa CTU va
CU theo thir tu quét manh (tir trdi sang phai, tir trén xudng duéi).

Bb m3 héa video 200 mi héa dit liéu dai dién cho ché dd du doan cho khéi hién
thori. Vi du, déi véi cac ché do du doan lién anh, bd ma héa video 200 c6 thé ma hoa di
liéu dai dién cho ché @6 dv doan lién anh nao duoc dung trong sb céac ché 46 du doan lién
anh c6 sin, cling nhu thong tin chuyén dong cho ché do tuwong tng. Vi du, ddi véi du doan
lién anh mdt chidu hoic hai chiu, bé mi hoa video 200 ¢6 thd ma hoa cic vecto chuyén
dong bang cach st dung ché d6 du doan vecto chuyén dong ning cao (advanced motion
vector prediction - AMVP) hodc ché d6 hop nhét. B6 ma hoa video 200 c6 thé str dung cac

ché d6 twong tir dé ma héa cic vecto chuyén dong cho ché @6 b chuyén dong afin.

Sau dy doan, ching han nhu du doan ndi anh hodc du doéan lién anh mot khéi, bo
ma hoa video 200 c6 thé tinh toan dit lidu du cho khéi. Dit liéu du, ching han nhu khéi du,
bidu didn chénh léch mAu véi mau gitta khéi va khéi du doan cho khéi, duge tao ra bang
cach st dung ché dd du doan twong Gmg. B ma héa video 200 co thé 4p dung mot hodc
nhidu phép bién ddi cho khéi du, dé tao ra dit liéu duoc bién ddi trong mién bién d6i thay
vi mién miu. Vi du, bd ma héa video 200 co thé ap dung phép bién d6i cosin rdi rac
(discrete cosine transform - DCT), bién ddi sb nguyén, bién dbi séng nho, hoic bién doi
twong tu v& mit khai niém cho dit liéu video du. Ngoai ra, bd md hoa video 200 c6 thé ap
dung phép bin ddi thit cAp tiép theo phép bién ddi thit nhit, ching han nhu bién doi thir
cép khong phén tach phu thudc vao ché d6 (mode-dependent non-separable secondary

transform - MDNSST), bién doi phu thudc vao tin hiéu, bién dbdi Karhunen-Loeve
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(Karhunen-Loeve transform - KLT) hogc tuong tw. Bo ma héa video 200 tao ra cac hé )

bién d6i sau khi 4p dung mdt hodc nhiéu phép bien doi.

Nhu néu & trén, tiép theo phép bién ddi bt ky dé tao ra cac hé sb bién dbi, bo ma
héa video 200 cb thé thuc hién phép luong tir hoa cic hé sb bién ddi. Noi chung, lugng tir
hoa chi quy trinh trong d6 cac hé s6 bién ddi duoc lugng ti hoa dé c6 thé giam luong dit
liu ding d& bidu didn cac hé 6, cho phép nén thém. Bing cach thuc hién quy trinh luong
it héa, bd ma héa video 20 ¢6 thé gidm d6 sau bit lién quan dén mot s6 hoic tat ci cac hé
s6. Vi du, b6 ma hoa video 200 c6 thé 1am tron gia tri 7-bit xudng thanh gid tri m-bit trong
qué trinh lugng tir hoa, trong d6 » 16n hon m. Trong mot sb vi du, dé thuc hién luong tir

hda, b6 mi héa video 200 c6 thé thuc hién dich sang phai theo bit gia tri can luong tir hoa.

Sau khi luong tir hoa, b mi hoéa video 200 co thé quét cac hé s6 bién ddi, tao ra
vecto mot chiéu tir ma tran hai chiéu bao gém c4c hé sb bién ddi da lwong tir hoa. Viée
quét c6 thé dugc thiét ké d8 dat cac hé sb nang lugng cao hon (va do do-tan sb thip hon) &
phia trudc vecto va dé @it cac hé sé bién d6i ning luong théo hon (va do d6 tan sb cao
hon) & phia sau cua vecto. Trong mot $6 vi du, bd mi hoa video 200 c6 thé str dung thi tu
quét dinh trude d& quét cac hé s6 bién ddi luong tir héa dé tao ra vecto ndi tiép, va sau dé
ma hoda entropy céc hé s6 bién db6i luong tir héa ctia vecto. Trong cac vi du khic, bd ma
héa video 200 c6 thé thyc hién quét thich tmg. Sau khi quét cic hé sb bién dbi dugce luong
tit héa dé tao vecto mét chiéu, bd ma héa video 200 c6 thé ma hoa entropy vecto mot chiéu,
vi duy, theo k¥ thuat ma hoa s6 hoc nhi phan thich ng ngit canh (context-adaptive binary
arithmetic coding - CABAC). B6 ma héa video 200 cling ¢ thé ma hoa entropy cic gié tri
cho c4c phén tir cti phap mo ta siéu dit lidu lién quan dén dir litu video duge mi hoa ding
bai bd giai ma video 300 khi giai mﬁd_fr liéu video.

Pé thuc hién CABAC, bd ma hoa video 200 c6 thé gan ngit canh trong md hinh ngit
cénh cho ky hidu cAn dwoc truyén. Ngit canh c6 thé lién quan t&i, vi du, viée cdc gié trj lan
cin cua ky hiéu c6 gia tri bang khong hay khong. Viée xac dinh xac suAt c6 thé dua vao

ngit canh dugce gan cho ky higu.

B6 ma héa video 200 con co thé tao dit ligu ca phap, nhu dit liéu ¢t phéap dua trén
khéi, di liéu ¢t phap dua trén hinh, va dit liéu ct phap dua trén chudi, cho b giai ma video

300, vi du, trong phén d2u hinh, phan du khéi, phin dau 14t, hodc dir liéu ch phéap khac,
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nhu tap tham s6 chudi (sequence parameter set - SPS), tdp tham s6 hinh (picture parameter
set - PPS), hodc tap tham s& video (video parameter set - VPS). Tuong tu, b gidi mé video
300 c6 thé giai ma dit liéu c phap nhu vay dé x4c dinh cach giai ma dit liéu video twong
ung.

Theo c4ch nay, bd mi hoa video 200 c6 thé tao luéng bit bao gém dir liéu video ma
hoa, vi du, cac phén tir ¢t phap md ta viéc phan chia hinh thanh cac khéi (vi dy, cac CU)
va thong tin du doan va/hodc théng tin du cho cac khdi. Cubi cliing, bo giai ma video 300
c6 thé nhan ludng bit va giai ma dit liéu video ma hoa.

N6i chung, bd gidi ma video 300 thue hién quy trinh nguoc lai v&i quy trinh dugc
thue hién béi bo ma hoa video 200 dé gidi ma di lidu video mé héa cta ludng bit. Vi duy,
b6 gidi ma video 300 co thé giai ma céc gid tri cho cac phan tir ¢t phép cua ludng bit bang
cach stt dung CABAC theo cach v& co ban trong tw nhu, mic di nguge véi, quy trinh ma
hoa CABAC ctia bd ma hoa video 200. Cac phén tix ¢t phap co thé xac dinh thong tin phén
chia hinh thanh cac CTU, va phan chia mbi CTU theo chu tric phan chia twong (ng, ching
han nhur cAu triic QTBT, dé xéc dinh cdc CU ciia CTU. CAc phn tir ¢l phép con ¢6 thé xac

dinh thong tin dy doan va thong tin du cho céac khéi (vi du, cac CU) cua dir liéu video.

Théng tin du c6 thé dugc bidu didn bing, vi dy, céc hé s6 bién doi lugng tir héa. B
gidi ma video 300 c6 thé lwong tir hoa ngwoc va bién d6i nguoce cic he s6 bién déi luong
tir hoa cia khoi dé tai tao Kkhéi du cho khéi. Bo giai ma video 300 st dung ché d6 du doan
duoc bao hidu (du doan ndi anh hodc dur doan lién dnh) va thong tin du doén lién quan (vi
du, thong tin chuyén dong cho du doan lién anh) dé tao ra khdi du doan cho khdi. Sau do,
b giai mi video 300 c6 thé két hop khéi du doan va khdi du (dva trén co s& tiing mau) dé
{4i tao khéi ban ddu. Bo gidi mi video 300 c6 thé thuc hién xi 1y bd sung, ching han nhu
thuc hién quy trinh tach khéi dé giam céc xdo anh truc quan doc theo céc bién cua khéi.

Noi chung, sang ché c6 thé lién quan dén viéc "bdo hiéu" mot sb thong tin nhu cac
phén tir ¢t phap. N6i chung, thudt ngft “bo hiéu” co thé chi viéc truyén théng gié tri cdc
phin tir ¢t phap va/hodc dit liéu khac duge dung dé gidi ma dit ligu video ma hoa. Tic la,
bd ma hoa video 200 co thé béo hiéu cic gia tri cho cac phén tir ct phap trong ludng bit.
N6i chung, viéc bao hiéu dé cap dén viéc tao ra gid tri trong ludng bit. Nhur di luu § ¢ trén,

thiét bi ngudn 102 cb thé truyén ludng bit dén thiét bi dich 116 vé co ban theo thoi gian
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thuc, hoiic khong theo thoi gian thuc, viéc nay co thé xay ra khi luu trir cac phan tir ¢t phap

vao thiét bi luu trir 112 dé thiét bi dich 116 khoi phuc sau.

Céc hinh v& trén Fig.2A va Fig.2B 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé chu tric
cay nhi phéan cdy tir phan (quadtree binary tree - QTBT) 130, va don vi cdy ma héa (coding
tree unit - CTU) 132 twong ung. Cac dudng net lién biéu dién viéc tch cay tir phan va céac
dudng nét dut bidu dién viéc tach cdy nhi phan. Trong mdi nat tach (tie 13, nat khong phai
14) ctia cay nhi phan, mét c& dugc bao hiéu dé chi bo kiéu tach ndo (tic 13, tich ngang hay
tach doc) duoc ding, trong d6 0 chi bdo tich ngang va 1 chi bao tach doc trong vi du nay.
Pbi v6i viee tach cay tir phan, khong can thiét biéu thi kiéu tach, vi cdc nit ciy t& phan
tach mot khéi theo chiéu ngang va theo chidu doc thanh 4 khéi con c6 kich thudc bing
nhau. Do do6, bd ma hoda video 200 co6 thé m3 hoa, va bd gidi ma video 300 co thé giai ma,
céc phén tir ¢ phap (vi du nhu thong tin tich) cho muc cdy khu vuc cta ciu tric QTBT
130 (tfrc 1, cac dudng nét lidn) va céc phan tir i phéap (vi du nhw thong tin tich) cho mie
cdy du doan cua chu tric QTBT 130 (tirc 13, cac duong nét dirt). Bo mé hoa video 200 ¢6
thé m3 héa, va bd giai ma video 300 c6 thé giai ma, dir liéu video, nhu dit liéu du doan va
bién d@di, cho cac CU biéu dién béi nut 14 cudi cia ciu trac QTBT 130.

N6i chung, CTU 132 trén Fig.2B c6 thé dugc két hop véi céc tham sb xéc dinh kich
thude ciia cac khéi trong tmg véi cée nit cia cAu tric QTBT 130 & mic thit nht va thix
hai. Céc tham s ndy c6 thé bao gbm kich thuéc CTU (dai dién cho kich thuéc CTU 132
trong cac mau), kich thudce cay tir phan tbi thibu (MinQTSize, dai dién cho kich thudc nit
4 cdy tir phn t8i thidu dwoc phép), kich thude cdy nhi phan t6i da (MaxBTSize, dai dién
cho kich thudc nit gbc cay nhi phan tdi da duwoc phép), d6 sdu cdy nhi phan tbi da
(MaxBTDepth, dai dién cho d6 sau cdy nhi phén tdi da dugc phép) va kich thude cay nhi
phan t6i thiéu (MinBTSize, dai dién cho kich thudc nit 14 cdy nhi phan t6i thiéu duge
phép).

Nit gbe ciia chu tric QTBT twong tmg v6i CTU ¢6 thé c6 bon nut con & muirc th
nhit ctia cAu trac QTBT, mdi niit ¢6 thé duoc phan chia theo ky thudt phén chia cdy tir
phén. Tuc 1a, cac nit mire thir nhét 13 cac nat 14 (khong c6 nut con) hodc c6 b6n nit con.
Vi du vé cu trac QTBT 130 dai dién cho c4c nit nhu vy bao gdm nut cha va nat con c6

cac dudmg lién nét & cdc nhanh. Néu cc nit cua mirc thi nhat khong 16n hon kich thudc
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nat gde cdy nhi phan 16n nhét dwge phép (MaxBTSize), thi ching c6 thé duoc cay nhi phan
twong Gmg phan chia tiép. Viéc tach cdy nhi phin ciia mét niit c6 thé duoc lip lai cho dén
khi c4c nut tao ra tir viéc tach dat dén kich thudc mit 14 ciy nhi phan t6i thiéu duoc phép
(MinBTSize) hodc d6 sau cay nhi phan t61 da duoc phép (MaxBTDepth). Vi du vé cAu tric
QTBT 130 dai dién cho cac nut nhu vy co cac duong nét dirt & cac nhanh. Nt 14 cdy nhi
phan dwoc goi 1a don vi ma héa (CU), don vi ndy dugc su dung dé du doan (vi du, du doan
noi anh hofic du doan lién anh) va bién d6i, ma khong can phén chia thém. Nhu mod ta ¢

trén, cac CU ciing c6 thé dugc goi 14 cac “khoi video” hodc “cac khoi”.

