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Linh vue k¥ thuit dwge dé cap
Séng ché @ cap chung dén Tinh vize ma hoa video va cu thé hon dén phuong
phéap xur ly video, thiét bi xir 1y video, bd ma héa, by gidi ma, phuong tién va

chuwrong trinh mdy tinh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc tao ma video (ma héa va gidi ma video) dugc str dung trong nhidu tmg
dung video s6, ching han TV phat song dang s, truyén video trén mang Internet
va cac mang di dong, cac ing dung hoi thoai thoi gian thyc chéng han tr6 chuyén
video chat, hdi nghi video, dia DVD va Blu-ray, hé théng chinh stra va nhan noi
dung video, va camcorder (méy quay video xach tay) c6 cc ing dung bao mat.

K& tir su phét trién ciia cach thitc ma héa video lai dua trén khéi theo chudn
H.261 vao nam 1990, cac k¥ thuat va cac cong cu ma hoa video méi da dugc
phét trién va tao thanh co s¢ cho cac chudn ma héa video méi. Cac chudn ma
hoa video tiép theo bao gbm MPEG-1 video, MPEG-2 video, ITU-T
H.262/MPEG-2, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, ma héa video
cai tién (Advanced M3 hoa video, AVC), ITU-T H.265/m3 hoéa video hi€éu suét
cao (High Efficiency M4 hoa video, HEVC), ITU-T H.266/mé héa vi deo da
~ dung (Versatile ma hoa video, VVC) va cac phﬁn ma& rong, chéng han tinh kha
mé& va/hodic cac phan mé rong ba chiéu (three-dimensional, 3D), cla cac chuén
nay. Do viéc tao ra va st dung video da tré nén ngay cang phd bién, Iru lugng
video 12 vAn dé 16m nhét trén mang truyén thoéng va luu trir dir liéu, do 4o, mot
trong cac muc tiéu clua phan 16n cac chudn m3 héa vi deo 12 dat dugc sy giam
tbc do bit so v6i chudn tién nhiém ma khong lam giam chét luong anh. Tham chi
chuédn mi hoa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding, HEVC) méi
nhét c6 thé nén video nhiéu gip doi so véi chuén AVC ma khong dnh huéng chét

luong, va can nén tiép céac video so véi chuan HEVC.
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Ban chit ky thuit clia sang ché

Sang ché d2 cap dén phuong phap va thiét bi xir ly video, dé cai thién hiéu
suit ma hoa.

Céc muc dich néu trén va céac dbi tuong khac dat dugc nho dbi tuong cda cac
diém yéu cau bao hd doc 14p. Cac dang trién khai khac 13 13 rang tir cac diém
yéu cau bao ho phu thudc, phan mb ta va cac hinh v&. _

Khia canh thir nhit cua sang ché dé cap dén phuong phép xit ly video, bao
gém: khai tao danh sach du béo vecto chuyén dong dua trén lich st (history-
based motion vector prediction, HMVP) cho hang don vi cdy ma (coding tree
unit, CTU) hién tai khi CTU hién tai 14 CTU bét dau cta hang CTU hién tai; va
xtr 1y hing CTU hién tai dya trén danh sich HMVP. CTU bt dau ¢6 thé ciing
duoc goi la CTU bét dAu va 12 CTU thir nhit cta cac CTU cla cing hang CTU
duge xt ly.

C6 thé thiy rang danh saich HMVP cho hang CTU hién tai duge khdi tao luc
bét ddu xir Iy hang CTU hién tai, viéc xir ly hang CTU hién tai khong can dya
trén danh sach HMVP cua hang CTU trude d6, va do vay ¢o thé cai thién hiéu
suAt ma hoa va hiéu suét giai ma.

Dua vao khia canh thir nhét, theo cach thirc trién khai kha thi tht nhét cla
khia canh th nhét, s lugng vecto chuyén dong tng vién trong danh sach HMVP
dugc khéi tao bang 0.

Dua vao khia canh thir nhét hodc mdt trong cac cach thirc trién khai néu trén
ctia khia canh thir nhét, theo cach thtic trién khai kha thi tht hai ctia khia canh
thir nhat, hang CTU hién tai thudc ving anh bao gdm céc hang CTU, va hang
CTU hién tai 1a mt trong cac hang CTU, ching han, hang CTU tht nhét (chéng
han trén cung), hang CTU thir hai, ... va hang CTU cubi cing (ching han, duéi
cung) CTU cta vung anh.

Dua vao khia canh thir nhét hodc mdt trong cac cach thirc trién khai néu trén
cua khia canh tha nhét, theo cach thirc trién khai kha thi tht ba ctia khia canh thir
nhét, phuong phap con bao gbm buéc: khéi tao danh sach HMVP cho mdi hang
trong cac hang CTU ngoai trir hang CTU hién tai, trong d6 cac danh saich HMVP
cho cac hang CTU gibng hét hozc khac nhau. Noi cach khéac, cac phuong én thuc
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hién c6 thé khéi tao thém cac danh sach HMVP cho tAt ca cac hang CTU khac
ctia vung anh, tic 13, ¢ thé khoi tao cac danh sach HMVP cho tat ca cac hang
CTU cua vung anh.

Dua vao khia canh thir nhét hoic mot trong cac cach thuc trién khai néu trén
cua khia canh thir nhét, theo cach thirc trién khai kha thi thr tu cia khia canh tha
nhit, viéc xtr Iy hang CTU hién tai dua trén danh sich HMVP bao gbm: xtr ly
CTU hién tai ctia hang CTU hién tai; cap nhat danh sich HMVP dugc khéi tao
dira trén CTU hién tai dugc xt ly; va xit Iy CTU thtr hai cia hang CTU hién tai
- dya trén danh sach HMVP dugce cép nhat.

Dua vao khia canh thir nhét hoiic mot trong cac cach thirc trién khai néu trén
clia khia canh tht nhét, theo cach thire trién khai kha thi thir ndm cta khia canh
thir nhét, danh sach HMVP duoc cip nhét theo CTU duge xur ly ctia hang CTU
hién tai.

Dua vao khia canh thir nhét hodic mot trong céc cach thitc trién khai néu trén
ctia khia canh thir nhét, theo cach thirc trién khai kha thi tht sau cia khia canh
thtr nhét, danh sich HMVP cho hang CTU hién tai dugc khéi tao nhu sau: lam
tréng_ danh sach HMVP cho hang CTU hién tai.

Dua vao khia canh thu nhét hodc mét trong céc cach thirc trién khai néu trén
ctia khia canh thir nhét, theo cach thic trién khai kha thi thir bay cua khia canh
thir nhét, viéc xtr Iy hang CTU hién tai dua trén danh sich HMVP bao gbm: Xt
Iy hang CTU hién tai dya trén danh sach HMVP tir CTU tht hai ctia hang CTU
hién tai, trong d6 CTU thir hai lién ké véi CTU bét dau.

Dua vao khia canh thir nhét hodc mét trong céc céch thirc trién khai néu trén
ctia khia canh thir nhét, theo cach thirc trién khai kha thi thir tdm cua khia canh
thir nhét, cac hang CTU duge xt 1y & ché d6 xr Iy song song dau song (wavefront
parallel processing, WPP).

C6 thé thdy rang, do danh sich HMVP cho hang CTU hién tai dugc khéi tao
Iic bit dAu xt Iy hang CTU hién tai, khi két hop véi ché 40 WPP, cac hang CTU
cua khung anh hoéc vung anh c6 thé duoc xir Iy song song, va do vy c6 thé cai

thién tiép hiéu suat ma hoa va hiéu suat giai ma.
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Dua vao khia canh thu nhét hodc mdt trong cac céach thirc trién khai néu trén
ctia khia canh tht nhét, theo cach thirc trién khai kha thi thir chin cta khia canh
thir nhét, hang CTU hién tai bt diu duge xit Iy (hodc viée xtr Iy hang CTU hién
tai bt diu) khi CTU cu thé ctia hang CTU trude d6 duge xt ly.

Dua vao khia canh thr nhét hoic mot trong cac céch thirc trién khai néu trén
cia khia canh thit nht, theo cach thire trién khai kha thi thir muoi cta khia canh
thir nhét, hang CTU truéc d6 1a hang CTU ngay lién k& v6i hang CTU hién tai
va phia trén ctia hodc phia trén hang CTU hién tai.

Dua vao cach thirc trién khai tha chi’n cua khia canh tha nhét hodc cach thire
tridn khai thir muoi ciia khia canh thtr nhat, theo cach thiic trién khai kha thi tha
mudi mot cia khia canh thr nhét, CTU cu thé cua hang CTU trudc do la CTU
thir hai ctia hang CTU trude d6; hodc CTU cu thé cta hang CTU trude 46 1a
CTU tht nhét cua hang CTU truée do.

Khia canh thit hai clia sang ché dé cap dén thiét bi xt Iy video, bao gdm: khéi
khai tao, dugce tao cAu hinh dé khéi tao danh sdch HMVP cho hang dgi CTU
hién tai khi CTU hién tai 1a CTU bét dAu cua hang CTU hién tai; va khéi xi 1y,
dugc tao cdu hinh dé xtr Iy hang CTU hién tai dya trén danh sdch HMVP.

Dua vao khia canh thr hai cua, theo cach thirc trién khai kha thi thir nhét cia
khia canh th@r hai, s6 lugng vecto chuyén dong ting vién trong danh sich HMVP
duoc khoi tao bang 0.

Dua vao khia canh tht hai hodc mét trong cc cach thurc trién khai néu trén
ctia khia canh thir hai, theo cach thire trién khai kha thi thir hai ctia khia canh thir
hai, hang CTU hién tai thudc ving anh bao gbm céc hang CTU, va hang CTU
hién tai 14 mot trong céac hang CTU.

Dua vao khia canh thit hai hodc mét trong céc cach thirc trién khai néu trén
cta khia canh thir hai, theo céach thirc trién khai kha thi tht ba ctia khia canh th
hai, khéi khoi tao con duoc tao cAu hinh dé khoi tao danh saich HMVP cho mdi
hang trong cac hang CTU ngoai trlr hang CTU hién tai, trong d6 cac danh sach
HMVP cho cac hang CTU gibéng hét hogc khac nhau.

Dya vao khia canh thir hai hodc mot trong céc cach thirc trién khai néu trén

ctia khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi tht tu cta khia canh tht
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hai, khdi xit Iy con duge tao cdu hinh dé: xir ly CTU hién tai cia hang CTU hién
tai; cdp nhat danh sich HMVP dugc khéi tao dua trén CTU hién tai dugce xir ly;
va xt 1y CTU thir hai cia hang CTU hién tai dya trén danh sach HMVP duoc
cap nhat.

Dua vao khia canh thit hai hodc mdt trong céc céch thirc trién khai néu trén
cta khia canh thir hai, theo cach thirc trién khai kha thi th nim cua khia canh
thir hai, danh sach HMVP dugc cip nhét theo CTU duge xit Iy cua hang CTU
hién tai.

Dua vao khia canh thir hai hodc mdt trong cac cééh thire trién khai néu trén
cua khia canh thir hai, theo céach thirc trién khai kha thi thir sdu ctia khia canh thir
hai, khéi khéi tao con duoc tao ciu hinh dé khéi tao danh sdch HMVP cho hang
CTU hién tai nhur sau: l[am tréng danh sach HMVP cho hang CTU hién tai.

Dura vao khia canh thit hai hodc mdt trong céc cach thuc trién khai néu trén
ctia khia canh thi hai, theo cach thuc trién khai kha thi thir bay cta khia canh thit
hai, khéi xir 1y con dugc tao cAu hinh dé xir Iy hang CTU hién tai dua trén danh
sach HMVP nhu sau: xtt Iy hang CTU hién tai dya trén danh sich HMVP tix
CTU thit hai ctia hing CTU hién tai, trong d6 CTU thtt hai lién ké v6i CTU bt
dau.

Dua vao khia canh thit hai hodc mdt trong cic cach thic trién khai néu trén
cta khia canh thir hai, theo cach thtrc trién khai kha thi thtr tdm cta khia canh
thr hai, cac hang CTU dugc xtt Iy & & ché 46 WPP.

Dua vao khia canh thit hai hodc mot trong céc cach thirc trién khai néu trén
cta khia canh th hai, theo cach thtc trién khai kha thi tha chin cia khia canh
th hai, hang CTU hién tai bt ddu dugc xt Iy (hodc xir Iy hang CTU hién tai bét
dAu) khi CTU cu thé ctia hang CTU trude d6 duogce xir Iy.

Dua vao khia canh thit hai hodc mgt trong céc céach thirc trién khai néu trén
cta khia canh th hai, theo cach thirc trién khai kha thi tht mudi cua khia canh
thir hai, hang CTU truée d6 1a hang CTU ngay lién ké v6i hang CTU hién tai va
& phia trén ctia hang CTU hién tai.

Dua vao cach thic trién khai thi chin cta khia canh th hai cia hodc cach

thire trién khai thir mudi cta khia canh thir hai, theo cach thiic trién khai kha thi
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thit mudi mot ciia khia canh thit hai, CTU cu thé ctia hang CTU trude 46 1a CTU
thir hai cia hang CTU trude do; hodc CTU cu thé cta hang CTU truée d6 la
CTU tht nhét ctia hang CTU trude dob.

Khia canh thir ba ctia sang ché dé cap dén phuong phép ma hoéa dugc trién
khai boi thiét b giai ma, bao gbm: tao/khéi tao danh sach HMVP cho hang CTU
hién tai; va xir Iy CTU ctia hang CTU hién tai dya trén danh sach HMVP duoc
tao/dugce khai tao. .

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc trién khai kha thi thr nhit ctia khia
canh thi ba, danh saich HMVP cho hang CTU hién tai dugc tao/ducj‘c khoi tao
nhir sau: 1am trdng danh sach HMVP cho hang CTU hién tai; va/hodc thiét 1ap

‘cac gia tri mic dinh cho danh sach HMVP cho hang CTU hién tai; va/hoidc
tao/khéi tao danh sach HMVP cho hang CTU hién tai dya trén danh sach HMVP
cia CTU cta hang CTU truée do.

Dura vao cach thirc trién khai kha thi thir nhit ctia khia canh thi ba, theo cach
thire trién khai kha thi thi hai cta khia canh thit ba, viéc thiét 1ap cac gid tri mic
dinh cho danh sich HMVP cho hang CTU hién tai bao gbm: bd sung MV ctia
danh sach HMVP lam MV theo céch thirc du bao don, trong d6 MV theo cach
thirc du bao don 1a MV sd 0 hodc khong phai MYV sb 0, trong d6 cac anh tham
chiéu bao gém anh tham chiéu thir nhit trong danh sach L0; va/hodc bd sung
MYV ctia danh sach HMVP duéi dang MV theo cach thic du bao kép, trong do6
MV theo cach thirc du bao kép 1a MV sé 0 hoic khong phai MV s 0, trong d6
céc anh tham chiéu bao gdm anh tham chiéu thir nhét trong danh sach LO va anh
tham chiéu tht nhét trong danh sach L1.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thtr nhét cta khia canh thi ba, theo cach
fhirc trién khai kha thi tht ba ciia khia canh thir ba, mdi anh ciing vi trf ¢6 thé luu
trit danh sach HMVP tam thoi cho mdi hang CTU hodc cho toan bd anh, trong
d6 viéc thiét 1ap céc gié tri mic dinh cho danh sdch HMVP cho hang CTU hién
tai bao gém: khéi tao/tao danh sach HMVP cho hang CTU hién tai dya trén danh
sach HMVP tam thoi.
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Dura vao cach thirc trién khai kha thi thit nhat ctia khia canh thi ba, theo cach
thirc trién khai kha thi thtr tr ctia khia canh thir ba, hang CTU trudce do 1a hang
CTU ngay lién k& véi hang CTU hién tai va phia trén ctia hang CTU hién tai.

Dura vao cach thire trién khai kha thi tht tu cia khia canh thir ba, theo cach
thirc trién khai kha thi thir nim cia khia canh thir ba, CTU cta hang CTU trude
d6 13 CTU thir hai cta hang CTU truéce do.

Dua vao cach thiuc trién khai kha thi thi tu cta khia canh thir ba, theo cach
thirc trién khai kha thi thir nim cia khia canh th ba, CTU ctia hang CTU trudc
d6 12 CTU thir nhét cia hang CTU trude do.

Khia canh tht tu cla sdng ché d& cap dén phuong phap ma héa dugc trién
khai béi thiét bi ma héa, bao g@)m: tao/khoi tao danh sich HMVP cho hang CTU
hién tai; xtt Iy CTU ciia hang CTU hién tai dya trén danh sach HMVP dugc
tao/dugc khoi tao.

Dura vio khia canh thit tu, theo céch thirc trién khai kha thi thét nhat cua khia
canh tht tu, danh sich HMVP cho hang CTU hién tai dugc tao/dugc khoi tao
nhu sau: [am tréng danh sach HMVP cho hang CTU hién tai; va/hodc thiét lap
cac gia tri mic dinh cho danh sich HMVP cho hang CTU hién tai; va/hodc
tao/khdi tao danh saich HMVP cho hang CTU hién tai dua trén danh saich HMVP
cta CTU cua hang CTU trude do.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thir nhét cia khia canh thir tu, theo cach
thire trién khai kha thi thi hai ctia khia canh tht tu, viéc thiét 1ap céc gid tri mac
dinh cho danh sach HMVP cho hang CTU hién tai bao gbdm: bd simg MV cuia
danh sach HMVP duéi dang MV theo cach thirc du bao don, trong d6 MV theo
cach thire du bao don 12 MV s 0 hoic khong phai MV sb 0, trong d6 cac anh
tham chiéu bao gdm anh tham chiéu thir nhit trong danh sach L0; va/hodc bd
sung MV ctia danh sach HMVP du6i dang MV theo cach thire du bao kép, trong
d6 MV theo cach thirc du bao kép 14 MV sb 0 hodc khong phai MV s6 0, trong
d6 cac anh tham chiéu bao gdm 4nh tham chiéu thir nhit trong danh sach LO va
anh tham chiéu tht nhét trong danh sach L1.

Dua vao céch thirc trién khai kha thi tht nhat ca khia car_)h th tu, theo cach
thire trién khai kha thi thit ba ctia khia canh tht tur, mdi anh cing vi tri ¢6 thé luu
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trit danh sach HMVP tam thoi cho mdi hang CTU hodc cho toan bg 4nh, trong
d6 viéc thiét 14p cac gia tri mic dinh cho danh saich HMVP cho hang CTU hién
tai bao gdm: khéi tao/tao danh sach HMVP cho hang CTU hién tai dua trén danh
sach HMVP tam thoi.

