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(57) Sang ché dé cap dén thiét bj hop thanh video, hé thong cta thiét bj hop thanh
video va phuong phap hop thanh video. Viéc hop thanh video dugc thuc hién biang
cach dién ddy mot phan cua dong dit liéu video duoc hop thanh bang cach thu
thap va sao chép, va mot phan khac dugc thém theo cach tong hop bang cach tham
chiéu, qua phép du doan theo thoi gian duge bu chuyén dong, phan khac ciia dong

dir li¢u video dugc hop thanh, thu dugc béng cach thu thap va sao chép.
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Linh vie kj thuft dwoce d@ clp

Sang ché dé cap dén viéc hop thanh video, nhu viéc hop thanh dong dit liéu video

duoc hop thanh béng cach str dung mot hoac nhiéu dong dit liéu video dau vao.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

C6 nhiéu tmg dung va trudong hop st dung nhur hdi thao video, giam sét video, ting
dung y khoa, truyén theo dong toan canh, chén quang céo, hién thi anh trén anh hoac
chdng lap video trong d6 mot sé dong bit video danh riéng duge giai ma dong thoi va
duoc hién thi cho nguoi dung ¢ dang dugce hop thanh. Vi du minh hoa cho céc img dung
nhu vay 14 hé théng giam sat giao thong v6i nhiéu ngudn video dugc hién thi cho nguoi
dung. Véan d& dbi v6i cac tmg dung nhu vay la nhiéu thiét bi chi két hop bo giai ma
video phéan cimg hodc cach khac gi6i han & tai nguyén tinh toan, cong suit va/hodc cac
tai nguyén khac. Cac vi du cua cac thiét bi nhu vay la cac dau thu giai ma tin hi¢u (Set-

Top-Box - STB), cic bo TV gid ré hodc cac thiét bi di dong van hanh bang pin.

Dé cho phép cac ing dung va cac trudng hop st dung cho cic thiét bi nhu vy,
dong bit video don tich hop mot sb dong bit video danh riéng phai dugce tao ra trudc.
Dé dat duoc dong bit don nhu vay, viéc xu ly video mién diém anh (vi dy, hop thanh
nhu va, ghép hodc tron) thuong dugce ap dung, trong do cac dong bit video khac nhau
dwoc chuyén ma thanh dong bit don. Viéc chuyén ma c6 thé duoc thuc hién bang cach
str dung bo giai ma va bd ma héa video theo tang, dan dén viéc gidi ma cac dong bit
dén, hop thanh video méi tir cac dong bit dAu vao trong mién diém anh va ma hoa video
mdi vao dong bit don. Phuong phap nay ciling c6 thé dugc goi 1a chuyén mi diy du
truyén théng bao gdm xir ly trong mién khong nén. Tuy nhién, phuong phap nay c6 mot
s6 han ché. Thu nhét, viéc ma hoda ldp lai thong tin video cd thé dan dén suy giam chét
lwong tin hiéu hon nita do ma hod cac xao anh. Thir hai va quan trong hon, viéc chuyén
ma day du giai ma va ma héa nhiéu lan cac dong bit video di vao va di ra phic tap vé

tinh todn va do d6 khong dinh ti 1 tét.

Do d6, mot phuong phép khac dugce trinh bay trong tai liéu [1], trong d6 phuong

phap va video duge thuc hién trong mién dwgc nén. Y twong chinh trong [1] 1a thiét 1ap
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céc rang budc tai cac bo ma hoa, vi du, khong cho phép vecto chuyén dong nao do cling
nhu phép du doan vecto chuyén dong tai cac dudng bién anh, cho phép dong bit it phire
tap viét lai quy trinh c6 thé dugc ap dung cho cic dong bit khéc dé tao ra dong bit don
chira tit ca cac vecto du dinh s& duoc tron. Phuong phép va nay cling it phic tap vé tinh
toan hon so v6i phuong phép chuyén ma day du va khong lam suy gidm chit luong tin
hiéu.

Vi du minh hoa cho hé théng nhu vay dugc thé hién trén Fig.23 cho hé théng giam
sat video st dung co s¢ ha tang may chii dam may. Nhu c6 thé thiy, nhidu dong bit
video 900a-d dugc gui boi cac bd gri 902a-d khac nhau va dugce va trong bo tron dam

may 904 dé tao ra dong bit video don 906.

MO t& chi tiét hon vé cac k¥ thuét ctia quy trinh va duoc ap dung c6 thé tim thiy

trong tai li€u [1].

Viéc xir Iy mién dugc nén c6 thé duoc ap dung cho nhiéu tng dung va céc truong
hop st dung dé cho phép xir ly video it phirc tap, tiét kiém tudi tho pin va/hodc chi phi
thuc hién. Tuy nhién, cic dic diém ciia mdi ing dung lai c6 cac van @€ riéng khi xu ly
video mién duoc nén. Tuong tu cac dac diém va dic trung cua ti€u chudn/so dd nén
video c6 thé duoc str dung dé cho phép xtr Iy mién dugc nén it phic tap cho céc tmg

dung moi.

Céc vén d& khong duoc néu ra day di bing so d6 va mién duoc ma hoa trén Fig.23
xay ra, vi du, néu cach hop thanh dong bit video don 906 trong s6 cac dong bit video di
va0 900a-d s& phai chiu cac thay doi nhu, vi dy, su sap xép lai cac dong bit video di vao
nam trong dong bit video dugc hop thanh 906, su chuyén dich khong gian ctia dong bit
video dau vao nhét dinh nim trong khu vuc anh hoac twong tu cua dong bit video dugc
hop thanh 906. Péi v6i céc truong hop nay, so dd cau thanh trén Fig.23 khong hoat
dong mdt cach chinh xéc do phép du doan bu chuyén dong theo thoi gian két ndi céc
anh don 1€ cua céac dong bit video di vao tr 900a dén 900d v6i nhau theo thoi gian de,
trong sap xép lai clia dong bit video di vao ma khong st dung duong vong qua mién
dugc giai md/khong dugce nén, bi cdm ngoai trir dbi v6i cac diém truy cap ngau nhién
ctua dong bit video di vao dugc biéu dién boi cac anh bén trong khong st dung bat ky

phép du doén duge bu chuyén dong theo thoi gian, ma dan dén viéc tang toc do bit va
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~ cac dinh bang thong tic thoi khong mong mubn. Do d6, khong ¢ bat ky nd luc b sung,
su tur do khi bién thién su hop thanh dong bit video dau ra 906 ma khong roi khoi mién
duoc nén, s€ bi giti han dé don thuan x4y ra tai cac diém nhét dinh trong thot gian béng
cac diém truy cip ngau nhién cua dong bit video di vao khong st dung bat ky su du
dodn duoc bu chuyén dong theo thoi gian nao. Tan s6 cao cua cac diém truy cdp ngiu
nhién nhu vay nim trong cac dong bit video di vao 900a-900d, tuy nhién, gom tdc do

nén thép hon do viéc thiéu cac bd du doan theo thoi gian trong cac anh duge du doén.
Tai lieu tham khao

[1] Yago Sanchéz de la Fuente, Ralf Globisch, Thomas Schierl, va Thomas
Wiegand, “Low Complexity Cloud-video-Mixing Using HEVC”, Proceedings of IEEE
Consumer Communications and Networking Conference, Las Vegas, NV, USA, Thang

1 nam 2014.

[2] Sullivan, Gary J., va cong su "Overview of the high efficiency video coding
(HEVC) standard." Circuits and Systems for Video Technology, IEEE Transactions
ngay 22.12 (2012): 1649-1668.

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Phuong an ¢6 thé ¢6 thiét bi hop thanh video duoc tao céu hinh dé hop thanh dong
dir liéu video dugc hop thanh nho st dung it nhét mot dong dit licu video dau vao, dong
dir liéu video dugc hop thanh va it nhat mot dong dir liéu video dau vao dugc ma hoa
nho st dung phép du doén theo thoi gian duge bu chuyén dong, thiét bi hop thanh video
duoc tao cAu hinh dé hop thanh dong dit li¢u video dugc hop thanh béng cach tao ra
chudi céc anh ké thira ctia dong dit liéu video dugc hgp thanh véi viée dién diy phan
khong gian cuia cdc anh ké thira bang cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén
dong va dit liéu phé”m du du dodn cua it nhét mot dong dit liéu video dau vao, trong do
~ vi trf khéng gian ctia phan khong gian thay ddi theo thoi gian tir mot anh ké thira dén
anh tiép theo trong chudi cac anh ké thura, va chén it nhat mot anh khong xuat ra vao
dong dir liéu video dugc hgp thanh gifta cac anh ké thira ctia chudi cac anh ké thira, it
nhat mot anh khong xuét ra tham chiéu, qua phép du doan theo thoi gian dugce bu chuyén

dong, tdp con cta cac anh ké thira.
Phuong 4n khac co thé ¢6 thiét bi hop thanh video duoc tao cAu hinh dé hop
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thanh dong dit liéu video dugc hop thanh trong sé nhiéu dong dit liéu video du vao,
dong video duoc hop thanh va nhiéu dong dit liéu video dau vao duge ma hoa bang
cach stt dung phép du doan theo thoi gian duoc bu chuyén dong, thiét bi hop thanh
video duoc tao cu hinh dé hop thanh dong dir liéu video dugc hop thanh béng cach
ghép kénh nhiéu dong dit liéu video dAu vao vao phén thir nhat gdm céc anh ctia dong
dit lidu video dwoc hop thanh bang céch thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén
dong va dir lieu phén du du doén cua nhiéu dong dr li¢u video dau vao vao phén tha
nhét ctia dong dit lidu video duoc hop thanh, va dién day phan thit hai gdm céc anh cla
dong dit liéu video dugce hop thanh véi video ddi chiéu bang cach tham chiéu, qua phép
du doén theo thoi gian duoc bu chuyén dong, phan thir nhit gdm dong dit liu video
dugc hop thanh, trong do phén thtt nhat duogc bao hiéu dé khong dugc Xuét ra va phén

thtr hai duoc bao hiéu dé duoc xult ra.

Theo phuong an khéc, hé théng ¢6 thé co it nhit mdt bo ma hoa video duoc tao
ciu hinh dé cung cip it nhat mot dong dir lidu video dAu vao; va thiét bi hop thanh video
theo sang ché duoc tao cAu hinh dé hop thanh dong dit liéu video dugc hop thanh béng
céach sur dung it nhét mot dong dit li¢u video dau vao, dong dir li¢u video duge hgp thanh
va it nhat mot dong dir lidu video dau vao dugc ma héa bang cach st dung phép du

doan theo thoi gian duge bu chuyén dong.

Theo phuong an khac, hé théng ¢6 thé ¢6 nhiéu bo ma hoa video, moi bo ma hoa
duge tao cdu hinh dé cung cap dong dit liéu twong Gng trong s6 nhiéu dong dir liéu
video dau vao; va thiét bi hop thanh video theo sang ché duoc tao cdu hinh dé hop thanh
dong dir liéu video dugc hop thanh trong s6 nhidu dong dit lidu video dau vao, dong dit
liéu video dugc hop thanh va nhiéu dong dit liéu video dau vao duoc ma hoa béng cach

sir dung phép du doan theo thoi gian dugce bu chuyén dong.

Theo phuong an khéac, phuong phap hop thanh video dé hop thanh dong dit liéu
video duoc hop thanh bang cach st dung it nhat mot dong dit liéu video dau vao, dong
dit liéu video duoc hop thanh va it nhét mot dong dir li€u video dau vao dugc ma hoa
bang cach st dung phép du doén theo thoi gian duge bu chuyén dong, phuong phap
hop thanh video co thé bao gdm céc bude: tao ra chudi cac anh ké thira cuia dong dit
liéu video duge hop thanh véi viée dién ddy phan khong gian cta cc anh ké thira bang

cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va dit liéu phan du dy doan
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clia it nhat mot dong dit lidu video dAu vao, trong d6 vi tri khong gian cia phan khong
gian thay ddi theo thoi gian tir mot anh ké thira dén anh tiép theo trong chudi céc anh
ké thira, va chén cac anh khong xuit ra vao dong dit liéu video dugc hop thanh giita cac
anh ké thira gdm chudi c4c anh ké thira, cac anh khong xudt ra tham chiéu, qua phép du

doan theo thoi gian dugc bu chuyén dong, tip con gdbm cic anh ké thira.

Theo mot phuong an khéac, phuong phap hop thanh video dé hop thanh dong dit
liéu video dugc hgp thanh trong s nhiéu dong dir li¢u video dau vao, dong dir li€u
video dugc hop thanh va nhiéu dong dit liéu video dau vao duoc ma hoa bang cach st
dung phép du doan theo thoi gian dugc bu chuyén dong, phwong phap hop thanh video
c6 thé bao gdm cac budce: ghép kénh nhiéu dong dit liéu video d4u vao vao phan thu
nhét gdm cac anh ctia dong dit liéu video dugc hop thanh bang cach thu thap va sao
chép thong tin phu bu Chuyén dong va dir lidu phé“m du du doan cua nhiéu dong dir liéu
video dAu vao vao phan thit nhét ctia dong dir lidu video duge hop thanh, va dién day
phén thtr hai gém cac anh cua dong dit liéu video duoc hop thanh voi video dbi chiéu
bang cach tham chiéu, qua phép du dodn theo thoi gian dugc bu chuyén dong, phan thtr
nhét gﬁ”)m dong dit liéu video dugc hop thanh, trong do6 phén tht nhét duoc bao hiéu dé

khong dugc xuat ra va phan thr hai dugce bdo hiéu dé duoc xuat ra.

Mot phwong an khac ¢ thé c6 dong dit liéu video dugc ma hoa theo thoi gian theo
tht bac dugc ma hda béng cach sir dung phép du doan theo thoi gian duoc bu chuyén
dong va phép du doan thong tin phu bu chuyén dong, trong d6 dong dit liéu video dugce
m3 hoa theo thoi gian theo thir bac bao hiéu ID 16p thir bac theo thoi gian pham vi anh
dbi v&i mdi anh cua dong dit liéu video dugc ma hoa theo thoi gian theo thir bac va bao
gdm cu phap mirc cao v6i bd phan biét ID 16p thir bac theo thoi gian vuot qua pham vi
anh dam bao cho mot hodc nhiéu ID 16p thir bac theo thdi gian rang cac anh clia mot
hodc nhiéu ID murc thtr bac theo thoi gian tuong ing khdng dugce tham chiéu, qua phép

du doan thong tin phu bu chuyén dong theo thoi gian, bang bét ky anh dau vao khac.

Phuong an khac ¢6 thé c6 dong dit liéu video duge ma hoa bang cach sir dung
phép du doan theo thoi gian dugc bu chuyén dong va phép du dodn thong tin phu bu
chuyén dong, trong d6 dong dir liéu video phan biét, bang céch béo hiéu theo anh, cac
4nh th(r nhat ma tai d6 khong c6 tap hop anh tham chiéu hién thoi nao dugce tham chiéu,

qua phép du doan thong tin phu bu chuyén dong theo thdi gian, bing bét ky anh dimg
5
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sau nao cua dong dir liéu video, va cac anh thtr hai ma tai d6 mot trong sb tap hop anh
tham chiéu hién thoi - hodc 1a ung vién dé - dugc tham chiéu, qua phép du doén thong
tin phu bu chuyén dong theo thoi gian, bang bét ky anh ding sau nao cta dong dit liéu

video.

Phuong 4n khac c6 thé ¢6 phuong tién luu trit s6 bat bién c6 chuong trinh may
tinh duoc luu trit trén d6 dé thuc hién phuong phap hop thanh video dé hop thanh dong
dir liéu video duoc hop thanh béng cach st dung it nhét mot dong dit liéu video dau
vao, dong dir liéu video dugc hop thanh va it nhat mot dong dit li¢u video dau vao duoc
ma hoa bang cach sir dung phép du doén theo thoi gian dugce bu chuyén dong, phuong
phap hop thanh video bao gom cac budc: tao ra chudi cac anh ké thira ctia dong dit lidu
video duogc hop thanh véi viée dién ddy phin khong gian cta cac anh ké thira bang céch
thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va dit lidu phén du du doan cua it
nhit mot dong dit liéu video dau vao, trong d6 vi tri khong gian cua phan khong gian
thay ddi theo thoi gian tir mot anh ké thira dén anh tiép theo trong chudi cac anh ké thira,
va chén cac anh khong xuat ra vao dong dit liéu video duge hop thanh giita cac anh ké
thira ctia chudi céc anh ké thira, cac anh khong xuét ra tham chiéu, qua phép du doén
theo thoi gian duge bu chuyén dong, tap con gdm cac anh ké thira, khi chuong trinh

may tinh néu trén dugc chay bdi may tinh.