Trong mot vi du vé cAu triac phan chia QTBT, kich thudc CTU duoc thiét 1ap 1a
128x128 (mAu do chéi va hai miu sdc do 64x64 trong ng), MinQTSize duge thiét 1ap 14
16x16, MaxBTSize duoc thiét lap 1 64x64, MinBTSize (cho ca chidu rong lan chiéu cao)
duoc thiét lap 13 4 va MaxBTDepth dugc thiét 14p 12 4. Phén chia ciy tir phan duoc ap dung
cho CTU truéc tién dé tdo ra cac nit 14 cay t phan. Cac nit 14 cdy t& phén co thé c6 kich
thudc tr 16x16 (tic 1a MinQTSize) dén 128x128 (tic 13, kich thudc CTU). Néu nat 14 cay
tir phan 13 128x128, nd s& khong dugc tach tiép boi cay nhi phén boi vi kich thude nay
vuot qua MaxBTSize (tc 12 64x64 trong vi du nay). Néu khong thi, nit 14 ciy tir phan s&
dugce phan chia tiép bdi cAy nhi phan. Do d6, nit I4 cdy t& phan cling la nat gbe cho ciy
nhi phan va ¢6 d6 sdu cay nhi phan bang 0. Khi d6 sau cdy nhj phan dat dén MaxBTDepth
(bing 4 trong vi du nay), thi khong duoc phép tach thém nita. Khi ntt cay nhi phan c6 d
rong bang MinBTSize (bang 4 trong vi du ndy), didu nay biéu thi rang khong duge phép
tach ngang thém nita. Tuwong tw, nut cdy nhi phan co chidu cao biang MinBTSize biéu thi
rang khdng dwgc phép tach doc cho mit cdy nhi phén d6 thém nita. Nhu néu trén day, cac
nat 14 ciia cdy nhi phan dwgc goi 1a cac CU, va duge xir 1y thém theo k¥ thuat dir doan va
bién d6i ma khong phan chia thém nita.

Trong phin nay, cac chuAn ma hoa video, dic biét 1a cac k¥ thudt lién quan dén du
doan vécto chuyén dong clia cac chuén trude d6 dugc md ta.

Céc tiéu chudn m3 héa video bao gdm ITU-T H.261, ISO/IEC MPLEG-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 (ciing duoc biét dén 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm céc phin mé rong

mi hoa video dinh ty 18 duge (Scalable video Coding - SVC) va mi hoa video da khung
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hinh (Multiview Video Coding - MVC). Ban dy thdo chung m&i nhét cia MVC dugc mod
ta trong “M3 héa video nang cao cho céc dich vu nghe nhin chung,” ITU-T Khuyén nghi
H.264, Thang 3 ndm 2010.

Ngoai ra, c6 mot chuin ma hoa video méi dugc phat trién, 13 chudn m3 hoa dit liéu
video hiéu suét cao (HEVC), dugc phat trién bdi nhém hop téc chung v& m3 hoa dit liéu
video (Joint Collaboration Team on Video Coding-JCT-VC) clia nhom chuyén gia ma hoa
dit lieu video ITU-T (Video Coding Experts Group-VCEG) va nhom chuyén gia anh dong
ISO/IEC (Motion Picture Experts Group-MPEG). Ban du théo mdi day vé HEVC c6 tai
hitp://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgl1/JCTVC-L1003-

v34.zip.
Thong tin chuyén dong

Déi véi mbi khéi, tap hop thong tin chuyén dong c6 thé c6 sin. Tap hop thong tin
chuyén dong chira thong tin chuyén déng cho céc huéng du doan ngugc va xudl. O day
huéng du doan xudi va nguoc 13 hai huéng du doén twong Ung véi danh sach hinh tham
chidu 0 (RefPicList0) va danh sach hinh tham chiéu 1 (RefPicList1) cta hinh hodc 14t hién
thoi. Céc thuat nglt “xudi” va “nguoc” khong nhit thiét c6 nghia vé mit hinh hoc. Thay
vao do, cac thuat ngir nay dugc st dung dé phan biét danh sach hinh tham chidu nao ma
vecto chu‘yén d6ng dua vao. Dy doan xudi c6 nghia la du doan dugc tao ra dua trén danh
sach tham chiéu 0, con dir doan nguoc c6 nghia la dy doén dugc tao ra dua trén danh sach

tham chiéu 1. Trong trudng hop ca danh sich tham chiéu 0 va danh sach tham chiéu 1 duge

ding dé tao ra dy dodn cho mt khdi nht dinh, n6 duoc goi 12 du doan hai hudng.

Péi véi hinh hoiic 14t nhat dinh, néu chi sir dung mdt danh séch hinh tham chiéu, thi
moi khdi bén trong hinh hodc 14t s& dugc du doan xudi. Néu ca hai danh sich hinh tham
chiéu ddu dugc sit dung cho mot hinh hoc 14t nhét dinh, thi khoi bén trong hinh hodc lat

d6 c6 thé dugce du doan xudi, hodc du doan nguoc hodc du doan hai chiéu.

Dbi véi mbi huéng du dodn, thdng tin chuyén dong chira chi s4 tham chiéu va vecto
chuyén déng. Chi sé tham chiéu dugce ding dé nhan dang hinh tham chiéu trong danh sach
hinh tham chiéu twong tmg (RefPicList0 hodc RefPicListl). Vecto chuyén déng c6 cé thanh
phﬁn ngang va thanh ph?m doc, voi mdi thanh phﬁn chi bao 14n luot gié tri do 1éch theo

huéng ngang va doc. Theo mot s6 mo ta, d¢ don gian, tir "vecto chuyén dong" c6 thé dugce
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stir dung thay thé cho thong tin chuyén dong, dé chi bao ca vecto chuyén dong va chi sb

tham chiéu lién quan cta no.
POC

Pém thtt ty hinh (POC - Picture Order Count) dugc dung trong cac chuén mi héa
video d& nhan dang thtr ty hién thi ciia hinh. Mdc du ¢6 truong hop hai hinh trong mot
chudi video ma hoa c6 thé cé cing gia tri POC, nhung diéu nay thuong khong x4y ra trong
mot chudi video ma hoa. Khi nhidu chudi video ma héa c6 trong mot luéng bit, cac hinh

c6 cung gia tri POC ¢o thé & gan nhau hon v& mit thir tir giai ma.

Céc gia tri POC cua céc hinh thudng dugce dung dé xay dung danh séch hinh tham
chiéu, suy ra tap hop hinh tham chiéu nhu trong HEVC va dinh ty 1€ vectc chuyén dong.

Pon vi du doan

Don V1 duy doan (PU) d& cap dén don vi mau co ban ding chung cung thong tin au’
do4n. Trong PU du doan lién anh, thong tin du dodn co thé 13 cing tap hop thong tin chuyen
dong hodc cung phuong phap dé suy ra thong tin chuyén dong cho PU. Trong mot vi dy,
PU c6 thé giéng nhu trong chu triic khéi HEVC, va cling c6 thé 1a khéi co ban trong cac
cAu triic phéan chia khdi khéc, phan chia cly tir phin cong cay nhi phén, cAu trac chia cay
nhiéu kiéu, v.v. -

PU con la khdi con trong PU, trong d6 cac mau dung chung cung tip hop thong tin
chuyén dong. Trong chuyén déng mirc PU con, céc mau trong PU dung chung cing phuong
phap/md hinh dé suy ra thong tin chuyén dong, nhung PU con c6 thé c6 tap hop thong tin

chuyén d6ng riéng ctia n6 va c6 thé khac véi PU con khéc trong ciing PU.

Fig.3 minh hoa luu d(*)'vi du vé suy ra b du doan vecto Chuyén dong, nhuv duge mod
t3 & ddy. Hai danh sach img vién du dodn vecto chuyén dong duge suy ra tir thong tin cua
cac khi 1an con trong mién ba chidu. Bo giai ma chon danh sch mdt cach thich img theo
céc phan tir ¢t phap da giai ma is_sub_pu_motion_flag tr ludng bit.

Trbng mot vi du, danh sich sub_pu chi ¢ thé ton tai néu khdi hién thoi 16n hon gia
tri dinh trude. Trong mot vi du kbéc, khdi c6 thé chi chua duy nhat mot PU con, vi du nhu
Kkhdi 4x4, theo d6 cd 1a @€ chi bo viéc tao ra thong tin chuyén dong c6 dva trén phuong

phap PU con hay khong. Hai danh sach c6 thé bao gbm sb lugng tmg vién dy dodn chuyén
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dong khac nhau, co thé duogc x4c dinh truée hodic duge béo higu trong SPS, PPS hodc phén
du l4t. Cac khdi 1an cén c6 thé 13 cic 1an cén khong gian trong hinh hién thoi hodc 1an can

thoi gian trong cac hinh ma hoéa trude do.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.3, quy trinh suy ra hai danh sach s& dugc mo ta. 0 bude
300, bd gidi md xac dinh xem c& ¢ hoat dong hay khong. Néu bd gidi ma xdc dinh cO
khong hoat dong, thi b giai ma chuyén sang budc 302. Néu co hoat dong, thi bd giai mi

chuyén sang budc 306.

O budc 302, danh sich cc tmg vién du doan chuyén dong murc PU thir nhit dugc
suy ra. O buéc 306, danh sich cac Gng vién du doan chuyén dong mutrc PU con thi hai
duoc suy ra. Ung vién du dodn chuyén dong muirc PU c6 nghia 13 tht ca cac diém anh trong
cung PU dung chung cung tap hop thong tin chuyén dong. Ung vién dy dodn chuyén dong
muttc PU con c6 nghia 12 t4t ca cac diém anh trong cung PU con dung chung cing tip hop
thong tin chuyén déng, nhung céc PU con khac nhau trong PU ¢6 thé c6 cac tap hop thong
tin chuyén dong khac nhau. Tap hop thong tin chuyén dong cé thé bao gdm huéng du doan
lién anh, chi s6 hinh tham chiéu hoic céc chi s6 hinh tham chiéu néu st dung nhiéu tham

chiéu, vecto chuyén dong, hodc cac vecto chuyén dong neu st dung nhiéu tham chiéu.

Vi du vé danh sach ting vién vecto chuyén dong mirc PU 1a danh sach &g vién hop
nhét HEVC. Vi du v& du doan chuyén dong miic PU con bao gdm, nhung khong bi gidi
han ¢, dg doan vecto chuyén dong afin (Afin), du doan vecto chuyén dong theo thoi gian
thay thé (Alternative Temporal Motion Vector Prediction - ATMVP), du doan vecto
chuyén dong thoi gian-khong gian (Spatial-Temporal Motion Vector Prediction - STMVP),
du doéan vecto chuyén dong phing, va suy ra vecto chuyén dong phu hop mau (Pattern
Matched Motion Vector Derivation - PMVD), v.v.. Bang ct phap 1am vi du duoc thé hién
trong Bang 1: bén duoi. Phén tir ¢ phap sub_pu_motion_idx c6 thé duoc st dung dé chi
bao g vién dugc chon trong danh sach tmg vién du doan chuyén dong muc PU con va
phén tir cti phap pu_motion_idx duge st dung dé chi bao tng vién duoc chon trong danh

sach ing vién du doan chuyén dong mirc PU.
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Bdng 1:

MO ta
is_sub_pu motion_flag ae(v)
if is_sub_pu_motion_flag {

sub_pu motion_idx ae(v)
}

else {

pu_motion_idx ae(v)
}

Theo mdt phwong phap khac, cac ung vién vecto chuyén dong mirc PU c6 thé dugc
chia thanh hai nhém. is_sub_pu_motion_flag dugc bao hiéu khi bd gidi ma nhan ct phap
chi bao ring ing vién dugc lya chon khong thudc nhom tmg vién thong tin chuyén dong
mirc PU tht nhit. is_sub_pu_motion_flag c6 thé duge bao hidu ngim trong chi s6 hop nhit
mirc PU 132 mot trong cac chi s6. Sau d6 chi s6 hop nhat mirc PU con dugc béo hi¢u thém
néu is_sub _pu_motion_flag 1a dang. Trong mot vi du, thir tur chén danh sach ng vién du
doan chuyén dong muc PU la ADB>S>C>D>E. A, B, C, D, E biéu thi cic (mg vién
du doan chuyén dong muirc PU va S 12 chi bdo vé sub_pu_motion_flag. Néu S dwoc chon,
thi sub_pu motion_flag dugc suy ra la dang. Mot vi du v& A c6 thé 13 tmg vién hop nhét
khong gian duéi cing bén tréi, va mot vi du vé B ¢6 thé 1a éng vién hop nhét khong gian

trén cung bén phai. Luu y ring thir tur chén khac ciing c6 thé duoc ap dung.

Luu ¥ ring cic Gng vién du don chuyén dong mtc PU con dugc nhom theo tht ca
cic phuong phap duge md ta ¢ trén.