Dua vao cach thirc trién khai kha thi thtr nhét cta khia canh thi tu, theo cach
thire trién khai kha thi thtr tur cia khia canh tht tu, hang CTU truéce d6 13 hang
CTU ngay lién ké véi hang CTU hién tai va phia trén cta hodc phia trén hang
CTU hién tai.

Dua vao cach thure trién khai kha thi thit tr ciia khia canh thir tu, theo cach
thire trién khai kha thi thr nim cta khia canh tha tu, CTU ctia hang CTU truée
d6 14 CTU thtr hai cta hang CTU truéc do.

Dua vao céch thirc trién khai kha thi thtt tu cta khia canh thir tu, theo cich
thire trién khai kha thi th sau cta khia canh thir tu, CTU cua hang CTU truéce
d6 13 CTU thi nhét cia hang CTU trude do.

Khia canh thir ndm cia sang ché dé cap dén bo ma hoa bao gﬁ‘)m hé mach xur
Iy dé thuc hién phuong phép theo khia canh thi nhét hodc mdt trong cac cach
thirc trién khai ctia khia canh thir nhét, hodc theo khia canh thir ba hodc mot trong
c4c cach thire trién khai cua khia canh thtr ba, hodc theo khia canh thir tr hodc
mot trong cac cach thirc trién khai cta khia canh thtr tu. Chéng han, b6 m3 hoa
c6 thé bao gém hé mach khai tao duoc tao cAu hinh dé khai tao danh sich HMVP
cho hang CTU hién tai khi CTU hién tai la CTU bt ddu ctia hang CTU hién tai;
va hé mach xit ly dugc tao cAu hinh dé xr Iy hang CTU hién tai dya trén danh
sach HMVP.

Khia canh th{r sdu cla sang ché d& cap dén bo gidi ma bao gbm hé mach xir
Iy dé thuc hién phuong phép theo khia canh thi nhét hodc mot trong cac cach
thire trién khai ctia khia canh thi nhét, hodc theo khia canh thir ba hodc mot trong
céc cach thirc trién khai ctia khia canh thtr ba, hodc theo khia canh thir tw hodc
mot trong cac cach thirc trién khai cta khia canh tht tu. Chéng han, b0 giai ma
c6 thé bao gé)m hé mach khdi tao dugc tao cAu hinh dé khéi tao danh sich HMVP
cho hang CTU hién tai khi CTU hién tai la CTU bat dau ctia hang CTU hién tai;
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va hé mach xir ly dugc tao cAu hinh @& xur ly hang CTU hién tai dua .trén danh
sach HMVP.

Khia canh thir bay cia sang ché dé cap dén san phdm chwong trinh méy tinh
bao gdm ma chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhét
hodc mot trong céac cach thice trién khai ctia khia canh thir nhét, hoic theo khia
caﬁh thtr ba hodc mot trong cac cach thirc trién khai cta khia canh thir ba, ho#c
theo khia canh thi tu-hodc mot trong cac cach thuc trién khai cta khia canh tha
tu.

Khia canh thir tdm cia sang ché dé cap dén vat luu trit may tinh doc duoc luu
trit c4c 1énh may tinh, ma khi dugc thuc hién béi mot hodc nhiéu bo xt ly, khién
mot hodc nhidu bd xir Iy thuc hién phuong phép theo khia canh thir nhét hoic
mdt trong céc céach thirc trién khai ctia khia canh thir nhét, hodc theo khia canh
thtr ba hodc mdt trong cac cach thuc trién khai ciia khia canh thir ba, hoic theo
khia canh tht tu hodc mdt trong cac cach thic trién khai cta khia canh thir tur.

Khia canh thir chin cta sang ché @ cap dén bd gidi ma, bao gém: mot hoac
nhiéu bo xit ly; va vat luu trit may tinh doc duge bét bién dugc ghép nbi véi céc
bd xir ly va luu trit chuong trinh dé thyc thi bdi cac bo xir 1y, trong d6 chuong
trinh, khi dugc thuc thi béi cac bd xt Iy, tao cAu hinh bo gidi ma ¢ thuc hién
phuong phap theo khia canh thir nhit hoic mot trong cac cach thie trién khai
ctia khia canh thir nhét, hoic theo khia canh thi ba hodc mét trong céc cach thirc
trién khai cia khia canh thi ba, ho#c theo khia canh tht tu hodc mét trong céc
cach thirc trién khai cta khia canh thir tu.

Khia canh thir mudi cia sang ché dé cap dén bd ma héa, bao gdbm: mét hoic
nhiéu b xir ly; va vat luu trlt méy tinh doc dugce bét bién dugc ghép ndi véi cac
bd x1r 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bo xtt 1y, trong d6 chuong
trinh, khi duoc thuc thi béi cac bd xt 1y, tao cu hinh bd ma hoéa dé thuc hién
phuong phép theo khia canh thir nhét hoic mot trong céc cach thirc trién khai
cua khia canh th nhét, hoic theo khia canh thir ba hodc mot trong cac cach thirc
trién khai cia khia canh thit ba, ho#c theo khia canh thi tu hodc mét trong cac

cach thirc trién khai cia khia canh thir tu.

-10-



41916

M&b ta vin tit cic hinh vé

Céc phuong an thuc hién sau cua sang ché duge mo ta chi tiét hon dwa vio
cac hinh v& di kém, trong dé:

Fig.1A 1a so dd khéi thé hién vi du cta hé théng ma hoa video dugc tao cAu
hinh dé thuc hién cic phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.1B 12 so dd khéi thé hién vi du khac ciia hé théng m3 hoa video duoc tao
cAu hinh dé thuc hién cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.2 1a so dd khbi thé hién vi du ctia bd ma héa video dugc tao cAu hinh dé
thue hién cac phuong an thuc hién sdng ché;

Fig.3 1 so dd khéi thé hién két cAu 1am vi du cta bd giai ma video dugrc tao
cu hinh dé thire hién céc phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.4 14 so d6 khéi minh hoa vi du ctia thiét bi ma héa hoc thiét bi giai ma;

Fig.5 14 so d khéi minh hoa vi du khac ciia thiét bi ma héa hogc thiét bi giai
ma;

Fig.6 13 hinh v& thé hién cac vi tri cia cac khéi 1an can vé khong gian duge
str dung trong hop nhét va tao danh sach tng vién AMVP;

Fig.7 1a luu d6 giai ma cia phuong phap HMVP;

Fig.8 la so @ khdi minh hoa tht tu xit Iy WPP;

Fig.9 1 Iuu dd minh hoa hoat dong 14y 1am vi du cua b giai ma video theo
phuong 4n thuc hién;

Fig.10 1a Ivu dd minh hoa hoat dong 14y lam vi du theo phuong 4n thuc hién;
va

Fig.11 12 so @ khéi minh hoa vi du ctia thiét bi xit Iy video.

Dudi day, cac dAu hiéu tham chiéu giéng hét nhau vién dén dén cac du hiéu
gibng hét hodc it nhat tuong duong v& chirc nang néu khong c6 luu y cu thé lién

quan dén su khéc biét vé cac dau hiéu tham chicu giong hét nhau do.

M6 ta chi tiét sang ché
Trong phan mo t4 sau, thyc hién tham khao céc hinh v& di kém, vbn tao thanh
mot phﬁn cua sang ché, va thé hién, thong qua minh hoa, c4c khia canh cu thé

ctia cac phuong 4n thuc hién sang ché hodc cac khia canh cuy thé trong d6 céc
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phuong an thyc hién sdng ché ¢6 thé duge st dung. Cn hiéu ring cic phuong
4n thue hién sang ché c6 thé dugc st dung & cac khia canh khac va bao g0m céc
thay dbi vé cu tric hogc 16gic khong duge md ta trong cic hinh v&. Do vay,
phén mo ta chi tiét sau khong duoc hidu theo nghia giéi han, va pham vi clia séng
ché dugc dinh nghia béi cac diém yéu cau bao ho di kem.

Chéng han, cin hiéu ring séﬁg ché cing véi phuong phép dugc mé ta cling
c6 thé dung cho thiét bi hodc hé théng tuong rng dugc tao cAu hinh dé thye hién
phuong phép va ngugc lai. Chéng han, néu mot hoic cac budce cu thé ciia phuong
phép dugc mo ta, thiét bi tuong Ung co thé bao gém mot hodc cac khéi, chéng
han, khéi chire nang, dé thuc hién mot hodc cac budce cuia phuong phap duge md
ta (chang han, mot khdi thuc hién mot hodc cac buéde, hoic cac khéi ma mdi khéi
thue hién mot hodc nhiéu budc), thdm chi néu mot hoic nhiéu khéi nay khong
dugc md ta rd rang hodc duge minh hoa trén cdc hinh v&. N6i cach khac, chéng
han, néu thiét bi cu thé duge mo ta dua trén mot hodc céc khéi, ching han céc
khéi chirc niang, phuong phap twong tng c6 thé bao gdm mdt budc dé thue hién
chirc nang ctia mot hodc nhiéu khéi (chfing han, mét budce thuc hién chirc nang
cua mot hodc nhiéu khdi, hodc cac budc ma mdi bude thuc hién chirc ning cla
mot hodc nhiéu khéi), tham chi néu mot hodc cac budc khong duge mo ta hodc
minh hoa 18 rang trén céc hinh vé&. Ngoai ra, can hiéu riang cc ddu hiéu cia cac
phuong an thyc hién va/hodc cac khia canh 14y 1am vi du khé4c nhau dugc md ta
& day c6 thé duoc két hop véi nhau, trir khi ¢6 luu y cu thé khac.

M3 hoéa video thudng dé cap dén xir Iy chudi anh, ma tao thanh video hodc
chudi video. Thay cho cum tir “4nh”, cum tir “khung” hodc “4nh” c6 thé duge sir
dung nhu 14 céc tir ddng nghia trong linh vuc ma héa video. Ma hoa video dugc
str dung theo sang ché chi bdo ma héa video hodc giai ma video. M4 héa video
dugc thuc hién & phia ngudn, thudng bao gdm xtr Iy (ching han, bang cach nén)
c4c anh video gbc dé giam lugng dit lidu cAn dé biu dién cac anh video (dé luu
tit va/hodic truyén hidu qua hon). Giai ma video dugc thuc hién & phia dich va
thudng bao gdm xit Iy dao so véi bo ma hoa dé tai tao c4c anh video. Cac phuong
4n thuc hién vién din dén “tao ma™ cac anh video (hodc &nh ndi chung, nhu s&

duoc giai thich sau) cin dugc hiéu 12 lién quan dén “ma héa™ hodc *“gidi ma” cho
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chudi video. Viéc két hop phan mé hoa va phin giai ma cling dugc goi la CODEC
(Coding and Decoding).

Trong trudong hgp ma héa video khong t6n hao, cac anh video ban dau c6 thé
dugec tai tao, tirc 13, cdc anh video dugc tai tao ¢b cung chét luong véi cac anh
video ban dau (gia st khong tén hao truyén hosc tbn hao dit liéu khac trong khi
Iwru trit hodc truyén). Trong truong hop ma hoa video c6 ton hao, thuc hién nén
thém, chéng han, b'fmg cach luong tir hoa, dé giam lugng dir li€u biéu dién céc
anh video, ma khong thé duoc tai tao hoan toan & bd giai ma, tic 13, chét luong
cua c4c anh video dugc tai tao thép hon hodc t€ hon so véi chét lugng cia céc
anh video ban dAu.

Vai chuidn ma hoa video do H.261 thudc nhém “codec video lai c6 tdn hao”
(thc 1a, két hop du bao theo thoi gian va hkoong gian trong cung mién va ma héa
bién ddi 2D d# ap dung lugng tir hoa trong mién bién dbi). Mdi anh cta chudi
video thuong duge phan ving thanh tip hop khéi khong trung lip va thudng
thuc hién tao ma & muc khdi. No6i cach khac, & bd ma hoa, video thuong duge
xtr by, tire 1, dugec mé héa, & mic khéi (khéi video), chéng han, nho¢ st dung du
bao khoéng gian (trong anh) va du béo thoi gian (ngoai anh) dé tao khéi du bao,
14y khéi hién tai trir di khdi du béo (khéi dang duge xir 1y /cén dwoc xir 1y) dé
thu dugc khéi du, bién dbi khéi du va lugng tir héa khdi du trong mién bién doi
dé giam luong dit liéu cAn duogc truyén (nén), trong d6 & bd giai ma, xir Iy nguge
M)Véibérnﬁhéaduqcépdungrn@tph&nchokhéiduqcrnéhéahoécduqcnén
dé tai tao khéi hién tai dé biéu difn. Ngoai ra, bd ma hoa sao chép vong bo giai
ma xU Iy sao cho ca hai s& tao cc du bao giéng hét nhau (chéng han, du béo
trong va ngoai) va/hodc cac phén téi tao dé xur ly, tic 13, tao ma, céc khéi 1an
can.

Nhu duoc st dung & ddy, cum tir “khdi” c6 thé 1a mot ph?in cua anh hoac
khung. Dé tién md ta, cac phuong an thuc hién sang ché dugec md ta & day dua
vao tao ma video hiéu suét cao (High-Efficiency Video Coding, HEVC) hodc
phﬁn mém tham chiéu cia ma hoéa video da dung (Versatile Video Coding,
VVC), dugc phat trién béi nhém hop tdc chung vé mi héa video (Joint
Collaboration Team on Video Coding, JCT-VC) cia nhém chuyén gia ma héa
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video (ITU-T Video Coding Experts Group, VCEG) va nhoém chuyén gia dnh
dong ISO/IEC (Motion Picture Experts Group, MPEG). Nguoi c6 hiéu biét trung
binh trong linh virc s& hidu ring cac phuong 4n thuc hién sang ché khong bi gidi
han & HEVC hodc VVC. C6 thé vién din dén CU, PU, va TU. Trong HEVC,
CTU dugc tach thanh cac CU nhd st dung céu triic cdy tr phan duge ky hiéu 13
cay ma. Viée quyét dinh lidu c6 ma héa ving anh nhd sir dung du: bdo ngoai anh
(theo thoi gian) hoZc trong anh (khong gian) duge thuc hién 6 mire CU. M3iCU -
c6 thé tach thém thanh mot, hai hodic bdn PU theo loai tich PU. Bén trong mot
PU; qua trinh du bdo trong tu dugce ap dung va thong tin lién quan dugc truyén
dén bd gidi ma trén co s& PU. Sau khi thu dugc khdi du nhé 4p dung qué trinh
dur bao dua trén loai tdch PU, CU c6 thé duoc phén vung thanh cic khéi bién dbi
(transform unit, TU) theo cau triic cdy tir phan khac gidng nhu cdy ma cho CU.
Trong phat trién méi nhét cia k¥ thut nén video, khung phan ving cdy t phén
va cy nhi phan (Quad-tree and binary tree, QTBT) dugc sur dung dé phan ving
khéi ma. Trong cAu tric khdi QTBT, CU c¢o6 thé ¢6 hinh vuong hoic chit nhit.
Chang han, don vi cdy mi (coding tree unit, CTU) truge hét duoc phan ving béi
ciu triic cy tir phan. Céc nut 14 cay tr phan dugc phan ving tiép nho cdu tric
cdy nhi phan. Céc nut 14 cdy nhi phan dugc goi 1a cac don vi mi (coding unit,
CU), va viéc phan doan duoc st dung dé xir Iy du bdo va bién d6i ma khong
phén viing thém nita. Didu ndy nghia 12 CU, PU va TU ¢6 cing kich c& khéi
trong cAu tric khdi ma QTBT. Trong da phan ving song song, ching han, phan
ving tam céy ciing dugc dé xut dé dugc st dung cing véi cdu triic khdi QTBT.

Theo cac phuong an thuc hién sau, bd ma hoéa 20, bd gidi mi 30 va hé théng
tao ma 10 duge mo ta dua trén céc hinh vé tr Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1A la so dd khéi dang so lugc hodc khai niém minh hoa hé théng ma 10
14y 1am vi dy, ching han, hé théng ma hoa video 10 ¢ thé tan dung cac k¥ thuat
cta sang ché. Bo ma hoa 20 (ching han, bd ma héa video 20) va bd giai ma 30
(ching han, bd giai ma video 30) ctia hé théng ma hoa video 10 14 c4c vi du ctia
cac thiét bi c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc k§ thuat theo céc vi du khéc
nhau dugc md ta theo sang ché. Fig.1A thé hién hé théng ma 10 bao gbm thiét

bi nguén 12 duge tao cu hinh dé cép dir liéu dugc ma hoa 13, chéng han, anh
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dugcma hda 13, chéng han, cho thiét bi dich 14 dé giai ma dir liéu dugc ma héa
13.

Thiét bi nguén 12 bao g@)m bd ma hoa 20, va co thé con, tic 13, ty chon, bao
¢dm ngudn anh 16, khdi tidn xir 1y 18, chéng han, khoi tién xi ly anh 18, va giao
dién truyén thong hodc khéi truyén thong 22.

Ngudn anh 16 ¢6 thé bao gbém hoic 12 loai thiét bi chup anh bét ky, chéﬂg
han d& chup anh thé gisi thuc, vi/hodic loai thiét bi tao anh hogc binh luan bat ky
(dé ma héa ndi dung man hinh, mot s vin ban trén man hinh cling dugc xem 1a
mot phan cia anh cAn drge ma héa), ching han bd xir Iy db hoa méy tinh dé tao
anh dong béng may tinh, hodc loai thiét bi bét ky dé thu duoc va/hoic tao anh
thé gidi thuc, anh dong béng may tinh (chéng han, n6i dung man hinh, 4nh thuc
tai 40 (virtual reality, VR) va/hoic t& hop bat ky cia né (chang han, anh thyc tai
4o ting cuong (augmented reality, AR).

Anh (sé) lahoac co thé duogc xem 12 mang hai chidu hodc ma trin mau co cac
gi4 tri cudng d. MAu trong mang ciing c6 thé dugc goi 1a pixel (dang viét tit
ctia didm anh) hodc pel. S6 lugng mau theo chiéu ngang va doc (hodc truc) cla
mang hoic anh dinh nghia kich thuéc va/hodc do phan giai cia anh. Dé bidu dién
mau sic, thuong ba thanh ph?m mau duge tin dung, tic 13, anh co thé dugc bidu
di®n hodc bao gdbm ba mang mau. O dinh dang RBG hodc khong gian mau, anh
bao gdm mang mau do, luc va lam tuong tmg. Tuy nhién, khi m& hoa video, mdi
pixel thudng duogc biéu dién & dinh dang do sang/sic do hoic khong gian mau,
chéng han, YCbCr, bao gém thanh ph?m do sang dugc chi bdo 1a 'Y (do6i luc L
cling dugc st dung thay thé) va hai thanh phan sic @6 duoc chi bdo bdi Cb va
Cr. Thanh phén d6 séng (hoic viét tit 12 luma) Y 13 d0 sang hodc cudng d6 muc
x4m (chang han, trong tu trong 4nh thang xdm), trong khi hai thanh phén sic do
(hodc viét tit 1a chroma) Cb va Cr la c4c thanh phan théng tin mau sac hodc do
~ két tia mau. Do d6, anh & dinh dang YCbCr bao gdm mang mau do sang cla cac
gia tri mau d¢ sang (Y), va hai mang mAu sic dd cia cac gi tri sic do (Cb va
Cr). Céc anh & dinh dang RGB c6 thé dugc bién ddi thanh dinh dang YCbCr
ho#c ngugc lai, qua trinh nay cling dugc bién ddi nhu 12 bién db6i mau. Néu anh

1a don sic, anh c6 thé bao gdm chi mang mau d¢ sang.
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Khi léy mAu don sic, chi ¢6 mot mang mau, dugce xem xét trén danh nghia 13
mang do sang.