Phuong 4n khac c6 thé ¢6 phuong tién luu trit s6 bat bién c6 chuong trinh may
tinh duoc luu trit trén d6 dé thuc hién phuong phéap hop thanh video dé hop thanh dong
dit liéu video dugc hop thanh trong s nhiéu dong dit liéu video dau vao, dong dir liéu
video duoc hop thanh va nhiéu dong dit liéu video diu vao dwoc ma hoa bang cach sit
dung phép du doén theo thoi gian dugce bu chuyén dong, phuong phap hop thanh video
bao gdm cac bude: ghép kénh nhiéu dong dit liéu video dau vao vao phan thir nhit gdm
c4c anh cua dong dit li¢u video dugce hop thanh bang cach thu thap va sao chép thong
tin phu bu chuyén dong va dir liéu phén du du doan cua nhiéu dong dit liéu video dau
vao vao phan thir nhat ctia dong dit lidu video duoc hop thanh, va dién day phan thi hai
gdm céc anh ctia dong dit lidu video dugc hop thanh véi video d6i chiéu bang cach tham
chiéu, qua phép du doan theo thoi gian dugc bu chuyén dong, phan thi nhét cia dong
dit liéu video duoc hop thanh, trong d6 phin thir nhat dugc béo hidu dé khong dugce

xudt ra va phan thir hai dugc bao hiéu dé duoc xuit ra, khi chuong trinh mdy tinh néu
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trén duoc chay boi may tinh.

Theo khia canh thir nhét cia sang ché, dong dit liéu video dugc hop thanh duge
hop thanh bang cach sir dung it nhit mot dong dit liéu video dau vao, trong d6 dong dix
liéu video dugc hop thanh va it nhét mot dong dir liéu video dau vao duoc ma hoa su
dung phép du doan thoi gian dugce bu chuyén dong, va su hop thanh video dugc thuc
hién bang cach tao ra chudi cac anh ké thira cia dong dit lidu video dugc hop thanh véi
su dién day phan khong gian ctia cac nh ké thira bang cach thu thap vao sao chép thong
tin phu duge bu chuyén dong va dit liéu phan du du doén cua it nhat mot dit liéu video
dAu vao, trong d6 vi tri khong gian ctia phan khong gian thay d6i theo thoi gian tir mot
4nh ké thira dén anh tiép theo trong chudi cc anh ké thira, va chén it nhit mot anh
khong xuét ra vao dong dit liéu video dugc hop thanh gilta cac anh ké thira ctia chudi
cac anh ké thira, it nhit mot anh khong xuét ra tham chiéu, thong qua phép du doan theo
thoi gian dugc bu chuyén dong, tip con cic anh ké thira. Theo khia canh nay, su thay
d6i theo thoi gian cua vi tri khong gian cta phan khong gian dugc lam giam, theo nghia
d6 phirc tap tinh toan, bang cach chén it nhit mot anh khong xudt ra gitta cac anh ké
thura. Béng cach str dung tuong tu, tranh duoc su can thiét roi mién duoc nén va cé thé
tranh duoc viée “khuyét tham chiéu” gitta c4c anh cua it nhit mot dong video dau vao
v6i it nhat mot anh khong xuét ra, st dung ci ma c6 kha nang dé "ghi lai" cac anh ctia
it nhat mot dong dit liéu video dau vao lan lugt trude va sau su thay d6i vi tri khong

gian.

Theo khia canh khac cua sang ché, khai niém hop thanh dong dit liéu video duoc
hop thanh trong s6 nhiéu dong dit liéu video dau vao bao gdm ghép kénh nhiéu dong
dit liéu video dau vao vao phan thi nhat gdm céc anh cta dong dit liéu video dugc hop
thanh bang cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va dit ligu phan du
du doan cua nhiéu dong dir ligu video dau vao vao dong dir liu video dugc hop thanh
va dién day phan thir hai gdm céc anh ctia dong dit liéu video duge hop thanh véi video
dbi chiéu bang cach tham chiéu, thong qua phép du doan theo thoi gian duge bu chuyén
dong, phan thi nhét gom dong dit liéu video dugc hop thanh, trong d6 phan thi nhét
duoc bao hi¢u dé khong duogc Xuét ra va phén thr hai dugce bao hi€u dé duoc XUt ra.
Phu hop véi y tudng cta khia canh thir nhét, su hop thanh video theo khia canh thwr hai

clia sang ché phén chia gitra phan cia dong dit lidu video duge hop thanh duge dién day
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bang cach thu thap va sao chép, va phan khac dugc thém theo cach tong hop bang cach
tham chiéu, thong qua phép du doén thoi gian dugc bu chuyén dong, phan khac cta
dong dir liéu video dugc hop thanh thu dugc béng cach thu thap va sao chép. Tuy nhién,
theo khia canh thir hai, phén thtr hai tao ra video dugc thu thap thuc su va duogc bao
hiéu dé duoc xuét ra. Phan thit nhét don gian biéu dién loai kho du trit ndi dung anh
tham chiéu ma trén co s& d6 nodi dung anh c6 thé duoc hop thanh theo cach chon loc
bang cach tham chiéu cac phan con nhét dinh ctia phin thir nhat ciia dong dit liéu video

duoc hop thanh bing cach st dung phép du doén theo thoi gian dugc bu chuyén dong.

Vi vy, su hop thanh video dugc thuc hién trén co s& cia mot hoac nhiéu dong dit
liéu video dau vao din dén dong dit liéu video dugc hop thanh c6 thé dugc giai ma boi
bd giai ma video tiéu chudn ma khong can phai c6 kha ning sap xép lai dong dit lidu
video di vao qua khu vuc trinh dién video hodc khong can phai c¢6 kha ning gidi ma
nhiéu dong dir liéu video dau vao theo cach song song. Hon nita, su hop thanh video
gia dinh tac vu chuyén ma, va su chuyén ma nay tranh duoc viéc ro1 khoi mién duoc
nén/duoc ma hoa so voi mot hoac nhidu dong dit li¢u video dau vao bang cach giit cac

nd luc tinh todn & lugng hop ly.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Céc khia canh ¢6 lgi cta sang ché theo cac dieém phu thudc va cac phuwong an uu

tién cua sang ché duge mo ta dudi day & cac hinh v€, trong do:

Fig.1 thé hién so dd khéi dang gian luge cia thiét bi hop thanh video cung véi
dang biéu dién gian lugce cua it nhat mot dong dr li¢u video dau vao va dong dit liéu

video dugc hop thanh theo phuong an;

Fig.2 thé hién so dd khéi dang gian luge clia anh ké thira cung v6i anh cua dong
dit liéu video di vao dé minh hoa quy trinh dién ddy phan khong gian cta anh ké thira
béng cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va dir licu phén du du
doén cta anh cua dong dit liéu video dau vao theo phuong an;

Fig.3 thé hién so d6 khéi dang gian luge minh hoa dnh khong xudt ra duoc chén
cung véi anh ké thira mang trong phan khong gian ctia né anh tham chiéu, cac phan thé
anh khong xuat ra, va dong dit liéu video dugc hop thanh dé minh hoa kha ning xay

dung/ma hoa phan khong gian ctia dnh khong xuét ra theo cac phuong 4n cla sang ché;

8
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Fig.4 thé hién so dd khdi ciia anh ké thira tham chiéu, tir phan khong gian ctia né,
qua dudong vong cua anh khong xut ra ctia dong dir lidu video duge hop thanh, phan

khong gian ctia dnh tham chiéu truéec;

Fig.5 thé hién so d6 gian lugc ctia hé thong st dung thiét bi hop thanh video va
con bao gém mdt hodc nhiéu bd ma héa video 70, hé théng dugce minh hoa khi xuit ra

dong dit lidu video duoc hop thanh dén bo giai ma;
Fig.6 thé hién ing dung truyén theo dong toan canh;
Fig.7 thé hién sy tham chiéu theo thoi gian that bai do thay ddi vi tri;
Fig.8 thé hién su minh hoa ctia khai niém anh tham chiéu duoc tao ra;
Fig.9 thé hién GRP trong bdi canh hoi nghi video;
Fig.10 thé hién toan canh 360 do tir phuong tién dugc diéu khién tir xa;

Fig.11 thé hién so dd khdi dang gian lugc cua thiét bi hop thanh video cung véi
dang biéu dién gian lwoc cta nhidu dong dir lidu video dau vao va dong dit liéu video

dugc hop thanh theo phuong an;

Fig.12 thé hién so db dang gian lugc ctia SLCP ciia phan video dugc d6i chiéu ctia
dong dit liéu video duoc hop thanh cung véi miii tén nét dut minh hoa céac vecto chuyén

dong/du doan sao chép tur phén tham chiéu cua dong dit li¢u video duoc hop thanh;
Fig.13 thé hién su minh hoa cta phuong thitc tham chiéu lién tuc;
Fig.14 thé hién su minh hoa cta phuong thirc tham chiéu duoc va;

Fig.15 thé hién so do khoi cia SLCP véi cac tham chiéu duoc va cia cac chiéu

khong gian khac nhau bang cach st dung phwong phép khong Xuat ra;
Fig.16 thé hién sy minh hoa viéc sir dung gia dé 14y mau lai theo thoi gian;
Fig.17 thé hién sy minh hoa ctia SLCP v&i cac tham chiéu B2B;
Fig.18a va Fig.18b thé hién su minh hoa ctia SLCP véi céc tham chiéu dugc va;
Fig.19 thé hién SLCP véi ky thudt pha tron alpha qua du dodn dugc gin trong $6;
Fig.20 thé hién SLCP st dung phép léy mau lai qua céc vecto du dodn bién thién;

Fig.21 thé hién vi du ctia SLCP da budc dé lay mau lai lap lai;
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Fig.22 md ta minh hoa viéc bdo hi¢u twong img dudi dang ban tin SEI; va

Fig.23 thé hién cu tric hé thng dién hinh dé tron video, & ddy thé hién dudi dang

minh hoa dé giam sat video giao thong.
MO té chi tiét sing ché

Fig.1 thé hién thiét bi hop thanh video theo mot phuong an clia sang ché. Thiét b
hop thanh video trén Fig.1 thuc hién hop thanh video theo khia canh cua sang ché ma
theo d6 cac hinh anh khong xuat ra dugc chén vao dong dit liéu video dugc hop thanh,
do d6 cho phép su thay ddi theo thdi gian trong vi tri khong gian cua phan khéng gian,
phin nay duoc dién day bang cach thu thap va sao chép thong tin phu dugc bu chuyén
dong va dir liéu phén du du doan cua dir liéu video d4u vao nhét dinh, béng viéc chén
c4c anh khong xuit ra thay thé céc anh tham chiéu hién thi vi tri khéng gian cta phan
khong gian trudc su thay d6i theo thoi gian v6i cac anh tham chiéu hién thi vi tri khong
gian cua phan khong gian sau su thay d6i theo thoi gian trong bd dém anh duge giai ma

cua bd giai ma thyc hién giai ma dong dir liéu video duoc hop thanh.

Thiét bi hop thanh video trén Fig.1 dwgc biéu thi chung st dung ky hiéu tham
chiéu 10 va bao gdm dau vao 12 dé nhan dong dit lidu video dau vao 14 va ddura 16 dé
Xuét ra dong dit liéu video duge hop thanh 18. Dong dit liéu video dugc hop thanh 18
va dong dit liéu video dau vao 14 dugc ma hoa bang cach st dung phép du doan theo
thoi gian duoc bu chuyén dong. Céc dong dit liéu video nay c6 thé, vi du, dugc ma hoa
nho st dung k¥ thudt HEVC, VP9 hodc nho s dung so dd ma hoéa video khac nao doé.
Nhu s& dugc néu chi tiét dudi day, thiét bi hop thanh video 10 c6 kha ning tao ra hoac
hop thanh dong dir liéu video dugce hop thanh 18 voi nd luc tinh toan thap va duy tri

trong mién dugc nén/ma hoa mién 1a dong dit liéu video dau vao 14 c6 lién quan.

Bang cach duge néu chi tiét hon dudi day, thiét bi hop thanh video trén Fig.1 c6
kha ning tao ra dong dit liéu video duoc hop thanh 18 sao cho khi giai ma dong dt licu
video dugc hop thanh, video dugc biéu dién bdi dong dir liéu video dau vao 14 duogc
hién thi tai phan khong gian 20, thay d6i theo thoi gian vi tri khong gian ctia minh trong
cac anh cda dong dit liéu video dugc hop thanh 18. Vi duy, cc anh cua dong dit ligu
video dau vao 14 ¢ kich thuge thir nhat, nhu rdng n X m mau, trong khi cac anh cta

dong dit liéu video dugc hop thanh 18 c6 kich thude thir hai 16n hon kich thude thu
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nhét, nhu rong N x M mau, véin < N va/hoic m <M, véin < N va m < M dugc minh
hoa trén Fig.1. Phan khong gian 20 ma noi dung ctia dong dir liéu video dau vao 14 nim
trong do, theo vi du trén Fig.1, c6 kich thudc thir nhét, tic 13, rong n X m, mac du vi du
trén Fig.1 ¢6 thé duoc sira d6i & diém thiét bi hop thanh video 10 md ta trong phan
khong gian 20 cta dong dir liéu video dugc hop thanh 18 don thudn 1a phan phu khong

gian ¢ dinh nhét dinh cua dong dit lidu video dau vao 14.

Pé d& dang hiéu ché do van hanh cua thiét bi hop thanh video 10 trén Fig.1, Fig.1
thé hién phéan lam vi du cta chudi céc anh 22 ciia dong dit liéu video dau vao 14. Cac
anh 22 duogc thé hién minh hoa trén Fig.1 duge danh sé tir 0 dén 7 phi hop v6i thr tu
ma hda ctia chung trong dong dit liéu 14 va st dung cdc miii tén nét lién 24. Fig.1 minh
hoa su phu thudc 1an nhau gitta cc anh 22 bang phép du doan theo thoi gian duge bu
chuyén dong, tirc 13, anh 22 nao tham chiéu anh nao qua phép du doan theo thoi gian
duoc b chuyén dong. Tuc 13, bat ky anh 22 ndo ma miii tén 24 chi dén, biéu dién anh
tham chiéu ctia anh ma tir d6 miii tén tuong ng bit dau. Anh 22 véi s6 1, vi du, biéu
dién anh tham chiéu cua cac anh 22 v6i cac s6 2 va 4. Phép du doan theo thoi gian dugce
b chuyén dong duge diéu khién nam trong dong dit lidu video dau vao 14 bang thong
tin phu bt chuyén dong tuong tmg thém vao d6 dong dit liéu video d4u vao 14 bao gdbm
dit liéu phan du du doan dé hidu chinh phép du doan theo phép du doan theo thoi gian
duoc bu chuyén dong. Vi du, thong tin phu dugc bu chuyén dong co thé bao o0m cac
vecto chuyén dong cho cac khdi ctia anh tham chiéu turong tng, va dir liéu phan du du
doan co thé cling dugc ma hoa theo khdi béng cach st dung, vi du, ma hoa bién ddi, vi
du, str dung phép bién d6i phan tich pho, chang han nhu DCT hodc tuong tu, dé dir lidu
phén du du doan ¢6 thé, vi dy, bao gém cac hé sd bién doi. Thong tin phu bu chuyén
dong va dit lidu phan du du doan c6 trong dong dit liéu video dau vao 14 cho mdi anh
22 ¢6 thé co trong dong dit lieu duéi dang, vi du, duge ma hoa entropy bang cach sir
dung, vi du, mad hda do dai bién thién va/hodc ma hoa s6 hoc. Cu thé, thong tin phu bu
chuyén dong va dir liéu du du doan cho anh 22 nhét dinh ¢ thé co trong dong dit li€u
14 duéi dang ctia mdt hodc nhidu goi cia cac lat ma mdi anh 22 ¢6 thé dugc chia nhé

theo khong gian, cung véi, vi du, thr tw ma héa nao d6 ngang qua anh 22 twong Ung.

Mién 12 dong dit liéu video dugc hop thanh 18 ¢6 lién quan, Fig.1 minh hoa mot

doan ctia chudi anh 26 trong s6 dong dit liéu duge hop thanh 18 nay ma phan twong tng
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theo thoi gian cta dong dit liu video diu vao 14 duoc hién thi ndm trong d6 duoc tao
nén béi cac anh 22 véi cac sb tir 0 dén 7 duogc thé hién trén Fig.1. Cho cdc muc dich
minh hoa, Fig.1 thé hién rang thiét bi hop thanh video 10 thay d6i mot lan trong khoang
thoi gian cta phan khong gian 20, ma trong d6, ndi dung cta dong dir liéu video 14
duoc hién thi, vé vi tri khong gian ctia n6, nhung nén luu y rang thiét bi hop thanh video
10 khong chi giéi han & viée thay ddi theo thoi gian vi tri khong gian ciia phan khong
gian 20 chi mot lan, va cling khong lién quan dén toan bd dong dit liéu video dugc hop

thanh 18 hodc bat ky chudi con nao ctia nd.

Pé trénh c4c vAn d& duge néu tém luge & trén, trong viée thay doi vi tri khong
gian cta phan khong gian 20 trong c4c anh 26 ctia dong dit liéu 18, thiét bi hop thanh
video 10 hoat dong nhu sau.