Béo hiéu dé lwa chon tng vién du doan vecto chuyén dong

Phén tir ¢t phép is_sub_pu_motion_flag trudc tién duge dung dé chi bio lidu tng
vién du doan chuyén dong c6 phai Ia mtc PU con khong. is_sub_pu_motion_flag c6 thé
duoc nhi phan héa bing cach st dung mdt bin (0/1) va duoc ma hoa boi bo ma hoa s6 hoc

nhi phan dya trén nglt canh. Ngit canh c6 thé phu thudc vao kich thudc/khu vuce PU hodc
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do sau PU trong ciy phan chia khéi. PU 16n hon c6 thé c6 xu huéng lya chon du doén
vecto chuyén dong mtrc PU con thudng xuyén hon so v6i PU nho hon. Ngit canh ciing c6
thé phy thudc vao sub_pu_motion_flag tir cac khdi 1an can khong gian/thoi gian. Co hoi
ctia PU hién thoi st dung chuyén dong PU con 1a cao hon néu cac khéi 1an cin c6 chuyén

dong PU con.

Néu is_sub_pu_motion_flag 13 dung (“17), thi phan tir ¢t phap sub_pu_motion_idx
duoc ding dé chi bdo phuong phap suy ra tmg vién du doan chuyén dong PU con. Téng
s6 phuong phap, tiuc 13, tdbng sb tmg vién dy doan chuyén déng muc PU con,
num_sub_pu_motion ¢ thé duoc bao hidu trong cti phap mirc cao. Sub_pu_motion_idx ¢6
thé dugc nhi phan hoéa b%mg cach sit dung md don phén cat ngén tuy thudc vao
num_sub_pu_motion. Tuy nhién, phwong phap nhi phén héa khic cling c6 thé duoc 4p

dung.

Néu is_sub_pu_motion_flag 1a sai (“0”), thi phan tir ¢t phap nor_pu_motion_idx
duoc dimg dé chi bio phuong phép suy ra tmg vién dy doan chuyén dong mic PU. Téng
s6 tmg vién du doan vécto chuyén déng muc PU, num_nor_pu_motion co thé duoc bao
hiéu trong ¢t phap mitc cao. nor_pu_motion_idx co thé duoc nhi phan hoa bing cach st
dung ma don phan cit ngén tiy thudc vao num_nor_pu_motion. Tuy nhién, phuong phap

nhi phin hoéa khac cling c6 thé dugc 4p dung.
Suy ra cac ung vién du doan chuyén dong mic PU

Ung vién du dodn chuyén dong muc PU c6 thé duoc suy ra tr cac khéi ma héa lan
cin khong gian hodc thoi gian mdt cach tuong tu trong HEVC. Trong ché d6 hop nhét
HEVC,

Trong HEVC, danh sach img vién MV chira tdi da 5 Gng vién cho ché do hop nhét
va chi 2 tmg vién cho ché @5 AMVP. Ung vién hop nhét c6 thé chira tap hop thong tin
chuyén dong, vi du, cac vecto chuyén dong twong ung véi ca danh sach hinh tham chiéu
(danh sach 0 va danh sach 1) va cac chi s6 tham chiéu. Néu g vién hop nhit dugc nhan
dang bang chi s& hop nhat, thi cac hinh tham chidu dugc dung dé du doan cac khéi hién
thoi, cling nhu cac vecto chuyén dong lién quan duoc xac dinh.

Dwa vao phén md ta & trén, mot hodc nhiéu bd du doan vecto chuyén déng duoc lua

chon dua trén chi s6 ing vién gidi ma.
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Trong ché d6 hop nhit HEVC, t6i da bbn tmg vién MV khong gian 402, 404, 406
va 408 ctia khéi 400 c6 thé duoc suy ra theo thi tu thé hién trén Fig.4. Tht ty nay la nhu
sau: trai (0, A1), trén (1, B1), phai trén (2, B0), trai dudi (3, AO), va trai trén (4, B2).

Céc g vién 1an cin thoi gian trong HEVC s€ duge mo ta ngay sau day. Ung vién
du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (temporal motion vector predictor - TMVP), néu
duge kich hoat va c6 san, dugc bd sung vao danh sach Gmg vién MV sau cac ung vién vecto
chuyén dong khong gian. Vi tri khéi chinh dé suy ra ting vién TMVP 14 khéi dudi cing
bén phai bén ngoai PU dugc dit gin nhu thé hién trén Fig.5 dui dang khéi “T” 500, dé
b d6 16ch cho céc khdi bén trén va bén trai dugc ding dé tao ra céc g vién lan cin khong
gian. Tuy nhién, néu khéi 502 duoc dit bén ngoai hang CTB hién thoi hodc thong tin
chuyén dong 1a khéng cd s&n, thi khéi dugc thay thé béng_ khéi trung tdm 504 ctia PU. Veto
chuyén dong ctia img vién TMVP dugc suy ra tir PU cung vi tri ciia hinh cung vi tri, duoc
chi bao trong muc 1at. Vecto chuyén dong cho PU cung vi tri dwgc goi 1a MV duoc dat
gin.

Suy ra cac ung vién du doan chuyén dong mirc PU con

Céac tng vién du doan chuyén dong muic PU con c6 thé bao gdm, nhung khong bi
gi61 han &, dy doan chuyén dong afin, dg doan vecto chuyén dong theo thoi gian thay thé
(ATMVP), du doan vecto chuyén dong thoi gian-khong gian (STMVP), du dodn vecto
chuyén dong phing, suy ra vecto chuyén dong phu hop mau (PMVD), v.v.. Sau ddy, cac
tac gia sang ché s& minh hoa cac vi du v& du doan chuyén dong mtc PU con. Tuy nhién,
mot $6 thay ddi hodc du doan chuyén dong mirc PU con khéac cling c6 thé dugc thém vao.

Dy doan chuyén dong afin

Trong phuong phap du doan chuyén dong afin 4 tham 30, trudng vecto chuyén dong

ctia khéi duge mo ta bang phwong trinh (1):

V1x—"Vo V1y—Vo
Uy = x‘ 2x = yh yy+v0x
v
_‘ Uly—voy _ V1ix—Vex (1) .

vy=—_—X . Yy + vgy

trong d6 (w, h) 12 kich thuée cta khoi, va (x, y) la toa do. (voq, Vgy) 1a vecto chuyén
dong cua diém digu khién goc trén bén tréi, va (viy, v1y) la vecto chuyén déng cua diém

diéu khién goc trén bén phai.
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Trong phuong phap du doan chuyén dong afin 6 tham s6, trudmng chuyén dong cla
khdi duwoc mo ta bang phwong trinh (2):
v, = V1x;70x x — vzx;VOx Y + Vo
Uly—voy _ Uzy—voy (2)

Uy =—— X . Y + Voy

trong d6 ngoai ra, (Vay, Vzy) la vecto chuyén dong cua didm diéu khién goc dudi
bén trai.

Trong dy doan chuyén dong afin dya trén PU con, MV cta PU con 6 thé duge suy
ra bing céch tinh todn MV tai tdm ctia PU con. Theo cach khéc, tac giad sang ché co thé
dinh ty 1& giam (w, h) va (x, y) theo kich thugc ctia PU con.

Trong mdt phuong phap, (Viy, Viy) €0 thé duoc suy ra tlr khéi 14n can di duge ma
hoa trudc do bang chuyén dong afin, coi nhu khdi hién thoi dung chung cung md hinh
chuyén dong afin véi khdi 1an can duoc ma hoa trude do.

Trong mot phuong phap khac, (v, Vi) €0 thé dugc suy ra boi vecto chuyén dong
tai khdi ma héa 14an can. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.6, (Voy, Vgy) CO thé duoc suy ra
tir vecto chuyén dong & khéi A 600, B 602, hodc C 604, (V14, V1) €O thé duogc suy ra tir
vecto chuyén déng & khdi C 606 hodic D 608, (Vay, V2y) c6 thé duoc suy ra ti khéi E 610
hodc F 612.

Du do4n vecto chuyén dong theo thoi gian thay thé

Trong phuong phap du doan vecto chuyén dong theo thoi gian thay thé (ATMVP)
(hosc ddi khi dugce goi la du doan vecto chuyén dong thoi gian cai tién), du do4n vecto
chuyén dong theo thoi gian (TMVP) dugc sta d6i bang cach tim nap nhiéu tap hop thong
tin chuyén dong (bao gbm céc vecto chuyén dong va céc chi s6 tham chiéu) tir cac PU con
ciia PU hién thoi. |

Du doan vecto chuyén dong thoi gian - khong gian

Trong phuong phép du doan vecto chuyén dong thoi gian-khong gian, cic vecto
chuyén dong ctia cac PU con dugce suy ra theo cach dé quy, theo thir tu quét manh. Fig.7
minh hoa khéi niém STMVP. Xét PU 8x8 chita bén PU con 4x4 A, B, C va D. Céc khoi
4x4 1an can trong khung hién thoi duge dén nhén 1a a, b, ¢ va d. Viéc suy ra chuyén dong
cho CU con A bt diu bing cach nhin dang hai khéi 1an can khong gian clia nd. Lan can

thir nhit 13 khdi N x N phia trén CU con A (khbi c). Néu khéi ¢ nay khong kha dung hodc
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dugec ma héa ndi anh, thi cac khéi NxN khac phia trén CU con A duge kiém tra (tir trai
sang phai, bit ddu & khdi c). Lan can thir hai 12 khdi & bén tréi ciia CU con A (khdi b). Néu
khéi b khéng kha dung hodc dugc ma hoa noi anh, thi cac khdi khac & bén trai cua CU con
A duoc kiém tra (tir trén xubng dudi, bat dau & khbi b). Thong tin chuyén déng thu dugc
tir c4c khoi 1an cin cho mbdi danh sach dugc dinh ty 1€ theo khung tham chiéu thtr nhit cho
danh séch da cho. Tiép theo, b dur doan vector chuyén dong thoi gian (TMVP) cia khéi
con A duogc suy ra b%mg cach thuc hién theo cung thu tuc suy ra TMVP nhu dugc chi ra
trong HEVC. Thong tin chuyén dong cua khéi duoc dat gn tai vi trf D duge tim nap va
dugce dinh ty 1€ twong Ung. Cudi cing, sau khi khoi phuc va dinh ty 1€ thong tin chuyén
dong, tt ca cic vecto chuyén dong kha dung (t6i da 3) duoc 14y trung binh riéng cho mdi
danh sach tham chiéu. Vecto chuyénvd(f)ng trung binh dugc gan 1a vecto chuyén dong clia
CU con hién thoi. v

Suy ra vecto chuyén dong ph hop mAu

Phuong phéap suy ra vecto chuyén dong phu hop mau (Pattern matched motion
vector derivation - PMMVD) dya trén cac ky thuat chuyén dbi ting tdc d¢ khung. Quy
trinh suy ra chuyén dong c6 hai bude. Tim kiém chuyén dong muc PU dugc thuc hién
trudc tién, sau do6 1a hiéu chinh chl_lyén doéng mirc PU con. 0 mirc PU, vecto chuyén dong
ban dAu dirge suy ra cho toan b PU dua trén viéc so khop hai chiéu hoic so khép mau.
Trude tién, danh sach cac uing vién MV dugc tao ra va ing vién ma din dén hao ton so
khép tbi thiéu duoc lyra chon lam didm khai dau cho viée hiéu chinh mac PU tiép theo.
Sau d6 tim kiém cuc bd dua vao so khdp hai chiéu hoic so khép miu quanh diém khoi dau
dwoc thue hidn v MV tao ra hao tn so khép nhé nhét dugc lay lam MV cho toan by CU.
Sau do, thong tin chuyén d6ng dugc hiéu chinh thém ¢ mirc PU con v61 cac vecto chuyén
dong CU duogc suy ra lam cac diém khoi dau.

Khai niém so khép hai chiéu dugc minh hoa trén Fig.8. So khép hai chiéu duoc st
dung @& suy ra théng tin chuyén dong bang cach tim kiém so khép gin nhét gitta hai khi
doc theo quy dao chuyén dong cta khéi hién thoi trong hai hinh tham chiéu khac nhau.
Theo gia thiét v& quy dao chuyén dong lién tuc, céc vecto chuyén déng MVG va MV1 trd
dén hai khéi tham chiéu phai ty 16 vdi cc khodng cach thoi gian, tic 13, TDO va TDI, gitra
hinh hién thoi va hai hinh tham chiéu. Trong truong hop dic biét, khi hinh hién thoi tam

théi & giita hai hinh tham chiéu va khoang thoi gian tir hinh hién thoi dén hai hinh tham

-30-



41324

chiéu giéng nhau, thi viée s0 Ichép hai chidu s& tré thanh MV hai chiéu dya vao doi ximg
guong.

So khép mAu nhw duge minh hoa trén Fig.9 duoc dung dé suy ra thong tin chuyén
dong bing cach tim kiém so khép gin nhét gitta mAu (cac khdi 1an can trén cing va/hodc
bén trai olia khéi hién thoi) trong hinh hién thoi va khéi (cing kich thuéce v6i mau) trong
hinh tham chiéu.

Dy doén vecto chuyén dong phing

Dy doén vecto chuyén dong phing dat dugc bing cach tinh trung binh ndi suy tuyén
tinh ngang va doc trén co s¢ khéi 4x4 nhu sau.

P(x,y)=(H x P, (x,y)+W x P (x,y)+ HxW)/(2x H x W)

W va H biéu thi chibu rong va chidu cao cia khdi, (x, y) la cic toa d cua khéi con
hién thoi so vo1 khéi con goc trén bén trai. T4t ca khoang cach duge bidu thi bing khoang
céch diém anh chia cho 4.7 (%) 13 vecto chuyén dong ctia khéi con hién thoi.