Khi 14y mau 4:2:0, mdi mang trong hai mang sic d c6 mot nira chidu cao va
mot nira chidu rong cua mang 4o sang.

Khi 14y mAu 4:2:2, mbi méang trong hai mang séc do c6 cung chidu cao va
mdt ntra chiéu rong ciia mang do sang.

Khi 14y mAu 4:4:4, ty thudc vao gid tri clia separate_colour_plane_flag, didu
kién sau 4p dung:

— Néu separate_colour _plané_ﬂag bing 0, mdi mang trong hai mang sdc do
c6 cung chidu cao va chiéu rong v6i mang do sang;

— Nguoc lai (separate_colour_plane_flag bang 1), ba mit phing mau duge
xir 1y riéng r& dudi dang céc dnh duoc 14y mAu don séc.

Ngudn anh 16 (chéng han, ngudn video 16) c6 thé 13, ching han camera dé
chup anh, b nhd, chéng han, bd nhé anh, bao g@)m hodc luu trit &nh duge tao
ho#c duoc chup trude d6, va/hodc loai giao dién bét ky (trong hoic ngoai) dé thu
duoc hodc nhin anh. Camera co thé 13, ching han, camera cyc bd hodc dugc tich
hop duge gén Vao thiét bi nguén, bd nhd c6 thé 12 bd nhé cuc bd hodc duge tich
hop, ching han, dugc gin vao thiét bi nguén. Giao dién c6 thé 13, ching han,
giao dién ngoai @ nhan anh tir ngudn video bén ngoai, ching han bd phan chup
anh bén ngoai Chéng han camera, bd nhé ngoai, hoac b phéan tao 4nh bén ngoai,
chéng han bd xir ly dd hoa mdy tinh bén ngoai, may tinh hodc may chi. Giao
dién co thé 1a loeji giao dién bat ky, chéng han, giao dién hiru tuyén hoic khong
day, giao dién quang hoc, theo giao thirc giao dién chuén hoa hodc doc quyén
bét k. Giao dién d# thu dugc di lidu anh 17 ¢6 thé 1a giao dién gidéng nhw hodc
mdt phan giao dién truyén thong 22.

Khéc v6i khéi tidn xit 1y 18 va tién trinh duoc thuc hién bai khéi tién xur Iy
18, anh hodc dix liéu anh 17 (ching han, dit liéu video 16) cling c6 thé duoc goi
12 4nh tho hodc dit liéu anh tho 17.

Khéi tién xit 1 18 duge tao cAu hinh dé nhan dit liéu anh (tho) 17 va dé thuc
hién tién xir 1y trén dit liéu anh 17 d€ thu duoc anh duoe tién xr Iy 19 hodc dir

liu anh duoge tién xit Iy 19. Viée tidn xtr Iy duge thye hién béi khéi tién xir Iy
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18 c6 thé, chéng han, bao gém cit gon, bién dbi dinh dang mau (chéng han, tir
RGB sang YCbCr), hiéu chinh mau, hogc khir nhifu. C6 thé hiéu rang khéi tién
xtr 1y 18 ¢6 thé 1a thanh phén tity chon.

B6 mi hoa 20 (ching han, bd ma héa video 20) duge tao cu hinh d€ nhan
dit lidu 4nh dugc tidn xir 1y 19 va cép dit liéu anh duge ma héa 21 (phan dusi s&
mo t& chi tiét hom, chéng han, dva trén Fig.2 hodc Fig.4).

Giao dién truyén thong 22 cua thiét bi nguf“)n 12 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé
nhéan dit liéu anh dugc m& hoa 21 va truyén né dén thiét bi khac, chfmg han, thiét
bi dich 14 hogc thiét bi khac bat ky, dé luu trit hodic téi tao truc tiép, hodc dé xt
Iy dit lidu anh dugc ma hoa 21 1an lugt trude khi luu trit dit liéu duge ma héa 13
va/hodc truyén dir liéu duoc ma hoa 13 dén thiét bi khac, chéng han, thiét bi dich
14 hoic thiét bi khac bat ki dé giai ma hodc luu tr.

Thiét bi dich 14 bao gdm bo giai ma 30 (ching han, bd giai m video 30), va
c6 thé con, tirc 13, thy chon, bao gdm giao dién truyén thong hoic khéi truyén
thong 28, khéi hau xir Iy 32 va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 dugc tao cu hinh dé nhén dir
liéu anh dugc ma hoa 21 hodc dif li€u duge ma héa 13, chéng han, truc tiép tr
thiét bi ngudn 12 hodc tir ngudn khac bt ky, ching han, thiét bj lwu trif, ching
han, thiét bi luu trit dit liéu anh dugc ma hoa.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao cdu
hinh @ truyén hoic nhan di liéu &nh duge ma héa 21 hodc dit liéu dugc méd hoa
13 qua lién két truyén thong truc tiép gitra thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14,
chéng han, két ndi khong day hodc hitu tuyén truc tiép, hodc qua loai mang bét
k¥, ching han, mang khong day hodc hitu tuyén hodc t6 hop bét ky ctia nd, hoic
loai mang cong cong hodc riéng bét ky, hodc loai t6 hop bét ky clia no.

Giao dién truyén thong 22 c6 thé, ching han, duoc tao cAu hinh dé dong goi
dit liéu 4nh dugc ma hoa 21 thanh dinh dang thich hop, ching han, cic goi, dé
truyén trén lién két truyén thong hoic mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao thanh déi trong ctia giao dién truyén thong 22,
c6 thé, chéng han, dugc tao cAu hinh dé thao g6i dit liéu duge ma hoa 13 dé thu

dugc dit liéu anh duge ma hoa 21.
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Ca giao dién truyén théng 22 13n giao dién truyén thong 28 c6 thé duoc tao
cAu hinh duéi dang cac giao dién truyén théng don huéng nhu dugce chi bao bai
milii tén cho dit liéu &nh duoc ma hoa 13 trén Fig. 1A chi tir thiét bi nguén 12 dén
thiét bi dich 14, hodc cac giao dién truyén thong hai huéng, va cd thé duoc tao
cu hinh, chéng han, dé gtri hodc nhéan thong diép, chéng han, dé thiét 1ap két
ndi, d& bo nhan va trao ddi thong tin khac bt ky lién quan dén lién két truyén
thong va/hodc truyén dir lidu, ching han, truyén dit liéu 4nh duge ma héa.

B9 gidi ma 30 duge tao cAu hinh dé nhan dit liéu dnh duoc ma héa 21 va cap
dir liéu anh duoc giai ma 31 hodc anh duoc gidi mi 31 (phan du6i s& mb ta chi
tiét hon, chéng han, dya trén Fig.3 hodc Fig.5).

B6 hau xir Iy 32 ciia thiét bi dich 14 duge tao cdu hinh d€ hau xir Iy di ligu
anh duge gidi ma 31 (cling duge goi 12 dit liéu dnh dugce tai tao), chéng han, anh
duoc gidi ma 31, dé thu dugc dit ligu anh duge hau xt 1y 33, ching han, anh
duoc hau xir 1y 33. Hiu xt ly duge thuc hién béi khéi hau xir 1y 32 c6 thé bao
gém, chéng han, bién dbi dinh dang mau (chéng han, tir YCbCr dén RGB), chinh
stra mau, cét got, hoic 14y méu lai, hogc xit 1y khac bét ky, ching han, dé chuén
bi dit liéu anh dugc gidi ma 31 d& hién thi, ching han, béi bd phén hién thi 34.

B6 phén hién thi 34 cta thiét bi dich 14 dugc tao cAu hinh dé nhan dit liu
anh duoc hau xir Iy 33 d& hién thi anh, ching han, d&n ngudi ding hodc khung
ngém. B phan hién thi 34 c6 thé 12 hoic bao gdm loai hién thi bat ky dé biéu
didn anh dugc tai tao, ching han, man hién thi bén ngoai hoic tich hgp. Cac man
hién thi c6 thé, ching han, bao gdm cac man hién thi tinh thé léng (liquid crystal
display, LCD), cdc man hién thi di6t phat quang hiru co (organic light emitting
diode, OLED), cdc man hién thi plasma, may chiéu, man hién thi micro LED,
tinh thé léng trén silic (liquid crystal on silicon, LCoS), bo xur ly 4nh sang dang
s6 (digital light processor, DLP) hodc loai man hién thi khac bat ky.

Mic dii Fig.1A mb ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 nhu 1a cac thiét b
riéng 18, cac thiét bi theo cdc phuong an thyuc hién cling c6 thé bao gdm cac chirc
nang, thiét bi nguﬁ”)n 12 hodc chirc ndng tuong ung va thiét bi dich 14 hoic chirc
ning twong tmg. Theo cic phuong 4n thyc hién nay, thiét bi ngudn 12 hoic chirc

nang tuong ung va thiét bi dich 14 hoic chirc nang tuong Gtng cd thé duoc trién
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khai nho st dung phén cting tuong tw va/hodc phin mém hogc nhd phén cimg
riéng r€ va/hodc phén mém hosc t8 hop bét ky ctia né.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hidu dya trén phan mo ta, su
tdn tai va phan chia (chinh xac) cdc chirc ndng cua cac khéi hoic cac chirc ning
khac nhau trong thiét bi ngu@)n 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu duoc thé hién trén
Fig.1A c6 thé thay dbi tury thudce vao thiét bi va tmg dung thyc.

B6 mid hoa 20 (ching han, bd ma hoéa video 20) va bd gi4i ma 30 (ching han,
bo giai ma video 30) ma mdi bd c6 thé duoc trién khai duéi dang cac loai hé
mach thich hop, ching han mét hodc nhiéu b vi xir Iy, bd xir ly tin hiéu s
(digital signal processor, DSP), mach tich hop Ung dung cu thé (application-
specific integrated circuit, ASIC), mang cbng dang trudmg 14p trinh duge (field-
programmable gate array, FPGA), 16gic rdi rac, phan ciimg, hodc két hop bat ky
ctia ching. Néu cac k¥ thuét dugce trién khai riéng ré trong phan mém, thiét bi c6
thé Tuu trir cac 1énh cho phén mém & phuong tién luu trit may tinh doc duoc bét
bién, thich hop va c6 thé thuc thi cac 1énh trong phan ctimg nho sir dung mdt hodc
nhidu b6 xir Iy d& thue hién céc k§ thudt cia sang ché. Bo phan bt ky trong cac
thiét bi néu trén (bao gdm phan cimg, phan mém, t6 hop cua phan cimg va phin
mém, v.v.) co thé dugc xem 13 mot hodc nhiéu bd xir Iy. Mbi bd phan trong bd
m4 héa video 20 va bd giai ma video 30 co thé dugc bao gdm trong mot hodc
nhiéu bd ma hoa hoic bd gidi ma, mdi bo phén trong do co thé dugc tich hop
dudi dang mot phan CODEC két hop trong thiét bi twong Ung.

Thiét bj ngudn 12 c6 thé duge goi 14 thiét bi ma héa video. Thiét bi dich 14 ¢
thé dugc goi 1a thiét bi gidi ma video. Thiét bi ngudn 12 va thiét b dich 14 ¢6
thé 1a cac vi du vé thiét bi ma héa video.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bj dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong
nhiéu loai thiét bi, bao gém thiét bi bét ky trong céac thiét bi cAm tay hodc tinh,
chéng han may tinh notebook ho#c x4ch tay, dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh bang, camera, may tinh dé ban, hop tin hiéu truyén hinh s6 (set-
top box), TV, cac bd phan hién thi, may phat media sé, bang diéu khién game

video, cac bd phén video streaming (chdng han cac may chua dich vu ndi dung
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hoic cdc may chu truyén ndi dung), b phan nhén phét séng, by phén truyén phat
sang, hodc tuong ty va c6 st dung loai hé didu hanh bét ky hodc khong st dung.

Trong mot s4 trudng hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc
trang bi d& truyén thong khéng dy. Do vdy, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14
c6 thé 12 bd phén truyén thong khong day.

Trt)ng mot sb trudng hop, hé théng ma hoa video 10 duge minh hoa
trén Fig.1A chi 1a vi du va céc k¥ thuét cla sang ché c6 thé ap dung cho cac thiét
14p ma hoéa video (chang han, m3 héa video hodc giai ma video) ma khong nhét
thiét bao gdm truyén thong dit lidu bit ky gitta cac thiét bi ma hoa va gidi ma.
Trong céc vi du khéc, dit liéu dugc truy xuét tir bo nhé cuc by, duoc phan dong
trong mang, hodc tuong tu. Thiét bi ma héa video c6 thé ma hoéa va luu trir dt
liéu vao bo nhé, va/hodc thiét b giai ma video ¢6 thé truy xuat va gidi ma di lidu
ttr bd nhé. Trong mot s6 vi du, m4 héa va giai ma dugc thuc hién bdi céc thiét bi
khong truyén théng v&i nhau, ma chi ma hoa dir liéu vao b nh¢ va/hodc truy
xut va gidi ma dit liéu tir bd nhé.

Can hiéu réng, dbi v&i mdi vi du trong cac vi du néu trén dugc mo ta dua vao
bo ma héa video 20, b gidi ma video 30 ¢d thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién
qué trinh nghich d4o. Dya vao cac phﬁn tir ca phap bao higu, bd gidi ma video
30 c6 thé dugce tao cAu hinh dé nhan va phan tich phén tir ¢t phap a giai ma dir
liéu video dugc lién két mot cach tuong tmg. Trong mot s6 vi du, b6 ma hoa
video 20 c6 thé ma héa entropy mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap vao dong bit
video dugc ma héa. Trong cac vi du ndy, by gidi ma video 30 co thé phén tach
phéan tir ¢t phép ndy va giai ma dir liéu video dugc lién két tuong tmg.

Fig.1B 1a so dd minh hoa cta hé théng ma hoéa video 40 14y 1am vi du bao
gdm bd ma héa 20 trén Fig.2 va/hodc bd giai ma 30 trén Fig.3 theo phuong an
thue hién ldy 1am vi du. Hé théng 40 c6 thé trién khai cac k¥ thuat theo cac vi du
khéc nhau dugc mo ta theo sang ché. Theo trién khai dugc minh hoa, hé_théng
mi hoa video 40 c6 thé bao gdm (cac) bo phan chup anh 41, bd ma hoéa video
100, bo giai ma video 30 (va/hodc bd ma hoéa video dugc trién khai qua hé mach
16gic 47 cia (cac) khéi xtr ly 46), anten 42, mot hodc nhiéu bd xt ly 43,' mot hodc
nhidu bd nhé 44, va/hodc bod phan hién thi 45.
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Nhu dige minh hoa trén hinh vé, (c4c) bd phén chup anh 41, anten 42, (cac)
khdi xir Iy 46, hé mach 16gic 47, bd ma héa video 20, bd gidi ma video 30, (cac)
bo xit 1§ 43, (cac) b nhé 44, va/hose bd phan hidn thi 45 c6 thé truyén thong v6i
nhau. Nhu dugc d& cp, mic di duge minh hoa véi ca by ma héa video 20 14n
bo giai ma video 30, hé théng ma hoa video 40 c6 thé bao gdbm chi bd ma héa
video 20 hodc chi bo giai ma video 30 trong cac vi du khac nhau.

Nhu dugc thé hién trén hinh v&, trong mot sb vi dy, hé théng ma héa video
40 c6 thé bao gém anten 42. Anten 42 c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén hodc
nhén dong bit dugc mé hoa cia dit liéu video, ching han. Ngoai ra, trong mot )
vi du, hé théng ma héa video 40 c6 thé bao gdm b phén hién thj 45. BS phén
hidn thi 45 6 thé duoc tao cu hinh dé hién thi d liéu video. Nhu dugc thé hién
trén hinh v€, trong mot sb vi du, hé mach logic 47 c6 thé duoc trién khai qua
(c4c) khéi xtr 1y 46. (Cac) khéi xit Iy 46 6 thé bao gdm mach 16gic ASIC, (céc)
bd xir ly d6 hoa, (cac) bd xir Iy da ning, hodc tuong tu. HE théng ma hda video
40 ciing c6 thé bao gbm (céc) bd xtr 1y tiy chon 43, ¢6 thé bao gdm 1ogic ASIC
mot cach tuong tu, (cac) bd xur ly dd hoa, (cac) bo xir ly da ning, hodc twong tu.
Trong mét s6 vi du, hé mach 16gic 47 c6 thé dugc tridn khai qua phan cting, phan
cimg danh riéng ma hoa video, hodc twong tu, va (cac) bo xr ly 43 ¢o thé trién
khai phﬁn mém da ning, cac hé diéu hanh, hoic tuong tu. Ngoai ra, (cac) bd nhé
44 ¢6 thé 12 loai bd nhé bét ky ching han bd nhé kha bién (chang han, bd nhé
truy nhap ngau nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM), bo nhé truy
nhép ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), v.v.) hodc
b3 nhé bét bién (chéng han, bd nhé nhanh, v.v.), va v.v.. O vi du khong gidi han,
(cac) bd nhé 44 co thé duoc trién khai bai bd nhé cache. Trong mot sb vi du, hé
mach 16gic 47 c6 thé truy nhap (céc) bd nhé 44 (dé trién khai bo dém anh ching
han). Trong céc vi du khéc, hé mach ldgic 47 va/hodc (cac) khéi xir 1y 46 c6 thé
bao gé)m céc bo nhé (ching han, cache hodc twong tu) d8 trién khai bd dém anh
hoac tuong tu.

Trong mot s6 vi du, bo ma hoa video 100 dugc trién khai qua hé mach 16gic
c6 thé bao gdm bd dém &nh (chdng han, qua (céc) khéi xtr 1y 46 hoic (cic) bd
nhé 44)) va khéi xir Iy @b hoa (chéng han, qua (céc) khdi xir Iy 46). Khoi xir Iy
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@ hoa c6 thé duge ghép ndi truyén thong véi bd dém anh. Khéi xir ly d6 hoa c6
thé bao gém bd mi hoa video 100 nhu dugce trién khai qua hé mach logic 47 dé
trién khai cdc md dun khac nhau nhu duge md ta dua vao Fig.2 va/hodc hé théng
hodc hé théng phu ma héa khac duge md ta & déy. Hé mach 16gic c6 thé duoge
tao cAu hinh dé thuc hién céc hoat dong khac nhau nhu dugc néu & day.