Trudce khi thay doi trong vi tri khong gian clia phan khong gian 20, trong d6 thoi
diém duoc biéu thi minh hoa béng mii tén 28 trén Fig. 1, thiét bi hop thanh video 10 tao
ra cac anh 26 cua dong di liéu video dugc hop thanh 18 don gian bang cach ké thira di
liéu tir cac anh 22 tuong Gng cua dong dit liéu video ddu vao 14. Bé chinh xac hon,
trong vi du trén Fig.1, ba anh 22 dau tién dugc thé hién trén Fig.1 cia dong dit liu
video ddu vao 14 dimg trude sy thay dbi 28 trong vi tri khong gian ctia phan khong gian
20, va theo d6 ba anh dAu tién ctia dong dit liéu dugc hop thanh 18 1a "céc dnh ké thira",
¢6 phan khong gian 20 dugc dién day boi thiét bi hop thanh video 10 bang cach thu thap
va sao chép thong tin phu bui chuyén dong va dit lidu phan du du dodn cta dong dit liu
video dau vao 14. P& chinh x4c hon, phan khong gian 20 cta anh 26 véi s6 0' trong
dong dit liéu video dugc hop thanh 18 duoc dién déy, vi du, bé‘mg cach thu thap va sao
chép thong tin phu bu chuyén dong va dit liéu phan du du doan cua anh 22 tuong ng
ctia video 14 ¢6 sb 0, vatuong tu, phén khong gian 20 cua anh 26 vo1 s6 1° duoc dién
diy bang cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va dir liéu phan du
du doan cua anh 22 tuong Gng véi s6 1 va phan khong gian 20 cta anh 26 véi 56 2" duoc
dién ddy phu hop bang cach sir dung dir liéu ctia anh 22 véi s6 2 tuong tng. Tc 14,
phén khong gian 20 ciia mdi anh ké thira 26 dugc dién ddy bang cach st dung mot anh

lién quan sd cac anh 22 véi viéc duy tri thir ty anh cua cac anh 22.

Cac anh 26 cua dong dir li€u video dugc hop thanh 18, phan khong gian 20 cua

dong nay sau do dugc dién day bang cach thu thap vao sao chép dit liéu twong Gng cla
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cac anh 22 twong ung cia dong dit licu video dau vao 14, nhu duoc mo ta, d&qc goi la
"cac anh ké thira" va duoc biéu thi trén Fig.1 str dung t6 béng don gian trong mot vang
cla céc anh 26 bén ngoai phan khong gian 20. Ving nay bao quanh phan khong gian
20 ¢6 thé duge dién diy béi thiét bi hop thanh video 10 mét cach nhén tao, vi du, c6 thé
don gian 12 den hodc c6 thé thé hién anh finh khac nao d6 hodc twong tu. Trong thiét b
hop thanh video 10, ciing c6 thé kha thi dé thé hién bén trong ving bao quanh/con lai
clia cac anh 26 bén ngoai phan khong gian 20 video khac dugc biéu dién béi dong dir
liu video dau vao khac. Cac phuong an dugc md ta dudi day con biéu dién vi du vé
viéc m& rong nhu vay cia thiét bi hop thanh video 10. Nhu duge mb ta tai d6, nhiéu
hon mot dong dit lidu dau vao véi cac phan khong gian lién quan trong cdc dnh cla
dong dir liéu video dugce hop thanh co6 thé duoc xtt y song song. Cac phan khong gian
cta dong dit liéu dau vao c6 thé, vi du, cung thay ddi vi tri cua ching tai thot diém 28.

Chi tiét hon, tham khao dén phan mo ta dugc dua ra dudi day.

Thiét bi hop thanh video 10 tiép tuc véi viée tao ra chudi cac anh 26 ké thira theo
sau su thay doi vi tri khong gian cia phan khong gian 20 trong cic anh 26. Theo do,
anh 26 v6i sb 5' 1 anh ké thira, phan khong gian 20 cta anh nay dugc thay thé khong
gian so V&1 cac phan khong gian 20 cla cac anh 26 dugc dé cap trude d6 véi cac s tir
0' dén 2' va phan khong gian 20 ctia n duge dién dy bang cach thu thip va sao chép
thong tin phu bil chuyén dong va dit liéu phan du du doan ctia énh 22 véi 50 3 cua dong
dit lidu video dau vao 14, trong d6 cac anh 26 tiép theo véi cac s6 6' dén 9' ciia dong dit
liéu video dugc hop thanh 18 dugc dién diy trong phan khong gian 20 tuong tu cach
thu thap va sao chép dir liéu twong Gng ctia cdc dnh sau do 22 voi cac sO tir 4 dén 7 ctia

dong dr liu video dau vao 14.

Do d6, cac anh 26 vai cac $6 0°,1,2°,5 dén 9 tao ra chudi céc anh ké thira duogc
dién diy, nhu duge md ta, bang cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong
va dit liéu phan du du dodn tuong tmg cua cac anh twong tmg 22 cta dong dir liéu video
dAu vao 14 va theo cach khéc dién day ving bén ngoai khac phan khong gian 20. Tuy
nhién, do su thay ddi 28 trong vi tri khong gian cia phan khong gian 20, ndi dung cta
dong dit liéu video dugc hop thanh 18 ndm trong phan khong gian 20 s& khong chinh
xac khi su c6 mat cua bét ky bién phép nao theo sau thoi diém 28 do su di chuyén hoac

dich chuyén ciia phin khong gian 20 tai thoi diém 28. Vi du, xem anh 26 v6i s 5" vi
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anh 26 nay duoc dién day trong phan khong gian 20 bang cach thu thip va sao chép
thong tin phu bu chuyén dong va dit lidu phan du du doan twong Umg cua anh 22 véi 56
3 twong Gng dugc tham chiéu, thong qua phép du doén theo thoi gian duge bu chuyén
dong, dén anh diung ngay trudc ma c6 thé, khi khong c6 bat ky bién phép nao, 1a anh ké
thira dimng trude 2'. Tuy nhién, anh 26 sau cung c6 ndi dung anh ké thira tir anh tham
chiéu ctia anh 22 véi s6 3, cu thé 1a anh 22 véi s6 2, duge chén vao tai vi tri dugc thay

thé, va theo d6 thiét bi hop thanh video 10 sira véan d& nay theo cach sau day.

© Cu thé, thiét b hop thanh video 10 trén Fig.1 chén anh khong xuét ra 30 vao dong
ditr liéu video dugc hop thanh 18 gifta cac anh ké thira 26, trong d6 cac anh khong xudt
ra 30 tham chiéu, thong qua phép du doén theo thoi gian dugce bu chuyén dong, tap con

gom cac anh ké thira.

Dé minh hoa cach dé cac anh khong xuét ra giai quyét van dé vira dugc néu ve
viéc khuyét tham chiéu, Fig.1 minh hoa su phu thudc 1an nhau gitta cdc anh 26 va 30
cua dong dir liéu video dugc hop thanh 18 dudi dang két qua cua thong tin phu bu
chuyén dong duogc thu thip va sao chép st dung cac mili tén nét lién 32, trong khi su
phu thuoc 1an nhau dugc thém vao béng cac anh khong xuét ra 30 va thong tin phu bu
chuyén dong cta chung dugc tao ra mot cdch nhén tao bé‘mg thiét bi hop thanh video 10
theo cach duoc md ta chi tiét dudi ddy dugc minh hoa st dung céc miii tén nét dut 34.
Nhu c6 thé thdy, thiét bi hop thanh video 10 da chén cac anh khong xuét ra 30 tai thoi
diém 38, tai d6 phan khong gian 20 da thay d6i vé khong gian vi tri khong gian cta no.
Anh 26 “gy vain d&” dugc md ta trude do 14, vi dy, anh 5'. Tuy nhién, anh phia sau cia
anh dimg ngay truGe trong dong dir liéu 18 bay gio [a anh khong xudt ra 30 v6i s6 4'.
Nhu c6 thé thiy, thiét bi hop thanh video 10 dién day phan khong gian 20 ctia &nh khong
xuét ra 30 sao cho 1) phén khong gian 20 ctia anh khong xut ra 30 duogc dat vi tri tai vi
tri m&i ctia phan khong gian 20 dugc dit cung vi tri véi phan khong gian 20 ctia anh 5/,
va sao cho 2) viing ctia phan khong gian 20 ctia &nh khong xut ra 30 v6i s6 4' duge
dién day, qua phép du doan dugc bu chuyén dong, bang cach sao chép ndi dung phan
khong gian 20 cta anh ké thira 2°. Anh ké thira sau cing, cu thé anh 2' 13, do &6, anh
tham chiéu cta anh 5' - néu céc anh khong xuat ra 30 khong dugc chén vao dong dir
lieu 18. N6i cach khac, anh khong xuét ra 30 véi s6 4' sao chép nodi dung cua phan khong

gian 20 cua anh ké thira 2' vao vi tri méi ctia phan khong gian 20 1a hop 1€ theo sau aé
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thay dbi thoi diém 28, va vi vay gia dinh, mién 1a phan khong gian 20 cta né c6 lién
quan, vai trd ctia anh 2 mién 1a vai trd ctia anh 2 1a anh tham chiéu d6i v6i anh 3 ¢6 lién
quan. Dé chinh xé4c hon, anh khong XUt ra 4' 1a anh tham chiéu ctia anh ' nhu anh 2!
13 anh tham chiéu cta anh 3 béng cach str dung thong tin phu dugc bu chuyén dong va
thong tin phan du du dodn ma phan khong gian 20 cla anh ké thira 5' duoc dién day.
Bay gid, noi dung anh tham chiéu cho phan khong gian 20 cta anh ké thira 5' & vi tr
dtng: n6 nam trong anh dirng ngay trudce hodc dong dir liéu 18, cu thé anh khong xuat
ra voi s 4', va né & ngay vi tri khong gian ding, tic 1a, tai vi tri twong tng vé khong

gian chinh x4c v6i phan khong gian 20 cta anh 5'.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi hop thanh video 10 ciing chén anh khong
xuét ra 30 tai vi tri ctia thoi diém 28, thay thé anh tham chiéu ké thira truée d6 1': tirc
13, thiét bi hop thanh video 10 dién ddy anh khong xuét ra 30 tai phan khong gian 20
cung vi tri tai phan khong gian 20 cua cc anh ké thura 26 sau thoi diém 28 v6i thong
tin phu b chuyén doéng ma tham chiéu, va nho d6 sao chép, ndi dung énh cta anh ké
thira 1' nim trong phan khong gian 20 cta no. Bang phuong phap nay, anh khong Xudt
ra 30 niy, goi 1a anh 3', déng vai trd chinh xac 1 anh tham chiéu cho anh ké thira 6'
trong d6 n6 duoc dién ddy trong phan khong gian 20 v6i ndi dung anh cia anh 22 véi
sé tham chiéu 1, 1a anh tham chiéu truGe d6 ciia anh 4 bang cach st dung thong tin phu
duge b chuyén dong va dit liu phan du du doan ma phan khong gian 20 ctia anh ké
thira 6' dugc dién ddy chiing. Noi cach khac, thiét bi hop thanh video 10 trén Fig.1 chén
nhiéu 4nh khong xuét ra 30 tai thoi diém 28 vi ¢6 cac anh tham chiéu trong s6 céc anh
22 nam trong dong dit liéu video 14 dung trude thoi diém 28, 1a c4c anh tham chiéu cho
cac anh 22 cua dong dit liéu video dAu vao 14 sau thoi diém 28. N6i theo cach khac
nita, thiét bi hop thanh video 10, tai thoi diém 28, chén nhiéu anh khong xuét ra 30 do
c6 céac anh ké thira 26 nam trong dong dit liéu 18, maco thé, khi khong chen, biéu dién

cac anh tham chiéu cho cac anh ké thira 26 ctia dong dit lidu 18 sau thoi diém 28.

Thiét bi hop thanh video 10 ¢6 thé, khi thuc hién viéc thu thap va sao chép thong
tin phu bu chuyén dong va dit liéu phan du du doén cua cac anh 22 ctia dong di ligu
video dau vao 14, tra v& mot cach so bo tir, vi du, mién dugc mi hoa entropy dén mién
mtc ci phap, tirc 13, thuc hién viéc giai ma entropy cta thong tin phu bu chuyén dong

va dit lidu phdn du du doan cta cac anh 22 cta dong dit liéu video dau vao 14 dé thu
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dwoc cac phén tir ¢ phap mo ta thong tin phu bu chuyén dong va dir liéu phan du du
doan cta céc anh 22, bang cach sir dung thong tin phu bu chuyén dong va dir liéu phan
du du doan dugc thu thap va dugc sao chép dé dién day énh ké thira 26 twong tng trong
phan khong gian 20, bing cach thuc hién phép ma hoa entropy tuong tu dé tao ra dong
dir liéu video dugc hop thanh. Thong tin phu bu chuyén dong va dir lidu phan du du
doan ca cac anh 22 cua dong dit liéu video dau vao 14 c6 thé, bang phuong phap nay,
thAm chi duoc phan loai lai hodc dugc sép Xép tha tu lai vé khong gian dé tinh dén, vi
du, tht tw m& hoa khac khi di qua phan khong gian 20 trong anh ké thira 26 so véi thir
tu ma hoa duoc st dung dé ma hod anh 22 twong Gng. Tuy nhién, mdc du cach thuc
hién viéc thu thdp va sao chép nay tranh dugc su can thiét cho thiét bi hop thanh video
10 thuc hién su tim kiém bu chuyén dong mot l4n nita, thim chi su chéch hudng giai
mé/ma hoa entropy qua mirc phan tit cti phép c6 thé dwoc tranh boi thiét bi hop thanh
video 10 theo phuong an. Noi cach khac, viéc thu thip va sao chép co6 thé duogc thuc
hién theo cach gift trong mién duwgc ma héa entropy. Dé minh hoa kha ning nay, tham

chiéu dén Fig.2.

Fig.2 minh hoa theo biéu dién anh ké thira 5' va anh dau vao 22 v6i sb 3 tuong
ung, thong tin phu bu chuyén dong va dit liu phan du du doan clia anh nay dugc st
dung dé dién day, bang cach thu thap va sao chép, phan khong gian 20 ctia 4nh 5'. Fig.2
cling minh hoa cach anh 22 voi1 s6 3 duoc biéu dién trong dong dit liéu 14: theo sau thir
tu ma hda duoc dinh trudc, nhu thir tw quét raster 36, ndi dung anh 22 dugc ma hoa
tuan tu vao dong di liéu 14 theo don vi mot hodc nhiéu lat 38. Hai 14t dugc minh hoa
lam vi du trén Fig.2. Mdi 1at 38 bao gdm, vi du, ndm trong dong dit liéu 14 phan dau lat
40 biéu thi, vi du, céc lat trong ung dugc dit trong anh 22 duoc biéu thi, vi du, so véi

goc phia trén bén tréi cia anh 22.

Dé c6 thé ké thira cac 14t 38 vao déng dit lieu video dugc hop thanh 18 vé co ban
vi chung khéng roi khoi mién ma héa entropy it nhit mién 1a phan tai tin 42 clia ching
¢6 lién quan, ma bao gom, dugc ma hoa bang cach sir dung ma héa entropy, thong tin
phu bu chuyén dinh va di liéu phén du du doan, dé ma hoa noi dung cua anh 26 mién
la phan khong gian 20 c6 lién quan, thiét bi hop thanh video chia nho anh 26 theo
phuong an trén Fig.2 thanh cac 6 44, viéc chia nhé cac 6 dugc minh hoa bang cach sir

dung céc duong ke - chdm va c6 san, vi du, trong HEVC. Béng cach chia nhé anh 26
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thanh cac 6 44, th tw ma hda, st dung anh 26 nao dugc ma hoa trong dong dit li€u 18,
duoc din huéng dé nam trong phan khong gian 20 ctia anh 26, thir tu ma hoa tring khép
v&i thir tu ma héa 36 sir dung anh 22 dugc ma hda thanh cac lat 38. Dé chinh x4c hon,
nhu duoc mo ta ¢ trén, anh 26 16n hon anh 22. Phan khong gian 20 c6 cung kich thuége
nhu anh 22. Viéc phan chia 6 cta anh 26 thanh céc 6 44 duoc thuc hién sao cho phén
khong gian 20 trung khép chinh xé4c v mét trong cac 6 44. Thir tw ma hoa cta anh 26
duoge stra d6i bai viéc phan chia 6 vi th tw ma hoa 44 cta anh 26 di ngang qua céac 0
44 phu hop véi thu tu 6 di ngang qua anh 26 nam trong mot 6 trude tién trude khi tiép
tuc véi 6 tiép theo trong thir tw 6. Bang phuong phap nay, thiét bi hop thanh video 10
c6 thé truc tiép sao chép cac lat 38 vao dong dit liéu 18, cu thé vao khéi truy cap 46
thanh anh 26 duoc ma hoa trong dong di 1iéu 18. Céc 14t 38 nay sau d6 ma hoa 6 44
twong tmg biéu dién phan khong gian 20.

Thiét bi hop thanh video 10 ¢6 thé, khi st dung/ap dung khai niém trén Fig.2 sta
dbi dit 1iéu nao dé trong phéan dau lat 40. Vi du, mdi phan dau lat 40 c6 thé bao gom dia
chi 14t biéu thi vi tri bat dau cua lat tuong tng (tht tw ma hoa 36) so v4i goc phia trén
bén trai ctiia anh twong tng. Theo do, @ tinh dén vi trf m6i cta 14t nim trong anh ké
thira 26, cu thé, ndm trong phan khong gian 20, thiét bi hop thanh video 10 c6 thé thay
ddi dia chi 14t dé do vi tri m&i cua lat bén trong phan khong gian 20 so v6i goc phia trén

bén trai ctia anh ké thira 26.