Dy doén ngang » > va dw doén doc ©~*->? cho vi tri (x,) duoc tinh nhu sau:

P, (x,y)y=W —1-X¥)xL(=1, )+ (x+D)xRW,y)

P‘_(x,y)= (H —1—-y)x A(x,— D)+ (y +1)x B(x,H)

trong 46 ©(-1-») va RO7.») 13 chc vecto chuyén dong cua céc khéi 4x4 & bén trai
va bén phai ctia khdi hién thei. 4>~ va B0 14 céc vecto chuyén dong ctia cic khdi
4x4 & bén trén va bén dudi cira khéi hién thoi, nhu duge thé hién trén Fig.9.
Thong tin chuyén doéng tham chiu cta cac khdi 1an can cdt trai va hang trén duge
suy ra tir céc khéi 1an can khong gian v6i khoi hién thoi.
Thong tin chuyénvdéng tham chiéu cta cac khéi 14n cin cdt bén phai va hang dudi
cung dugc tim ra nhu sau.
1) Suy ra thdng tin chuyén dong cla khdi 4x4 1an cin theo thoi gian dudi cung bén phai
2) Tinh toan cac vecto chuyén dong cta cac khdi 4x4 1an can ct bén phai, bing cach stt
dung thong tin chuyén dong di tim ra cta khéi 4x4 1an can dudi cung bén phdi cung
v6i thoéng tin chuyén dong cia khdi 4x4 1an can trén bén phai, 1a R(W,y) = ((H-y-1)=
AR + (y+1)=BR)/H.
3) Tinh todn cdc vecto chuyén dong cta khdi 4x4 1an cén hang duéi clng, bang cach st

dung thong tin chuyén dong dwoc suy ra cua khoi 4x4 1an can dudi cing bén phai cung
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V61 thong tin chuyén dong coa khoi 4x4 1an can dudi cung bén tréi, 13 B(x,H) = ((W-x-
1)< BL+ (x+1)xBR)/W. |

trong d6 AR 1a vecto chuyén déng clia khéi 4x4 1an can khong gian phia trén bén
phai, BR 1a vecto chuyén dong cua khéi 4x4 1an can theo thoi gian dudi cung bén phdi, va
BL 12 vecto chuyén dong clia khdi 4x4 1an cin khong gian dudi cing bén trai, nhu dugc
thé hién trén Fig.10.

Théng tin chuyén dong thu duoc tir cic khéi 14n cin cho mdi danh sach dugc dinh
£y 1¢ thanh hinh tham chiéu thir nhét cho danh séch da cho.

Chén danh sach g vién

Néu c6, cac ting vién dy doan chuyén dong mtc PU con dugc chén vao danh sach
theo thir tw mic dinh sau: Afin >ATMVP->STMVP->PMMVD->Phing. Thit tw mac
dinh c6 thé duoc dinh trude hodc duge bao hiéu dua trén loai 14t, 16p thoi gian, m6 hinh
chuyén dong afin va/hogc tinh kha dung cta bo du doan chuyén dong thoi gian. Thi tu
mic dinh ciing ¢6 thé khac nhau dua trén loai khéi, hinh dang khoi hogc kich thude khéi.
S6 luong tmg vién dy doan chuyén déng muc PU con tdi da dugc xac dinh bang mot s0
duoc xac dinh trude va/hodc téng s6 ng vién du doan chuyén dong muc PU con kha dung
nhu duoc chi bao béng cli phap mitc cao. Theo mot vi du, néu sd dinh truée 12 3 va tht ca
céc Ging vién afin, ATMVP, STMVP, PMMVD va Phing 1a kha dung, thi s6 luong t6i da
a 3. Nhung néu chi c6 afin va ATMVP 12 kha dung, thi s& luong t6i da 1a 2. Néu sb 16n
nhét 13 0, thi is_sub_pu_motion_flag dwoc suy ra la sai ('0) va khong dugc bao hiéu trong
ludng bit.

Thi ty tmg vién mic dinh khac cling cb thé duoc str dung.
Theo mdt vi du, Afin >PMMVD—>ATMVP—>STMVP ->Phing.
Theo mdt vi du khac, PMMVD->Afin>ATMVP—> STMVP->Phiang.

Theo mot vi du khéc, hai hoiic nhidu tng vién afin c6 thé dugc st dung. Afinl->Afin

2>PMMVD->ATMVP->STMVP->Phiing
Hoic Afinl >ATMVP->Afin 2->Phing

Sap xép lai mg vién dugc uu tién
Danh séch cac tng vién du dodn chuyén dong mic PU con mic dinh co thé duoc

sap xep lai dua trén cdc lan xudt hién cua ching trong cac khoi mé hoa lan cén. Theo mot
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vi dy, tmg vién co nhiéu 14n xuit hién hon trong cac khdi ma hoa 1an can dugce dua vao vi
trf chi s§ thap hon trong danh sach.

Sép xép lai g vién dugc wu tién mot phin

Dé giam d6 phtc tap cia viéc sip xép lai cac ing vién, viéc sip xép lai ing vién
duoc vu tién chi dugce dp dung cho mot hodc nhiéu danh sach con. Vi du, ng vién 1-2, 3-
4 theo thir ty mic dinh duoc sip xép lai riéng dya trén sy xuét hién ctia chiing trong cac
khdi m3 hoa lan can.

Cit tia

Dé giam d6 phirc tap, co thé khong ap dung cét tia hodc cit tia timg phan trong danh
sach tmg vién PU con. Theo mot vi dy, viéc cit tia gitta ATMVP, STMVP va phing c6 thé
duoc 4p dung, nhung khong ap dung ct tia gifta afin va c4c ing vién PU con con lai.

Theo mot vi du khac, viéc cat tia chi dugc ap dung cho s6 lwong PU con nhd hon
hoic bing gia tri dinh trude.

Cac phuong phéap bao hiéu thay thé cua tng vién du doan chuyén déng PU con

Viéc lua chon céac mg vién du doan chuyén dong PU con c6 thé duoc béo hiéu bang
cach bat cac cd theo thit tw chén tng vién thay vi chi $6. Theo mdt vi du, néu thir tu chén
14 Afin >PMMVD->ATMVP->STMVP->Phing, thi viéc bao hiéu la nhu dugc thé hién
trén Bang 2..

Theo mét phuwong phéap thay thé khac, cac tmg vién du doan chuyén dong PU con
céthéduqcnhénlvéoInétsénhénlcoanidu,Aﬂn,Phéngduqcnhénlvéonhénlcon1,
ATMVP va STMVP dugc nhém viao nhém con 2, va PMMVD ciling 12 mét nhém con 3
khéc. B4o hiéu 1am vi du dugc thé hién trén Bang 3:. Ct phdp pmmvd_flag duge bao hiu
1An thir nhét dé chi bao d6 c6 phai 1 ting vién PMMVD hay khong. Sau d6, néu do khong
phai 12 ing vién PMMVD, thi mot phén tir ¢t phap khac sub_groupl_flag duoc bdo higu
dé chi bao d6 co phai 1a ing vién nhom con 1 hay khong. Néu sub_groupl flag la ding
chi bao d6 1a ttng vién nhom con 1, thi afin_flag duoc bao hiéu dé chi bao d¢ c6 phai 1a
ung vién Afin hay khong. Néu d6 khong phai 13 ing vién afin, thi planar_mv_flag duoc
thiét 1ap 13 dang dé chi bao dé 1a g vién Phing. Néu sub_groupl_flag 1a sai, thi
atmvp_flag duwoc bdo hiéu dé chi bao lidu d6 c6 phai 1a tng vién ATMVP hay khong. N éu
d6 khong phai 12 tmg vién ATMVP, thi stmvp_flag duoc thiét 1ap 1 dung dé chi bao dé 1a
ung vién STMVP.
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Badng 2.

MO ta
affine flag aelv)
if(!affine flag) {

pmmvd_flag 2e(¥)
if('pmind_flag) {
atmvp_flag asly)
if(!atmvp_flag) {
stmvp flag e(v)
if(!stmvp_flag) {
planar mv_flag = true
}
}
}
}
Bang 3:

MO ta
pmmvd_flag ae(vj
if(!pmmvd_flag) { _

sub_groupl flag | 2e(v)
if(sub_groupl flag) {
affine flag - 2e(¥)
if(laffine flag) {
planar mv_flag = true -‘
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}
}else {

atmvp_flag ae(v)

if('atmvp_flag) {

stmvp_flag = true

}

Luwu ¥ ring trong Bang 2: va Bang 3:, viéc kiém tra do kha dung dugc bo qua dé dé
lam vi du. C& duoc suy ra la sai ('0") néu Gng vién tuong tmg khong kha dung. Ciing luu y

ring cac thay d6i khac cia viéc nhom cfing c6 thé duoc ap dung.

Fig.11 1a so dd khéi minh hoa vi du vé b ma héa video 200 ma c6 thé thyuc hién
cac k¥ thuat cia sang ché. Fig.11 dugc cung cip cho muc dich giai thich va khong nén
duoc coi 14 lam giéi han cac k¥ thuét nhu dwge minh hoa va duoc mo ta rong 1ai trong sang
ché nay. Véi muc dich giai thich, sing ché nay mo ta bd ma hoa video 200 trong ngit canh
céc tidu chudn m3 hoéa video nhu tiéu chudn mi héa video HEVC va tiéu chuin ma hoa
video H.266 dang phat trién. Tuy nhién, cac k¥ thut cta sang ché khong bi gidi han & céac
tidu chudn ma héa video ké trén, va thuong duge ap dung cho viéc ma hoa va giai ma dit

liéu video.

Theo vi du trén Fig. 11, b6 ma hoa video 200 bao gém bd nh¢ dir liéu video 230,
don vi Iua chon ché d6 202, don vi tao du 204, don vi xir 1 bién ddi 206, don vi lugng tir
héa 208, don vi luong ti hoa nguge 202, don vi xir Iy bién ddi ngugc 212, don vi ltéi tao
214, don vi loc 216, bd dém hinh gidi mé (decoded picture buffer - DPB) 218 va don vi ma

héa entropy 220.

B4 nhé dit liéu video 230 co6 thé T trit dit lidu video cin duwgc ma hoa boi cic thanh
phén ctia bd ma hoéa video 200. Bo ma héa video 200 co thé nhan dit liéu video luu trit

trong b nhé dit lidu video 230 tiy, vi du, ngudn video 104 (Fig.1). DPB 218 c6 thé hoat
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dong nhu bd nhé hinh tham chiéu luu trix dit liéu video tham chiéu dé st dung trong du
do4n dit 1iéu video tiép theo b%mg bd ma hoa video 200. BO nhd dit licu video 230 va DPB
218 ¢6 thé duoc tao ra béi bt ky trong sé nhidu thiét bi nhé, nhw bd nhé truy cap ngau
nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gbm DRAM ddng b
(synchronous DRAM - SDRAM), RAM ttr dién tro (magnetoresistive RAM - MRAM),
RAM dién tro (resistive RAM - RRAM), hodc cdc loai thiét bi nhé khac. Bo nh¢ dit liéu
video 230 vi DPB 218 c6 thé duoc cung chp bdi ciing thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhé
riéng. Theo cac vi du khac nhau, bd nhé dir liéu video 230 c6 thé nim trén chip cing cc
bd phan khéc cia b ma hoéa video 200, nhu duoc minh hoa, hodc ngoai chip so v6i cac b

phén nay.

Theo sang ché, viéc tham chidu dén bd nhé dit liéu video 230 khong duge hiéu 1a
bi gi6i han & bd nh bén trong bo ma hoa video 200, trir khi duge md ta cu thé nhu vay,
hoic bd 1hd bén ngoai bd ma hoa video 200, trix khi duoc mo ta cu thé nhu vay. Thay vao
do, tham chiéu dén b6 nhd dit ligu video 230 nén duoc hiéu 13 bd nhé tham chiéu luu trit
dit lidu video ma bd ma héa video 200 nhin dé ma hoa (vi dy, dix liéu video cho khéi hién
thoi s& duge ma hoa). Bo nhd 106 trén Fig.1 c6 thé cling cung cAp luwu trit tam thoi cic dau

ra tir cac don vi khac nhau ctia bd ma héa video 200.

Cac don vi khac nhau trén Fig.11 dugc minh hoa dé gifip hiéu dugc cic hoat dong
duoc thuc hién bsi bo ma héa video 200. Céc don vi ¢6 thé dugc trién khai niwr cée mach
chirc nang cb dinh, cac mach 18p trinh duoc, hodc két hop cia ching. Céc mach chitc ning
cb dinh chi cac mach c6 chiic ning cu thé, va thiét 14p trude trén cac hoat dong ma ¢b thé
duoc thue hién. Cac mach 14p trinh dwogc 1a cac mach ma c6 thé dugc lap trinh dé thyue hign
cac nhiém vu khac nhau, va cung cép chirc ning linh hoat trong cac hoat dong ma c6 thé
duge thuc hién. Vi dy, cdc mach lap trinh duge co thé thuc thi ph?m mém hoic firmware
khién c4c mach 14p trinh duge hoat dong theo cach duge x4c dinh bdi cac 1énh phén mém
ho#c firmware. Cac mach chirc ndng ¢ dinh ¢co thé thuc thi cac 1énh phén mém (vi du, dé
nhén cac tham s6 hoic xuit ra cac tham sé), nhung céc loai hoat dong ma cac mach chuc
ning ¢ dinh thuc hién noéi chung 1a khong thay ddi duge. Trong mot sb vi du, mot hodc
nhiéu trong s cac don vi cd thé 1a c4c khdi mach riéng (chirc ning ¢6 dinh hodc c6 thé 1ap

trinh dugc), va trong mot sO vi dy, mdt hodc nhiéu don vi co thé 1a cac mach tich hop
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B6 ma héa video 200 co thé bao gdm don vi logic s6 hoc (arithmetic logic unit -
ALU), don vi chirc ning co béan (elementary function unit - EFU), mach k¥ thuat s8, mach
twong tu va/hodc 161 co thé 14p trinh, duoc tao ra tir cac mach 1ap trinh dugc. Trong cac vi
du ma céc hoat dong ctia bd mi hoa video 200 dugc thyc hién béng cach sur dung phén
mém dugc thuc thi béi cic mach 1ap trinh dwgc, bd nhé 106 (Fig.1) c6 thé luu trit ma doi
tugng clua ph?m mém ma bd ma héa video 200 nhén va thuc thi, hodc mdt bd nho khac
trong b6 ma héa video 200 (khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé huu trit cac 1énh nhu

vay.