Bo gidi ma video 30 ¢6 thé duogc trién khai theo cach trong tu nhu duge trién
khai qua hé mach logic 47 dé trién khai cac mddun khac nhau nhu dugc néu dua
vao bo giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc hé théng hoac hé thdng phu gidi ma khac
bét ky dugc mo ta & ddy. Trong mot s& vi du, bd giai ma video 30 ¢6 thé duge
trién khai qua hé mach lagic c6 thé bao gdm bd dém anh (ching han, qua (c4c)
khéi xit Iy 420 hosc (c4c) bd nhé 44)) va khdi xt Iy d6 hoa (ching han, qua (céc)
khéi xit Iy 46). Khéi xtr Iy dd hoa c6 thé dugce ghép ndi truyén thong véi bo dém
anh. Khdi xir Iy dd hoa c6 thé bao gdm bod giai ma video 30 nhu duge trién khai
qua hé mach 18gic 47 & trién khai cac modun khéc nhau nhu dugc néu dya vao
Fig.3 va/hogc hé théng hoic hé thdng phu gidi ma khac bt ky duge néu & day.

Trong mot s6 vi du, anten 42 ciia hé théng ma hoa video 40 c6 thé dugc tao
cAu hinh dé nhan dong bit duge ma hoa cta dit lidu video. Nhu duge dé cap,
dong bit dutcjc ma héa c6 thé bao gdm dit liéu, cac d4u chi bdo, cic gia tri chi sb,
dir li€u chon ché do, hoac tuong tu dugce lién két v6i ma hoa khung video nhur
duge néu & déy, chang han dir liéu duge lién két v6i phan ving ma (chéng han,
céc hé sb bién dbi hodc cac hé s6 bién d6i duoc lugng tir hda, céc bd chi béo tiy
chon (nhu duoc néu), va/hodc dit liéu x4c dinh phan ving mé). Hé théng ma3i hoa
video 40 ciing ¢6 thé bao gdm bo giai ma video 30 dugc ghép nbi véi anten 42
va duge tao cu hinh dé giai ma dong bit dugc ma héa. Bo phan hién thi 45 dugc

tao cAu hinh dé hién thi cac khung video.

BO MA HOA & PHUONG PHAP MA HOA

Fig.2 la so dd khdi so luge/khai niém ctia bo ma hoa video 20 vi du dugce tao
cAu hinh dé thyuc hién céc k¥ thuét cia séng ché. Trong vi du trén Fig.2, b6 ma
héa video 20 bao gdm khéi tinh todn phin du 204, khéi xt 1y bién dbi 206, khéi
lrong tir hoa 208, khéi luong tir hoa dao 210, va khéi xt Iy bién d6i nguoc 212,
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khdi tai tao 214, bd dém 216, khéi loc vong 220, bd dém anh dugc gidi mi
(decoded picture buffer, DPB) 230, khéi xir 1y du bao 260 va khéi ma hoa
entropy 270. Khéi xit 1y dy bao 260 c6 thé bao gdm khéi du béo ngoai 244, khoi
du béo trong 254 va khdi chon ché d6 262. Khdi du bao ngoai 244 co thé bao
odm khéi uée tinh chuyén dong va khéi bl chuyén dong (khong dugc thé hién
trén hinh v€). B ma hoa video 20 nhu duge thé hién trén Fig.2 cling c6 thé dugc
goi 12 bo ma héa video lai hodc bd ma héa video theo codec video lai.

Chéing han, khéi tinh toan phan du 204, khéi xt Iy bién ddi 206, khoi luong
tir hoa 208, khéi xit Iy du bao 260 va khbi ma héa entropy 270 tao duong tin higu
tién cita bd mé héa 20, trong do, ching han, khéi lugng tir héa ddo 210, khéi xir
Iy bién ddi nguoc 212, khbi tai tao 214, bd dém 216, bd loc vong 220, by dém
anh dugc giai ma (DPB) 230, khéi xir Iy du bio 260 tao duong tin hiéu lui cia
b6 ma héa, trong d6 dudng tin hiéu Iui cia bd ma héa tuong tng v6i dudng tin
hiéu ctia bo giai ma (xem bd giai ma 30 trén Fig.3).

B6 mi hoa 20 duge tao cAu hinh dé nhan, ching han, bdi dau vao 202, anh
201 hodc khéi 203 cia anh 201, ching han, anh clia chudi anh tao thanh video
hoic chudi video. Khéi anh 203 ciing c6 thé dugc goi 1a khdi anh hién tai hodc
khéi anh cAn duoc ma héa, va anh 201 1am anh hién tai hoic anh can dugc ma
hoa (cu thé 1a trong ma héa video dé phan biét anh hién tai tir cac anh khac, ch'fmg
han, c4c anh duoc ma héa va/hodc duge gidi ma trude do cla cung chudi video,

tire 13, chudi video cling bao gdm anh hién tai).

PHAN VUNG

Theo céac phuong an thyc hién, bd ma héa 20 o thé bao gdm khdi phéan viing
(khong dugc mo ta trén Fig.2) dugc tao cAu hinh dé phan viing anh 201 thanh
céic khdi, ching han, céc khéi nhu khdi 203, thudng thanh céc khéi khong tring
lap. Khéi phan ving c6 thé dugc tao cdu hinh dé st dung cing kich thudce khéi
cho tht ca céc anh cia chudi video va ludi tuong tmg xac dinh kich thude khéi,
hodc dé thay dbi kich thude khbi gifta cac anh hodc céc tdp con hodc cac nhom

4nh, va phan ving mdi anh thanh cac khéi tuong tmg.
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Trong mét vi du, khéi xir Iy du bao 260 ctia bd ma hoa video 20 c6 thé duroc
tao chu hinh dé thuc hién t& hop bat ky clia cac k¥ thuét phan ving néu trén.

Gibng nhu anh 201, khéi 203 lai 12 hoc c6 thé duoc xem la mang hai chiéu
hodc ma trdn mau c6 céc gia tri cudong do (cac gia tri mau), mic du c6 kich thude
nhé hon anh 201. N6i cach khac, khéi 203 ¢6 thé bao gdm, chang han, mt mang
mAu (ching han, mang d¢ sang trong tru:érﬂg hop anh don sdc 201) hoéc ba mang
mau (ching han, mang d6 sang va hai mang sic do trong trudng hop anh mau
201) hodc s6 lugng khéac bét ky va/hoic loai mang tiry thudc vao dinh dang mau
dugc &p dung. Sé lugng mau theo huéng ngang va doc (hodc tryc) ctia khbi 203
xéc dinh keihs thude cia khoi 203.

Bo ma hoa 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 dugc tao cAu hinh dé ma héa anh

201 theo khdi, ching han, ma héa va dy bao duge thuc hién theo khéi 203.

TINH TOAN PHAN DU

Khéi tinh toan phin du 204 dugc tao cAu hinh dé tinh ton khéi du 205 dva
trén khéi anh 203 va khéi du bao 265 (céc chi tiét khac vé khdi du bao 265 dugc
néu sau), ching han, bang cach trir di cac gié tri mAu coa khéi dy bdo 265 tlr cac
gia tri miu cia khéi anh 203, theo ting mAu (theo ting pixel) d8 thu dugc khdi

du 205 trong mién mau.

BIEN DOI

Khéi xir ly bién dbi 206 duge tao ciu hinh dé ap dung bién ddi, ching han,
bién ddi cdsin rdi rac (discrete cosine transform, DCT) hodc bién dbi sin roi rac
(discrete sine transform, DST), trén cé4c gia tri mAu ctia khéi du 205 ¢ thu duge
céc hé sb bién dbi 207 trong mién bién dbi. Cac hé s6 bién dbi 207 cling c6 thé
dugc goi 1a cac hé sé bién dbi du va 1a khdi du 205 trong mién bién dbi.

Khdi xir Iy bién ddi 206 c6 thé duge tao cdu hinh dé 4p dung céc phép tinh
xép xi dang sb nguyén cia DCT/DST, ching han cac phép bién d6i danh cho
HEVC/H.265. So vé6i bién dbi DCT truc giao, cac phép x4p xi sd nguyén nay
thuong dugc do bdi hé sé cu thé. P& gitr chuén cta khéi du ma dugce xit Iy nho

c4c phép bién ddi thuan va nghich, cac hé sb do bd sung duoc ap dung dudi dang
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mot phén cta qua trinh bién dbi. Cac hé sd ty 1& thuong duge chon dua trén cac
bit cia cac hé sb bién ddi, can bing gifta do chinh xac va céc chi phi trién khai,
v.v.. Cac hé sb ty 1€ cu thé, chéng han, dugce danh cho bién dbi ngugec, chéng han
bi khéi xir Iy bién ddi nguoc 212, & b gidi ma 30 (va bién doi nguge tuong
tmg, ching han, boi khéi xir 1y bién dbi ngugc 212 6 bd ma hoa 20) va cdc hé s
7 16 twong tmg cho bién @i thuan, ching han, béi khdi xir Iy bién d6i 206, & bd

ma héa 20 c6 thé dugc xac dinh twong tmg.

LUGQNG TU HOA

Khéi lugng ti hoa 208 dugc tao cAu hinh dé lugng tir héa cac hé s6 bién doi
207 @ thu dugc cac hé sb bién ddi dugc luong tir héa 209, chéng han, b%lng cach
4p dung lugng tr hoa vo hudng hodce lugng tir hoa vecto. Céc hé sb bién dbi dugc
lugng 1 héa 209 ciing c6 thé dugc goi 1a céc hé sb du duge lugng tir héa 209.
Qua trinh lugng tir hoa cod thé giam chidu sdu bit dugc lién két v6i mot sb hoic
tht ca cac hé sb bién dbi 207. Chang han, hé sb bién ddi n-bit c6 thé duoc lam
tron xudng hé sb bién d8i m-bit trong khi lugng tir héa, trong d6 n 16n hon m.
Mire d6 lugng t hda cod thé duoc chinh stra bing cach didu chinh tham s lugng
tr hoa (quantization parameter, QP). Chiang han ddi véi lugng tir héa v6 hudng,
ty 1€ khac nhau c6 thé dugc ap dung dé thyuc hién lugng ti hda min hon hodc tho
hon. Céc kich thuéc bac luong tir héa nhé hon tuong tmg véi lugng tir héa min
hom, trong d6 céc kich thude bac luong tir héa 16n hon twong ng voi lugng tr
héa tho hon. Kich thudc béc lugng tir héda ap dung duge o thé dugc chi béo bai
QP. QP ¢o thé ching han 1a chi sb cho tap dinh trude cua cac kich thuée béc
lugng t héa ap dung duoc. Chéng han, cic tham sb luong tr héa nhé ¢ thé
trong tng véi lugng tir héa min (céc kich thude béic luong tir héa nho) va cac
tham s6 luong tir hoa 16n cd thé twong tng v6i lugng tir hoa tho (cac kich thude
béc lugng tir héa 16n) hodc ngugce lai. Lugng ti héa ¢o thé bao gdm phép chia
cho kich thuéc bac lugng tir hoa va khir lugng tir héa dao hodc trong ung, ching
han, nhé luong t& héa déo 210, ¢6 thé bao gdm phép nhén véi kich thude béc
lugng tir hoa. Cac phuong 4n thuc hién theo mot s6 chudn, chéng han, HEVC,
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6 thé dugc tao cAu hinh dé st dung QP dé x4c dinh kich thudc bac lugng tir héa.
No6i chung, kich thuée béc lugng tir hda ¢o thé dugc tinh toan dya trén QP bing
cach sir dung phép x4p xi diu chim cb dinh ctia phuong trinh bao gdm phép chia.
Cac hé sb ty 18 bb sung ¢ thé dugc dua vao dé lugng tir héa va khir lugng tir
hoa dé khoi phuc chun khéi du, c6 thé dugc chinh sira do ty 1& duge st dung
trong phép x4p xi diu chdm c¢b dinh cta phuong trinh cho kich thuége béé lugng
tir hoa va QP. Theo mdt trién khai 14y lam vi du, c6 thé két hop ty 1& bién dbi
ngurge va khir luong t&r héa. Theo cach khéc, cac bang lugng tir hoa dugce tuy
chinh c6 thé -duqc str dung va dugc bao hiéu tir b ma hoéa dén bod giai ma, chéng
han, trong dong bit. Lugng tir héa 1a toan tir tdn hao, trong d6 tén hao ting v&i
viée tang céc kich thude bac lugng tir hoa.

Khéi luong tir héa déo 210 duge tao chu hinh dé 4p dyung lugng tir héa dao
ctia khéi luong tir hoa 208 trén cac hé s6 duge luong tir héa dé thu duoc cac hé
dugc khi lugng tir héa 211, ching han, bang cach 4p dung do ctia phuong tién
luong tir hda dugce dp dung bdi khéi lugng tir héa 208 dua trén hodc st dung
cung kich thudc béc lugng tir hda lam khéi luong tir héa 208. Cac hé duge khu
luong tir hoa 211 ciing c¢6 thé dugc goi 12 cac hé sé du duge khir lugng t héa
211 va tuong ung — mac du vé co ban khong gidng véi cac hé s6 bién ddi do tdn
hao bai lugng tir hda — voi cac hé s6 bién ddi 207.

Khéi xir Iy bién dbi nguge 212 dugc tao cAu hinh d& 4p dung bién d6i nguoc
ctia phép bién dbi duoc 4p dung boi khéi xu Iy bién ddi 206, chang han, bién doi
cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) ngugc hodc bién dbi sin roi rac
(discrete sine transform, DST) ngugc, dé thu dugc khéi bién dbi nguge 213 trong
mién mAu. Khdi bién d6i ngugc 213 cling ¢6 thé dugc goila khdi dugce khir luong
ttr hoa bién dbi nguoc 213 hoic khéi du bién dbi nguoc 213.

Khéi tai tao 214 (ching han, bd cong 214) dugc tao cAu hinh dé b sung khéi
bién ddi nguoc 213 (tic 13, khéi dur dugc tAi tao 213) vao khdi du bdo 265 dé thu
dwoc khdi duge tai tao 215 trong mién mau, chéng han, bang cich bd sung cac
gia tri miu cla khéi du duoc tai tao 213 va céc gia tri miu cia khédi dy bao 265.

MOt cach tity chon, khéi bd dém 216 (hodc viét tt 14 “bd dém” 216), chang

han b dém dong 216, dugce tao cAu hinh dé dém hodc luu trir khéi dugc tai tao
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215 va céc gia tri mAu tuong mg, ching han dé du bao trong. Theo cac phuong
an thuc hién khéc, bd ma hoa co thé duge tao cAu hinh dé st dung céc khéi dugc
tai tao khong dugc loc va/hodc céc gia tri mau tuong tmg duge luu trit trong khdi
b6 dém 216 dbi véi loai uéc tinh va/holic du béo bat k¥, ching han, di béo trong.

Theo cac phuong 4n thyuc hién, bd ma hoa 20 co6 thé duoc tao ciu hinh sao
cho, chéng han, khdi bd dém 216 khong chi dugc sir dung dé luu trir cac khdi
duoctditao 215 dé dy bao trong 254 ma con cho khéi loc vong 220 (khong duge
~ thé hién trén Fig.2), va/hodc sao cho, ching han, khdi bo dém 216 va khoi bo
dém anh dugce gidi ma 230 fao thanh mot bd dém. Céac phuong an thuc hién khac
c6 thé dugc tao cAu hinh dé st dung cac khdi duoc loc 221 va/hoic cic khéi hodc
cac anh tir b dém anh dugc gidi ma 230 (d8u khéng duge thé hién trén Fig.2)
lam d4u vao hoic co s& dé du bao trong 254.

Khéi loc vong 220 (hodc viét tat 12 “b6 loc vong” 220), dugce tao c4u hinh dé
loc khéi duge téi tao 215 dé thu dugc khéi dugce loc 221, ching han dé 1am muogt
cac phép dich chuyén pixel, hodc ngugc lai céi thién chét lugng video. Khéi loc
vong 220 s& bidu dién mdt hodc nhiéu vong loc vong ching han bd loc khtr chin,
bd loc 4o 1éch mau thich tmg (sample-adaptive offset, SAO) hodc cac bd loc
khéc, chéhg han, bo loc song phuong hodc bd loc vong thich trng (adaptive loop
filter, ALF) hodc cac bd loc lam nét ho#c lam mugt hodc céc bd loc hop tac. Miac
du khéi loc vong 220 duge thé hién trén Fig.2 do 12 bd loc trong vong, trong cic
chu hinh khéc, khdi loc vong 220 c6 thé dugc trién khai duéi dang bd loc hau
vong. Khéi duoc loc 221 cling ¢6 thé duoc goi 1a khdi duoc tai tao duoc loc 221.
B6 dém anh duogc gidi ma 230 co thé luu trit cac khdi ma duoc tai tao sau khi
khéi loc vong 220 thuc hién cac hoat dong loc trén cac khdi ma dugc tai tao.

Theo cac phuong an thuc hién, bd ma hoa 20 (lén luot la khéi loc vong 220)
¢6 thé duoc tao ciu hinh dé xuét ra cac tham sb loc vong (ching han théng tin
SAO), ching han, truc tiép hoic dugc ma hoa entropy qua khéi ma hoa entropy
270 hodc don vi mé entropy khéc bét ky, sao cho, ching han, bd giai ma 30 c6
thé nhén va ap dung céc tham s6 loc vong tuong tu dé giai ma.

B6 dém anh duoc giai ma (DPB) 230 ¢6 thé 12 bd nhé anh tham chiéu huu trit

dir 1iéu anh tham chiéu dé st dyng trong mé héa dit liéu video béi bd ma héa
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video 20. DPB 230 c¢6 thé dugc tao bdi bd nhé bit ky trong cac loai bd nhd,
ching han bd nhé truy nhép ngiu nhién (dynamic random access memory,
DRAM), bao gém DRAM déng bo (synchronous DRAM, SDRAM), RAM tir
tré (magnetoresistive RAM, MRAM), RAM dién tr¢ (resistive RAM, RRAM),
hoiic céc loai bd nhé khac. DPB 230 va bd dém 216 c¢6 thé dugc bé tri boi bo
nhé tuong tu hodc cac bd nhé riéng ré. Trong mot s6 vi du, bd dém anh duge
giai ma (DPB) 230 dugc tao cAu hinh dé luu trit khéi duge loc 221. B§ dém dnh
dugc giai ma 230 co thé con duoc tao chu hinh dé luu trix cac khéi khac duge loc
trude do, chéng han, cac khdi dugce loc va téi tao trude d6 221, cia cung 4nh hién
tai hodc cta cac anh khac nhau, chéng han, cic anh dugc tai tao trude dd, va co
thé cép cac anh duoc tai tao trudc d6 hoan toan, tirc 1a dugc gidi ma, (va cic khéi
tham chiéu va cdc mau tuong tmg) va/hodc anh hién tai dugc tai tao mot phén
(v cac khéi va cac miu tham chiéu tuong tmg), ching han dé dy bao ngoai.
Trong mot s6 vi dy, néu khdi dugc tai tao 215 duoc tai tao ma khéng loc trong
vong, DPB 230 dugec tao cAu hinh d& lvu trit khéi duge tai tao 215.