Negoai ra hodc theo céch khéc, mi phan dau 14t 40 c6 thé bao gom dir lidu dém
thi tu anh. Viéc dém th(r tu anh c6 thé sap dat cac anh trong dong dit liéu tuong Gng.
Nhu duoc biéu thi trén déy, vi thiét bi hop thanh video 10 chén cac anh khong Xuat ra
30 vao dong dit liéu video dugc hop thanh 18, thiét bi hop thanh video 10 ¢c6 thé thay
dbi di liéu dém th tu anh trong phin dau l4t 40 khi dién diy phan khong gian 20 cla
céc anh ké thira 26. Vi du, phn dau 14t 40 trén Fig.2 ¢6 thé biéu thi 3 1a s6 dém tht tw
anh, trong khi phan dau lat cta céc 1at 38 nim trong dong dit liéu 18 c6 thé biéu thi 5
@8 tinh dén viéc chén hai anh khong xuét ra 30.

Ngoai ra hodc theo cach khac, phan dau lat 40 ¢6 thé bao gdm céc tri sd chénh
léch dém thtt tu anh tham chiéu, tic 14, céc tri s6 biéu thi anh tham chiéu cua anh 22
hién thoi theo nghia twong ddi, tire 13, anh thit x ding trude hodc dung sau anh 22 hién
thoi. Trong phuong an duge md ta dua vao Fig.1, su thay dbi tri s6 chénh léch dém thir
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tu anh tham chiéu c6 thé khong can thiét, vi cac anh khong xuét ra 30 duoc dinh vi tai
vi tri diing trong dong dit liéu video 18, nhung dé phu hop vé6i vi du khéc, thiét bi hop
thanh video 10 c6 thé thay ddi cac tri s6 chénh léch dém th( tw anh tham chiéu nhu vay

‘trong cac phan dau 14t 40.

Hon nita, va ngoai ra hodc céach khac, phé“m dau 14t 40 c6 thé bao gém tham chiéu
dén tap hop céc tri s6 chénh léch dém thtr tu anh tham chiéu. Su tham chiéu nay cé thé,
vi du, dé cap dén tap hop tham sd dugc truyén tai trong dong dit liéu video dau vao 14
va su tham chiéu c6 thé dugc thay dbi trong phan dau 14t 40 khi dién day phan khong
gian 20 st dung céc lat 38. Tuong tu, ban than cac tap hop tham s6 ¢6 thé duoc chap
nhan tu dong dir liéu video d4u vao ma co6 hodc khong co stra dbi.

Ngoai ra, c6 thé kha thi ring ngoai ra hodc cach khac, phan dau lat 40 bao gdm
tham sb luong tr hda duge ma hoa vi sai. Ttc 13, trong dong dit liéu 14, vi dy, tham s6
lugng tr hoa duge ma hoa vi sai cua phﬁn dau 1at 40 c6 thé dugc ma hoa vi sai so véi
tham sb luong tir hda dugce truyén tai trong dong dt liéu 40 cho anh 22 hoac tham chi
cho chudi cac anh gébm c6 anh 22. Trong khi xay dung dong dit liéu video dugc hop
thanh 18, thit bi hop thanh video 10 ¢6 thé ciing chon tham sb lugng tir héa nhat dinh
cho anh 26 hoic tham chi chudi cac anh gdm c6 anh 26 nam trong dong dit lidu 18 va
n6 ¢6 thé, vi du, khac véi tham sb luong tr hoa dong vai tro lam co s¢ cua tham sb
luong tr hoa duge ma hda vi sai nim trong phan dau lat 40. Theo do, phan dau lat 40
cta cac 1at 38 nhu duoc truyén thanh dong dit liéu 18 c6 kha nang bién thién béi thiét
bi hop thanh video 10 dé tinh dén su thay dbi trong céc tham sé lugng tir hoa tham chiéu
dugc bao hidu & phan khac trong dong dit lidu 18 bang thiét bi 10.

Fig.3 minh hoa kha nang vé cach thiét bi hop thanh video 10 s& tao ra mdt cach
nhan tao cac anh khong xuét ra. Cu thé, Fig.3 thé hién anh khong xuét ra 30 c6 sb 4' va
anh ké thira 26 ¢6 s6 2', ttc 13, anh ké thira 26 thay thé boi anh khong xuat ra 30 va tham
chiéu qua phép du dodn theo thoi gian duge bu chuyén dong. Cu thé, Fig.3 minh hoa
treomg hop trong do cac dong dit liéu 14 va 18 duoc ma hoa bang cach s dung phép
du doan theo thoi gian duoc bu chuyén dong theo cach dwa vao khéi. Tuc 13, cac anh
tuong tng dugc phan chia thanh cac khdi, mot s6 khdi nay duoc du doan bing cach st
dung phép du doan theo thoi gian dugce bu chuyén dong, va ddi voi mdi khoi trong 50

cac khéi nay, vecto chuyén dong riéng dugc biéu thi béi thong tin phu bu chuyén dong.
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Thiét bi 10 x4c dinh thong tin phu bl chuyén dong cho phan khong gian 20 cua anh
khong xuét ra 30 sao cho phan 20 ctia anh khong xudt ra 30, bang cach tinh tién, duoc
sao chép tir phan khong gian 20 ctia anh ké thira 26 v6i ca hai phan 20 c6 cung kich
thude. Twc 14, mdi mau cia phan 20 cia anh khong xuit ra 30 dugc sao chép tir mau
trong mg nam trong anh 26 dugc thay thé bang cach sir dung mot va cung vecto chuyén
dong 50 twong d6i vé vi tri véi anh 26 duge cung dinh vi dén mau twong Gmg clia phan
20 cua anh khong xuét ra 30. Tuy nhién, vi vecto chuyén dong 50 12 gidng nhau d6i voi
tAt ca cac khdi 52, nén theo phuong an, thiét bi 10 khai thac co ché du doan khong gian
dé ma hoa théng tin phu bu chuyén dong cho phan 20 ctia anh khong xuét ra 30 néu kha
dung boi so 6 ma héa nam dudi cac dong dir lidu 14 va 18. Trong trudng hop nay, vi
du, vecto chuyén dong 50 s& duge ma hoa rd rang trong dong di liéu 18 don thuan cho
mdt khdi trong s6 cac khéi 52 ctia phan khong gian 20 ctia dnh khong xudt ra 30, trong
khi ddi véi cac khoi 52 khac cua ph?m 20, vecto chuyén dong s€ duogc chép nhan/du
do4n bang phép du doan khong gian. Vi du, ché do bo qua co thé duoc sir dung cho céc
khéi 52 thay vi ché do dé vecto chuyén dong 50 duge ma hoa ro rang. Bang cach s
dung ché d6 bo qua, vi du, s& béo hiéu cho mdi khdi 52 ring vecto chuyén dong 52
duoc chép nhan hodc duge du doan theo khong gian, va khong c6 dit licu phén du du
dodn nao cho khéi 52 tuong tng. Dit lidu phan du dy dodn khong duoc ma hoa boi thiét
bi 10 cho bét ky phan khong gian 20 nao ctia anh khong xudt ra 30, vi du, dé sao chép
ndi dung anh ctia phan khong gian 20 ctia dnh ké thira 26, ma anh khong xuat ra 30 thay

the, khong duogc stra doi.

Tham chiéu nhanh trd lai Fig.1, Fig.1 minh hoa kha nang thiét bi hop thanh video
10 trén Fig.1 c6 thé duge tao ciu hinh dé diu khién su thay doi theo thoi gian cua vi tri
khong gian ctia phan khong gian 20 dé dap lai tin hiéu bén ngoai 60, tic 13, cac yéu cau
bén ngoai cho su thay dbi. Néu la véy, thiét bi hop thanh video 10 c6 thé khong thuc thi
yéu cau bén ngoai cho su thay d6i ngay lap tirc va khong rd rang. Hon nita, thiét bi hop
thanh video 10 ¢6 thé, ngay khi nhéan yéu cau 60, kiém tra tuan tu cac anh dau vao 22
dé x4c dinh anh dau tién trong sd cac anh khong duoc tham chiéu, qua phép du doan
thong tin phu b chuyén dong theo thoi gian, bang bt ky anh dau vao 22 khéc. Céc chi

tiét va céac Iy do lam vay duoc néu ra dudi ddy mot cach cu thé hon.

Vi du, xem Fig.4. Fig.4 minh hoa su thay thé ctia anh 2' bang anh khong xudt ra 4'
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so v6i anh 5'. Tt 1a, anh khong xuit ra 4' da duogc chén vao bai thiét bi 10 sao chép ndi
dung anh cuda vi tri cia phan khong gian 20 hop 1€ trude khi thay ddi cua vi tri cac phan
khong gian dé dugc chén vao trong anh khong xudt ra 4' tai vi tr{ m&i ctia phan khong
gian 20 dé anh 5", phan khong gian 20 cua anh nay da duoc dién diy bang cach thu thap
va sao chép tﬁ mot trong s6 cac anh dau vao, cu thé anh dau vao 3, ¢ kha niang du doan
ndi dung anh bén trong phan khéng gian 20 bang cach sir dung thong tin phu bu chuyén
dong ctia anh dau vao 3, dugc minh hoa st dung mot s mii tén 62 trén Fig.4, tir phén
khoéng gian 20 cung vi tri cua dnh khong xuét ra 4'. N6i cach khac, thong tin phu bu
chuyén dong duoc thu thap va sao chép tir anh dAu vao 3 vao phan khong gian 20 cta
anh 5' ¢6 thé, vi du, ma hoa mot vecto chuyén dong trén mdi khoi lién du doan trong

phan khong gian 20.

Nhu duoc giai thich véi Fig.3, phép du doan theo thoi gian ¢6 thé 12 mot lua chon
dé giam toc do bit s& duge dung cho thong tin bu chuyén dong, nhu thong tin phu bu
chuyén dong trong cac anh dau vao 22. Tuy nhién, phép du doan theo thoi gian thong
tin phu bu chuyén dong ctia phan khong gian 20 ctia anh 5' tir anh tham chiéu s&, ngay
lic nay, din dén céc sai s6 do 1y do sau: anh khong xuét ra 4' thay thé anh 2' do chirc
ndng cua anh 2' 1a anh tham chiéu cho anh 5'. Viéc nay hoat dong so v&indi dung anh,
tie 14, ndi dung anh cudi cuing dugc téi tao duge sao chép vao phan khong gian 20 cta
anh 5' bang thong tin phu bu chuyén dong 62. Tuy nhién, nhu rd rang tir phan md ta trén
Fig.3, thong tin phu bu chuyén dong dugc truyén tai trong dong dit liéu cho anh khong
gian 20 cta anh khong xuét ra 4' khong trung vé6i thong tin phu bu chuyén dong duoc
b4ao hiéu cho phan khong gian 20 ctia anh 2' nhu thong tin phu bu chuyén dong ctia phan
khong gian 20 cua anh khong xudt ra 4' don thudn, bang cach tinh tién, sao chép phan
khong gian 20 cta anh 2' vao phan khong gian 20 cua anh khong xuét ra 4'. N6i cach
khac, cac vecto chuyén dong ctia phan khong gian 20 cua phan khong xuit ra 4' don
thudn 1a cac vecto chuyén dong nhén tao trong s6 toan bo phan khong gian 20 trong khi
céc vecto chuyén dong duogc bao hiéu cho phan khong gian 20 cua anh 2' biéu dién

chuyén ddng cua cac ndi dung anh trong canh video.

Theo d6, theo phuong an cua sang ché, thiét bi hop thanh video 10 duoc tao ciu
hinh d& thuc hién yéu cAu bén ngoai 60 cho su thay dbi khong truc tiép nhung khi gip

co hoi tudn tu tiép theo hodc tai hodc thoi diém c6 su thay thé cac anh tham chiéu trong
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s6 cac anh ké thira da qua - so v6i co hdi hogc thoi diém d6 - c6 thé khong dan dén phép
“du doan thong tin phu bl chuyén dong theo thoi gian sai, bang bat ky anh dau vao 22
theo sau - so v6i co hoi hodc thoi diém d6. Vi du, tudng twong rang yéu cau 60 s& dén
thiét bi 10 tai thoi diém ma phﬁn khong gian 20 cda anh 1' can duoc dién déy béng cach
thu thap vao sao chép dir liéu twong tmg cua anh dau vao 1 trén Fig.1. Thiét bi 10 s&
kiém tra liéu bat ky trong sb cac anh tham chiéu kha dung hién co, tic 13, bat ky anh
trong s céc anh tham chiéu c6 thé 1a tng vién dé dugce thay thé béi cac anh khong xuat
ra tuong tng hay khong néu thoi diém 28 & ngay trudc anh 1 - dugc st dung dé du doan
theo thoi gian dé du doan thong tin phu bu chuyén dong. Néu co, thiét bi s& hoan lai
viéc thue thi thay doi cua vi tri khong gian cla phan khong gian 20. Sau do, thiét bi 10
cling s& kiém tra anh dau vao 2, vi du. Tuc 13, thiét bi s& kiém tra liéu cac anh tham
chiéu tai thoi diém do, tac 14, cac tmg vién can duoc thay thé boi anh khong Xuét ra, ¢6
dwoc tham chiéu cho théng tin phu bu chuyén dong hay khong. Trong truong hop trén
Fig.1, vi du, anh 3 c6 thé 12 anh d4u vao 22 dau tién ma tir &6 khong c6 anh nao st dung
phép du doan theo thoi gian dé du doan thong tin phu bu chuyén dong tur bét ky anh
trong sb cac anh tham chiu s& duoc thay thé tai thoi diém do, tac 13, sau d6 tit ca cac
anh tham chiéu kha dung s& khong dugc st dung dé du doén theo thoi gian thong tin
phu b chuyén dong va theo d6 thiét bi 10 thuc thi cdc yéu cau 60 gifta cac anh 2 va 3

cua cac anh dau vao 22.

Mot céch dé bao hiéu mot cach hiéu qua dén thiét bi hop thanh video 10 ¢6 kha
nang chi ra vé thoi gian tai do yéu cdu 60 duge thucthi, tire 13, cach hiéu qua dé phat
hién cac anh dau vao tai do yéu clu 60 c6 thé duge thuc thi béng cach chen anh tuong
g trude cac anh khong xudt ra 30, dé tao ra video 14 sao cho cac anh cua mot hodc
nhiéu 16p thir bac theo thoi gian nhét dinh duge dam bao dé khong duoc s dung cho
phép du doéan theo thoi gian thong tin phu bu chuyén dong. Ttc 13, trong khi céc anh
22 cua (cac) ID 16p theo thot gian nhét dinh chang han nhu khi ching vugt qua ID 16p
thir bac theo thoi gian ngudng nhét dinh, duoc phép dé duoc tham chiéu, qua phép du
doén theo thoi gian cho thong tin phu bu chuyén dong, tir cac anh 22 khac ctia dong dit
liéu 14, thi dong dit liéu 14 c6 thé bao hiéu dén thiét bi hop thanh video 10 rdng céc anh
22 ctia ID 16p thit bac theo thdi gian khac mot hodc nhiéu ID 16p theo thoi gian nhét

dinh, nhu ID ding sau ngudng dé dugc dam bao dé khong duoge st dung 1am tham chiéu
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trong phép du doén theo thoi gian cta thong tin phu bu chuyén dong. Trong trudng hop
ndy, thiét bi 10 c6 thé phét hién viéc bit gap anh tiép theo tudn tu trong chudi cdc anh
dAu vao 22 - tir thoi didm dén cua yéu clu 60 - tai thoi diém ma héa ma khong anh nao
trong s6 mot hoic nhiéu anh tham chiéu da dugc thay thé boi cac anh khong xuit ra néu
thoi diém ma héa d6 duoc xac dinh 13 thoi diém chuyén thich hop 28 - 1a ID 16p theo
thoi gian chira cac anh dugc cho phép dé dugc tham chiéu cho thong tin phu bu chuyén
dong. Thiét bi ¢6 thé thuc hién viéc kiém tra nay chu yéu trén co s¢ ID 16p thir bac theo
thot gian pham vi anh cia cac anh ddu vao va bo phan biét 16p thi béc theo thoi gian
vugt qua pham vi anh dugc bao gbm boi ¢t phdp mic cao cua dong dit liéu vao trong
14. ID 16p thir bac theo thoi gian pham vi anh ctia anh du vao 22 ¢6 thé, vi du, dugc
chira trong phén dau khoi truy cap duge két hop riéng v6i mdi anh 22, hodc nam trong
phan dau 14t 40 cua cic lat cta anh dau vao 22 twong tng. Ct phdp muc cao bao gdm
bd phan biét 16p thir bic theo thoi gian vuot qua pham vi anh da néu co thé duoc bao
gom trong ban tin SEI ctia dong dit liéu 14 nhu s& duoc néu ra dudi day d6i voi vi du
vé ct phap ban tin SEI cu thé. Theo céch khac, thiét bi 10 ¢6 thé phat hién sy vang mit
hoan toan ctia phép du doan thong tin phu bu chuyén dong theo thoi gian trong dong dit
liéu 14 (duwoc két hop véi su méAt mat vé hidu qua ma hoa) Qua ct phép muc cao tuong
ung va do do thuc thi yéu cau 60 doc lap véi ID 16p tha bac theo thoi gian pham vi anh.
Theo cach khac nira, dong dit liéu 14 di vao ¢co thé bao gém cac chi bao, vi du, & dang
ban tin SEI hodc loai don vi NAL déc biét, biéu thi su thich hop cua anh hién thoi dé
thue thi yéu cdu 60 bang vi tri cia chi bao nam trong dong bit. Theo mot cach khac nita,
thiét bi 10 ¢6 thé, theo mic dinh, ky vong su véng mat hoan toan ctia phép du doan
thong tin phu bu chuyén dong theo thoi gian trong dong dir liéu 14 ma khong kiém
ching rd rang thuc té. Cac dong dit liéu video dau vao s& dugc cung cap cho thiét bi 10

theo @6, tc 14, tuén theo cac rang budc tuong ung.