B6 nhdé dit liéu video 230 dugc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video nhén duoc BO
mi hoa video 200 ¢ thé khoi phuc hinh ctia dit liéu video tir b nhé dit lidu video 230 va
cung cép dit lidu video cho don vi tao du 204 va don vi lya chon ché d6 202. D7 licu video

trong bd nhd dit liéu video 230 co6 thé 13 dit liéu video thod cin dugc mi hoa.

Pon vi lya chon ché d6 202 bao gém don vi udc luong chuyén dong 222, don vi bu
chuyén dong 224 va don vi du doan ndi anh 226. Pon vi lya chon ché d6 202 co thé bao
gdm cac don vi chitc nang bd sung dé thyc hién du doén video theo cac ché do du doan
khéc. Vi dy, don vi lya chon ché dd 202 ¢6 thé bao gém don vi bang mau, don vi sao chép
khéi noi 4nh (c6 thé 12 mdt phan ciia don vi udc luong chuyén déng 222 va/hodc don vi bu
chuyén ddng 224), don vi afin, don vi md hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc tuong
tu.

Pon vi lya chon ché do 202 thuong phdi hop nhidu buée ma héa dé kiém tra su
két hop clia cac tham s6 m3 héa va cac gid tri bién dang téc d6 thu dwoc cho cac két hop
nhu vay. Cac tham s6 mi héa c6 thé bao gdm phéan chia cac CTU thanh cac CU, céac ché
d6 du doan cho cac CU, cac kidu bién dbi cho dit litu du cua cac CU, cac tham sd lugng
tir héa cho dit liéu du cta cac CU, v.v.. Don vi lua chon ché d5 202 cudi cung ¢o thé lua
chon t6 hop ctia cac tham s6 m3 hoa co gia tri bién dang toc do t8t hon céac t6 hop da thi
nghiém khac.

B6 mi hoa video 200 co6 thé phan chia hinh dugc khéi phuc tir bd nhé dir licu video
230 thanh mdt loat cdc CTU, va dong go6i mot hodc nhiéu CTU trong l4t. Pon vi lya chon
ché dd 210 c6 thé chia CTU cua hinh theo chu tric cay, ching han nhu cau trac QTBT

hoic cAu triic cAy ti phan ctia HEVC duge mo ta ¢ trén. Nhuwmo6 ta & trén, bo mi hda video
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200 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu CU tir viéc phan chia CTU theo cAu triic cdy. CU nhu vy

ciing c¢6 thé dwoc goi chung 13 “khdi video” hodc “khdi”.

Néi chung, don vi Iyra chon ché d6 202 ciing didu khién cac thanh phan ciia ching
(vi dy, don vi uéc luong chuyén dong 222, don vi bu chuyén dong 224, va don vi du doan
n6i anh 226) d tao ra khdi dy doan cho khéi hién thoi (vi dy, CU hién thoi, hodc trong
HEVC, phdn chdng 14n ciia PU va TU). P& du dodn lién ank khoi hién thoi, don vi wée
lugng chuyén doéng 222 co thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé nhan dang mdt hodc
nhidu khéi tham chiéu phit hop gin nhét trong mot hodc nhidu hinh tham chiéu (vi du, mot
ho#ic nhiéu hinh duge mi héa trude d6 duge luu trit trong DPB 21 8). Cu thé, don vi uée
lwong chuyén dong 222 ¢6 thé tinh toan gia tri biéu dién murc d6 twong ty cla khéi tham
chiéu tidm ning vi khbi hién thoi, vi du, theo tong chénh 1éch tuyét doi (sum of absolute
difference - SAD), tbng chénh léch binh phuong (sum of squared differences - SSD), chénh
16ch tuyét ddi trung binh (mean absolute difference - MAD ), chénh 1€ch binh phuong trung
binh (mean squared difference - MSD), hodc twong tu. Pon vi uéc lugng chuyén dong 222
ndi chung co thé thuc hién c4c tinh todn nay b%mg cach st dung cac chénh léch mau véi
mau gitta khéi hién thoi va khdi tham chiéu dang duoc xem xét. Pon vi uéc lugng chuyén
dong 222 c6 thé nhan dang khdi tham chiéu c6 gid tri thédp nhat thu duoec tir cdc phép tinh
nay, chi bao khéi tham chiéu phit hop gin nhét véi khoi hién thoi.

Pon vi uéc luong chuyén dong 222 c6 thé tao ra mot hodc nhidu vecto chuyén dong
(MV) ma x4c dinh céc vi tri ctia cac khéi tham chiéu trong hinh tham chiéu so véi vi tri
ctia khéi hién thoi trong hinh hién thoi. Sau d6, don vi wée luong chuyén dong 222 co thé
cung cip céc vecto chuyén dong cho don vi bu chuyén dong 224. Vi dy, dbi v6i du doan
lién anh mot chiéu, don vi uéc lugng chuyén dong 222 ¢6 thé cung cép mot vecio chuyén
d6ng, trong khi d6i véi du doan lién anh hai chiéu, don vi uéc luong chuyén déng 222 ¢
thé cung cép hai vecto chuyén dong. Sau d6, don vi bl chuyén dong 224 c6 thé tao ra khoi
du do4n bing cach sir dung cac vecto chuyén dong. Vi dy, don vi bl chuyén dong 224 ¢o
thé khéi phuc dit 1iéu cua khéi tham chiéu bang cach st dung vecto chuyén d5ng. Mot vi
du khéc, néu vecto chuyén dong c6 do chinh xac mau phan s6, thi don vi bu Chuyén dong
224 ¢6 thé noi suy cac gia tri cho khéi du doan theo mot hodc nhiéu bd loc néi suy. Hon
nita, d6i v6i dy do4n lién dnh hai chidu, don vi bu chuyén déng 224 c6 thé khai phuc dit

liéu cho hai khoi tham chiéu dugc nhan dang bdi cac vecto chuyén dong tuong ng va két
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hop dit liéu dugc khdi phuc, vi du, qua phep 14y trung binh timg mAu hodc 1iy trung binh

c6 trong sO.

M6t vi du khéc, dé dy doén noi anh hodc mi héa dy doan noi énh, don vi du doan
ndi anh 226 co thé tao ra khoi du doéan tir cac mau 14n cin véi khdi hién thoi. Vi du, dbi
v6i cc ché do dinh huéng, don vi dy dodn ndi dnh 226 thudng c6 thé két hop vé mit todn
hoc céc gié tri cua cac mAu 1an cn va dién céc gia tri dugc tinh todn nay theo hudng xac
dinh trén khéi hién thoi d& tao ra khdi du doan. Mot vi du khéc, d6i v6i ché d6 DC, don vi
dur don ndi anh 226 ¢6 thé tinh trung binh cc mAu lan cAn v6i khoi hién thei va tao ra

khbi du doan d& bao gdm gid tri trung binh thu dwgc cho moi mau cua khoi dy doan.

Don vi lua chon ché d6 202 cung cép khdi du doan cho don vi tao ra Kkhoi du 204.
Don vi tao ra khéi du 204 nhén phién ban thd, khong dugc mé hoa cia khdi hién thoi tir
bd nhd dit liéu video 230 va khéi dy doan tir don vi lya chon ché d6 202. Pon vi tao ra
khdi du 204 tinh toan cac chénh 1éch mau v6i mau gitra Kkhéi hién thoi va khéi du doan.
Chénh 16ch miu v&i mAu thu duge xac dinh khéi du cho khoi hién thoi. Trong mot s6 vi
du, don vi tao du 204 cling c6 thé x4c dinh chénh léch gitta cic gia tri mau trong khéi du
dé tao ra khdi du bang cach st dung didu ché ma xung vi sai du (residual differential pulse
code modulation - RDPCM). Trong mot $6 vi du, don vi tao du 204 c6 thé dugc ra béng

cach str dung mét hodc nhiéu mach trir thuc hién phép trir nhi phén.

Trong cac vi du trong d6 don vi lya chon ché d6 202 phan chia cac CU thanh cic
PU, m3i PU c6 thé dugc két hop véi mdt don vi dy doan do chéi va cac don vi du doan
sic d6 twong tmg. Bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé hd tro cac PU cb
c4c kich thude khac nhau. Nhu néu trén dy, kich thuéc ciia CU c6 thé chi kich thuée khoi
ma héa do chéi ciia CU va kich thude ctia PU ¢6 thé chi kich thudc cia don vi du doan do
chéi ctiia PU. Gia st kich thuée ciia mot CU cu thé 12 2Nx2N, bd mi hoéa video 200 co thé
hd trg cac kich thude PU 2Nx2N hodc NxN dbi v6i du dodn ndi anh, va céc kich thude PU
dbi ximg 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hogc tuong tu ddi v6i dw doan lién anh. Bo ma hoa
video 200 va bo giai ma video 300 cling c6 thé hd tro phan chia khong dbi xtmg céc kich

thudc PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N dé du do4n lién anh.

Trong céc vi du trong d6 don vi lya chon ché d6 202 khong phan chia thém CU

thanh cac PU, mdi CU c6 thé dugc két hop véi mot khoi mé hoa dd chéi va cac khoi ma
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hoa sic d6 tuong tmg. Nhu néu trén ddy, kich thudc ciia CU c¢6 th 12 kich thudc cta khéi
m3 hoéa d6 chéi cia CU. Bo ma héa video 200 va bd gidi ma video 300 ¢6 thé hd tro cac

kich thudc CU 2Nx2N, 2NxN hodc Nx2N.

Db véi cac k¥ thuat m3 hoa video khac, nhu ma hoa ché do sao chép khéi ndi anh,
ma héa ché db afin, vi ma hoa ché d6 mé hinh tuyén tinh (linear model - LM), chang han,
don vi lua chon ché d6 202, qua cac don vi twong Gng lién quan dén céc k¥ thuédt md hoa,
tao ra khéi du doan cho khéi hién thoi dugc ma hoa. Trong mot s6 vi dy, nhu ma hoa ché
do bang mau, don vi hya chon ché d6 202 ¢co thé khong tao ra khéi du doan, va thay vao dd
tao ra cac phén tir ¢t phap chi bao cach thirc tai tao khdi dwa vao bang mau da lva chon.
Trong cac ché d6 nhu vay, don vi Iya chon ché d6 202 c6 thé cung cip céc phan tir ¢t phép

ndy cho don vi ma hoa entropy 220 can dugc mi hoa.

Nhu mé ta trén day, don vi tao du 204 nhén dit liu video cho Ichéi hién thoi va khéi
du doan twong tmg. Pon vi tao du 204 sau d6 tao ra khéi du cho khéi hién thoi. Pé tao ra
khéi du, don vi tao ra khéi du 204 tinh toan cac chénh 1éch mAu véi mau giita khéi du doan
va khéi hién thoi. Do do,

Pon vixtrly bién d6i 206 ap dung mot hodc nhiéu phép bién ddi cho khdi du dé tao
ra khéi céc hé sé bién ddi (& day duoc goi 1a "khdi hé s6 bién ddi"). Pon vi xir Iy bién doi
206 c6 thé 4p dung cic phép bién dbi khac nhau cho khéi du dé tao ra khdi hé sb bién dbi.
Vi du, don vi xit 1y bién d6i 206 c6 thé 4p dung phép bién ddi cosin roi rac (discrete cosine
transform - DCT), bién dbi c6 hudng, bién db6i Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve
transform - KLT) hodc bién ddi tuong tu v& mit khéi niém cho khéi du. Trong mot s6 vi
du, don vi xt Iy bién di 206 c6 thé thyc hién nhiéu phép bién ddi cho khéi du, vi dy, bién
dbi so cAp va bién dbi thir cép, ching han nhu bién dbi quay. Trong mdt s6 vi du, don vi

xtr 1§ bin déi 206 khong 4p dung céc phép bién dbi cho khodi du.