Khéi xt Iy du bao 260, ciing duoc goi 12 khdi xir Iy du bao 260, dugc tao cu
hinh d& nhan hozc thu dugce khdi 203 (khéi hién tai 203 cta anh hién tai 201) va
dix liéu anh duoc tai tao,' chéing han, cic miu tham chiéu cua anh tuong tu (hién
tai) tir bo dém 216 va/hodc dit lidu anh tham chiéu 231 tir mot hodc nhiéu énh
dugc gidi ma trudce d6 tie DPB 230, va d8 xtr 1y dir lidu dé du bao nay, tic 13, dé
cép khéi du béo 265, ¢b thé 12 khdi dugc du bao ngoai 245 hodc khédi duge du
bao trong 255. |

Khdi chon ché d6 262 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé lya chon ché d6 du bao
(che:mg han, ché d6 du bao trong hodc ngoai) va/hodc khdi du bao 245 hoic 255
twong tmg can duge st dung lam khdi du bao 265 dé tinh toan khdi du 205 va
@ ti tao khdi dugc tai tao 215.

Theo céac phuong an thuc hién, khdi chon ché dd 262 ¢6 thé dugc tao ciu
hinh d8 lua chon ché d6 du bao (chéng han, tir cac ché do dugc hd tro bodi khéi
xtt Iy du béo 260), ma tao so khép tét nhat hozc néi cach khac phan du nhé nhét
(phﬁn du nhé nhét nghia 12 nén tét hon dé truyén hodc luu trit), hodc phu tai béo

hiéu nho nhéat (phu tai bao hiéu nhd nhit nghia 12 nén t5t hon dé truyén hoic luu
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trir), hodc cén nhéc hoic cin béng ca hai. Khéi chon ché d6 262 ¢6 thé duoc tao
cAu hinh dé xac dinh ché d6 du béo duya trén t5i wu hoa méo dang tdc do (rate
distortion optimization, RDO), tirc 13, Iya chon ché d6 du bao cép RDO nhé nhét
hoiic méo dang toc do lién két ndo ma it nhit thoa man tiéu chi chon ché d6 du
béo.

Dudi day, tién trinh du béo (ching han, khéi xir Iy du bdo 260 va chon ché
d6 (ching han, bing khdi chon ché d6 262) dugc thuc hién bai b ma hoa 20 lay
lénlviduséGUchnétéchiﬁéthon.

Nhu duge md ta trén diy, bd ma hoa 20 dugc tao ciu hinh dé xac dinh hodc
lra chon ché do du bao tét nhét hodc t8i wu tir tap hop cac ché d du béo (dinh
trudce). Tap hop céc ché d6 du bao co thé bao gém, chéng han, céc ché d6 du bao
Uongv@%oéccécchéd©<hrbéongoéL

Tap hop céc ché d6 dy bao trong c6 thé bao gdm 35 ché d6 du béo trong khac
nhau, ching han, cc ché d6 khong dinh huéng gibng nhur ché 6 DC (hoic trung
binh) va ché do phéng, hodc cac ché do dinh huéng, ching han, nhu duge dinh
nghia trong H.265, hodc c6 thé bao gdbm 67 ché d6 du béo trong khac nhau, chéng
han, cac ché d6 khong dinh huéng nhu ché @0 DC (ho#c trung binh) va ché d6
phang, hoic cac ché d6 dinh huéng, ching han, nhu dugc dinh nghia trong H.266
khi dang phat trién.

Tép hop céc ché dd du bao ngoai (hoic kha thi) tuy thudc vao cac anh tham
chiéu ¢6 sén (tac 13, trude d6 & it nhét c4c anh dugc giai ma mot phén, chéng
han, duoc luu trit trong DBP 230) va cac tham chiéu du bao ngoai khéc, chéng
han, liéu toan bd anh tham chiéu hoic chi mot phén, chéng han, viing ctra sb tim
kiém quanh vung cua khdi hién tai, ciia anh tham chiéu dugc str dung dé tim
kiém khéi tham chiéu so khép tdt nhét, va/hoic chalmg han, liéu c6 4p dung ngoai
suy pixel, ching han, ngoai suy ntra pel va/hodc mot phan tur pel, hay khong.

Bén canh cac ché do du bao néu trén, ché d6 bo qua va/hodc ché o truc tiép
c6 thé duoc ap dung.

Khéi xi ly du bdo 260 co thé con duogc tao cAu hinh dé phéan vung khédi 203
thanh c4c phan vung khéi nhod hon hodgc cac khéi phu, ching han st dung 13p lai
phan ving cdy tr phén (quad-tree, QT), phan ving cdy nhi phan (binary tree,
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BT) hoic phan viing cdy tam phan (triple-tree, TT) hodc tb hop bit ky ciand, va
@8 thyc hién, ching han, du bio cho mdi phan ving trong cac phin ving khéi
hodc cac khéi phuy, trong d6 viéc lua chon ché do bao gém Iira chon cAu truc cly
ctia khéi dugce phan ving 203 va cc ché do du bao dugc ap dung cho mdi phan
ving trong cac phén viung khéi hodc cac khébi phu.

Khéi du bao ngoai 244 c6 thé bao gdm khi uéc tinh chuyén dong (motion
estimation, ME) (khong dugc thé hién trén Fig.2) va khéi bu chuyén dong
(motion compensation, MC) (khong dugc thé hién trén Fig.2). Khéi udc tinh
chuyén dong dugc tao cAu hinh dé nhén hoic thu duoc khéi anh 203 (khéi anh
hién tai 203 ctia anh hién tai 201) va dnh dugc gidi ma 231, hodc it nhét mét hoic
cac khéi dugc tai tao trude dé, chéng han, cac khdi dugce tai tao ciia mot hodc
céc anh khac nhau duogc gidi ma trude do 231, @& uée tinh chuyén dong. Chang
han, chudi video ¢6 thé bao gém anh hién tai va céc anh dugc gidi mi trude do
231, hodc néi cach khéc, 4nh hién tai va cdc anh duoc gidi ma truge do 231 ¢
thé 12 mot ph?m ctia hodc tao thanh chudi anh tao thanh chudi video.

Bo mi hoa 20 co thé, chéng han, dugc tao cAu hinh dé lya chon khdi tham
chiéu tir cac khéi tham chibu ctia céc anh giéng nhau hodc khéc nhau trong cac
anh khac va tao anh tham chiéu (hosc chi s6 anh tham éhiéu, ...) va/hodc 49 léch
(d0 léch khong gian) giita vi tri (cac toa do x, y) cua khéi tham chiéu va vi tri
ctia khéi hién tai lam cac tham s6 du bao ngoai cho khéi udc tinh chuyén dong
(khong duogc thé hién trén Fig.2). Do léch nay cling dugc goi 1a vecto chuyén
dong (motion vector, MV). |

Khéi bu chuyén dong dugc tao cAu hinh dé thu duoc, chéng han nhén, tham
s6 du bao ngoai va dé thuc hién du bao ngoai dua trén hodc st dung tham s6 du
bao ngoai dé thu dugc khéi du bao ngoai 245. MC, dugc thuc hién boi khdi bu
chuyén dong (khéng dugc thé hién trén Fig.2), ¢6 thé bao g6m 14y hoic tao khéi
du bao dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh béi bu chuyén doéng, co thé
thuc hién cac phép ngoai suy theo d9 chinh xdc cla pixel phu. Viéc loc ndi suy
c6 thé tao cac mAu pixel bd sung tir cdc mau pixel da biét, do vay tang tiém ning
s6 luong khéi dyu bio tmg vién c6 thé dugc st dung dé ma hoa khdi anh. Khi

nhan MV cho PU ciia khéi anh hién tai, khéi bi chuyén dong 246 ¢6 thé dinh vi
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khéi du bao ma MV chi dén & mdt trong cac danh sach dnh tham chiéu. Khéi bu
chuyén dong 246 cling c6 thé tao cac phan tir cti phap dugc lién két vai cac khbi
va 14t video dé sir dung bdi b giai ma video 30 khi giai ma cac khéi anh cia lat
video.

Khéi du bao trong 254 dugc tao cAu hinh @& thu duoc, chelmg han nhan, khéi
anh 203 (khdi anh hién tai) va mét hodc céc khéi anh duge tai tao trude d6, ching
han, cac khéi 1an cén dugce tai tao, cia cing anh dé uGce tinh bén trong. B6 ma
héa 20 c6 thé, chéng han, dugc tao cAu hinh dé lya chon ché d6 du béo trong tir
cac ché d6 du bao trong (dinh trude).

Theo cac phuong an thyc hién, bd ma héa 20 ¢ thé dugc tao cdu hinh dé luya
chon ché d6 du bao trong dua trén tiéu chi ti wu hoa, ching han, phan du nhé
nhét (ching han, ché d6 du bao trong chp khdi du bao 255 gan gidéng nhat véi
khéi anh hién tai 203) hodic méo dang tbc d6 nho nhét.

Khéi dy bao trong 254 con duge tao cAu hinh @ x4c dinh dua trén tham sb
du béo trong, chéng han, ché d6 du béo trong duoc chon, khdi du bao trong 255.
Trong trudmng hop bét ky, sau khi lya chon ché do du béo trong cho khéi, khéi
du bdo trong 254 ciing dugc tao cAu hinh dé tao tham sb du bao trong, tic 13,
thong tin chi bao ché @ du béao trong dugc chon cho khéi dén khéi ma héa
entropy 270. Trong mot vi duy, khéi du bao trong 254 ¢6 thé duoc tao cdu hinh
@8 thuc hién t4 hop bat ky ciia cac k¥ thudt du béo trong duge mo ta sau day.

Khéi ma héa entropy 270 duge tao cAu hinh dé ap dung thuat todn hodc so
d6 ma hoa entropy (ching han, so @6 ma hoa chidu dai bién thién (Variabie length
coding, VLC)), so d6 VLC ngit canh thich ung (context adaptive VLC scheme,
CALVC), phuong tién ma héa giai thuat, ma hoa s6 hoc nhi phén thich tng ngit
canh (context adaptive binary arithmetic coding, CABAC), mé& hoa s6 hoc nhi
phan ngit canh thich tng dya trén ct phap (syntax-based context-adaptive binary
arithmetic coding, SBAC), ma héa entropy phdn viung khoang xac suit
(probability interval partitioning entropy, PIPE) hodc phuong phéap hodc k¥ thuat
ma hoa entropy khéc) trén cac hé s6 du dugc luong tir héa 209, cac tham s6 du
bao ngoai, tham s6 du bao trong, va/hodc cac tham sb loc vong, riéng ré hoac

ddng thoi (hodc khong chut nao) d8 thu duoc dit liéu anh duge ma hoa 21 c6 thé
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duoc xuét ra béi dau ra 272, chéng han, & dang dong bit dugc ma hoa 21. Dong
bit duoc ma héa 21 co thé duoc truyén dén bo giai ma video 30, hodc dugc luu
trit dé truyén sau nay hoic truy xuét boi bo giai mi video 30. Khéi ma hoa
entropy 270 c6 thé con dugc tao c4u hinh dé ma hoa entropy cac phan tir ¢t phép
con lai cho 14t video hién tai dang dugc mi hoa.

Céc bién thé cu tric khac cia bd ma hoa video 20 ¢ thé dugc st dung dé
ma hoéa déng video. Chéng han, bd ma héa 20 khong dya trén bién dbi c6 thé
luong tr hoa tin hiéu du truc tiép ma khong can khéi xir 1y bién dbi 206 cho cac
khéi hoic khung cu thé. Theo trién khai khac, bd ma hoa 20 c6 thé c6 khéi lugng
tir hoa 208 va khdi lugng tir héa dao 210 dugc két hop thanh mot khoi.

Fig.3 thé hién bo giai ma video 30 léy lam vi du ma duogc tao cu hinh dé
thue hién cac k¥ thuét cua sang ché. B6 giai mi video 30 dugc tao cAu hinh dé
nhan dit liéu anh dugc ma héa (ching han, dong bit duge ma héa) 21, ching han
duoc ma hda bdi bo ma héa 100, dé thu dugc anh duge giai ma 131. Trong tién
trinh giai ma, bd giai ma video 30 nhén di liéu video, ching han dong bit video
duge ma héa 1a cac khdi anh ctia 14t vi deo dugc ma hoa va cac phan tir ¢t phap
lién két, tir bd ma héa video 100.

Trong vi du trén Fig.3, b giai ma 30 bao gbm khéi giai ma entropy 304, Kkhéi
luong tir héa dao 310, khdi xir Iy bién déi nguoc 312, khéi téi tao 314 (ching
han, bd cdng 314), bd dém 316, b loc vong 320, DPB 330 va khéi xt ly du béo
360. Khéi xir Iy du béo 360 c6 thé bao gdm khéi du bao ngoai 344, khéi du bdo
trong 354, va khéi chon ché db 362. Bd giai ma video 30 ¢6 thé, trong mot s6 vi
du, thyc hién qué trinh gidi ma thuong nghich dao véi qué trinh ma héa duge mo
ta dua vao bd ma hoa video 100 tir Fig.2.

Khéi giai mi entropy 304 dugc tao cAu hinh dé thyc hién giai mi entropy cho
dix liéu anh dugc ma hoa 21 dé thu duogc, chéng han, cac hé sb dugc luong tir hoa
309 va/hodc cac tham s6 ma héa dugc giai ma (khong duge thé hién trén Fig.3),
ching han tham s bét ki hodc tit ca cac tham s6 du bao ngoai (dugc giai ma),
tham s6 dy béo trong, cac tham s6 loc vong, va/hodc céc phan tir ¢t phép khac.
Khéi giai ma entropy 304 con dugc tao chu hinh dé chuyén tiép c4c tham s du

béo ngoai, tham so du béo trong va/hodc cac phan tir ca phéap khac dén khoi xur
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Iy du bdo 360. BO giai ma video 30 ¢6 thé nhan cac phén tir ¢t phap & mirc lat
video va’/hodac mic khdi video.

Khéi lugng tir héa ddo 310 co thé gibng hét vé chirc ning véi khéi luong tir
héa dao 110, khéi xir Iy bién ddi ngugc 312 c6 thé gibng hét vé chirc ning véi
khéi xir Iy bién d6i nguge 112, khéi tai tao 314 co6 thé gidng hét vé chirc ning
v6i khéi tai tao 114, bd dém 316 c6 thé gibng hét v& chirc nang véi bo dém 116,
bo loc vong 320 c6 thé gidng hét vé& chitc ning véi bod loc vong 120, va DPB 330
c6 thé gibng hét vé chirc nang v6i DPB 130.

Khéi xtt Iy du bao 360 c6 thé bao gdm khéi dy béo ngoai 344 va khéi du béo
trong 354, trong d6 khéi d bao ngoai 344 c6 thé gidng véi khoi du béo ngoai
144 v& chirc ning, va khdi du béo trong 354 ¢6 thé gibng véi khéi du béo trong
154 vé chire nang. Khdi xt¢ ly du bédo 360 thuong dugc tao cAu hinh dé thuc hién
du bao khéi va/hoic thu dugc khdi du bao 365 tir dit liéu duge ma hoa 21 va dé
nhin hodc thu dugc (tudng minh hodc ngdm) cac tham s6 lién quan dén du bao
va/hodc thong tin vé ché dd du bao dugc chon, ching han, tir khéi giai ma entropy
304.

Khi 14t video duge ma hoa dudi dang 14t duge ma hoa trong (I), khéi du béo
trong 354 ciia khéi xtt ly du bdo 360 dugc tao cAu hinh @@ tao khéi du béo 365
cho khdi 4nh cua 14t video hién tai dya trén ché d6 du bao trong duoc bao hiéu
va dir liéu tir céc khdi duge giai mi trude d6 cia khung hodc anh hién tai. Khi
khung video dugc ma héa dudi dang 14t duge ma hoa ngoai (tc 13, B, hodc P),
khéi du bao ngodi 344 (ching han, khéi b chuyén dong) ciia khbi xtr 1y du béo
360 duogc tao cAu hinh dé tao céc khdi du bdo 365 cho khdi video cua 14t video
hién tai dya trén cac MV va cac phén tir ¢t phap khéc dugc nhén tir khéi giai ma
entropy 304. Dé du bao ngoai, cac khdi du béo co thé duoc tao tir mot trong céc
4nh tham chiéu trong mot trong c4c danh sach anh tham chiéu. Bo giai ma video
30 c6 thé tao cac danh sach khung tham chiéu, danh sach 0 va danh sich 1, nho
str dung céac k§ thuét tao mic dinh dya trén cdc dnh tham chiéu dugc luu trit trong
DPB 330.

Khéi xtr 1y du bao 360 dugc tao cAu hinh d& x4c dinh thong tin du bao cho

khéi video cia 14t video hién tai bang cach phéan tach cic MV va cic phén tir ct

-33-



41916

phap khac, va sur dung thong tin dy bdo 8 tao cac khéi dy bao cho khéi video
hién tai dugc gidi ma. Ching han, khéi xit Iy dir bao 360 st dung mot s6 phan tir
cti phap duge nhén dé xé4c dinh ché d6 du bao (ching han, du bao trong hoic
ngoai) dugc sir dung dé ma hoa cac khbi video cua 14t video, loai 14t du bao ngoai
(chéng han, léth, 14t P, ho#c 1at GPB), théng tin tao cho mdt hodc nhiéu danh
sach anh tham chiéu ého 14t, cac MV cho mdi .khc‘)i video duoc ma héa ngoai cia
14t, trang thai dg bdo ngoai cho mdi khdi video dugc ma hoa ngoadi cia 14t, va
thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong 14t video hién tai.

Khéi lugng tir hoa dao 310 duge tao cAu hinh dé luong tir héa dao, tirc 13,
khir luong tir hoa, cac hé sb bién dbi duge lugng tir héa duogc dit trong dong bit
va duge gidi ma boi khdi giai ma entropy 304. Qua trinh lwong tir héa ddo 6 thé
bao gdm viée sir dung QP dugc tinh toan béi bo ma héa video 100 cho mbi khéi
video trong l4t video dé xac dinh mic do lugng tir hoa va, twong tu, mirc do
lugng tir héa dao can duge 4p dung.