Déi véi cac anh khong xudt ra 30 dugc chén mot cach nhan tao, luu y réng, dé
giam toc do dir lidu cho anh nay, thiét bi c6 thé str dung phép du doan theo thoi gian
cua thong tin phu bu chuyén dong gitra mot anh khong xuat ra 30 va mot anh khéc sao
cho gifta ching, anh khac dugc chén tai mot thoi diém 28 nhét dinh hogc thdm chi giita
ching anh dugc chén vao tai cc thoi diém khac nhau. Bang phuong phép nay, tham

chi chi phi md hoa dé m3 hoa mot vecto chuyén dong duoc ma hoa rd rang tao ra hat
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gidng cho phép du dodn théng tin phu bu chuyén dong khong gian cho cac khéi khac
trong phan khong gian cta anh khong xuét ra duoc giam vi chi phin du cua phan du

doan theo thoi gian ctia d&nh duge ma hoa.

Fig.5 minh hoa thiét bi hop thanh video 10 trong khung lam viéc cung v6i by ma
hoéa video 70 va bd giai ma video 72 nhén dong dir liéu video duoc hop thanh 16. 0
day, thiét bi hop thanh video 10 tao ra cung v&i bd mé hoa video 70 hé thdng 74, cac vi
du ctia hé théng nay duoc thé hién dudi day dbi v6i cac phuong an str dung nhidu hon
mot b ma hoa video 70 nhu, vi du, hé thong gidm sat giao thong cung cdp cho mot
hodc nhiéu méy khach cic su pha tron ctia cdc canh camera giao thong c6 sin, hé thong
thuc té 4o thuc hién tmg dung video toan canh cung cip cho mdt hodc nhiéu may khach
phén con cua video toan canh, hodc hé théng hoi nghi dién thoai cung cép cho mot hodc

nhiéu méy khach véi sy pha tron canh cua nhiing nguoi tham gia ¢ bén thir ba.

Thiét bi hop thanh video 10 nhan dong di ligu video dau vao 14 tir bd ma hoa
video 70 va hién thi dong di liéu nay trong phan khong gian 20 cta cac anh ctia dong
dit liéu video duge hop thanh 16 bang cach duge néu trén. Bo giai ma video 72 chi can
oiai ma dong dit liéu video dugc hop thanh ddu vao 16 1am dau ra béi thiét bi 10. Tai
dau ra ctia bd giai ma 72, chudi anh duoc tai tao s& dugc hién thi lam dau ra, dugc biéu
thi st dung ky hi¢u tham chiéu 76 trén Fig.5. Bén trong, bd gidi mad 72 dugc biéu thi
mot cach minh hoa nhu dugc hop thanh tir chudi bo dém anh duqé ma hoa 78, theo sau
boi may giai ma 80 mot lan nita theo sau bai by dém anh duoc giai ma 82. Dong dir liéu
video dugc hgp thanh 18 dén di vao bo dém 78. May giai ma 80 giai ma tudn tu cac anh
26 va 30 cua dong dit liéu 18 va chen két qua ctia viéc gidi ma cac anh nay vao bd dém
anh giai ma 82. Nhu duoc biéu thi boi miii tén 84, du ra cia bo dém anh giai ma 82
cling dugc nap trd lai vao may giai ma 80 dé cac anh duoc giai ma trong b dém 82 co
thé dong vai tro lam cac anh tham chiéu cho céc anh dugc giai ma sau nhu dd duoc néu

trén dbi v6i phép du dodn theo thoi gian dugce bu chuyén dong.

Khi xuét ra céc anh duoc giai ma, mot mat, b giai ma 72 phan biét anh ké thira
26 va mat con lai 1a cac anh khong xuét ra 30: cac anh khong xuét ra 30 dugc bao hiéu
trong dong dit liéu 18 la cac anh khong duoc xuét ra, tirc 13, khong phai 1a mot phan cta
video 76 cn dugc hién thi. Vi du, dong dit liéu 18 s& bao gdm, ddi véi mdi anh 26 va

30 cua dong dit liéu 18, co bdo hiéu li¢u anh twong Umg s& dugc xuét ra hay khong. Tuy
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nhién, c& c6 thé cling dugc bao hiéu trén co s¢ tung lat. Tuc la, tht ca cac lat thude vé
anh khong xut ra 30 s& bao hiéu ndi dung anh tuong tmg s& khong dugc hién thi. Trong
HEVC, vi du, co pic_output_flag co thé duoc st dung dé dat duoc muc dich nay. Nén
luu ¥ rang cac anh ciia cac dong dit liéu video dAu vao c6 thé 1a tat ca cac loai anh dau
ra, nhung céach khac, n6 co thé 1a céac dong dir liéu nay da duoc dat rai rac béng cach

anh khong xuat ra.

Mic du khong néu cu thé & trén, bo ma hoa video 70 ¢o thé duoc tao ciu hinh dé
tuan theo mot sd rang budc ma hoa dugc dat ra bai chinh bd ma hoda-giai ma video. Vi
du, khi dién ddy phan khong gian 20 ctlia cdc anh ké thira 26 trén co s& dit lidu tuong
g cua cac anh dau vao 22, rd rang rang cac dudng bién anh trude do cua cac anh dau
vao 22 trd thanh duong bién bén trong cua phan khong gian 20 sau khi dién diy phéan
khong gian 20. Tuy nhién, su thay ddi tinh hubng nay co6 thé thay dbi phép du doan
dugce bu chuyén dong theo thdi gian: cac vecto chi cdc vung cua cac anh tham chiéu
vuot ra ngoai duong bién anh co thé din ra mot sb xur ly déc biét ddi voi mot phén cua
vung dugc sao chép cua anh tham chiéu ndm bén ngoai anh tham chiéu chang han nhu
phép ngoai suy hodc tuong tu. Tuy nhi€n, su dan ra nhu vay c6 thé khong xay ra tai
dudng bién ctia phan khong gian 20 vi duong bién dimg sau c6 thé, vi dy, ndm bén trong
anh ké thira 26 tuong (ng. Theo d6, bd ma héa video 70 ¢6 thé han ché thong tin phu
b chuyén dong gan cac dudng bién cua anh 22 trong pham vi ma thong tin phu bu
chuyén dong khong sao chép céc anh tham chiéu tai cac ving vuot ra ngoai dudng bién
cua anh 22. Ngoai ra, bd ma hoa video 70 co thé bi rang budc dé tranh phép ndi suy
dudi diém anh duoc yéu cau cho cic vecto chuyén dong v&i do chinh xac duéi diém
anh gan v6i cac duong bién cua anh du vao 22. Vi du, cac vecto chuyén dong véi do
chinh x4ac duéi diém anh cta cac khdi ndm trong ving ctia anh dau vao 22 c6 thé dan
ra quy trinh bd loc dap ung xung hiru han cho phép noi suy cta cac tri s6 mau do choi
hodc sic do. Khi vi tri dudi diém anh vecto chuyén dong gan vé khong gian véi dudng
bién anh khong gian cta anh dau vao 22, nhan bd loc ¢6 thé chdng l4n véi cc ving
vuot ra ngoai cac dudng bién ctia anh 22 trong phép ndi suy cac tri s6 méu dudi diém
anh. Trong truong hop nhu vy, phép xu ly duong bién anh dac biét néu trén nhu phép
ngoai suy hodc tuong tu co6 thé duoc dan ra. Viéc dién day phan khong gian 20 ctia céc

anh ké thira 26 trén co s¢ dir liéu twong ung cua cac anh dau vao 22, cac duong bién
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anh ctia céc anh du vao 22 c6 thé tré thanh céc dudong bién bén trong clia phan khong
gian 20 ctia cac anh ké thira 26 sau khi dién day phan khong gian 20 va viéc dan ra nhu
véy c6 thé khong xay ra. Theo d6, bd ma hoa video 70 c6 thé han ché viéc sir dung cac
vecto chuyén dong chinh xac dudi diém anh gan cac dudng bién cla anh 22 dén muc
ma quy trinh nodi suy dudi diém anh khong str dung céc ving diém anh tham chiéu vuot
ra ngoai cac duong bién ctia anh 22. Ngoai ra, b ma hoa 70 co thé, khi thuc hién phép
du doan theo thoi gian cta thong tin phu bu chuyén dong cho cac khéi duoce dinh vi
khong gian tai cac duong bién khong gian cua anh dAu vao, tao diéu kién cho céc vecto
chuyén dong cua cac khbi xung quanh cic khéi duoc sip xép bén trong cac anh tham
chiéu néu céac khéi nhu vay tdn tai. Nhu duogc chi ra trudce do, viéc dién déy phén khong
gian 20 cta cac anh ké thira 26 trén co s¢ dit liéu trong Gmg cta cac anh dau vao 22 c6
thé bién duong bién anh cia cac anh dau vao 22 thanh cac dudng bién bén trong cua
phin khéng gian 20 ctia anh ké thira 26. Do d6, quy trinh du doan theo thoi gian clia
théng tin phu vecto chuyén dong cua khéi da cho gan vé khong gian v6i dudng bién
bén trong ctia phan 20 ¢6 thé truy cap cac khoi ndm trong cac anh tham chiéu 1an can
cc khdi duoc sip xép tuong g va do d6 co thé truy cap cic khdi khong kha dung véi
bd ma hoa 70 dan dén viéc khoéng khép du doan. Theo d6, bd ma hoa video 70 ¢ thé
han ché phép du doan theo thoi gian cta thong tin phu bu chuyén dong gan cac dudong
bién cua anh 22 trong pham vi ma quy trinh du doan khong str dung thong tin tr cac
ving anh tham chiéu vuot ra ngoai cac dudng bién cua anh 22. Tuong tu, cac duong
bién bén trong ctia anh dau vao 22 c6 thé tr& thanh cac dudong bién anh bén trong anh
26 va bo ma hoa 70 c6 thé han ché phép du doan theo thoi gian cua thong tin phu vecto
chuyén dong theo d6 ddi vai duong bién bén trong cua anh dau vao 22. Loc trong vong
lai, cdc bo ma hoa video 70 ¢6 thé duoc thiét lap dé str dung hodc khong st dung viéc
loc trong vong khi cung cip cac dong dit liéu video dAu vao. Néu viée loc trong vong
duoc bédo hiéu dé duoc st dung trong cac dong dit liéu video dit liéu dau vao, thi thiét
bi 10 ¢6 thé chap nhan viéc loc trong vong cua cac phén khong gian twong Gmg cua cac
anh ké thira 22 va néu duoc béo hiéu dé khong duogc sir dung trong cac dong dit lidu
video dit lidu dAu vao, thi thiét bi 10 c¢6 thé khong ap dung viéc loc trong vong clia cac
phan khong gian twong mg clia cac anh ké thira 22. Tuy nhién, néu loc trong vong duoc

su dung, thiét bi khong kich hoat viéc loc trong vong cdc anh ké thira 22 theo cach dé
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viéc loc trong vong di qua dudng bién cua phén khong gian 20 trong cac anh ké thira.
Viéc loc trong vong bd sung khong duge kich hoat bang thiét bi 10 trong cac dnh khong
xudt ra 30, vi du, d& khong thay ddi noi dung anh tham chiéu.

Hon nita, trong truong hop str dung nhiéu hon mot bd ma hoa video 70, ¢6 thé c6
loi dé ddng bd héa cac bd ma hoa video 70 nay dbi véi cau tric GOP du doan theo thoi
gian duoc minh hoa trén Fig.1 st dung cdc mili tén 24 va/hodc cac tham sb va cong cu
ma hoa.

Hon nita, b0 ma hda video 70 cé thé, nhu duogc néu trén dbi véi Fig.4, su dung
khai niém ma hda thir bic theo thdi gian khi tao ra dong dit liéu 14 va d6i voi tap con
gém c4ac muc thir bac theo thoi gian, bd ma hoa video 70 ¢o thé, trén co so tinh nguyén,
khong str dung phép du doan thong tin phu bu chuyén dong theo thoi gian, tirc 13, khong
sir dung céc anh cta tdp con tuong Ung g0m cac mic thir bac theo thoi gian nhu tham
chiéu cho TMVP, v6i su dam bao rang thiét bi 10 khong st dung phép du doan nay
bang cach bao hiéu dam bao néu trén qua cu phap muc cao tuong ing ctia dong dit ligu
14 sao cho thiét bi 10, sau do, c6 thé nhan dang cac anh 22 nay cta dong di liéu di vao

14 ma tai d6 su thay ddi ctia vi tri khdng gian cia phan khong gian 20 xay ra.

Nhu cling s€ tré nén rd rang tu phan md ta ciia c4c kich bén Gng dung cu thé duoc
mo ta d6i vai cac hinh tir Fig.6 dén Fig.10, (cac) bo ma hoa video 70 tao ra (cac) dong
dit liéu video dau vao 14 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ma hoa cac video duoc thu boi
camera video tuong ung, trong d6 viéc ma hda video nay co thé dién ra lan luot & trén
khong hodc theo thoi gian thuc. B6 ma héa video 70 ¢o thé duoc tich hop trong camera
nhu vay. Thiét bi 10 c6 thé nam trong mdy chu trong khi b giai ma 72 ¢6 thé dugc tich
hop trong méy khéach ctia may cht d6. Tuy nhién, thdm chi cach khac, thiét bi 10 ciing
duoc trién khai tai phia mdy khach nho d6 mé rong bang cach khong dat, kha nang cta
bd gidi ma 72 (ti€u chuén) dé dat duoc su tu do hop thanh dugc néu trén don thuan béng
cach két ndi theo chudi thiét bi 10 nguoc dong dén bo giai ma 72. Céc phuong én dugce
mé ta dudi day, vi du, lién quan dén hé théng hoi nghi vién tuyén trong do, vi du, bd
giai ma 72 14 mot phan cta méy khach ctia ngudi tham gia. Cach khéc, bo giai ma 72
c6 thé 1a may khach sao cho su kién hién thi duoc gén trén dau, truy hdi phén con video
toan canh ra khoi méang video toan canh véi sw hop thanh duoc thuc hién boi thiét bi

hop thanh video 10 theo cach dugc néu ra cu thé dudi day. Chinh thiét bi hop thanh
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video 10 nay c6 thé dugc trién khai dudi dang phan mém chay trén may tinh hodc tuong
tu, trong khi bd giai ma 72 ¢6 thé duoc trién khai béng cach st dung phén mém, phé”m

ctng, hodc phan cting kha trinh trén thiét bi di dong.

Mic du khéng dugc minh hoa trén Fig.5, ¢6 thé la yéu ciu 60 dén thiét bi hop
thanh video 10 ¢6 thé bat ngudn tir phia giai ma. Cach khéc, yéu cau 60 dugc tao ra thu

cong tai diém diéu khién nao do, nhu thuc thé giam sat.

Dudi day, cac phuong éan dugc mo ta dé theo do6, cac phuong 4n trén cdc hinh vé
tlr Fig.1 dén Fig.5 duoc st dung ddng thoi ddi véi nhiéu hon mot dong dit liéu video.
Trong phin mé ta dudi day, cac anh khong xuét ra 30 dugc goi 1 céc anh tham chiéu
duoc tao ra (generated-reference-picture - GRP). Chung thay thé anh tham chiéu dbi
v6i nhiéu dong dit liéu video dau vao. Nhu duoc mo ta trén day, cdc GRP la cac anh
duoc hop thanh duge chén vao dong bit/dong dit liéu video duoc hop thanh khong duoc
xuét ra va nham muc dich thay thé c4c anh tham chiéu ban dau tai vi tri nhét dinh & thoi
diém khi giai ma dong dit liéu video dugc hop thanh. Céc chi tiét khéc vé cac GRP,
ngoai phén mo ta da dugc thé hién & trén, duoc trinh bay dudi diy st dung mot ) ung
dung mau, nhung ciing c6 thé 4p dung cho cac tmg dung khac. Cu thé, cac chi tiét nhu

vay s& c6 thé duoc ap dung riéng 1é cho phan mo ta trén day.

Fig.6 biéu dién ung dung truyén theo dong toan canh trén co so 6. Cach truyén
theo dong toan canh duoc thuc hién bang cach c6 may chu riéng theo vét viing quan
tAm (region of interest - ROI) cua may khach, tirc la, ving noi dung hién thi trén thiét
bi may khéach, va chuyén ma video toan canh thanh video chi chtra ROI cho may khach
da cho. Phuong phap nhu vay c6 han ché 1a khong dinh ti 18 tot. Tuy nhién, véi HEVC,
vi du, dong bit video co thé dugc chia thanh cac phén nho hon goi la cac 6. Cac 0 la cac
phén chia ¢ dang hinh chit nhéat nho gém anh, c6 thé duoc ma hoa theo cach su phu
thudc vé thoi gian trong s6 cac 6 khic nhau dugc loai bo [2]. Tuy nhién, néu cac 6 dugc
giai ma doc 1ap, bo giai ma video co thé khong duoc st dung va do d6 can st dung quy

trinh va 6 tuwong tu nhu k¥ thuat dugc thé hién trong tai liéu [1].