Pon vi luong ti hoa 208 c6 thé lwong ti héa cac hé s bién ddi trong khoi hé 56
bién @bi, dé tao ra khdi hé sb bién dbi luong tir héa. Pon vi lugng tix hoa 208 ¢6 thé luong
tor hda cac hé s6 bién dbi cta khdi hé s bién dbi theo gia tri tham s6 luong tr hoa
(quantization parameter - QP) lién quan dén khéi hién thoi. Bo ma hoa video 200 (vi du,
qua don vi lua chon ché do 202) co thé diéu chinh mac luong tir héa ap dung cho cic khéi

hé s6 lién quan dén khoi hién thot bing cach diéu chinh gia tri QP lién quan dén CU. Viéc
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lwgng tir héa 6 thé 1am mét thong tin, va do d6, cac hé sb bién d6i luong tirhoa cb thé co
@6 chinh x4c thép hon cac hé s bién dbi gbc dugc tao ra boi don vi xi Iy bién ddi 206.
Pon vi lwong tr hdéa nguge 210 va don vi xir 1y bién ddi nguoc 212 c6 thé ap dung
13n lwot fvong tir héa ngugc va bién dbi ngugc cho khdi hé sé bién ddi dugc lugng tr hoa
dé t4i tao khoi dur tir khdi hé s6 bién dbi. Don vi tai tao 214 c6 thé tao ra khoi tai tao tuong
ung voi khéi hién thdi (mic di c¢6 kha ning bi bién dang & mtrc d6 nao dd) dua trén khéi
du diroc tai tao va khdi dy doan duoc tao ra boi don vi Iya chon ché d6 202. Vi du, don vi
t4i tao 214 c6 thé thém cac mau clia Kkhéi du tai tao vao cac r‘n;’tu twong ung tu khéi du doan

duoc tao ra béi don vi lya chon ché d6 202 dé tao ra khdi tai tao.

Pon vi loc 216 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong loc trén céc khoi tai tao.
Vi dy, don vi loc 216 ¢6 thé thyc hién céc hoat dong tach khoi d€ gidm céac xdo anh dang
khoi doc theo cac canh cta cac CU. Trong mot s6 vi du, cic hoat dong cia don vi loc 216

c6 thé duoc bd qua.

Bo ma héa video 200 luu trit cac khéi tai tao vao DPB 213. Vi du, trong cac vi du
trong d6 khong cAn dén hoat dong cua don vi Ioc 216, don vi tai tao 216 Cé thé lwu trit cac
Kkhéi tai tao vao DPB 218. T rong cac vi du trong d6 can dén céc hoat dong cua don vi loc
224, don vi loc'216 co thé Iwu trit cdc khoi tai tao dd loc vao DPB 218. Pon vi uwde luong
chuyén 6ong 222 va don vi bi chuyn dong 224 ¢4 thé khéi phuc hinh tham chiéu tr DPB
218, duogc ta0-ra tiy cac khdi tai tao (va co thé duoc loc), dé du do4n lién anh céc k 161 clia
cac hinh dugc ma hoéa sau d6. Ngoai ra, don vi du doan ndi anh 226 cd thé sir dung céc
khéi t4i tao trong DPB 218 ctia hinh hién thoi d& du doan ndi anh cac khdi khéc trong hinh
hi¢n thoi.

N6i chung, don vi m3 héa entropy 220 c6 thé mi hoa entropy cic phén tir ¢t phap
nhan duoc tir cac thanh phin chiic ning khac ciia bd ma hoa video 200. Vi dy, don vi ma

“héa entropy 220 c6 thé ma hoa entropy cac khbi hé sb bién dbi hwong G hoa tir don vi
luwong tir hoa 208. Trong mot vi du khic, don vi ma hda entropy 220 ¢6 thé ma hoéa entropy
céc phén tir ci phap du doan (vi du, thong tin chuyén dong dé dv doan lién dnh ho#c théng
tin ché d6 noi anh d& du doan ndi anh) tir don vi lya chon ché d6 202. Don vi mé hoa
entropy 220 ¢6 thé thwc hién mdt hodc nhiéu hoat déng m3 hoda entropy trén céc phén tir

¢l phap, ma 1a mét vi du khéc vé dit liéu video, d€ tao ra dit ligu dirgc ma hoa entropy. Vi
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du, don vi mi héa entropy 220 c6 thé thuc hién hoat dong 14p ma c6 do dai thaly @bi thich
mg theo ngit canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), hoat dong
CABAC, hoat dong 1ap ma c6 d6 dai bién ddi dén bién ddi (variable-to-variable - V2V),
hoat dong 14p ma s6 hoc nhi phan thich (mg theo ngft canh dua trén ci phap (syntax-based
context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), hoat dong 14p mé entropy phén ving
khoéang x4c sudt (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE), hoat dong méd hda ham
mii Golomb, hoic loai hoat ddng ma héa entropy khac trén dit liéu. Trong mot s6 vi du,
don vi mi hoa entropy 220 c6 thé hoat dong & ché 46 bo qua trong d6 céc phén tu ¢t phép

khong dugc ma hoa entropy.

B6 m3 hoéa video 200 ¢6 thé xuét ra ludng bit bao gdm céc phan tir ¢t phdp mi hoa
entropy can thiét dé tai tao cac khdi ctia 14t hodc hinh. Cu thé, don vi ma hoa entropy 220

¢6 thé xuét ra lubng bit

Céc hoaf dong mé ta trén day dugc md ta lién quan dén khéi. Sy mé ta nhw vay nén
duoe hiéu 13 cac hoat dong d6i v6i khdi ma hoéa do chéi va/hoic cac khbi ma hoa sic do.
Nhu dugc mo ta trén day, trong mdt s6 vi du, khéi m3 hoa d6 chéi va céc khéi m3 hoa sic
d6 1 céc thanh phin do chéi va sic do cta CU. Trong moét s& vi du, khdi ma héa do choi
va céc khdi m3 hoa séc d6 1a cdc thanh phin d6 chéi va sic do cta PU.

Trong mot s6 vi dy, cic hoat dong dugc thuc hién dbi v6i khéi ma hoa d6 choi
khoéng cAn phai lap lai d6i v6i cac khdi ma héa séc d6. Vi du, cac hoat dong dé nhan dang
vecto chuyén dong (MV) va hinh tham chiéu cho khéi ma hoa do choi khong can phai lap
lai ¢é nhan dang MV va hinh tham chiéu cho cac khdi sic db. Thay vao d6, MV cho khéi
3 hoa d6 chéi c6 thé duge dinh ty 16 @& xac dinh MV cho cac khéi sdc @@, va hinh tham
chibu c6 thé gidng nhau. Mot vi du khic, quy trinh dyw dodn ndi anh cé thé gibng nhau d6i
v6i cac khdi ma hoa d6 chéi va cac khéi ma hoéa séc do.

B6 mi hoa video 200 1a vi du vé thiét bi duoc tao cAu hinh d& ma hoa dix lidu video
bao gém bd nhé duge tao cAu hinh dé Ivu trit dit 1iéu video, v& mot hodc nhiéu don vi xir
ly dugce trién khai trong mach va duoc tao cAu hinh @& suy ra mau chuyén ddi tang tc do
khung (frame rate up conversion - FRUC) sir dung gid tri diém anh du doan va thuc hién
k¥ thuat suy ra vecto chuyén déng phia bd gidi ma bang cach sir dung miu dugc suy ra.

Trong mot vi du khéc, bo giai ma video 300 c6 the dugc tao cau hinh dé xac dinh céc vecto
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chuyén dong tuong ung tir mot hodc nhidu khéi dir ligu video 1an cén va suy ra vecto
chuyén dong cho khdi dit liéu video hién thodi bing cich st dung cc vecto chuyén dong
twrong tng tr mdt hodc nhidu khéi dit 1iéu video 14n can. Trong mét vi du khac, b giai ma
video 300 c6 thé duge tao cAu hinh dé xac dinh cac vecto chuyén dong twong ng tir mot
hogic nhidu khéi dit liéu video dugc dat gan nhau, va suy ra vecto chuyén dong cho khéi
dit liéu video hién thdi biang cach st dung céc vecto chuyén dong twong tmg tir mot hodc
nhidu khéi dit liéu video dt gin nhau,

Fig.12 1a so dd khdi minh hoa vi du vé bd gidi ma video 300 cb thé thue hién cic k§
thudt theo sang ché. Fig.12 dugc cung cap cho muc dich giai thich va khong han ché & cac
k§ thuat nhw duge minh hoa va md ta rong rdi trong sing ché. V&i muc dich giai thich,
sang ché ndy mo ta bo giai ma video 300 duge mo ta theo cac k¥ thuat JEM, H.266 / VVC
va HEVC. Tuy nhién, cic k¥ thuat ciia sing ché c6 thé dugc thuc hién boi céc thiét bi ma

héa video duge tao ciu hinh theo céc tiéu chuan ma héa video khac.

Trong vi du trén Fig.12, b giai ma video 300 bao gdm bd nhé dém hinh ma hoa
(coded picture buffer - CPB) 320, don vi giai ma entropy 302, don vi Xt 1y dy doédn 304,
don vi luong tr hoa nguge 306, don vi xtr 1y bién dbi nguoc 308, don vi tai tao 310, don
vi loc 312 va bo dém hinh giai mi (DPB) 314. Don vi xtr 1y du doan 304 bao g@)m don vi
bu chuyén dong 316 va don vi du doan ndi anh 318. Pon vi xir 1y du doén 304 co thé bao
gém cic don vi bd sung dé thuc hién du doan theo céac ché 6 du doan khac. Vi dy, don vi
xtr Iy du doan 304 co thé bao gdm don vi bang mau, don vi sao chép khéi ndi anh (cb thé
tao thanh mot phin ctia don vi bl chuyén dong 316), don vi afin, don vi mé hinh tuyén tinh
(linear model - LM), hodc twong tw. Trong cac vidu khic, bd giai ma video 300 co thé bao

gdm nhiéu hon, it hon hodc cac thanh phan chirc ning khac.

B6 nhé CPB 320 c6 thé lwu trit dit liéu video, vi du nhu ludng bit video mé hoa, can
dugc giai mé boi cac thanh phén ctia bd gidi ma video 300. Di ligu video luu trir trong bd
nhé CPB 320 c6 thé thu duoc, vi duy, tir phuong tién doc dugc bang mdy tinh 110 (Fig.1).
B nhé CPB 320 c6 thé bao gdm CPB luu trit dit lidu video ma héa (vi du, cdc phan tir ol
phap) tir ludng bit video ma héa. Ngoai ra, b nhé CPB 320 c6 thé Tuu trit di lidu video
ngoai cac phéan ti ¢t phap cua hinh ma hoa, ching han nhu dit liéu tam thoi thé hién cdc

d4u ra tir cac don vi khac nhau ctia b gidi ma video 300. DPB 314 thuong Iuu trit cac hinh
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d4 giadi m3 ma b gidi ma video 300 co thé xuét ra va/hoic st dung 1am dit liéu video tham
chiéu khi giai ma di lidu hoic cAc hinh tiép theo ciia ludng bit video ma hoa. B nh¢ CPB
320 vi DPB 314 c6 thd dwoc tao ra bai thiét bi bt ky trong s§ nhidu thiét bi nhd, nhu
DRAM, bao g(‘“)m SDRAM, RAM tur tr& (MRAM), RAM dién tr& (RRAM), hodc céc loai
thiét bi nhé khéc. Bo nhg CPB 320 va DPB 314 c6 thé dugc cung cép bdi cling mot thiét
bi nhé hodc céc thiét bi nhé riéng. Trong céc vi du khéc nhau, b nhé CPB 320 c6 thé nim
trén chip cuing cac bo phan khic cua bd giai ma video 300, hodc khong ndm trén chip so
voi cac b phan do.

Ngoai ra hodc theo cach khac, trong mdt $6 vi du, bo giai ma video 300 c6 thé khéi
phuc dir liéu video ma héa tir bd nh¢ 120 (Fig.1). The1a, bd nhd 120 co thé luu trit dit lidu
nhu mé t trén day vio bo nhé CPB 320. Tuong ty, bd nhd 120 ¢6 thé Iuu trit c4c 1énh can
dugc thue thi béi bo giai mé video 300, khi mot s6 hoic tit ca cac chirc ning clia bd giai
mi video 300-dugc trién khai trong phén mém duoc thuc thi béi mach xu 1y ciia bo giai

ma video 30.

Céc don vi khac nhau dugc thé hién trén Fig.12 dugc minh hoa dé gitp hiéu dugc
céc hoat dong duoc thue hidn boi bd giai ma video 300. Céc don vi ¢6 thé dugc trién kbai
dudi dang cac mach chirc ning ¢b dinh, cic mach 1ap trinh duge, hodc két hop ctia chung.
Tuong tu voi Fig.11, cac mach chirc ne'mgcé dinh 13 cic mach c6 chic ndng cu thé, va
duoc cai dit trude trong cac hoat dong ma co6 thé duoc thuc hién. Cac mach 14p trinh duoc
Ja cdc mach ma c6 thé 14p trinh d& thuc hién cdc nhiém vu khéc nhau, va c6 chirc ndng linh
hoat trong cac hoat dong ma c6 thé duogc thuc hién. Vi du, cdc mach 18p trinh duoc c6 thé
thuc thi phr:fm mém hodc firmware khién c4c mach 14p trinh dugc hoat ddng theo cich dugc
xac dinh bd1i cac 1€nh phﬁn mém hoic firmware. C4c mach chirc ning cd dinh cb thé thue
thi cac 1énh phﬁin mém (vi dy, dé nhan cic tham 36 hoic xuét ra cac tham sé), nhung céc
loai hoat ddng ma cac mach chirc ndng ¢ dinh thuc hién néi chung 1a khong thay dbi duoc.
Trong mot s6 vi du, mé6t hoidc nhiéu trong sb cac don vico thé 12 c4c khdi mach khéc nhau
(chitc ndng ¢ dinh hodc ¢6 thé 1ap trinh dugc), va trong mot sb vi du, mot hoic nhiéu don

vi c6 thé 12 cdc mach dugc tich hop

B0 giai mi video 300 co thé bao gém cac ALU, BFU, mach k¥ thuat sb, mach tuong

tu va/hodc cac 16i 14p trinh dugc tao ra tlr mach c6 thé 1ap trinh. Trong céac vi du trong do
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céc hoat dong ciia bd giai ma video 300 duogc thuc hién boi phén mém thuc thi trén cac
mach 14p trinh dugc, bd nhd trén chip hodc ngoai chip c6 thé luu trit cac 1énh (vi du, ma

dbi twong) ctia phin mém ma b gidi ma video 300 nhén va thye thi.