Khéi xir Iy bién d6i ngugc 312 dugc tao cAu hinh dé 4p dung bién d6i nguor,
chang han, DCT dao, bién d6i sb nguyén dao, hoic qué trinh bién dbi ngugc
trong tu vé mit khai niém, véi cac hé sb bién dbi dé tao cc khdi du trong mién
pixel. |

Khéi tai tao 314 (ching han, bo cong 314) dugc tao cAu hinh dé b sung khéi
bién dbi nguoc 313 (tirc 13, khdi du dugc tai tao 313) vao khdi du bao 365 dé thu
dugc khéi duoc tai tao 315 trong mién mau, chéng han, béng cach bd sung cac
gia tri miu cia khéi du duogc tai tao 313 va cac gia tri mAu cla khéi du bao 365.

Khéi loc vong 320 (hodc trong vong ma hoa hodc sau vong ma héa) dugce tao
cAu hinh dé loc khéi dugc téi tao 315 dé thu dugc khdi duge loc 321, ching han,
dé 1am muot cac dich chuyén pixel, hodc ngugc lai cai thién chét luong video.
Trong mot vi du, khdi loc vong 320 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién td hop
bét ky cia cac k§ thuat loc dugc néu sau day. Khéi loc vong 320 s& bidu dién
mot hodc nhiéu bo loc vong chéng han bd loc khtr chidn, b6 loc SAO hodc céc bd
loc khéc, ching han bd loc song phuong hoic ALF hogc cac bd loc 1am sdc nét

hodc lam muot hodc cac bd loc phéi hop. Mic du khéi loc vong 320 duoc thé
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hién trén Fig.3 nhu 12 bd loc trong vong, ¢ cac cAu hinh khac, khéi loc vong 320
6 thé dugc trién khai dudi dang bo loc hau vong.

Céc khéi video dugc giai ma 321 trong khung hodc anh cu thé sau d6 dugc
lru trit vao DPB 330, ma luu trit cadc anh tham chiéu dugc st dung cho MC tiép
theo.

B9 giai ma 30 duge tao cAu hinh dé xuét ra anh dugc giéi.mﬁ 311, ching han
qua dAu ra 312, dé hién thi hodc xem cho ngudi dung. -

Céc bién thé khac cta bd giai ma video 30 co thé dugce sir dung dé gidi ma
dong bit dugc nén. Chéng han, bo giai ma 30 ¢6 thé tao dong video diu ra khong
cAn khdi loc vong 320. Chang han, bd gidi ma 30 khong dua trén bién ddi c6 thé
lwong tir héa dao tin hiéu du trc tiép khong cin khéi xt 1y bién d6i déo 312 cho
cac khdi hoic khung hién tai. Theo trién khai khac, bd giai ma video 30 c6 thé
c6 khéi lugng tir héa dao 310 va khéi xir Iy bién ddi nguge 312 duge két hop
thanh mot khéi.

Fig.4 1a so @0 ctia thiét bj ma hoa video 400 theo phwong 4n thuc hién sdng
ché. Thiét bi ma hoa video 400 thich hgp dé trién khai cac phuong an thuc hién
duoc bde 16 nhu duoc néu & ddy. Theo phuong 4n thuc hién, thiét bi ma hoéa
video 400 c6 thé 1a bd giai ma chéng han b giai ma video 30 trén Fig.1A hodc
bd ma héa ching han bd mi héa video 20 trén Fig.1A. Theo phuong 4n thuc
hién, the thiét bi ma héa video 400 c6 thé 1a mot hodc nhiéu thanh phan ciia bd
giai mi video 30 trén Fig.1A hodc bd ma hoa video 20 trén Fig.1A nhu dugc néu
trén.

Thiét bi ma hoéa video 400 bao gdm cac cdng vao 410 va céc by nhan (Rx)
420 @ nhan di liéu; bd xt ly, khéi 16gic, hodc khdi xtr 1y trung tam (central
processing unit, CPU) 430 dé xtr ly dir liéu; cac bd truyén (Tx) 440 va céc cong
ra 450 @8 truyén dit lidu; va bd nhé 460 dé luu trit dit liéu. Thiét bi ma héa video
400 ciing c6 thé bao gdm céc thanh phan quang sang dién (optical-to-electrical,
OE) va c4c thanh phan dién sang quang (electrical-to-optical, EO) duoc ghép nbi
véi cac céng vao 410, cac bd nhin 420, cac bo truyén 440, va cac céng ra 450

dé nhap hodc xuat cac tin hiéu quang hodc dién.
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B6 xit Iy 430 dugc trién khai bing phin cting va phin mém. BO xit 1y 430 ¢6
thé duroc trién khai dusi dang mot hodc nhidu chip CPU, 16 (chang han, duéi
dang bd xtr Iy da 161), FPGA, ASIC, va DSP. B¢ xit ly 430 truyén thong véi céc
cbng vao 410, bd nhan 420, bo truyén 440, cdng ra 450, va bd nhd 460. B xir
ly 430 bao gdm mbdun ma héa 470. Modun ma héa 470 trién khai cac phuong
an thue hién dugc boc 16 néu trén. Ching han, médﬁn ma3 héa 470 trién khai, xir
ly, chuén bi, hoic cép cac hoat dong m3 hoéa khéc nhau. Do vay, vi€c bao gém
mddun ma hoéa 470 céi tién dang ké véi chirc ning cua thiét bi ma héa video 400
va thuc hién bién di thiét bi ma hoa video 400 sang trang thai khéc. Theo cach
khéac, médun ma héa 470 dugce trién khai dudi dang 1énh dugc luu trit trong bd
nh& 460 va duge thuc thi bdi bo xir 1y 430.

Bd nhd 460 bao g&n mot hodc nhiéu dia, & bang, va cac 5 trang thai rin
(solid-state drive, SSD) va c6 thé duoc str dung 1am bd luu triy dir lidu tran, dé
lru trit chuong trinh khi cac chuong trinh nay dugce chon dé thuc thi, va & luu
trir cac 1énh va dit liéu duogc doc khi thuc thi chuong trinh. Bo nhé 460 ¢6 thé 1a
kha bién va/hoic bét bién va c6 thé 12 bo nhé chi doc (read-only memory, ROM),
bd nhd truy nhép ngau nhién (random access memory, RAM), bé nhé ndi dung
danh dia chi dugc tam phén (ternary content-addressable memory, TCAM),
va/hoic RAM tinh (static random-access memory, SRAM).

Fig.5 1a so d khéi dugc don gian hoa cia thiét bi 500 c6 thé dugce sir dung
lam mot trong hodc cé hai thiét bi ngudn 310 va thiét bi dich 320 tir Fig.1 theo
phuong 4n thuc hién 1y lam vi du. Thiét bi 500 ¢6 thé trién khai cac k¥ thuat
cta sang ché néu trén. Thiét bi 500 c6 thé & dang hé thdng tinh toén bao gbm
nhiéu thiét bi tinh toan, hodc & dang mot thiét bi tinh toan, chéng han, dién thoai
di d6ng, mdy tinh bang, may tinh xach tay, may tinh notebook, mdy tinh dé ban,
va tuong tu.

B xir Iy 502 trong thiét bi 500 c6 thé 1a CPU. Theo c4ch khéc, bd x ly 502
c6 thé 12 loai thiét bi khéc bat ky, hodc nhiéu thiét bi, c6 thé thao tac hodc xir Iy
thong tin hién c6 hodc dugc phat trién sau nay. Mic du cac phuong 4n trién khai

dugc boc 16 ¢6 thé duge thyuce hién véi mot bd xtt Iy nhu duge thé hién trén hinh
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VéE, chéng han, b6 xt ly 502, céc vu diém vé toc do va hiéu suét co thé dat duoc
nho st dung nhidu hon mdt bo xt 1y.

B6 nhé 504 trong thiét bi 500 c6 thé 1a ROM hosic RAM theo trién khai. Loai
thiét bi Iuu trit thich hop khac bat ky c6 thé duge st dung 1am b nhd 504. BO
nhé 504 c6 thé bao gdbm ma va dit liéu 506 dugc truy nhap béi b xir Iy 502 nho
str dung buyt 512. Bo nhd 504 ¢6 thé con bao gdm hé diéu hanh 508 va cc
churong trinh ing dung 510, cac chuong trinh tng dung 510 bao gbm it nhit mot
chwong trinh cho phép bd xtr Iy 502 thuc hién cac phuong phdp duge md ta ¢
day. Chfmg han, cac chuong trinh tng dung 510 c6 thé bao gdbm cac tmg dung
tir 1 dén N, ma con bao gbm tng dung ma héa video ma thyc hién cdc phuong
phap dugc mo ta & day. Thiét bi 500 ciing c6 thé bao gdm bd nhé bd sung & dang
b6 nhé thir cp 514, ma c6 thé, ching han, 13 thé nhé duge sir dung véi thiét b
tinh toan di déng. Do céc phién truyén thong video c6 thé chira lugng thong tin
dang ké, nén ching co thé duoc luu trit toan bd hodc mot phﬁn trong bo nhé th
cép 514 va duge nap vao bd nhd 504 nhu can thiét dé xu 1y.

Thiét bi 500 ciing c6 thé bao gé)m mot hodc nhiéu bo phéan dau ra, chéng han
man hién thi 518. Man hién thi 518 ¢6 thé 1a, trong mot vi du, man hién thi cam
ung cham két hop man hién thi v&i bd phan cam tng cham c¢6 thé van hanh dé
cam nhén cac 14n cham vao. Man hién thi 518 c6 thé dugc ghép ndi véi bo xir Iy
502 qua buyt 512. Céc b phén d4u ra khac cho phép ngudi dung 14p trinh hodc
ngugc lai st dung thiét bi 500 c6 thé duge cip bd sung hodc theo cach khéc véi
man hién thi 518. Khi bd phan dau ra 13 hoic bao g@)m man hién thi, man hién
thi ¢6 thé dugc trién khai theo céc cach khac, bao gbm béi man hién thi tinh thé
1ong (liquid crystal display, LCD), man hién thi dng tia catdt (cathode-ray tube,
CRT), man hién thi plasma hodc man hién thi di6t phat quang (light emitting
diode, LED), ching han man hién thi LED hitu co (organic LED, OLED).

Thiét bi 500 ciing c6 thé bao gdbm hoic truyén théng béi bo phan cam bién
anh 520, chéng han camera, hodc b phan cam bién 520 khéc bt ky hién c6 hodc
duoc phat trién sau ndy ma c6 thé cam nhén 4anh ching han anh clia ngudi ding
van hanh thiét bi 500. B§ phan cam bién anh 520 c¢6 thé dugc dat sao cho nd

hudng vé phia nguoi dung van hanh thiét bi 500. Trong vi dy, vi tri va truc quang
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cua bd phan cdm bién anh 520 c6 thé duoc tao cAu hinh sao cho truong hién thi
bao gdm ving ngay gin man hién thj 518 va tir 46 man hién thi 518 14 kha kién.

Thiét bi 500 ciing c6 thé bao gdm hodc truyén théng véi bd phan cam bién
am thanh 522, chfmg han micr6, hodc bd phan cam bién 4m thanh khac bét ky
- hién c6 hodc duogc phat trién sau nay c6 thé cam nhén am thanh gin véi thiét bi
500. B phan cam bién 4m thanh 522 ¢6 thé duge dinh vi sao cho n6 huéng vé -
‘phia ngudi dung van hanh thiét bi 500 va c6 thé dugc tao cAu hinh dé thu 4m
thanh, chéng han, giong no6i hodc cac cach phat &m khac, dugc tao béi ngudi
dimng khi ngudi ding van hanh thiét bi 500.

Mic du Fig.5 mo ta by xtr ly 502 va bd nhé 504 cua thiét bi 500 nhu 13 duge
tich hgp vao mét khéi, song cac cAu hinh khéc c6 thé duge tan dung. Cac hoat
dong cia bd xit Iy 502 c6 thé duge phén tén giita nhidu méay (méi may c6 mot
ho#c nhiéu bd xit 1y) ¢6 thé dugc ghép nbi trirc tiép hogic giita khu vuce cuc bd
hodc mang khac. Bo nhd 504 ¢o thé dugc phén tan gitta nhiéu may ching han
bd nhd mang hodc bd nhé trong nhiéu méy thuc hién céc hoat dong cla thiét bi
500. Mic du duoc md ta ¢ day nhu 1a buyt don, song buyt 512 ctua thiét bi 500
c6 thé bao gdm nhiu buyt. Ngoai ra, bd nhé thir cAp 514 c6 thé duoc ghép nbi
trire tiép véi cac bo phan con lai cla thiét bi 500 hodc c6 thé duge truy nhép qua |
mang va c6 thé bao gdbm mét khéi duge tich hop ching han thé nhé hozc nhidu
khéi ching han nhidu thé nhé. Do vy, thiét bi 500 c6 thé duge trién khai trong
nhiéu cdu hinh.

Tfong VVC, cac MV ciia cac khéi duge ma hoa ngoai c6 thé duge bio hidu
theo hai cach: Ché d6 du bao MV cai tién (Advanced motion vector prediction,
AMVP) hoic ché d6 hop nhit. Véi ché do AVMP, khéc biét gitta MV thyc va
du bdo MV (motion vector prediction, MVP), chi s6 tham chiéu va chi s§ MVP
vién din dén danh sich tmg vién AMVP duoc bao hiéu, trong d6 chi sb tham
chiéu chi dén anh tham chiéu ma khéi tham chiéu dugc sao chép tir d6 cho MC.
Déi v6i ché dd hop nhét, chi sb hop nhét vién din dén danh sach g vién hop
nhit dugc bdo hidu va tit ca thong tin chuyén dong duge lién két véi tmg vién

~ hop nhét dugc ké thira.
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D&i véi ca danh sach tmg vién AMVP va danh sach tng vién hop nhat, ching
duge din xudt tir cic khdi dugc ma héa 14n can vé khong gian hodc thoi gian. Cu
thé hon, danh sach tmg vién hgp nhét dugc tao béng cach kiém tra bbn loai ng
vién MVP hop nhét duéi ddy theo thir tur :

Céc tmg vién hop nhét khong gian, ¢6 thé dugc xac dinh tir ndm khoi lan
can trong khong gian nhu duge md ta trén Fig.6, tc 13, cac khéi A0 va Al duoc
dat & goc dudi cung bén tréi, cac khéi BO va B1 dugc dit & goc trén bén phai, va
khéi B2 dugc dit & goc trén bén tréi.

U'ng vién hop nhit MVP theo thdi gian (Temporal MVP, TMVP).

Céc (mg vién hop nhat du béo kép duge két hop.

Céc tmg vién hop nhit MV 0.

Khi sb lrgng tmg vién hgp nhit c6 sin dat dén cac tmg vién hop nhit duge
phép 16n nhét duge bao hidu (ching han, 5 trong céc didu kién kiém tra chung),
qué trinh tao danh sach g vién hop nhét két thac. Can luu ¥ ring, cdc ing vién
hop nhét dugce phép 16n nhét c6 thé khac nhau trong cac didu kién khéc nhau.

Tuong tu, d6i v6i danh sach Gmg vién AMVP, ba loai tng vién MVP dugc
kiém tra theo thir tur:

C6 t61 hai ung vién MVP khong gian, trong d6 mot trong hai dugc xac
dinh tir cac khéi Bo, B1, va B2 nhu duge md ta trén Fig.6, va tmg vién con lai
duoc xac dinh tir cac khéi Ao va A1 nhu duge mo ta trén Fig.6.

Céc tmg vién MVP thoi gian (Temporal MVP, TMVP).

Céac ung vién MVP 0.

Phuong phap du bdo MV dya trén lich st (history-based Motion Vector
Prediction, HMVP) duge dua vao béi TVET-K0104, vén 1a tai liéu ddu vao cho
nhém chuyén gia video chung (Joint Video Experts Team, JVET) cua ITU-T SG
16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 (truy nhdp & dia chi http://phenix.it-
sudparis.eu/jvet/), trong d6 tng vién HMVP dugc dinh nghia la thong tin chuyén
dong cua khéi duge ma héa trude d6. Bang co nhiéu tmg vién HMVP dugc duy
tri trong sudt qué trinh ma héa/giai ma. Bang bi trbng khi 14t méi dugce dua vao.

BAt ky khi nao c6 khéi dugc ma héa ngoai, thong tin chuyén dong dugc lién két
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duoc thém vao muc cudi cia bang dudi dang Gng vién HMVP méi. Toan bd
lubng ma hoéa duge md ta trén Fig.7, bao gbm:

Buéce 701. Nap bang v6i cac tmg vién HMVP;

Budc 702, gidi ma khéi véi cac tmg vién HMVP trong bang dugc nap;

Budce 703, cdp nhat bang véi thong tin chuyén dong dugc giai ma khi gidi ma
khéi.

Céc buée tir 701 dén 703 c6 thé duge thuc hién tuan ty.

Céc ing Vién HMVP c¢6 thé duge sir dung trong qué trinh tao danh sach ng
vién hop nhét. T4t ca cac tng vién HMVP tir muc éuéi cling dén muc thir nhét
trong bang dugc dua vao sau ing vién TMVP. Viéc tia c6 thé duoc 4p dung vao
cic ung vién HMVP. Khi tbng sb luong tmg vién hop nhéit c6 sin dat dén céac
rng vién hop dugc phép 16n nhét dugc bao hiéu, qua trinh tao danh sich tmg
vién hop nhét dugc két thic.

Hoat dong tia dai dién cho viéc nhén dién cac ing vién cta bd du bao chuyén
dong gibéng hét trong danh sach va loai bé mét trong cac ting vién gidng hét tr
danh sach.