Hai thoi diém, tirc 1a, T=0 va T = 1, cing v6i chuyén dong man hinh méy khéch
dugc md ta trén Fig.6, trong d6 T = 1 bidu dién diém chuyén ddi dé truyén theo dong

twong tac tai d6 phia may khach thay d6i vi tri ctia cac 6 duoc trinh bay. Trong kich ban
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truyén theo dong toan canh, cdc méay khach thuong diéu hudng trén toan canh bang céch
lua chon ROI thich tmg theo thoi gian, vi du, bang twong tc ngudi dung hodc quy trinh
tu dong nhu sw nhan biét ROT.

Diéu nay c6 nghia 12 vi tri cua cdc 0 nhan/tai d6i voi toan bo chudi toan canh thay
d6i theo thoi gian. Bat ky 0 tai vi tri méi dugc nhén trong quy trinh truyén theo dong
tai T = 1 (trc 13, khéng duoc nhén trude d6 tai T = 0) yéu ciu su truy cip ngau nhién
tai n0i dung video dugc giai nén cua 6 nay vi thoi diém truée T < 1 12 khong kha dung
v6i bo giai ma dé tham chiéu.

Tuy nhién, tdp hop tht hai gém cac 6 cua céac vi tri dugc nhan trude khong can
thiét yéu cau su truy cdp ngau nhién vi thong tin cho cac 6 trong tp hop nay da dugc
nhan. Cac 6 ndy duoc biéu thi bing cach sir dung t6 bong trén Fig.6 va Fig.7. Doi véi
cac 6 nay, chi vi tri trong anh dau ra khac voi vi tri trong anh da duoc giai ma la kha
dung dé tham chiéu. Do d6, ky thuat duoc mo ta trong [1] khong thé duoc s dung nhu
vay. Phép du dodan theo thoi gian tir cac khung tham chiéu thong thuong trong bo dém
bd giai ma video tht bai déi véi tap hop thir hai gdm cac 6 nay, vi cac anh tham chiéu
c6 thé c6 thong tin khac véi anh duge bat gap trén phia bd ma hoa.

Mot luu y phu nho, réng su phén chia chin 6 ctia video dugc hop thanh dugc chon
trén Fig.6 va Fig.7 chi danh cho muc dich minh hoa va di nhién su phan chia khac nao
d6 c6 thé ciing duge sit dung. Céc 6 duge bidu thi st dung ky hiéu tham chiéu 90. Nhu
tré nén ro rang hon tir phan md ta dudi day, cac 6 cla dong dit liéu video dugc hop
thanh biéu dién cdc vi tri khong gian c¢6 thé ctia phan khong gian trong d6 dong dit liéu
video dAu vao twong tng c6 thé duoc hién thi. Trong kich ban mg dung toan canh duoc
md ta trén Fig.6, nhidu dong dit liéu video dau vao kha dung: trong vi du trén Fig.6, 11
x 5 dong dir liéu video diu vao 92 bao phu canh video toan canh trong do tat ca céc
dong dir liéu video dau vao 92 thu dugc phan khong gian khéc nhau cua canh toan canh,
céc phan khong gian tiép gidp v6i nhau, vi du, khong c¢6 khoang cach va duge phan bd
vé khong gian theo méang véi céc cdt va cac hang duge mo ta trén Fig.6, dé céac video
92 duoc két hop v6i cac phan canh toan canh dugc sap xép lan luot theo cac cot va
hang. Tai mdi thoi diém, dong dit liéu video dugc hop thanh m6 ta trong cac 6 3 x 3 cua

né don thudn 1a ma tran con 3 x 3 trong 11 x 5 dong dit liéu video dau vao 92.
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Fig.7 minh hoa réng do vi tri méi cua cac 6 tai thot diém T = 1, su tham chiéu
duoc st dung trong video duge va, tac 1a, dong dit liéu video duoc hgp thanh, ma su
tham chiéu duoc biéu thi tai 94 trén Fig.7, s& khac voi dong dit liéu ban du trén phia
bd ma hdéa dugc minh hoa st dung cac khdi 96 trén Fig.7, dan dén @6 léch ma khong
cho phép st dung phép du doan theo thoi gian cho cac phan khong dugc lam méi duge
tao nét gach béng cac duong trén Fig.6 va Fig.7. Do d6, cac 0 da dugc nhan va dugce tai
dinh vi ¢ vi tri méi trong tin hi€u dau ra duoc hop thanh/duoc va yéu ciu su truy cap
ngau nhién nén phép du doan theo thoi gian khong dugc phép, dan dén toc do bit cao
hon ctia dong bit khong dugce hop thanh nhan dugc. Khai niém cua GRP giai quyét van
dé nay.

Fig.8 minh hoa khai niém GRP giai quyét van dé néu trén doi voi Fig.6 va Fig.7.
GRP 14 anh thuc hién su thay thé ndi dung cua anh tham chiéu thong thudng dé cac anh
sau c6 thé st dung phép du doan theo thdi gian cua cac 6 (tic 13, cac vung cua video)
da duoc nhan trude do va duge thay thé dén vi tri méi trén video dugce hop thanh/dugc
va tai va sau diém chuyén doi truyén dong dugce biéu thi 14 28 trén Fig.1. Cac GRP chi

dugc st dung dé tham chiéu va khong dugc xuét ra.

Trudce khi x{r 1y v&i canh ctia ing dung tiép theo, trong d6 cdc phuong &n clia cac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.5 dugc dp dung cho trudng hop str dung céc dong dit ligu video
dau vao, phuong 4n vira dugc dé cap duoc giai thich tom tat bang cach két hop céac hinh
v& tir Fig.1 dén Fig.8. Cu thé, theo cac phwong 4n duge md ta nhu trén d6i voi cac hinh
v& tir Fig.6 dén Fig.8, hé théng trén Fig.5, vi du, ¢6 thé bao gdm mdt bd ma hoa video
70 trén moi video phén toan canh 92, tirc 1a, 11 x 5 trong phuong 4n minh hoa trén
Fig.6. Thiét bi hop thanh video 10 s& va mang con cua, vi du, cac dong dir liu video di
vao 3 x 3 vao trong dong dit liéu video dugc hop thanh. Khi nao mang con di chuyén
qua mang cua cac dong dit liéu video dau vao 92, thiét b hop thanh video 10 thuc hién
viéc chén cac anh khong xuét ra hodc cac GRP, trong d6 cac GRP duoc cheén 30 tai thoi
diém 28 d6 s& bao gdm thong tin phu bu chuyén dong nhan tao tai cac vi trf twong tng
vGi cac dong dir liu video dau vao da 1a mot phan ctia mang con dimg trudc thoi diém
28. Trong trudng hop chuyén dong dudmg chéo cua mang con, c6 4 dong dir liéu, trong
khi chuyén dong ngang hodc doc cung s6 hiru 6 dong dit liéu trude va sau mdi thoi diém

chuyén dbi. Trong trudng hop trén Fig.6, vi du, bdn dong dit lidu video dau vao 1a mot
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phan ctia mang con sau thoi diém, goi la T =1, d4 la mot phan ctia mang con dimg trudce
thoi diém, cu thé tai T=0, cu thé 1a mang con dugc biéu thi st dung su bong. GRP
hodc cac GRP duoc chén vao tai thoi diém 28, tic 1a, gitta cdc anh ké thira 26, trén
Fig.8, bang cach tinh tién, s& sao chép nodi dung clia cac 0 trong do bbn dong dir lidu
video dau vao nay da dugc dinh vi trude do, dén cac vi tri 6 méi ctia bon dong dir ligu
video dAu vao nay. (Cac) GRP c6 thé thuc hién diéu nay, do d6, d6i véi mot s dong dit
liu video dau vao 14 song song. Trong trudng hop cua kich ban (mg dung toan canh
nay, thong tin phu bu chuyén dong nhén tao sé tao néc chuyén dong tinh tién cho phan
khong gian twong ng v6i tat ca cac dong dit lidu video dau vao con lai trong dong dit
liéu video dugc hop thanh duoc hién thi hién thoi. Trong kich ban ung dung dugc md
ta tiép theo, diéu nay co thé khac, tuc 13, thong tin phu bl chuyén dong duoc tao ra nhéan
tao cho cac GRP c6 thé tinh tién ddi véi mot dong dit liéu video dau vao, nhung huéng
chuyén dong c6 thé khac dbi véi cac dong dit lidu video du vao khac nhau dugc xir 1y

song song.

Cu thé, khi khai niém GRP duoc md ta trén & trong ngit canh cla ing dung truyén
theo dong toan canh dbi véi cac hinh v& tir Fig.5 dén Fig.8, vi du khac duoc thé hién
dudi day dbi véi Fig.9. Nhu dugce dé cap trén day, GRP ciling cho phép cac tmg dung
khéac, vi du, hoi nghi video. Trong hé théng hoi nghi video, cac dong bit video cia tat
ca cac thanh vién tham gia dugc hop thanh/va bang cach co ban twong tu vao trong
dong bit video don. Khi thay déi ctia su b6 tri thanh phan loa, vi dy, qua su thay d6i loa
hoidc su dao dong ctia ngudi tham gia, cac GRP dugce thém vao dong bit dé cho phép
phép du doan theo thoi gian dung cho cac dong bit video cua nguoi tham gia da thay
d6i vi trf trong thanh phan. Trong Gng dung nhu vay, cac vecto chuyén dong trong GRP
twong (ng khong can thiét khong dbi trén toan by GRP, nhung it nhat dbi véi ving duge
bao pht bai dong bit video ctia mdi ngudi tham gia nhu duge minh hoa trén Fig.9, trong
d6 hai thanh phan khéc nhau duoc cho dbi véi T=0va T =1 va cac vecto chuyén dong
cua GRP ciing dugc minh hoa. Do d¢, trong truong hop nay, nhiéu 14t hodc 6 co thé
duoc str dung dé twong tng véi so dd bb tri sao cho ddi v6i mdi loa, mot khdi ma hoa
don ¢6 thong tin vecto chuyén dong va phan con lai ctia cac khdi ma hoa cho loa d6
dugc ma héa duge bo qua. Noi cach khac, GRP 30 trén Fig.9 ¢6 thé dugc ma héa theo

cach tuong tw phan mo ta dugc dua ra phia trén ddi v6i Fig.3: anh 30 ¢6 thé duge chia
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nho dé din dén két qua mot phin khong gian 20 trén mdi dong dit liéu video dau vao
thé hién trudc va sau thoi diém chuyén doi 28, 1 vi du 3 trong trudong hop trén Fig.9,
va bang cach sir dung phép du dodn khong gian, su thay thé cua phan khong gian cho
mdi dong trong s6 ba dong dit liéu video dAu vao c6 thé chi duge ma hoa mot 1an cho
mdi dong trong sé ba dong dit lidu video dAu vao nay, tic 13, dbi véi chi mot khéi bén
trong phan khong gian twong tng, trong khi phép du doan khong gian c6 thé duoc st
dung dé tranh bao hiéu chuyén dong tinh tién ctia mdi dong dit liéu video dau vao cho

cac khoi con lai trong cung mot phan khong gian, mot cach tuong ung.

Ung dung dich khac cho khai niém GRP truyén theo dong toan canh dén cac man
hinh gén trén dau thuong cé trong céc truong hop st dung thuc té a0 hodc hién dién tir
xa bang cach thay doi toc do truy cip ngau nhién va didu khién truyén theo dong trong
cac dong dau vao 14. Trong tmg dung dé cép, cac dong video kha dung gan nhu bao
pht géc nhin 360 do tai vi tri (cac) camera. Tuong tu, phan 16n hon ctia video gbc nhin
kha dung duoc thé hién dong thoi cho nguoi dung dé cung cap tam nhin ngoai vi. Hon
nita, su didu chinh cua ving duge hién thi cua video toan canh do sy chuyén dong phan
dAu c6 thé xay ra tai cdc khoang thoi gian ngin va téc do cao hon hon nhiéu so v&i, vi

du, cac hé thong dau vao dua vao cam ung.

Trong mét sd trudng hop, viing quan tam (region of interest - ROI) trong dong
video duoc wu tién mot cach ro rang, vi du, huong chuyén dong trén phuong tién dugc
diéu khién tir xa hodc twong tw nhu duoc minh hoa trén Fig.10. Cac ving anh nam trong
ving c6 thé duge ma héa véi tdc do truy cap ngau nhién thd hon (hodc bang 0) nhu
video tham chiéu duoc du dinh 1a kha dung tai phia b giai ma (tic 1, ludn ludn duge
giai ma) tham chi khong duoc hién thi dé cung cép truy cap tuc thoi néu duoc biéu thi.
Céc goc nhin khac (khu vue ngoal vi) cung cép tbc do truy cap ngu nhién tuong a6i
t6t d& cung cp dé ddi khi thay d6i vé hudng nhin. Video duge va trong kich ban nay
ludn ludn chira ROI va cac phan tity chon cta cac ving ngoai vi. Cac GRP sau d6 duoc

tao ra nhu dugc mo ta trudge khi phu thudce vao khu vuc video dugce trinh dién.

So v6i k¥ thuét duoc néu trong [1], khai niém GRP dugc néu trén ¢6 the bao gdm
mot sO phan md rong va danh sach dudi ddy néu rd cdc rang budc va dac di€ém ma cac

dong dit li¢u video dAu vao 14 va cac GRP c6 thé 1an luot tuan theo va bao gom.
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Phép du doan vecto chuyén dong theo thoi gian: Mot s6 rang budc dong bit ma
trén co s& d6 dong dit lidu video dau vao 14 duoc tao ra da duge mo ta & trén, nhu mot
sd han ché lién quan dén cac video chuyén dong tai cdc phan ria ctia cac anh 22. Ngoai
ra, phép du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (temporal motion vector prediction
- TMVP), tic 14, phép du doan theo thoi gian cua thong tin phu bu chuyén dong, co thé
duoc han ché dé khong c6 anh nao c6 thé duoc thay thé bang cac GRP dugc st dung
cho TMVP. Thong thuong, trong cac ung dung minh hoa duoc li€t k€, s€ co cac diém
chuyén ddi duoc xéac dinh duge st dung dé thay dbi ROT hodc su b tri loa tir thoi diém
nay vé sau. Vi du, néu kha nang dinh ti 1€ theo thoi gian du doan thr bac duoc str dung,
cac diém chuyén ddi 6 thé, vi du, dugc lua chon tai cac anh mirc 0 theo thoi gian hodc
céc anh cuta tdp con khéc nao do gdm céc 16p theo thoi gian kha dung. Trong trudng
hop nay, khong cé anh nao véi mire 0 theo thoi gian duoc lwa chon cho TMVP, vi anh
nay c6 kha nang duoc thay dbi thanh GRP. Cach khac, TMVP ¢6 thé dugc v hiéu hoa
cho tat ca cac muc theo thoi gian tai cac diém chuyén dbi cho luong anh/thot gian duoc
xac dinh bdi cAu trac du doan. Céu tric GOP c6 thé dugc duy tri khong d6i qua dong
bit d& céc anh duoc va ¢ chung tri 6 cia chi bdo mic theo thdi gian va quy trinh viét

lai dugc don gidn hoa.

Cac tap hop anh tham chiéu: dé tranh tang bo nh¢& duge yéu cau tai bd nhan/bd
giai mi va giam kich thuge bd dém anh duogc giai ma (decoded picture buffer - DPB)
can thiét, s& tot hon 1a cac dong dit lidu video dau vao st dung toan bo ciu trac du doan
gidng nhau, dé luong va kich thudce ctia tp hop anh tham chiéu (reference picture set -
RPS) c6 thé duoge gt t51 thiéu khi cac dong dit liéu video dau vao (tuc 13, cac 6) duoc
tron/vé/dugce hop thanh béng cach déng b0, dac biét khi mot sb dong dit li¢u co lat I va
mdt s6 1at P hodc B. Cac RPS théng nhét c6 thé dugce lua chon, vi dy, khi HEVC IDR
hodac CRA ctia mot dong dit li€u video dau vao duoge chuyén dbi thanh anh theo sau véi
14t I trong dong dit liéu video dugc hop thanh, RPS khong tréng 6 thé duoc lua chon
phtt hop v6i RPS cua 6, ma 6 lat I dugc tron/va voi, va dbi v6i cac lat sau chi st dung
1at T 1am tham chiéu RPS pht hgp (véi cac 6 khac) ¢o thé duoc biéu thi, va cac cAu tric
¢t phap nhén dang lat I du6i dang anh tham chiéu doc nhat, cdc cau tric ci phép cho

danh sach anh tham chiéu va chi s6 anh can dugc thém vao cac lat.