Don vi gidi mi entropy 302 co thé nhan dir liéu video ma hoa tir CPB va gidi ma
entropy dit liéu video dé tai tao cac ph?m tr ¢t phap. Don vi xt 1y dw doan 304, don vi
luong ti hoa nguge 306, don vi xit 1y bién ddi nguoc 308, don vi tai tao 310, va don vi loc
312 ¢6 thé tao ra dit lidu video d3 giai ma dya vao cac phén tir ca phép trich ra tir ludng bit.

No6i chung, bd gii mi video 300 tai tao hinh trén co s¢ ting khéi. B6 giai ma video
300 c6 thé thuc hién hoat dong tai tao trén timg khdi riéng (trong do khdi hién dang duoc

tai tao, tire 1a duoc giai ma, co thé duoc goi la “khdi hién thoi”).

DPon vi giai ma entropy 302 co thé giai ma entropy céc phin tir ¢t phép xé4c dinh hé
s6 bidn dbi luong tir héa ciia khbi hé sb bién dbi lugng tir héa, cling nhw thdng tin bién doi,
ching han nhu tham sd 1&Qng tir hoa (quantization bparameter - QP) va/hodc (cic) chi bao
ché d6 bién ddi. Pon vi luong tir hoa ngugc 306 ¢6 thé st dung QP lién quan dén khoi he
s6 bién dbi luong tir hoa dé xac dinh muc lwgng tir héa va, twong tu, mirc luong tr hoa
ngugc cho don vi lugng tir héa nguoc 306 dé ap dung. Vi du, don vi luong tir héa nguoc
306 ¢6 thé thuc hién phép toan dich trai theo bit dé lwgng tir hoa nguge céc hé s bién doi
lwong t& héa. Do d6, don vi lugng tir hoa nguge 306 c6 thé tao ra khéi hé s6 bién doi bao

gom cac hé so bién doi.

Sau khi don vi lugng tir héa nguoc 306 tao ra khéi hé sb bién dbi, don vi xir 1 bién
dbi nguge 308 co thé ap dung mot hodc nhiéu phép bién dbi ngugc cho khdi hé sb bién dbi
@ tao ra khdi du lién quan dén khéi hién thoi. Vi dy, don vi xir Iy bién doi nguge 308 c6
thé 4p dung DCT ngugc, bién dbi sb nguyén nguoc, bién d6i Karhunen-Loeve (Karhunen-
Loeve transform - KL.T) ngugc, bién ddi quay nguoc, bién ddi huéng nguoc hoic mot bién

doi nguoc khac cho khoi hé so.

Hon nita, don vi xt Iy du dodn 304 tao ra khéi dy dodn theo cac phan (it ¢t phép
thong tin dy doan d4 dugc gidi md entropy boi don vi gidi ma entropy 302. Vi du, néu cac
phin ti ¢t phap thong tin dw dodn chi béo rang khoi hién thoi duge du doén lién anh, thi
don vi b chuyén dong 316 c6 thé tao ra khdi du doan. Trong truong hop nay, cac phan tir

¢t phéap thong tin dy dodn cd thé chi bao hinh tham chiéu trong DPB 314 ma tir d6 suy ra
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khéi tham chiéu, ciing nhu vecto chuyén dong nhén dang vi tri ciia khéi tham chiéu trong
hinh tham chiéu lién quan dén vi tri cta khdi hién thoi trong hinh hién thoi. Pon vi bu
chuyén dong 316 thudng cd thé thuc hién quy trinh dy doan lién anh theo cach thuc vé co

ban twong ty nhu quy trinh dwge mo ta lién quan dén don vi bu chuyén dong 224 (Fig. 11).

Theo mdt vi du khac, ndu cic phan tir ¢t phap thong tin di dodn chi bao rang khéi
hién thdi duoc dw dodn ndi anh, thi don vi du doan ni anh 318 c6 thé tao ra khoi du dodn
theo ché d6 dy doan ndi anh duge chi bao béi cac phén tir cti phép thong tin du doan. Mot
1an nfta, don vi du doan noi anh 318 thuong co thé thuc hién quy trinh dy doan ndi dnh
theo cach thitc v& co ban twong ti nhu quy trinh duge md ta lién quan dén don vi du doan
ndi anh 226 (Fig.11). Don vi du doan ndi 4nh 318 co thé khoi phuc dit liéu cta cc mau

1an can cho khéi hién thoi tir DPB 314.

Pon vi téi tao 310 c6 thé tai tao khéi hién thoi bing cach sir dung khéi dy doan va
khdi du. Vi du, don vi tai tao 310 ¢ thé thém cac mAu cua khdi du vao cac mau twong mg
ctia khéi du dodn d& tai tao khdi hién thoi.

Pon vi loc 312 c6 thé thuc hién mot hoic nhidu hoat déng loc trén cac khoi téi tao.
Vi du, don vi loc 312 c6 thé thuc hién cac hoat dong tach khoi dé giam cac xao anh dang
khdi doc theo cac canh cia cic khdi tai tao. Cac hoat dong cua don vi loc 312 khong cin
thiét duge thuc hién trong tAt ca cac vi du.

B0 giai ma video 300 co thé Tuu trit cac khdi tai tao vao DPB 314. Nhu da m6 ta
trén day, DPB 314 c6 thé cung cip théng tin tham chiéu, ching han nhu cac mAu ctia hinh
hién thoi dé du doan ndi anh va cac hinh giai ma truée d6 dé bu chuyén dong tiép theo,
cho don vi xir 1y du doan 304. Hor nita, bd giai ma video 300 ¢6 thé xuét ra hinh gidi ma

ttr DPB d8 frinh bay sau trén thiét bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thj 118 trén Fig.1.

Theo cach nay, bd giai ma video 300 la vi du vé thiét bi giai mi video bao gSm bo
nhé dugce tao cAu hinh dé lwu trit dit liéu video, va mot hodc nhiéu don vi xtr 1y duoc trién
khai trong mach va dugc tzo cAu hinh dé trién khai cac phwong phép va quy trinh dugec mo
ta & day.

Vi du, dit liéu video ma hoa c6 thé bao gom ct phap sau:
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Bang 4. Cu phap dit liéu hop nhét

merge_data( x0, y0, cbWidth, cbHeight ) { Mo ta
mmvd_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if(mmvd flag[ x0][y0]==1){
mmvd merge flag[ x0 ][ y0 ] ae(Vv)
mmvd_distance idx[ x0 |[ yO ] ae(v)
mmvd_direction_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}else {
ifl MaxNumSubblockMergeCand > 0 && cbWidth >= 8  &&
cbHeight >= 8 )
merge_subblock flag[ x0 ][ y0] ae(v)
if( merge subblock flag[ x0][y0] == 1) {
if( MaxNumSubblockMergeCand > 1)
merge subblock idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}else {
if( sps_ciip_enabled flag && cu_skip_flag[ x0 J[y0 ] == 0 &&
( cbWidth * cbHeight ) >= 64 && cbWidth <128 && cbHeight
<128 ) ¢ ' |
ciip_flag[ x0 }{ y0 ] ae(v)
iff ciip_flag[ x0 ][ yO ]) {
if (cbWidth <=2 * cbHeight || cbHeight <=2 * cbWidth )
ciip_luma mpm_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( ciip_luma mpm _flag[ x0 ][ y0 ])
ciip_luma mpm idx{ =0 ][ vO | ae(v)
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}

if( sps_triangle enabled flag && tile_group_type == B &&
cbWidth * cbHeight >= 64 )

merge triangle flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if( merge triangle flag[ x0 ][ y0 ])

merge_triangle idx[ x0 ][ y0 ] » ae(v)

else if( MaxNumMergeCand > 1 )

merge idx[x0][y0] | ae(v)

merge_subblock flag[ x0 ][ y0 ] chi ra ligu cdc tham s du doan lién anh dua trén
khéi con cho don vi ma héa hién thdi ¢6 duge suy ra tlr cac khéi lan can hay khong. Cac
chi s6 mang x0, y0 chi ra vi tri (x0, y0) cua mau do chdéi trén cung bén trai cua khéi ma
hoa duge xem xét so V61 mau d6 choi trén cung bén trai cia hinh. Khi khong c¢

merge_subblock flag [x0] [y0], n6 dugc coi la bang 0.

merge subblock idx[x0] [y0] chi ra chi s6 tng vién hop nhét cua danh sich ing
vién hop nhét dya trén khdi con trong d6 x0, y0 chi ra vi tri (x0, y0) cta mau dé chéi trén
cung bén trai cua khéi m3 hoa duge xem xét so voi mau do choi trén cung bén trai cia
hinh.

Khi khong c6 merge_subblock_idx [x0] [y0], né duoc coi la bing 0.

Néu merge_subblock flag [xCb] [yCb] bang 1, thi quy trinh suy ra cac vecto chuyén
dong va cac chi s6 tham chiéu trong ché 6 hop nhat khdi con nhu duoc chiratrong 8.4.4.2
dwoc goi véi vi tri khbi ma héa d6 choéi (xCb, yCb), chiéu rong khdi mi hoa do choi
cbWidth va chidu cao khéi ma hoa d6 choi cbHeight 13 dAu vao, sb lugng khoi con ma hoa

d6 chéi theo hudng ngang numSbX va theo hudng doc numSbY, chi sé tham chiéu
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refldxL0, refldxL1, mang c& sir dung danh sich du doan predFlagL0 [xSbldx] [ySbldx]
va predFlagL1 [xSbldx] [ySbldx], ming vecto chuyén dong khéi con d6 chéi mvLO0
[xSbIdbldx] [xSbIdbldx] [ySbldx0] va mang vecto chuyén dong khéi con sic d6 mvCLO
[xSbldx] [ySbldx] va mvCL1 [xSbldx] [ySbldx], vGi xSbldx = 0 .. numSbX - 1, ySbldx =

0 .. numSbY - 1 va chi sb trong s6 dw doan hai chiéu gbildx Ia dau ra.

Cén luu v ré“mg tuy thudc vao vi du, mot $6 hoat dong hodc sy kién cua k¥ thudt bét
ky trong sb cac k¥ thuit dugc mo ta trong sang ché nay co thé duoc thuc hién theo cac
trinh tu khéac nhau, c6 thé dwgc thém, hop nhét, hoic bo hoan toan (vi du, khéng phai tht
ca céc hoat dong hodc sy kién duoc mo ta la cin thiét dé thuc hién cac k§ thuat). Ngoai ra,
trong mot sb vi du, cac hoat dong hodc su kién co thé duoc thuc hién déng thoi, vi du,
thong qua viéc xu 1y da xéu chudi, xir Iy ngét, hodc nhiéu b x1r 1y, thay vi thuc hién tudn

tu.

Trong mét hodc nhiéu vi duy, cac chirc ning dugc mo ta co thé duoge trién khai duéi
dang phén clng, phan mém, firmware, hodc két hop bét ky ctia ching. Néu dugc thye hién
trong phan mém, cac chirc ning co thé duoc Iuu trit trén hodc dugc truyén dudi dang mot
ho#ic nhiéu 16nh hoiic ma trén phwong tién doc dugce bang may tinh va duoc thuc thi boi
don vi xir 1y dua vao phan cting. Phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé bao gdm céac
phuong tién luu trit doc duge bang mdy tinh twong Gng v6i phuong tién hiru hinh nhu
phuong tién Iuu trit dit 1iéu, hodc phuong tién truyén thong bao gbm phuong tién bat ky hd
tro truyén chwong trinh méy tinh tlr noi nay dén noi khac, vi du, theo giao thirc truyén
théng. Theo cach nay, phuong tién doc dugce bang may tinh thudng co thé tuong tmg véi
(1) phuong tién luu trit hiru hinh doc dugc bing mdy tinh 12 phuong tién bt bién hoic (2)
phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién Iuu trlr dUr lidu co thé
12 phuong tién kha dung bt ky ma c6 thé duoc truy cap boi mot hodc nhidu méy tinh hogic
mét hodc nhidu b6 xir 1y dé truy hdi cac 1énh, ma va/hodc cac cAu tric dit ligu dé trién khai
cac k¥ thuit dugc mo ta trong sang ché. San phim chuong trinh may tinh c6 thé bao gbm

phuong tién doc dugc bang may tinh.