Tuong ty, cac ung vien HMVP ciing ¢ thé duoc sir dung trong qua trinh ao
danh s4ch tng vién AMVP. Cac MV cta K tng vién HMVP cubi cling trong
bang dugc chén vao sau tng vién TMVP. Theo mét sb cach trién khai, chi cac
ung vién HMVP c6 anh tham chiéu gibng nhu anh tham chiéu muc tiéu AMVP
duogc st dung dé tao danh sach tng vién AMVP. Viéc tia c6 thé duoc ap dung
vio cac tmg vién HMVP. |

D& cai thién hiéu suét xu 1y, tién trinh c6 tén WPP dugce dua vao, trong do6
ché 46 WPP cho phép céc hang CTU dugc xtr Iy song song. O ché do WPP, mbi
hang CTU dugc xu ly tuong d6i voi hang CTU dimg trudce (ngay lién k&) CTU
nho st dung d tré ctia hai CTU lién tiép. Chang han, xem Fig.8, khung anh hozc
ving anh bao gdm céc hang CTU, mbi ludng (hang) bao gbm 11 CTU, tirc 13,
ludng 1 bao gdm CTUO dén CTU10, ludng 2 bao gdbm CTU11 dén CTU 21,
ludng 3 bao gdbm CTU22 dén CTU32, ludng 4 bao gbm CTU33 dén CTUA43 ...
Do vay, & ché d6 WPP, khi qué trinh m& héa/giai ma ctia CTUI trong ludng 1
két thuc, qué trinh ma héa/giai ma cua CTU11 trong ludng 2 c6 thé bit d4u, mot
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cach trong tu, khi qué trinh ma hoéa/giai ma cia CTUI12 trong ludng 2 két thic,
qua trinh m3 héa/gidi ma cua CTU22 trong ludng 3 c6 thé bt d4u, khi qua trinh
ma héa/giai ma ciia CTU23 trong ludng 3 két thiic, qu trinh ma hoa/giai ma cia
CTU33 trong ludng 4 c6 thé bt dAu, khi qua trinh ma hoéa/giai ma cua CTU34
trong ludng 4 két thic, qua trinh ma hoa/giai mi ciia CTU44 trong ludng 5 ¢6
thé bét dau.

Tuy nhién, khi két hop WPP véi HMVP, nhu néu trén, danh sich HMVP
duoc duy tri va cdp nhat sau khi xir Iy mdi khdi ma, do vay mot danh s&ch HMVP
duge duy tri khi luén duge cdp nhét cho dén CTU cubi cung cua héng CTU, do
vay WPP khong thé duge thyuc hién do ludng N can doi xtr Iy cia CTU cudi cung
trong hang CTU néu trén hoan thanh.

Fig.91aluu dd minh hoa hoat dong Iéy 1am vi du cta bd gidi ma video, chéng
han bo giai ma video 30 trén Fig.3 theo phuong an thyc hién séng ché. Mot hoic
nhidu phén tir cdu triic clia bo giai ma video 30, bao gbm khéi dur bdo ngoai 344,
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuét trén Fig.9. O vi dy trén Fig.9,
bd gidi ma video 30 co thé thuc hién cac budc sau:

901. Lic bat ddu xir Iy hang CTU, thyc hién tao/khéi tao danh sach HMVP
cho hang CTU.

Khi CTU can duge xtr 1y 1a CTU tha nhét (CTU bat diu) cia hang CTU,
danh sach HMVP cho hang CTU duogc tao hodc dugc khéi tao, do vy CTU thir
nhét ctia hang CTU c6 thé dugc xit ly dya trén danh ssch HMVP cho hang CTU.

Danh sach HMVP cho hang CTU co6 thé duqé tao hodc duogc khdi tao bai
khéi du bao ngoai 344 trén Fig.3 khi phuong phép 1a phuong phdp mé hoa. Theo
cach khéc, danh saich HMVP cho hang CTU c6 thé duoc tao hoic duoc khéi tao
b6i khéi du bao ngoai 244 trén Fig.2 khi phuong phap 1a phurong phép giai ma.

Theo cach thtrc trién khai, d6i véi khung anh, mdi hang CTU c¢6 thé dugc duy
tri v6i danh sach HMVP khac nhau. Theo céch thrc trién khai khac, d6i véi ving
anh, mdi hang CTU c¢6 thé dugc duy tri v6i danh sach HMVP khéc, trong d6
ving anh duoc bao gdm boi cac hang CTU, trong d6 anh c6 thé 13 1at, ngoi, hodc

gach cia VVC.
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Trong d6 gach 1a ving chir nhat ctia cic hang CTU trong phén ngéi cu thé
trong anh, ngoi cé thé duoc phan ving thanh nhiéu vién gach, mdi vién gbm mot
hodc nhiéu hang CTU trong phan ngéi. Ng6éi khong duge phan viing thanh nhiéu
vién gach ciing duge goi 1 gach. Tuy nhién, gach vbn 14 tip con thyc cia ngdi
khong dugce goi 12 ngoi.

Cén lvu ¥ rang, viéc duy tri danh sich HMVP khéc nhau cho mbi hang CTU
chi ¢6 nghi 14 danh s&ch HMVP cu thé c6 thé dugc duy tri cho hang CTU, nhung
céc ung vién trong cac danh sach HMVP khac nhau co6 thé gibng nhau, ching
han, tit ca cic ung vién trong mdt danh sich HMVP la gidng v6i cac Gmg vién
trong danh sach HMVP khéc, cAn hiéu ring, cac tng vién trong mot danh sach
HMVP c6 thé khéng c6 dur thira; hodc cac Gng vién trong cdc danh séch HMVP
khac nhau c6 thé c6 tring lap, ching han, mot sb trng vién trong mot danh sach
HMVP 14 gidng v6i mot sb tmg vién trong danh sach HMVP khac, va mot sb
g vién trong mot danh sach HMVP khoéng c6 cac Gng vién gidng hét nhau
trong danh sach HMVP khac; hodc cac tmg vién trong cac danh sich HMVP
khac nhau c6 thé hoan toan khac nhau, ching han, khong Ung vién nao trong mot
danh séch HMVP ¢6 tmg vién giéng hét trong danh sach HMVP khéc. Cén luu
y rang, khi tAt ca cac CTU trong hang CTU da dugc xir ly, danh saich HMVP
dugc duy tri cho hang CTU ¢6 thé dugc giai phéng do vay c6 thé giam yéu ciu
luru trit. |

Sang ché néu céc cach sau dé tao/khéi tao danh séch HMVP:

Cach thire 1: Lic bt ddu xir Iy hang CTU, danh séch HMVP tuong tmg dugc
1am tréng hoic dugc gan bang cac gia tri mic dinh. Céc gid tri mic dinh 1a ing
vién dinh truéc ma ca bo ma hoa 14n bo giai ma déu da biét.

Chéng han, danh saich HMVP tuong tmg dugc bb sung véi cac MV méc dinh
chang han:

a) Cac MV tur cach thirc du bao don, trong 46 MV c6thé 1A MV 0, va cac
anh tham chiéu c6 thé bao gdm anh tham chiéu tht nhét trong danh sach LO;

va/hodc
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b) Céac MV tir céch thitc du bao kép, trong d6 MV ¢6 thé 14 MV 0, va céc
anh tham chiéu c6 thé bao gdm anh tham chiéu thtr nhét trong danh sach L0 and
anh tham chiéu thir nht trong danh sach L1; va/hodc

¢) Cac MV ciia anh duge xt 1y trude d6 theo thir ty xt 1y anh. Cu thé hon,
cac MV thudc anh duge xir Iy trude d6 va 14n cén trong khong gian cua khéi hién
tai, khi vi tri cua khéi hién tai chdng 1én anh trudce do, va/hodc

-d) Cac MV ctia danh sach HMVP tam thdi, trong do mdi anh cing vi tri
6 thé Iuu trir danh séch HMVP tam thoi cho mdi hang CTU hodc cho toan bd
anh, do vay danh sich HMVP tam thdi ¢6 thé dugc st dung dé tao/khéi tao danh
sach HMVP cho hang CTU hién tai.

Céch thirc 2: Luc bat dau xir Iy ctia hang CTU hién tai, danh sich HMVP
trong tng duoc tao/duge khéi tao dua trén danh sich HMVP cua CTU tht hai
ctia hang CTU truée do, trong d6 hang CTU trude d6 1a hang CTU ngay lién ké
v6i hang CTU hién tai va phia trén cia hang CTU hién tai.

L4y Fig.8 1am vi dy, trong d6 khi hang CTU hién tai la hang CTU ctia lubng
2, hang CTU trudc d6 1a hang CTU cua ludng 1, va CTU tht hai cua hang ding
trude 1a CTU1; khi hang CTU hién tai 1a hang CTU cua ludng 3, hang CTU truge
d6 1a hang CTU cua ludng 2, va CTU tht hai cua hang ding trude 1a CTU12;
khi hang CTU hién tai 1a hang CTU cua ludng 4, hang CTU trude d6 1a hang
CTU ciia ludng 3, va CTU th{r hai ctia hang dimg trude 1a CTU23; khi hang CTU
hién tai 12 hang CTU ciia ludng 5, hang CTU trudc d6 1a hang CTU ctia ludng 4,
va CTU tht hai cta hang dung truge 1a CTU34; khi hang CTU hién tai la he‘mgr
CTU ciia ludng 6, hang CTU truée d6 1a hang CTU cua ludng 5, va CTU th hai
cia hang ding trude 1la CTU4S.

Céch thire 3: Lic bat dau xir 1y ctia hang CTU hién tai, danh sich HMVP
ﬁrong mg duoc tao/duge khéi tao dua trén danh sich HMVP caa CTU thir nhét
ctia hang CTU truéce d6, trong d6 hang CTU truée d6 1a hang CTU ngay lién ké
v6i hang CTU hién tai va phia trén cia hang CTU hién tai.

Léy Fig.8 1am vi dy, trong d6 khi hang CTU hién tai 12 hang CTU cua ludng
2, hang CTU trudce d6 1a hang CTU cua ludng 1, va CTU tht nhét cia hang ding
truge 13 CTUO; khi hang CTU hién tai 1a hang CTU cua ludng 3, hang CTU trudc
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@6 12 hang CTU cua ludng 2, va CTU thir nhét cta hang dimg trude 1a CTULL;
khi hang CTU hién tai 13 hang CTU cua ludng 4, hang CTU truéce d6 1a hang
CTU cia ludng 3, va CTU thtr nhét ciia hang dimg trude 1a CTU22; khi hang
CTU hién tai 1a hang CTU cua ludng 5, hang CTU truée d6 12 hang CTU cua
ludng 4, va CTU thir nhét ctia hang dtng truée 1a CTU33; khi hang CTU hién
tai 12 hang CTU cia ludng 6, hang CTU trude d6 12 hang CTU cia ludng 5, va
CTU tht nhét cia hang dung trude la CTU44.

Theo céc cach thire tir 1 dén 3, viée xtt Iy ctia hang CTU hién tai khéng can
doi xtt 1y ctia hang CTU ding trude cta hang CTU hién tai két thuc, do vay ¢6
thé cai thién hiéu suit xir Iy ctia khung 4nh hién tai.

902. Xir Iy CTU trong hang CTU dua trén danh sich HMVP dugc tao/dugc
khoi tao.

Viéc xur ly CTU co thé 13 xr Iy du béo ngoai dugc thuc hién trong qua trinh
giai ma, tire 1, x Iy CTU c6 thé dugc trién khai béi khdi du bdo ngoai 344 trén
Fig.3. Theo cach khéc, xit Iy CTU cé thé 1a xtr ly du bao ngoai dugc thyc hién
trong qua trinh ma hoa, tirc 13, xt Iy CTU c6 thé duoc trién khai bai khéi du bao
ngoai 244 trén Fig.2.
 Canluu y rang, cac cach thirc néu trén dé tao/khéi tao danh sach HMVP cling
c6 thé duge sit dung dé xir Iy HMVP thong thudng khong c6 dau séng, chang
han, HMVP xit 1y khong c6 WPP. Két qua 13, xir Iy HMVP 14 gibng nhau bat ké
tmg dung cia WPP, ma gidm tinh cn thiét cua trién khai I6gic bd sung.

CAn luu ¥ rang, tién trinh trén Fig.9 cling c6 thé 1a tién trinh ma héa duoc
trién khai boi bd ma héa, ching han bo ma hoéa video 20 trén Fig.2 theo phuong
an thuc hién sang ché.

Ngoai ra, can luu y rang, cac phuong phép néu trén lién quan dén viéc két
hop céc dau séng va du béo dua trén HMVP ciing c6 thé duoc st dung dé du
bao trong. Ttrc 13, cac ché dd bén trong lich st ¢6 thé duoc st dung, va bang lich
st cho mdi hang CTU dugc khdi tao vé céc gi tri mic dinh.

Chéng han, viéc khéi tao danh sach HMVP cho mdi hang CTU & du béo
trong c6 thé dugc hoan thanh véi cac ché d6 bén trong mic dinh giéng nhu mét

phéng, DC, théng dung, nam ngang, ché d6 2, céac ché d6 VDIA va DIA.
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Fig.10 12 Ivu dd minh hoa hoat dong 14y lam vi du cta bd giai ma video hodc
b6 ma héa video, ching han bd gidi ma video 30 trén Fig.3 theo phuong 4n thurc
hién sang ché va bd mi hoa video 20 trén Fig.2 theo phuong 4n thuc hién sdng
ché. Mot hodc nhidu phén tir cdu tric ctia bo giai ma video 30/bd ma hoa 20, bao
gb6m khdi du bao ngoai 344/khéi dy bao ngoai 244, c6 thé duge tao cdu hinh dé
thyce hién céc ky thuat trén Fig.10. Trong vi du trén Fig.10, by gidi ma video
30/bd ma hoa video 20 c6 thé thue hién cac budce sau:

Buée 1010, khéi tao danh sach HMVP cho hang CTU hién tai khi CTU hién
tai 14 CTU bét d4u cta hang CTU hién tai.

Cén lvu y ring, hang CTU hién tai c¢6 thé 1a hang CTU bt ky ctia khung dnh
bao gém céc hang CTU hodc vung anh (c6 thé 12 mot phan ciia khung 4nh) gdm
cac hang CTU. Va hang CTU hién tai cé thé 1a mot trong c4c hang CTU.

Liéu CTU hién tai 1a CTU bét ddu (hodc CTU thtr nhét) ciia hang CTU hién
tai c6 thé duge x4c dinh dva trén chi sé ciia CTU hién tai. Ching han, nhu duge
boc 16 trén Fig.8, m&i CTU c6 chi sé duy nhét, do vy c¢6 thé x4c dinh liéu CTU
hién tai c6 phai 1a CTU thi nht ctia hang CTU hién tai dua trén chi sb ciia CTU
hién tai. Chéng han, cdc CTU c6 chi s6 0, 11, 22, 33, 44, hodc 55... lan luot la
CTU thir nhét ctia cac hang CTU. Theo cach khac, l4y Fig.8 1am vi dy, m&i hang
CTU bao gém 11 CTU, tirc 13, chiéu réng ctia mdi hang CTU bang 11, do vay
c6 thé sir dung chiéu rong ctia hang CTU dé phan chia chi sb cia CTU dé xac
dinh liéu phin du c6 bang 0 hoic khong, néu phéan du bing 0, CTU tuong tng la
CTU thir nhét ciia hang CTU; nguoc lai, néu phan du khong bang 0, CTU tuong
tmg khong phai 1a CTU thir nhét ctia hang CTU. Tiec 13, néu chi s6 ctia CTU %
chiéu réng cia hang CTU =0, CTU 1a CTU thx nhét ciia hang CTU; nguoc lai,
néu chi s6 CTU % chidu rong ctia hang CTU # 0, CTU khong phai 1a CTU thar
nhét ctia hang CTU. Cén luu ¥ ring, khi qua trinh ctia hang CTU 1a tir phai sang
trai, liéu CTU la CTU bat dau cua hang CTU cé thé duoc xac dinh theo cach
trong tu.

Sau khi khéi tao danh sach HMVP, sb lugng vecto chuyén dong tng vién
trong danh sich HMVP dugc khoi tao bﬁng 0.
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Viéc khéi tao c6 thé duge thuc hién du6i dang lam tréng danh séch HMVP
cho hang CTU hién tai, tic 13, khién danh saich HMVP cho hang CTU hién tai
1am tréng, néi cach khéc, s6 luong céc tmg vién trong danh sach HMVP cho
hang CTU hién tai bang 0.

Theo céach thire trién khai khéc, phuong phép co thé con bao gdm budc sau:
khoi tao danh saich HMVP cho mdi hang trong cac hang CTU ngoai trir hang
CTU hién tai, trong d6 cac danh sich HMVP cho cic hang CTU gidng hét hoic
khac nhau.

Viéc khai tao ¢6 thé duge thyc hién dudi dang thiét 1ap céc gia tri mic dinh
cho danh sach HMVP cho hang CTU hién tai, hodc khdi tao danh saich HMVP
cho hang CTU hién tai dya trén danh sdich HMVP ctia CTU ctia hang CTU truée
d6 nhu néu trén.

Buédc 1020, xa 15’7 hang CTU hién tai dva trén danh sdch HMVP.

Tién trinh ndy c6 thé 1a tién trinh du bdo ngoai, do vay c6 thé thu duge khbi
du béo. Viée tai tao c6 thé duoc thuc hién dua trén khdi dy béo ¢ thu duge khbi
duogc téi tao, cudi ciing anh dugc gidi ma co thé thu duoc dua trén khéi dugce tai
tao. Céc chi tiét v& céc tién trinh ndy dugc md ta & trén.

Nhur duge thé hién trén Fig;8, khung anh hién tai bao gdm céc hang CTU, dé
cai thién hiéu sudt m4i héa/gidi ma, cac hang CTU c6 thé duge xit Iy & ché do
WPP. Tirc 13, hing CTU hién tai bat ddu dugc xir Iy (hogc bat dau x Iy hang
CTU hién tai) khi CTU cu thé ctia hang CTU tru6e d6 dugc xit ly, trong d6 hang
CTU trudc d6 1 hang CTU ngay lién ké véi hang CTU hién tai va phia trén ciia
hang CTU hién tai, trong d6 CTU cu thé ctia hang CTU truée d6 12 CTU thi hai
cta hang CTU trude d6; hodc CTU cu thé ctia hang CTU trude d6 1a CTU thir
nhét cia hang CTU trudc do. Léy Fig.8 1am vi dy, khi hang CTU hién tai 1a luéng
3, hang CTU trudce d6 1a ludng 2, CTU cu thé ciia hang CTU trude d6 c6 thé 1a
CTU 12, tirc 13, khi CTU 12 dugc xir 1y, bd giai ma/bd ma héa bét dau xr Iy hang
CTU ciia ludng 3, tirc 13, bd gidi ma/bd ma hoa bit dau xit Iy CTU 22. Léy Fig.8
lam vi du khéc, khi hang CTU hién tai 1a ludng 4, hang CTU trude d6 1a ludng
3, CTU cu thé ciia hang CTU truée d6 ¢6 thé 1a CTU 23, tic 13, khi CTU 23

-46-



41916

duoc xit 1, bd gidi ma/bd ma hoa bt dhu xir Iy hang CTU cua ludng 4, tic 14,
b6 giai ma/bd ma héa bit dau xir Iy CTU 33.

Theo mot cach thirc trién khai, viéc xtr Iy hang CTU hién tai dua trén danh
sach HMVP c¢6 thé bao gém: xtr Iy CTU hién tai ciia hang CTU hién tai; cap nhét
danh sach HMVP dugc khéi tao dua trén CTU hién tai duge xtr ly; va xit ly CTU
thir hai cta hang CTU hién tai dya trén danh ééch HMVP dugc cip nhat.