DPém tht tu anh (Picture order count - POC): su chén vao/thém cac GRP 30 ¢6 thé
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di kém véi thiét bi 10 thay ddi cac tri s6 POC khac khi so sanh cac tri s POC cua céc
anh dAu vao 22 va mat khac 1a cac anh ké thira twong tmg 26. Sai phan POC cla cac
GRP duy tri tuong tu nhu cac anh ban dAu dugc thay thé, co thé dat duge bang cach xac
dinh denta POC, 16n hon hoic bang sai phan POC 16n nhét trong s tat ca céc anh trong
DPB cong mot. Penta POC nay dugc st dung cho cac GRP dé tinh toan tri s6 POC
bang cach cong vao POC cua anh duge thay thé trong DPB. Tdng cta tat ca cac denta
tir IDR cubi cing ¢6 thé duoc sir dung dé cong vao tri s6 POC dugce suy ra tir phan dau
lat. Ngoai ra, cac cAu tric cu phap muc cao khac ¢o thé yéu ciu su thich ung, vi du,
trong truong hop st dung HEVC, vui_poc_proportional _to_timing_flag trong VPS ¢6
thé duoc bo thiét 1ap trong dong dau ra.

Céac b0 loc trong vong: ngoai ra, dé tranh su 1éch du doan céc anh theo sau céc
GRP 30 do su stra ddi cac anh dong video dAu vao ban dau 22 khi duoc tai dinh vi khong
gian qua phép du doan (cac miii tén 34), cac bd loc trong vong trong cac GRP 30, chéng
han nhu tach khoi va bd loc do 1éch thich tmg mau trong HEVC nén dugc vo6 hiéu hoa,
vi du, trong PPS, ttrc 1a, khong c6 b loc trong vong bd sung nao ¢ trén dinh cta su loc
trong vong dugc thyc hién béi bo ma hoa video 70 co thé dugc ap dung cho cac GRP

30.

Céac 6 va cac lat: dé giam luong dit liéu duoc chen, thiét bi 10 ¢6 thé gittr ciu trac
cac GRP qua céac 6 va cac lat tai muc t61 thiéu vi viéc nay ton chi phi bdo hiéu khong
cAn thiét. Tuy nhién, viéc thiét 1ap 6/lat twong tu v6i cac anh dugc va hodc bat ky anh

khac c6 thé 1a phuong an thuc hién duoc yéu cAu/uu tién hodc theo video nguén.

B4o hiéu dau ra: nhu duoc mo ta trén day, bd ma hoa-giai ma video nam dudi
dong dit liéu video duge hop thanh cho phép bao hi¢u cua dac tinh dau ra cho cac GRP,
tire 1a, cac GRP khong dugc xuét ra va chi dugc st dung dé tham chiéu, vi du, qua
output_flag trong cac phan dAu 14t HEVC. Su c6 mat ctia cac phan tir ¢t phap nhu vay
trong phan dau lat c6 thé yéu cdu PPS bo sung dé bao hiéu sw co6 mat ctia né trong lat

tham chiéu dén PPS d6.

Chén tap hop tham sé: Cac GRP khong nhit thiét dung chung tit ca cac dic tinh
duoc bao hiéu trong tdp hgp cac tham s6 tuong Ung ctia chiing voi cdc anh khéc cua

dong. Do d6, ¢ thé 6 loi dé chen cac tap hop tham 56 bd sung vao dong bit dAu ra cho
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cac GRP dé tham chiéu dén.

(Cac) khéi GRP NAL: ma hoa cac GRP bing cach st dung cc khéi ma héa
(Coding Unit - CU) hogc céc khdi ¢6 kich thudc kha thi 16n nhit duge wu tién dé san
xudit it bit nhat c6 thé. CU hodc khéi thi nhit c6 thé dwoe ma hoa, nhu néu trén dbi voi
Fig.3, biéu thi su thay thé cin thiét ctia anh, tirc 13, bao nhiéu diém anh va (cac) 6 tuong
ung duogc chuyén dén hudng nao. Phén con lai ctia cac CU hoic céc khdi duge ma hoa
trong ché d6 b qua hodc tuong tu, vi chuyén dong la gidng nhau cho tat ca cac CU cua
phan khong gian twong tng. Tuy nhién, céc kich thuéc CU cua céc dong dau vao hoic
chuyén dong don 1& trén mdi ving anh c6 thé thic ddy cac kich thuéec CU nho hon. Lat
GRP c6 thé gdm c6 RPS méi hodc chi s6 dén cac RPS trong SPS danh dau céc anh duoc
thay thé 12 khong can thiét cho viéc tham chiéu, khi duoc yéu cau. Chi s c6 nghia la
mdt khi cac anh dugc thay thé bang cac GRP va cac GRP khéc dugce bao g0m, cac RPS
cta cac GRP khac khong gom c6 su tham chiéu dén cac anh ban dau d gitr yéu cau bo

nhé DPB thép.

Su nhét quén SPS: Cac IDR c6 thé kich hoat SBS méi v6i céc tri s6 khéc voi SPS
hoat dong trude do6. Tuy nhién, dé ¢ thé va vai dong bit khic nhau trong dong bit don,
yéu cau d6 la cac SPS ciia cac dong khac nhau 1a thdng nhét. D& viét lai IDR vao lat I
cua anh theo sau va duoc va vaéi cac lat khong phai I khac, khong duoc kich hoat SPS

v6i cac phan tir ¢t phap khac véi SPS hoat dong trude do.

D&i v6i sumd ta trén, nén luu ¥ rang cac GRP 30, dudi dang dit lidu 14t hodc phan
tai tin 14t 42, vi du, c6 thé dugc tién ma hoa dé chén. Tt 14, thiét bi 10 ¢6 thé ¢6 céc
tap hop gom céc GRP dugc tién ma hoa 30 phu hop voi céc céu hinh dong dir liéu dau
vao duoc hinh dung. Bang céch niy, cic GRP nhu vay ¢6 thé duoc chén vao cac dong
video dugc hgp thanh 18 vi noi dung tai tin 1at ctia ching phu thudc chi vao cac tham
s& mutc cao nhu céc kich thude anh, su thay thé hodc cau tric 6. Diéu nay cho phép, vi
du, phuong an thuc hién khong c6 cdc bd ma hoa entropy thuc té nhu méay ma hoa so
hoc nhi phan thich tmg ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC)
d6i véi, vi du, ndi dung dugc ma hoa H.264/AVC hodc HEVC.

Trong cac phuong én dugc ké trén, c6 cac phuong 4n hop thanh mot s6 dong dit

liéu video dau vao vao mot dong dit liéu video duge hop thanh. Dudi day, cac phuong
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an duoc mo ta dé dat duoc su hop thanh dong dit liéu video duoc hop thanh hodc nhiéu
dong dit lidu video dAu vao sir dung khéi niém khac mot chit. Fig.11 thé hién thiét b
100 v&i diu vao 102 dé nhan nhidu 104 gdm céc dong dit liéu video dau vao 1051, 1052
.. 105y va dAu ra 106 dé xudt ra dong dit liéu video dwoc hop thanh 108. Chi s cua
cac dong dir liu video dau vao ddi khi bi bé qua trong phan mo ta sau day. Céc dong
dir liéu video dau vao 105 va dong dit liéu video dugc hop thanh 108 dugc ma héa béng

cach str dung phép du doén theo thoi gian duoc bu chuyén d@ng.

Béng cach duoc néu cu thé dudi day, thiét bi hop thanh video 100 trén Fig.11 ¢6
thé hop thanh video trong s6 cac dong dit lidu video dau vao di vao 105 véi tu do hop
thanh ting so v4i cac phuong an duge mo ta trén day so voi cac hinh ve tir Fig.1 dén
Fig.10, nhung chi phi cho viéc m¢ rong sé luong anh dén khoang khong kich thudce
khong gian dugc quét boi dong dit liéu video duoc hop thanh 100. N6i chung, thiét bi
hop thanh video 100 trén Fig.11 "an" cac dong dir lidu video dau vao 105 trong phan
tham chiéu ctia dong dit liéu video duoc hop thanh 100, dé khong xudt ra, trong khi
phan khac cta dong dit liéu video dugc hop thanh, dugce tao ra theo cach tong hop boi
thiét bi hop thanh video 100, bao gém video dugc ddi chiéu bé‘mg cach tham chiéu, qua
phép du doan theo thoi gian duoc bu chuyén dong, nhidu ving trong s6 phan tham
chiéu. Phan sau cta nodi dung duoc tao ra theo cach tong hop 1a mot phan cta dong dit

liéu dugc hop thanh 100 dé duoc xuét ra thuc té tai phia bd giai ma.

No6i cach khéc, theo khai niém trén Fig.11, s6 luong dong dit liéu video dau vao
105 dugce xir ly trong mién dugc nén bang thiét bi 100 dé tao ra dong dit lidu video dau
ra/dong bit don 108 ma khi dugc nap vao bd giai ma don tao ra su hop thanh khong
gian cta nhiéu dong dit liéu video dau vao/dong bit 105. Fig.12 minh hoa trudng hop
str dung minh hoa thu nhat trong d6 ndi dung cua mot dong bit dau vao (dong 1) 105,
duoc phu 1én cac phan ctia dong bit dau vao khac (dong 2) 105, dé dat duge hop thanh
su hop thanh du dinh 110 bang cach giai ma dong bit dau ra 108. Bang cach dugc néu
ra cu thé dudi day, dé dat duoc muc dich nay, dong dit liéu dau ra 108 bao gém phén
tham chiéu 112 mang noi dung video cia cac dong dir lidu dau vao 1051 va 105, va
phan hop thanh s& dugc xuAt ra thuc té, tham chiéu, qua phép du doan theo thoi gian
dwoc bu chuyén d@hg, phan tham chiéu 112. Trén Fig.12, cac mili tén dugc td bong

khac nhau minh hoa c4c vung tham chiéu dugc st dung trong so cdc dong dit ligu video
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dau vao 105. N6i cach khac, nhitng mili tén twong tu s& minh hoa cac vecto du doan dé
tao 1ap ndi dung video duoc hop thanh trong phan 114. Cac chi tiét khac duoc thé hién
dudi day.

Dé cap dén Fig.11, thiét bi hop thanh video 100 ghép kénh nhiéu dong dit liéu
video dau vao 105 vao phin tham chiéu 112 clia cac anh 116 cta dong dir liéu video
duoc hop thanh 108 bang céch thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va
dir liéu phén du du doan ctia nhiéu 104 dong dit liéu video dau vao 105 vao trong phﬁn
thtr nhat 112. Phan thit hai 114 cua cac anh 116 ctia dong dit liéu video dugc hgp thanh
108 duoc dién diy voi video dugc dbi chiéu dugc tao ra theo cach tong hop bang cach
tham chiéu, qua phép du doan theo thoi gian duge bu chuyén dong, phan tham chiéu
112. Trong khi phan tham chiéu duoc bao hiéu trong dong dit liéu 108 dé khong duge

Xuét ra, nhung phén tht hai 114 dugc bao higu dé duoc xuét ra.

Nhu duge néu ra cu thé dudi day, c6 mot sé kha nang vé cach dé ghép kénh céc
dong dir liéu video dau vao 105 vao phin tham chiéu 112. Goi “luong video™ dugc
truyén tai boi dong dit liéu video dau vao 105; nhit dinh ky hi¢u, vi du, sb lugng mau
trén mdi anh 118 cta dong dit liéu video dau vao twong tng 105; 1a nj x m; lan s6 lugng
anh trén mdi gidy nhu t, va @& con ky hiéu "luong video" ctia phan thit hai 114 14 s6
lugng mau trén mdi anh cua video duge ddi chiéu 1a no x m, 1an s6 lugng anh trén moi
gidy, khi do dong dit liéu video dugc d6i chiéu 108 bao gé)m, vi du, it nhat no x mo X to
+3 nj X m; X t mau trén mdi gidy. Céc thay dbi vé kich thudc anh trong s6 cac dong dit
liéu dAu vao video co thé din dén cac ving duoc dién day dit liéu gia duoc thém vao
kich thude téi thiéu s& duoc giai thich dwa vao Fig.15. Céc cach khac nhau hién co bang
cach nao cac dong dir li€u video dau vao 105 ¢6 thé duoc "an" hodc duogc ghép kénh
vao ph?m tham chiéu 112. Pé dat duoc muc dich nay, vi du, phén tham chiéu 112 c6 thé
bao gdm cac anh khong XUt ra va/hodc cac ving anh gdm céc anh dau ra ctia dong dit
liéu video dugc hop thanh 108 s& duoc cat bo. Cac chi tiét khac duoc mo ta dudi day.

No6i cach khac, khai niém trén Fig.11 s dung mot s6 dong bit dau vao 105 dé tao
ra phin 112 ctia dong bit diu ra don 108 m&i qua viéc ghép kénh. Cac anh 118 hodc céc
phén cua ching g?)m anh cua céac dong bit dau vao 105 dugce du dinh dé tao ra su hop

thanh s& duoc xuat ra tai thoi diém don duge tham chiéu dén nhu céc anh trong tap hop
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c4c anh tham chiéu (picture in a set of reference pictures - PSR) dudi day.

Dbi v6i Fig. 13 va Fig. 14, hai su thay thé cho phép ghép kénh cac dong bit dau vao
105 vao trong phan tham chiéu 112 dwgc md ta dudi day cu thé hon. Su thay thé thir
nhét duoc biéu dién va duogc minh hoa dwa vao Fig.13. Fig.13 minh hoa vi du trong d6
hai dong dit liéu video dau vao 105 déu st dung IPPP tham chiéu ciu trac GOP, nhung
diéu nay duoc chon trén Fig.13 don thudn cho muc dich minh hoa. Hai dong dit liéu
video diu vao minh hoa 105 va 105, trén Fig.13 dugc ghép kénh str dung k¥ thuat ghép
kénh phén chia theo thot gian, vao phan khong gian tinh vé khong gian 118 clia it nhat
tAp con gdm cac anh 116 ctia dong dit liéu video dugc hop thanh 108. Tic 14, trong
truong hop trén Fig.13, cac anh 118 dugc sir dung thay thé dé dién day it nhat mot tap
con cua cac anh 116 cua dong dit liu 108 dé, nhu duoc minh hoa trén Fig.13, cdp cac
anh 116 lién tiép cta dong dit liéu 108 ¢6 phin khong gian tinh vé khong gian 119 dugc
dién ddy voi mot anh 118 ctia dong dit liéu dau vao 105; va mot anh 118 cta dong dir
liéu video dau vao 105, khac, ca hai duoc du dinh dé tao ra video hop thanh tai thoi
diém gidng nhau va thudc vé thoi diém tuong tu trong hai dong dit liéu video dau vao
1051 va 1052, chéng han. Vi du, cc anh 118 cua dong dit li¢u video dau vao 1051 ¢6
thé c6 cuing kich thudc nhu cac anh 118 cia dong dit 1iéu video dau vao 105, tirc 13, ny
=y vd m; = my, dé phan khong gian tinh vé khong gian 119 twong tGmg c6 chung kich
thudc trong it nhat mot tap con gbm cac anh 116 ctia dong dit liéu video dugc hop thanh
108 dugc dién diy bang cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va dir
liéu phﬁn du du dodn cua cac anh 118 twong Gng cua cac dong dit liéu video dau vao
105 nay. Tuy nhién, mic du dugc mo ta trén Fig.13, nhung cdc anh 118 cta cac dong
dit lidu video dau vao 105, va 105> mat khac c6 thé 6 kich thude khac. Do do, trong
ph?in tham chiéu 112 cta dong dit liéu video dau ra, cac anh 118 cua cac dong dit liéu
video ddu vao 105 va 105, theo sau l1an nhau theo cach duoc goi 1a lién tuc (back-to-
back - B2B) sau day. Noi cach khéc, cac anh duoc du dinh tao ra su hop thanh tai thoi
diém nhéat dinh theo sau nhau trong dong dit liéu video dugc hop thanh dudi dang céac
anh riéng 1¢ vai cac tri s6 POC khac biét. Do su xen ké theo thdi gian cta cac anh 118
cua cac dong dir ligu video dau vao 1051 va 105, trong dong dit liéu video dau ra 108,
thiét bi 10 ¢6 thé sira dbi cac tri s6 chénh léch dém thit tu anh tham chiéu hogc cac tham

chiéu dén cac tap hop clia céc tri s& chénh 1éch dém thir tw anh tham chiéu trong céc
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phan dau 14t trong c4c lat clia cdc anh 118 cua cac dong dit liéu video dau vao 105; va
105, dé tinh dén su thay ddi cac tri s6 POC ctia cac anh 116 ma ndi dung ctia céc dnh

118 dugc chip nhan.

Vi du, trén Fig.13, hai anh ctia dong dit lidu video dau vao 105, duge minh hoa dé
duoc st dung dé dién déy phén 119 gé)rn céc anh daura 116 cla dong dit liéu 108. Do
cAu tric tham chiéu IPPP cua dong dit lidu video dau vao ban du 1051, anh thtr nhét
trong s6 cac anh nay tao ra anh tham chiéu cua anh tht hai trong sé cac anh nay nhu
duoc biéu thi su dung mii tén 120. bé duy tri sy tham chiéu nay trong dong dir liéu
video duoc hop thanh 108, thiét bi 10 ¢6 thé tinh dén thuc té la mic du céc anh tuong
tng trong dong dit liéu video dau vao 105, ¢, vi du, su chénh léch POC 1 nhu dugc
minh hoa béi cac s6 nhd “1” va “2” trong cac gdc phia trén bén trai cia cac anh 116,
nhung sy chénh 1éch POC nim giira céc anh 116 cia dong dit liéu video dAu ra ctia dong
dit liéu video du ra 108 c¢6 phan khong gian 119 duoc dién diy voi cac anh dau vao
118 tuwong g bay gitr ¢6 su chénh 1éch POC 1a 2, tirc 1a, 3 — 1. Cach tuong tu ap dung
d6i voi phép du doan theo thoi gian 122 nam gitra cac anh cua dong dit lidu video dau

vao 105, nhu duge biéu thi véi ddu tham chiéu 122.