Vi du, va khong gidi han, cdc phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh nhu vy
c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, (CD-ROM hodc cac thit bi lwu trir dia quang

khéc, thibt bi huu trit dia tr, hodic cc thiét bi luu trit tir tinh khéc, b nh¢ nhanh, hode
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phuong tién khac bht ky ma c6 thé duogc ding dé luu trit ma chuong trinh mong mubn &
dang céac 1énh hodc cac cAu tric dit liéu va 6 thé duge truy cip béi may tinh. Ngoai ra, két
ndi bét k¥ duoc goi theo cach thich hop la phuong tién doc dugce b?mg may tinh. Viduy, néu
cac 1énh duoc truyén tir trang web, may chu hodc ngudn tir xa khac bang cach sir dung cap
dong truc, cap soi quang, cip diy xo#n, dudng thué bao k¥ thuat s6 (digital subscriber line
- DSL) hodc cic cong nghé khong diy nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi ba, thi cép dong
truc, cap soi quang, cip diy xodn, DSL, hodc cic cong nghé khong day nhu hdng ngoai,
v6 tuyén va vi ba dugc bao gbm trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy nhién, cén hiéu ring
phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh va phuong tién luu dit liéu khong bao gdm
két nbi, song mang, tin hiéu hodc phuong ti¢n tam thei khac, nhung thay vao d6 duoc
hwéng dén phuong tién hifu hinh, bAt bién. Pfa tir va dia quang, nhu dugc siv dung & day,
bao gdm dia compac (CD), dia laze, dia quang, dia s6 da nang (DVD - Digital Versatile
Disc), dia mém va dia bluray, trong d6 dia tir thuong tai tao dit liu bang phuong phap tir
tinh, con dia quang thi ti tao dit Liu bang phwrong phép quang hoc sir dung laze. Dang két
hop ctia cac loai phuong tién néu trén cling dugc bao gdm trong pham vi ctia phuong tién

doc duoc bing may tinh.

Céc 16nh c6 thé dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu b xir 1y, chang han nhu mot hodc
nhiéu bd xir 1y tin higu s (digital signal processor - DSP), cac bg vi xtt Iy da nang, mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cdng lap trinh
dwoc theo trudng (field programmable gate array- FPGA), hodc cac hé mach logic tich hgp
hoiic roi rac twong duong khic. Do vay, thudt nglt “b6 xtr 137, nhu duoc sir dung ¢ day co
thé chi cu tric bat ky trong sé cac cAu tric néu trén hodc ciu tric khac bét ky phu hop dé
trién khai cac k¥ thuit dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chiic ning néu
trong séng ché ¢6 thd dugc cung cép trong modun phén cimg va/hodc phin mém chuyén
dung duogc tao cAu hinh dé m3 hoa va gidi mi, hodc duoc két hop thanh bd ma hoé-giai ma
Két hop. Hon nita, cac k¥ thuét co thé duogc trién khai hoan toan trong mot hodc nhiéu mach
hodc phn tr logic.

Cac k¥ thudt ctia sang ché c6 thé duoc trién khai trong nhiéu loai may hodc thiét bi
khéc nhau, bao gdm mdy cAm tay khong day, mach tich hop (integrated circuit - IC) hodc
bd IC (vi du, b chip). Céac thanh ph'fm, modun hoic don vi khic nhau duge md ta trong

sang ché dé nhin manh cac khia canh chirc ning cua céc thiét bi duoc tao cau hinh dé thuc
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hién céc k§ thudt duge boc 16, nhung khong nhat thiét phai duge thyc hién bing cic don
vi phdn cimg khac nhau. Thay vao d6, nhu duge mé ta trén day, cac don vi khac nhau co
thé duoc két hop trong don vi phin cimg bd ma hoéa-giai ma hodc dwgc cung cép boi tap
hop cac don vi phé.n cing hoat dong lién két, bao gém mot hodc nhiéu b6 xr Iy nhu dugc

mb ta trén day, két hop véi phan mém va/hodc firmware thich hop

Céc vi du khac nhau d3 dugec mo ta. Nhiing vi du nay va nhiing vi du khac ndm

trong pham vi ciia phan yéu cau bao ho sau.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép giai ma dit liéu video, phwong phap nay bao gdm cac budc:

nhan dit liéu video dugc m3 hoa, dit liéu video dugc ma hoéa bao gém don vi du
doan (prediction unit - PU);

phén tich ot phap, d6i v&i PU, phin tir cti phép cap do PU tir dit ligu video dugc ma
héa, trong d6 phan ti ¢t phap cap @6 PU 1a co chuyén déng PU con;

dé dap lai viéc xéc dinh c& Chuyén dong PU con 1a hoat dong:

phan tich phan tir ¢ phap chi s6 lua chon Ung vién du doédn vecto chuyén
dong PU con cho PU con trong PU,

suy ra danh sach mg vién du doéan vecto chuyén dong cAp d6 PU con cho

PU con,

lua chon bd du doédn vecto chuyén dong cho PU con tir danh sach tmg vién
du doan vecto chuyén dong cép d6 PU con dya trén gia tri dugc phan tich ¢t phip
ctia phén tir ¢t phap chi s6 lwa chon tmg vién du dodn vecto chuyén dong PU con,
va '

giai ma dit liéu video dugc md hoa bao gbm giai ma PU con bang céach sir
dung bd du doan vecto chuyén dong da lya chon; va
d& dap lai viée x4c dinh ¢ chuyén dong PU con 1 khong hoat dong:

phén tich phan tir ct phap chi s6 lwa chon tmg vién du doédn vecto chuyén
d6ng PU cho PU 1a phan tir ctt phép khéc vi phn tir ctt phap chi s0 lua chon tmg
vién du doan vecto chuyén dong PU con,

suy ra danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong _cép d6 PU cho PU,

lua chon b6 du doén vecto chuyén ddng cho PU tir danh sach tmg vién dy
doén vecto chuyén dong cip d6 PU dua trén gid tri duge phén tich cu phap cia phan
tir ct phép chi s6 lya chon img vién du doan vecto chuyén dong PU, va

giai md dit liéu video dugc ma hoa bao gbm giai md PU bang cach su dung

b6 du doan vecto chuyén dong da lya chon;
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trong d6 danh sach tmg vién du doan vecto chuyén dong cAp d6 PU khéc vé6i danh
sach g vién dy doan vecto chuyén dong cap d6 PU con, danh sich tng vién du doan

vecto chuyén dong cAp @ PU con bao gom {ng vién du doén vecto chuyén déng afin.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh séch g vién du doén vecto chuyén dong cap
d6 PU con va danh sach Gng vién dy doan vecto chuyén dong cap d6 PU duoc suy ra tir

cac khoi 1an can ctia PU con.

3. Phuong tién theo diém 2, trong d6 céc khdi 18n cin 13 cac 1an cin khong gian cua PU
con trong hinh hién thoi hodc cac 1an cén thoi gian cua PU con trong hinh mi hoa trudc
do.

4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 danh sich tmg vién du doén vecto chuyén dong cap
d6 PU con ho#c danh sach ting vién du doan vecto chuyén déng cip d PU dugc shp xép

it nhat mot phan dwa trén c4c 1an xuat hién du dodn chuyén dong trong céac khoi 1an can.

5. Phwong phép theo diém 1, trong d6 cic diém anh trong PU dung chung thong tin vecto
chuyén dong thit nhét va cac diém anh trong PU con ding chung théng tin vecto chuyén
dong th(r hai, va trong do6 thong tin vecto chuyén dong tht nhat hodc théng tin vecto thir

hai dugce xac dinh tr b du dodn vecto chuyén déng di lya chon.

6. Phwong phap theo diém 1, trong d6 danh sach (mg vién vecto chuyén dong cap d@ PU

I4
~

bao gom it nhat mot trong so:
c4c img vién 1an cin theo khong gian va cic ting vién 1an can theo thoi gian.

7. Phirong phép theo diém 1, trong d6 danh sach tmg vién du doan vecto chuyén dong cap

d6 PU con bao gdom it nhat mdt trong so:

ung vién du doédn vecto chuyén dong theo thoi gian thay thé (alternative temporal
motion vector prediction - ATMVP), tng vién dy doan vecto chuyén dong thoi gian -
khong gian (spatial-temporal motion vector predictioh - STMVP), trmg vién dy dodn vecto
chuyén dong phing, va (mg vién suy ra vecto chuyén d6ng pht hop mau (pattern matched

motion vector derivation - VPMVD).

8. Phuong phap theo diém 1, phuong phip ndy con bao gdm budce:
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suy ra chi s6 trng vién hop nhét dép lai viéc x4ac dinh c& chuyén dong PU con hoat
dong, trong d6 chi sb tng vién hop nhét chi ra bd du doan vecto chuyén dong s& dugc lya

chon.
9. Thiét bi giai ma dit liéu video, thiét bi ndy bao gdm:
b6 nhé; va
b6 x1r 1y dugc tao cAu hinh dé thyc hién phuong phéap theo diém bt ky trong sb cac
diém tir 1 dén 8.
10. Thibt bi gidi ma dit lidu video, thiét bi niy bao gom:

phurong tién nhén va luu trit dit lidu video dugc ma hoéa, dir liéu video duge ma hoa
bao gf‘)m don vi du doan (prediction unit - PU);

phuong tién phén tich ¢t phap, d6i véi PU, phén tir ¢ phap cép do PU tir dit liéu
video duge ma héa, trong d6 phan ti ci phap cép @0 PU 1a co chuyén dong don vi du doan
con;

dé dap lai viéc xéc dinh co chuyén dong don vi dy doan con 1a hoat ddng:

phuong tién phén tich phén tir ¢ phép chi sb lya chon ing vién dy doan
vecto chuyén dong PU con cho PU con trong PU,

phuong tién suy ra danh sach tmg vién du doan vecto chuyén déng chp do
PU con cho PU con,

phuong tién lya chon bd du doan vecto chuyén dong cho PU con tr danh
sach tmg vién du doan vecto chuyén dong chp 6 PU con dya trén gid tri dugc phan
tich ca phéap cua phan tir ¢t phép chi $b lva chon ung vién du doan vecto chuyén
dong PU con, va

phuong tién gidi ma dit liéu video dugc ma hoa bao gdm giai ma PU con
bang cach sir dung b¢ du doan vecto chuyén dong da lya chon; va
dé dép lai viéc x4c dinh co chuyén d6ng don vi du doan con 1a khong hoat dong:

phirong tién dé phén tich phan tir ¢t phép chi s6 lya chon Ung vién dy doan
vecto chuyén dong PU cho PU 1a phin tir ¢t phap khac v6i phan tir ¢t phép chi s6

lwa chon Ung vién dy doan vecto chuyén dong PU con,
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phuong tién suy ra danh sach ing vién dy doan vecto chuyén dong cap do

PU cho PU,

phuong tién lya chon bo du doan vecto chuyén dong cho PU tir danh sach
ung vién du doédn vecto chuyén dong cép d6 PU dua trén gié tri dugc phan tich ca
phap cua phén tir ¢t phap chi s6 lyra chon tng vién du doan vecto chuyén dong PU,

va

phuong tién gidi ma dit liéu video duwgc ma hoa bao gom giai ma PU bang

cach st dung b6 du doan vecto chuyén d6ng da lya chon,

trong d6 danh sach ing vién du doan vecto chuyén dong cip do6 PU khéc v6i danh
sach tmg vién du doan vecto chuyén dong cip d6 PU con, danh sach tng vién du dodn

vecto chuyén dong cap 4o PU con bao gom g vién du doan vecto chuyén dong afin.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 danh sach (mg vién du doan vecto chuyén dong cap d6
PU con va danh sach g vién du doan vecto chuyén dong cép do PU duoc suy ra tir cic
khdi 14n can cta PU con.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 céc khdi 1an cin 13 cac 1an cin khong gian ctia PU con
trong hinh hién thoi hodc céc 14n cén thoi gian cia PU con trong hinh m3 hoéa trude do.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 danh sach tmg vién dy doéan vecto chuyén dong cap do
PU con hoic danh sich ting vién dy doan vecto chuyén dong cap d6 PU duoc sép xép it
nhat mét phﬁn dua trén céc 14n xuét hién du doan chuyén déng trong cac khdi 1an cAn.
14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cac diém anh trong PU dung chung thong tin vecto
chuyén dong thir nhat v2 cac diém anh trong PU con dung chung thong tin vecto chuyén
dong thit hai, va trong d6 thong tin vecto chuyén déng thir nht hoc théng tin vecto tha
hai dugc xac dinh tr by du doan vecto chuyén dong da lya chon.
15. Thiét bi theo diém 10, trong d6 danh sach ung vién vecto chuyén dong cép d6 PU bao
gdm it nhat mot trong sd: | ’

c4c (mg vién 1an cin theo khong gian va cic ung vién lan can theo thoi gian.
16. Thiét bi theo diém 10, trong d6 danh sach img vién dy doan vecto chuyén dong chp dd

PU con bao gém it nhat mot trong so6:
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g vién dy dodn vecto chuyén dong theo thoi gian thay thé (alternative temporal
motion vector prediction - ATMVP), tmg vién du doén vecto chuyén dong thoi gian -
khong gian (spatial-temporal motion vector prediction - STMVP), trng vién dy doan vecto
chuyén dong phéng, va tmg vién suy ra vecto chuyén dong phu hop mau (pattern matched

motion vector derivation - PMVD).
17. Thibt bi theo didm 10, thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién suy ra chi s6 tng vién hop nhét dé dap lai viéc xac dinh c& chuyén dong
cia PU con 14 hoat d6ng, trong d6 chi s& ng vién hop nhét chi ra bvc} du do4n vecto chuyén

dong sé duoc lua chon.

18. Phuong tién luu tri¥ bat bién doc duge bang may tinh lwu it trén d6 céac 1énh ma, khi
duge thue thi, khién cho mét hodc nhiéu bd xu 1y thuc hién phuong phap theo diém bat ky

trong s6 cac diem tir 1 dén 8.
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