Fig.11 12 so d khéi thé hién vi du cta thiét bi xit Iy video 1100 dugc tao cu
hinh d thuc hién céc phuong 4n thuc hién sang ché, thiét bi xit Iy video 1100 ¢6
thé 12 b6 ma hoa 20 hodc b giai ma 30, nhur dugc thé hién trén Fig.11, thiét b
bao gom:

Khéi khéi tao 1110, duge tao ciu hinh dé khéi tao danh sach HMVP cho
hang CTU hién tai khi CTU hién tai 1a CTU bét diu (CTU thtr nhat) clia hang
CTU hién tai.

Chi tiét v& vide khéi tao duogc thuc hién boi khdi khéi tao 1110 ¢6 thé tham
khao bude 1010.

Khéi xir Iy 1120, duge tao cAu hinh dé x Iy hang CTU hién tai dya trén danh
sach HMVP.

Chi tiét vé tién trinh duoc thyuc hién béi khdi xir ly 1120 ¢6 thé tham khao
bude 1020.

Tién trinh c6 thé 14 tién trinh du béo ngodi, do vay khdi du béo c6 thé thu
duoc. Co thé thuc hién tai tao dua trén khéi dyu bao dé thu duogc khéi duoc tai
tao, cubdi cung anh dugc gidi ma cd thé thu duoc dua trén khdi duge tai tao. Chi
tiét vé cac tién trinh ndy dugc néu trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, khung anh hién tai bao gdm cac hang CTU, dé
cai thién hiéu sudt mi hoa/giai ma, cac hang CTU c6 thé dugc xtt Iy trong ché
@ WPP. Tirc 13, hang CTU hién tai bit dhu dugc xir Iy khi CTU cu thé cia hang
CTU trude d6 duoge xtr ly, trong d6 hang CTU truée d6 1a hang CTU ngay lién
k& v6i hang CTU hién tai va phia trén ctia hang CTU hién tai, trong do CTU cy
thé cua hang CTU truéc d6 1a CTU thi hai ctia hang CTU trude do; hoac CTU
cu thé cia hang CTU truéce d6 1a CTU thir nhit ctia hang CTU truée d6. Ly
Fig.8 lim vi dy, khi hang CTU hién tai 12 ludng 3, hing CTU trudc d6 1a ludng
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2, CTU cu thé cia hang CTU trude d6 c6 thé 1a CTU 12, tic 1a, khi CTU 12
dugc xit 1Y, b gidl ma/bd ma hoa bit diu xir Iy hang CTU ciia ludng 3, tue 13,
bd gidi ma/bd ma hoa bit ddu xit ly CTU 22. LAy Fig.8 lam vi du khéc, khi hang
CTU hién tai 13 ludng 4, hang CTU truéce do 1a ludng 3, CTU cu thé cla hang
CTU truée d6 c6 thé 1a CTU 23, tic 13, khi CTU 23 duoc xir Iy, bo giai ma/bd
m3 hoéa bt ddu xt Iy hang CTU cia ludng 4, tirc 13, bo giéf ma/bd ma hoa bit
dau xit Iy CTU 33.

Sang ché con boc 16 bd ma hoa, bao gdm hé mach xit Iy dé thyc hién phong
ﬁhép x1r 1y video hodc phuong phédp ma héa theo sang ché.

Sang ché con boc 16 bo giai ma, bao gb6m hé mach xit Iy dé thuc hién phuong
phép xtt Iy video hodc phuong phap ma héa theo sing ché.

Sang ché con boc 16 san phdm chuong trinh mdy tinh bao gbém mi chuong
trinh dé thuc hién phuong phép xi ly video hodc phuwong phap ma héa theo sang
ché.

Sang ché con boc 16 vat luu trlt may tinh doc dugc luu trit cac 1énh may tinh,
ma khi dugc thue hién béi mot hodc nhidu bo xt 1y, khién mdt hode nhiéu bo xir
Iy thuc hién phuong phap xtt 1y video hodc phuong phap mé hoa theo sang ché.
Vat lru trit may tinh doc duoc 1a bét bién hogc kha bién.

Sang ché con bdc 10 bo giai ma, bao gf?)m mot hodc nhidu bd xtr Iy; va vat luu
trit may tinh doc duoc bét bién dugc ghép ndi véi cac bd xir Iy va luu trir chuong
trinh d& thuc thi béi cac bd xit ly, trong d6 chuong trinh, khi duge thue thi béi
cée bd xtr Iy, tao cau hinh bo gidi ma dé thuc hién phuong phép xt Iy video hodc
phuong phap ma hoa theo sang ché.

Sang ché con bdc 10 bd ma hda, bao gém mot hodc nhiéu bd xtr Iy; va vat luu
trlt may tinh doc duoc bét bién dugc ghép ndi véi cac bd xtr Iy va luu trlt chuong
trinh dé thuc thi béi cac bd xit 1y, trong d6 chuong trinh, khi duge thue thi béi
céc bd xir Iy, tao cau hinh bo ma hoa dé thuc hién phuong phap xir ly video hodc
phuong phap ma hoa theo sang ché.

Tién trinh khéi tao cho danh sich HMVP dugc mo ta theo cu phéap dit lidu lat
chung ciia VVC (Joint Video Experts Team (JVET) of ITU-T SG 16 WP 3 and
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ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Versatile Video Coding (Draft 6)), section
7.3.8.1 cia VVC néu trén:

slice data() { Descriptor

for(i=0; 1 < NumBricksInCurrSlice; i++) {

CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs[ SliceBrickldx[i] ]

fof j = 0; j < NumCtusInBrick[ SliceBrickldx[i]]; j++,
CtbAddrInBs++) {

if( (] % BrickWidth[ SliceBrickIdx[1]]) == 0) {

NumHmvpCand = 0

NumHmvplbcCand = 0

ResetlbcBuf =1

}

CtbAddrInRs = CtbAddrBsToRs[ CtbAddrInBs ]

coding tree unit( )

if( entropy_coding_sync_enabled_flag &&
( j < NumCtusInBrick[ SliceBrickldx[i]]-1 ) &&
((j+1) % BrickWidth[ SliceBrickldx[i]] == 0)) {

end of subset ome bit /* equal to 1 */ ae(Vv)
byte alignment()
}
} .
end of brick one bit /* equalto 1 */ ae(v)

if( i < NumBricksInCurrSlice — 1)

byte alignment( )

Trong d6 j % BrickWidth[ SliceBrickIdx[i]]) == 0 nghia la CTU c¢ chi
sdjla CTU bat dau ctia hang CTU, va NumHmvpCand = 0 nghia la sd luong
ang vién trong danh sich HMVP dugc gan bang 0, néi cach khac, danh sach
HMVP dugc lam tréng.

Tién trinh cép nhét cho danh séch HMVP dugc mo ta trong section 8.5.2.16
of VVC (Joint Video Experts Team (JVET) of ITU-T SG 16 WP 3 and ISO/IEC
JTC 1/SC 29/WG 11, Versatile Video Coding (Draft 6)), néu:

Péu vao cho tién trinh nay 1a:

Céc MV d6 sang trong 1/16 d6 chinh x4c mAu phan s6 mvL0 va mvL1,
cac chi sb tham chiéu refldxL0 va refldxL1,

céc co tan dung danh sach dy béo predFlagl0 va predFlagl1,

chi sb trong sb nhi du bao bewldx.
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Ung vién MVP hMvpCand gbm cac MV d9 sang mvL0 va mvL1, cac chi
sé tham chiéu refldx0 va refldxL1, cac c& tin dung danh sach du bao
predFlagl.0 va predFlagl.1, va chi s trong s6 nhi du bao bewldx.

Danh sach tmg vién HmvpCandList dugc chinh stra nh¢ st dung tng vién
hMvpCand béi cac buée c6 thir fur sau:

Bién identicalCandExist dugc gén bing FALSE va bién removeldx duoc
gén bing 0.

Néu NumHmvpCand 16n hon O, dbi v6i mdi chi sd hMvpldx c6
hMvpldx = 0..NumHmVpCand-— 1, céc bubc sau ding cho dén khi
identicalCandExist bang TRUE:

Khi hMvpCand bing HmvpCandList[ hMvpldx ], identicalCandExist dugc
gén bang TRUE va removeldx dugc gan bing hMvpldx.

Danh sach tng vién HmvpCandList dugc cdp nhit nhu sau:

Néu identicalCandExist bang TRUE hoic NumHmvpCand bing 5, phan
sau dung:

P&i v6i mdi chi sb i co i=(removeldx + 1)..( NumHmvpCand — 1),
HmvpCandList[ i — 1] dugc gan bang HmvpCandList[ i ].

HmvpCandList] NumHmvpCand — 1 ] duoc gén bang mvCand.

Nguoc lai (identicalCandExist bang FALSE va NumHmvpCand nhé hon
5), phén sau dtng:

HmvpCandList] NumHmvpCand++ | dugc gén bang mvCand.

Trong mot hoZac nhiéu vi du, cdc chirc ning duge mo ta ¢d thé duoc trién khai
trong ph?m cung, phén mém, firmware, hodc tb hop bét ky cua nd. Néu duoc
trién khai béng phé"m mém, cac chirc nang ¢ thé duoc luu trir trén hodic duge
truyén dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc mi trén vat may tinh doc dugc va
duoc thyuc thi béi khdi xir Iy dua trén phan ctimg. Cac phuong tién may tinh doc
duoc cbd thé bao gém c4c vat luu trit may tinh doc dugce, tuong tmg véi vat hitu
hinh ching han phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac phuong tién truyén thong
bao gdm phuong tién bat ky tao thuan lgi truyén chuong trinh mdy tinh tr mot
diém sang diém khic, chéng han, theo giao thuc truyén thong. Theo céch thic,

céc phurong tién may tinh doc dugc thuong ¢ thé trong tmg véi (1) cac phuong
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tién Iwu trit may tinh doc dugc hitu hinh vén 12 bat bién hodc (2) phuong tién
truyén théng ching han tin hiéu hodc s6ng kénh mang. Cac phuong tién luu trix
di 1iéu c6 thé 1a phuong tién kha dung bét ki c6 thé dugc truy nhép béi mot hode
nhiéu méy tinh hoic mot hodc nhidu bo xtr Iy @& truy xuét 1énh, ma va/hodc ciu
triic dit liéu dé trién khai cac k§ thuit duge md ta theo sang ché. San phim
chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm phuong tién méy tinh doc dugc.

Thong qua vi du, va khong gidi han, cac phuong tién luu trlr mdy tinh doc
duoc c6 thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc bd luu trir dia
quang khiic, b luu trit dfa tix, hodc cAc bd luu trit tir tinh khéc, b nhé nhanh,
hodc phuong tién khéc bét ky co thé duge st dung dé luwu trit ma chuong trinh
mong mudn & dang 1énh hodc cdu tric dit litu va c6 thé dugc truy nhap bing
may tinh. Két ndi bat ky ciing dugc goi dung 13 phuong tién may tinh doc dugec.
Ching han, néu cac 1énh dugc truyén tir website, mdy chii, hodc ngudn tir xa
khéc nho sir dung cap dong truc, cép s¢i quang, cap xodn, dudng thué bao sb
(digital subscriber line, DSL), hodc cac cdng ngh¢ khong day ching han hong
ngoai, v tuyén, va vi séng, sau d6 cap ddng truc, cap s¢i quang, cip xo4n, DSL,
hodc cic cong nghé khong day ching han hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng dugc
bao gdm trong dinh nghia vé phuong tién. Cén hiéu rang, tuy nhién, cac phuong
tién luu trit méy tinh doc dugc va cac phuong tién luu trit dit liéu khong bao gém
két ndi, song kénh mang, tin hiéu, hodc cic phuong tién kha bién khéc, nhung
thay vao d6 dugc hudng dén phuong tién luu trit hitu hinh, bét bién. Disk va
disc, nhu dugc str dung & dﬁy,'bao gdm compact disc (CD), laze disc, disc quang,
disc da dung sb (digital versatile disc, DVD), disk mém va disc Blu-ray, trong
d6 disk thudng tai tao dit liéu dang tir tinh, trong khi disc tai tao dit liéu quang
hoc bang laze. Cac két hop ctia cac dang néu trén cling dugc bao gbm trong pham
vi clia cac phurong tién may tinh doc duoc.

Céc Iénh ¢6 thé dugc thuc thi b?mg mot hodc nhiéu bo xt ly, chéng han mot
hodc nhiéu bo xi 1y tin hiéu sé (digital signal processor, DSP), bd vi xir Iy da
ning, ASIC, FPGA, ho#c hé mach ldgic roi rac hodc tich hop twong duong khac.
Do véy, cym tr “b¢ xtr ly,” nhu dugc st dung & day co thé vién dan dén ciu trac

bét k¥ trong cAu triic néu trén hodc chu triic khac bat ky thich hop dé trién khai
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cac k¥ thuat dugc mo ta & ddy. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chirc ning duoc
md ta & ddy co thé duge dit trong phan cting va/hoic modun phin mém danh
riéng dugce tao cu hinh cho ma héa va giai md, hodc dugc dua vao codec két
hop. Céc k¥ thuét cling co thé dugc trién khai toan bo trong mét hodc nhiéu mach
ho#c phan tir 1ogic. |

Céc k¥ thuét ctia sing ché c6 thé dugc trién khai & c4c thiét bi, bao gdbm dién
thoai cdm tay khong dy, mach tich hop (integrated circuit, IC) hogc nhém IC
(chéng han, chip set). C4c thanh phﬁn, cac mddun, hodc cac khéi khac nhau duge
mo ta theo sang ché dé nhin manh céc khia canh chirc ning ciia thiét bi dugc tao
cAu hinh dé thyc hién céc k¥ thuat duoc néu, ma khong nhét thiét yéu ciu thuc
hién bing cac khdi phan ctimg khac. Thay vao d6, nhu néu trén, cac khéi khac
nhau c6 thé duge két hop trong khéi phan cimg codec hodc dugce chp béi nhém
céc khdi phan cimg lién tac, bao gdm mot hoic nhiéu b xir Iy nhu néu trén, cling

v6i phdn mém va/hodc firmware thich hop.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phéap xt ly video bao gbm cac bude:

Iuc bét diu xtr Iy mdi hang don vi cdy mi (coding tree unit, CTU) clia viing
anh gém cac hang CTU, khéi tao danh sich du bao vecto chuyén dong dua trén
lich st (history-based motion vector prediction, HMVP) cho mbi hang trong cac
hang CTU, trong d6 s6 lwong vecto chuyén dong g vién trong mdi danh sach
trong cac danh sich HMVP duogc khdéi tao bang 0, trong d6 ving anh 13 6 &nh va
CTU bét diu ctia mdi hang trong cic hang CTU duge dit & bién bén trai cla 6
anh; va |

xtr Iy cdc hang CTU duya trén céc danh sich HMVP duoc khéi tao.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéc xt Iy cdc hang CTU dya trén céc
danh sach HMVP duoc khéi tao con bao gém céc budc:

xr Iy CTU hién tai cda hang CTU hién tai;

cép nhat danh sdch HMVP tuong tng dua trén CTU hién tai dugce xur 1y;
va

xtr Iy CTU thit hai cia hang CTU hién tai dua trén danh sich HMVP dugc
cap nhat.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6

danh sach HMVP ctia hang CTU hién tai trong cac hang CTU duoc cép nhét
theo CTU dugc xir Iy ctia hang CTU hién tai. '

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 danh ssch HMVP d6i v6i hang CTU hién
tai trong cac hang CTU duoc khéi tao nhu sau: |

lam tréng danh séch HMVP cho hang CTU hién tai.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 c4c hang CTU dugc xt Iy trong ché do xir
ly song song mit séng (wavefront parallel processing, WPP).

6. Phuong phép theo diém 2, trong d6 buée xir Iy CTU hién tai cia hang CTU
hién tai bit diu khi CTU cu thé cta hang CTU dtng trude dugce xt 1y.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 hang CTU ding trude 12 hang CTU lién
ké ngay v6i hang CTU hién tai va & phia trén ctia hang CTU hién tai.

8. Phwong phép theo diém 6, trong d6 CTU cuy thé cta hang CTU dimg trude la
CTU thir hai ctia hang CTU ding trudc;
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hoidc

CTU cu thé cia hang CTU dtng truée 1a CTU thir nhat ctia hang CTU dimg
trude.
9. Thiét bi xir Iy video bao gdm:

khéi khéi tao dugc tao ciu hinh dé, luc bat dau xtr Iy m&i hang CTU clia ving
énh.g(“)m céc hang CTU, khéi tao danh saich HMVP cho mdi hang trong cic hang
- CTU, trong d6 sb lugng vecto chuyén dong ung vién trong mdi danh sach trong
céc danh sach HMVP dugc khéi tao bing 0, trong d6 viing anh 13 6 4nh va CTU
bt diu ctia mbi hang trong cac hang CTU dugc dit & bién bén trai clia 6 4nh; va

khéi xir ly, dugc tao cAu hinh dé xur ly cac hang CTU dua trén cac danh siach
HMVP dugc khéi tao.
10. Thiét bi theo diém 9, trong do khdi khai tao con duge tao cdu hinh dé xur ly
cac hang CTU duya trén cac danh saich HMVP dugce khéi tao nhu sau:

xt Iy CTU hién tai ciia hang CTU hién tai;

cap nhat HMVP tuong Gng dua trén CTU dugc x1r ly hién tai; va

xtt ly CTU thir hai ciia hang CTU hién tai dya trén danh sich HMVP dugce
cap nhit. ,
11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 danh sach HMVP ctia hang CTU hién tai trong
cac hang CTU dugc cap nhat theo CTU dugc xir ly trong hang CTU hién tai.
12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 khéi duoc khai tao con duoc tao cAu hinh dé
khéi tao danh sich HMVP cho hang CTU hién tai trong cdc hang CTU nhu sau:

1am tréng danh sach HMVP cho hang CTU hién tai. |
13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 cac hang CTU dugc xit Iy trong ché do WPP.
14. Thiét bi theo diém 10, trong d6 budc xir Iy CTU hién tai ciia hang CTU hién
tai bat diu khi CTU cu thé cta hang CTU dimg truée duge xtt 1y.
15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 hang CTU dimg trude 1a hang CTU lién ké
ngay v6i hang CTU hién tai va & phia trén cia hang CTU hién tai. ,
16. Thiét bi theo diém 14, trong d6 CTU cu thé ctia hang CTU dimg truée 1a
CTU tht hai ctia hang CTU ding trude; hodc

CTU cu thé cita hang CTU dtmng truée 1a CTU thi nhét cta hang CTU ding

trude.
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