Do d6, mic du thiét bi 10 c6 thé thuc hién viéc diéu chinh ddi véi thong tin ct
phap mirc cao nhu POC va RPS, nhung su tur do trong viéc tao ra cac dong dit liéu video
diu vao 105, dén 105y bdi cac bd ma hoa video co thé ting so v6i cac phuong an dugc
md ta trén dua vao cac hinh v& tur Fig.1 dén Fig.10. Vi duy, vi phuong phap lién tuc trén
Fig.13 khong bao gom k¥ thuat va céc anh d4u vao 118 st dung cac 0, nén viéc khong
pht hop cta bd ma hoa - bo giai ma c6 thé khong xay ra.

Kha ning thir hai cta viéc ghép kénh ndi dung anh cua cac anh 118 cta cac dong
dit lidu video ddu vao 105 vao phan tham chiéu 112 ctia dong dit li¢u video dugc hop
thanh 108 dugc mo ta trén Fig.14. O day, phép ghép kénh phén chia theo khong gian
duoc str dung dé ghép kénh cac anh 118 cua cac dong dit lidu video dau vao 105 vao
dong dit liéu 108. Cac dong dir liéu video du vao 105, va 1035, chiém giir cac 6 khac
nhau 122 va 124 cua cdc anh 116 cta dong dir liéu video dugc hop thanh 108. Cu thé,
Fig.14 minh hoa vi¢c st dung minh hoa cua cAu tric tham chiéu tuong tu nhu trong
truong hop trén Fig.13. O day, cac PSR duogc véa v6i nhau nhu duge md ta trong [1]

va/hodc nhu duge mo ta trén day dua vao cac hinh vé tir Fig.6 dén Fig.10. O day, so véi
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Fig.13, kich thudc anh ctia dong bit dau ra, tic 13, kich thudce ctia céc anh 116, ting so
v6i cac dong bit dau vao riéng 1é phu thudc vao céc kich thude khong gian cua cac PSR
duoc vé. Tic 14, trong trudong hop trén Fig. 14, thiét bi 10 dién day, vi du, mot anh 116
nim trong 6 thtt nhat 122 v6i anh 118 cua dong dit liéu video du vao thit nhat 105 va
0 124 khac cua cung anh 116 v6i anh duge can chinh theo thoi gian 118 dong dir liu
video 105, va lam tuong tu vi cac anh 116 khac. Vidy, anh 116 tiép theo ctia dong dit
liéu video duoc hop thanh 108 duogc dién day bang cach st dung phwong phép thu thap
va sao chép dugc néu trén dua vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.13, tai 6 122 bang cach
st dung anh 118 tiép theo ctia dong dit lidu video ddu vao 105 va tai 6 124 bang cach
st dung anh duoc can chinh theo thoi gian 118 ctia dong dit liéu video diu vao 105;.
Theo d6, cac anh duoc sip hang theo thoi gian 118 clia cdc dong khac nhau trong sb
cac dong dir liéu video dau vao 115 duoc chép nhéin vao cac 6 khac nhau ctuia cac anh
116 ctua dong dit liéu video dugc hop thanh 108 va, theo do, duoc két hop trong dong
dit ligu video 108 véi mot tri sé POC chung duoc biéu thi tai t(1) cho cac anh thir nhat
118 cua cac dong dir liéu video dau vao 105, va 105, duoc thé hién trén Fig.14, va t(2)
cho céc anh tht hai ctia cac dong dir liu video dau vao 1051 va 105, nay. Phu thudc
vao cach phén tha hai 114 dugce thém vao dong dit liéu 108 nhu dwgc mo ta chi tiét hon
dusi day, thiét bi 10 c6 thé c6 hodc c6 thé khong stra ddi cac tri sd chénh léch dém thu
tu anh tham chiéu va/hodc cac tham chiéu dén cac tap hop g@)m cac tri sb chénh léch
dém tht tu anh tham chiéu trong dong dit liéu video dugc hop thanh 108 so v6i cac
dong dit liéu video dau vao 105. Vi du, nhu duoc md ta cu thé hon dudi day, co thé 1a
phan video dugc dbi chiéu 114 duoc truyén tai trong dong dit liéu video dugc hop thanh
108 bang cach gin khong gian véi phan tham chiéu 112, va trong trudng hop do, dong
dit lidu video duge hop thanh 108 c6 thé khong bao gdm bat ky anh 116 nao vuot ra
khoi céc anh c6 cac 6 122 va 124 duoc dién ddy bang cach sir dung cac dong dit liéu
video dau vao 105 dé, vi du, su chénh léch POC tuong (mg tham chiéu dén phép du
doan theo thoi gian 120 va 122 van duy tri khong d6i. Néu viéc chén ctia phan video
dugce dbi chiéu 114 vao dong dir li¢u video dugc hop thanh 108 dan dén viéc chén céc
anh 116 bd sung vao dong dit liéu video dugc hop thanh 108, khong duoc thé hién trén
Fig.14, thi thiét bi 10 c6 thd sira dbi céc céu triic ct phap mic cao nhu tri s dém thir tu

anh, céc tri sO chénh léch dém thir tu anh tham chiéu hodc cac tham chiéu dén céc tap
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hop gdm céc tri s& chénh léch dém th tw anh tham chiéu mot cdch phu hop.

Do do, trong truong hop trén Fig. 14, phén tham chiéu 112 tiéu thu, vi du, 2 x nx
 m mau vé khong gian trong sé cac anh 116 ctia dong dit liu video dugc hop thanh 108
thudc vé phén tham chiéu 112 khi, nhu dugc minh hoa trén Fig.14, cac anh 118 cta cac

dong dit liéu video dau vao co kich thuéce bang nhau, vi du, n x m.

Gia thiét sau rang cac anh 118 cua cac dong dit liéu video dau vao 105 khéc nhau
¢6 cung kich thude khong can thiét duoc hoan thanh. Trong c hai truong hop, cdc anh
118 ciia cac dong dit liéu video ddu vao 105 khéc nhau c6 thé c¢6 kich thuée khéc nhau.
Trong truong hop do, mot s6 ving cta dong dit lidu video duge hop thanh 108 ¢6 thé

dugc dién diy v6i noi dung gia, nhu duge mo ta sau day dua vao Fig.15.

Fig.15 thé hién theo so dd cach tao ra video dugc dbi chiéu nhu Fig.12 da lam,
nhung bay gio minh hoa truong hop trong do cac anh 118 cua dong dir liéu video dau
vao 105, c6 kich thude nho hon cac anh ctua dong dit liéu video dau vao 105,. Trong
phuong phap tham chiéu duoc va da duogc thé hién trén day dua vao Fig.14, diéu nay
c6 thé din dén, vi du, trong phan tham chiéu 112 tiéu thu khong gian cua vung c6 (n1 +
n) X m; mau trén mdi anh 116 cua dong dit liéu dAu ra 108 mién 1a thudc vé phén tham
chidu 112, gia thiét rdng kich thudc cta cac anh cia dong dit liéu video dau vao tha
nhét 105, 1a n; x m; va kich thuée ctia cac anh cua dong dir liéu video dau vao thit hai
105, 1a n2 x mo. Trong truong hgp do, vung hinh chit nhéat nam trong moi anh 116 cla
phﬁn tham chiéu 112 ¢6 thé, vi du, duoc dién déy v(i thong tin gia 130. TAt nhién, cac
anh cta dong dit liéu video dAu vao 105 va 105, ¢ thé dugc va ludn phién theo chiéu
doc v6i nhau thay vi theo chiéu ngang nhu duge minh hoa trén Fig.14 va Fig.15. Giai
thich phuong phap vira duge néu ra cho phuong phap B2B dugc minh hoa & trén dua
vao Fig.13 ¢c6 thé c6 nghia la, vi du, mbi anh 116 ctia dong dit liéu video duge hop thanh
c6 phan khong gian 119 dugc dién diy voi anh 118 cua dong dit liéu video dau vao 105,
c¢6 phan khong dugc dién diy 1a (n1 x mi) — (2 x my) mau dugce dién day véi dit lieu
gia. Vi duy, c4c anh 118 cua cac dong dit lidu video ddu vao 105, va 105, ¢6 thé tat ca
dugc ghi vao goc phia trén bén trai ciua phan khong gian tinh 119 dé phan gia s& dugc

didn ddy c6 thé c6 dang chit L doc theo phia du6i va bén phai cia phan 119.

Thue té 1a Fig.15 minh hoa kich thuéc cua phén video dugc d6i chiéu 114 cua
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dong dit liéu video dugce hop thanh 108 trung véi kich thudce cta anh 16n hon trong 56
cac anh clia cdc dong dit liéu video ddu vao thir nhat 105; va thtt hai 105, trén Fig.15

don thuan duoc chon cho muc dich minh hoa.

Do d6, Fig.15 d@ minh hoa rang cac dong dit liu video du vao c6 thé duoc di
kém véi cac 14t gid v6i ndi dung tiy y khi duge giai ma va khong dugce st dung dé tham
chiéu boi phan video dugc d6i chiéu hodc SLCP 114. Céc lat gia c6 thé dugc st dung
dé can chinh ca hai chiéu anh khong gian ctia tAt ca cac dong bit dau vao 105 trong
phuong phap B2B hoéc cho phép va bang cach can chinh it nhat mot chiéu anh néu can,

nhu duoc thé hién trén Fig.15.

Luu ¥ rang dé cho muc dich minh hoa, tat ca phan giai thich sau day st dung
phuong phép tham chiéu duoc v4, nhung tt ca cac giai thich sau day ciing c6 thé duoc

thuc hién mot cach thay thé bang cach st dung phuong phap B2B.

Trong khi Fig.15 minh hoa kha nang vé cach giai quyét cac chénh l&ch gitra cac
dong dir liéu video dau vao vé chiéu khong gian, Fig.16 minh hoa kha nang thiét bi 10
giai quyét cac dong dit lidu video dAu vao 105 gbdm cac tdc do khung khac nhau. Céc
dong dit liéu dau vao 105 gdm cac toc dd khung khéac nhau c6 thé duoc ghép kénh bang
thiét bi 10 vao phan tham chiéu 112 béng cach 1y mau lai cac dong bit dau vao 105 co
cac tbe dd khung thap hon dén toc do khung tdi da duoc bét gdp trong s tAt ca cac dong
bit dAu vao 105. Mot cach dé can chinh cac toc do khung trong dong dit liéu video 108
1a thém theo cach chon loc cac lat gia khong duge st dung cho viéc tham chiéu va st
dung cung anh (vung) tham chiéu trong nhiéu SLCP lién tiép nhu dugc minh hoa trén
Fig.16 trong do tde do khung cua dong dir liéu video dau vao 105, dugc minh hoa la
bang mot nira toe do khung cua dong dit ligu video dau vao 1051 va cac SLCP dugc tao
ra tai tbc do khung kha dung tdi da, tuc 13, tdc do khung cua dong dir liéu video dau vao
105. Tuong tu, toc do khung cua cac SLCP c6 thé, vi du, thép hon tdc do khung t6i da
trong sb cac dong dit liéu video dAu vao, bang cach khong st dung, vi du, mot s6 anh

tham chiéu ctia (cac) dong dit liéu video dAu vao tde do khung cao hon dé hop thanh.

Cac RPS nén duge thiét 1ap theo céch nhd thiét bi 10 dé cac tham chiéu can dén
boi cac PSR gdm c¢6 tat ca cdc anh tham chiéu can thiét cho tat ca cac dong dugc ghép

kénh. Déi véi phuong phap B2B, trong d6 cac tham chiéu thudc vé cling thoi diém
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khong chia sé POC chung, diéu nay chic chan din dén su ting kich thude cia mdi RPS
turong ung. Di voi phuong phéap tham chiéu duoc va va khi RPS duoc cin chinh (theo
nghia RPS thuc té va céc tham chiéu dén RPS), thi kich thuéc hodc lugng tang la tbi
thiéu.

Phuong 4n thuc hién d& dang c6 thé, vi duy, bao hiéu RPS méi trong cac phan dau
14t ctia c4c anh tham chiéu va/hodc cac anh SLCP, mic du diéu nay co thé dan dén chi
phi béo hiéu. Tuy nhién, didu nay la khong dang ké khi quy trinh duoc thuc hién trén
thiét bi cudi ma khong c6 su truyén dan tiép theo. Khi quy trinh dugc thuc hién trén
thuc thé tir xa, chéng han nhu cac may chu ddm may & xa thiét bi cudi, va sau dé duoc
truyén dén thiét bi cubi, thi didu nay c6 thé c¢6 loi dé didu chinh cdc RPS trong cac tap

hop tham s6 thich hop dé giam thiéu chi phi béo hiéu.

Sau khi hop nhat/ghép kénh cac dong dau vao 104 dé ftham chiéu vao phan tham
chiéu cta dong dir liéu video du ra 108 dé dan dén cac PSR tuong tmg cho mdi thoi
diém, viéc thém dit liéu lat SLCP chta su hop thanh bang phuong tién du doan theo
thot gian tham chiéu dén B2B hoic phén anh tham chiéu duoc va 112 duoc tao ra va
duoc bd sung dudi dang phan 114 dén dong dit liéu 108. SLCP dugc hop thanh nay
dugc du dinh dé xuét ra boi bd giai ma va/hodc man hinh dén nguodi dung cudi. SLCP
c6 thé bao gdm thong tin phu bu chuyén dong, chang han nhur cac vecto du doan/chuyén
dong, chi dén cac vi tri diém anh trong cac PSR dé tao ra su hop thanh cac ndi dung anh

qua phép du dodn mau.

C6 nhiéu kha nang dé thiét bi 10 dinh vi phan 114 so v6i phan tham chiéu 112
trong khong gian truy cdp khong gian dém tht tu anh, mot sb trong sd d6 duoc trinh

bay dudi day dua vao Fig.17, Fig.18a va Fig.18b.

Vi tri cua cac SLCP trong dong bit dau ra 108 c6 thé duogc chon phu thudc vao
phuong phap tham chiéu/ghép kénh dugc 4p dung. Déi v6i phuong phap tham chiéu
B2B duoc trinh bay trén day dua vao Fig.13, vi duy, dit lieu 1at SLCP co thé duoc ghép
kénh vao dong bit ddu ra 108 dudi dang cc anh don véi cac POC khéc biét voi anh 116
ctia dong bit dau ra 108 ma cac anh dau vao 118 dugc ghép kénh vao do. Cu thé, trong
truong hop nay, phan 114 ¢6 thé bao gdm cac anh dau ra rai rac bén trong céc anh tham

chiéu dugc thé hién trén Fig.13, cac anh dau ra dugc sap xép theo thoi gian tiép sau cac
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PSR duoc tham chiéu. Diéu nay dugc minh hoa vi du trén Fig.17, trong pham vi m&

rong phuong phap B2B nhu dugc mo ta trén Fig.13 boi phan 114.

Tac 13, theo Fig.17, thiét bi 10 ghép kénh, bang cach ghép kénh phan chia theo
thoi gian, cac anh 118 cua cac dong bit video ddu vao di vao 1051 va 1052 vao céc anh
116 twong tng ctua dong bit video dugc hop thanh 108 d& tao ra cac phan tham chiéu
112 ctia dong bit 108, va rai rdc gitra cac anh nay la cdc anh 116 khac dugc dién day
v6i dit liéu tham chiéu, qua phép du doan theo thoi gian bu chuyén dong 130, c4c anh
116 tao ra phén tham chiéu 112. Trong vi du trén Fig.17, toan by vung cua anh 116
thudc vé phén 114 ¢6 thé duge danh riéng dé duoc hién thi/xuit ra. Cach khéc, don
thuan phén phu cuané co thé duoc danh riéng dé duoc xuét ra voi cac phén con lai dugce
cht. Cu thé, thiét bi 10 c6 thé thay thé anh 116 gifta cac anh 116 thudc vé phan tham
chiéu 112 theo cach duoc ghi theo thoi gian voi nhau dé cac anh 116 clia phan tham
chidu 112 thudc vé& mot thoi diém va do do tao ra tap hop cac anh tham chiéu lién tiép
ngay v6i nhau, va cac anh 116 1a mot phan ctia phan 114 duoec rai réc gilta cac anh 116
nhu vay cia phan tham chiéu 112 da dugc dién diy bang cach thu thap va sao chép tir
cac anh cua cac dong dir liéu video dau vao 105 hoic thoi diém béng nhau. Nhu da duoc
ky hiéu & trén, toc d khung cia cac anh 116 thugc vé phan 114 ¢6 thé gidng véi toc dd
khung cta cac anh cua cac dong bit video d4u vao 105. Trong trudng hop trén Fig.17,
cac anh 116 ctia dong dit lidu déu ra 108 c6 thé duogc bidu thi boi thiét bi 10 1a cac anh
khong Xuét ra cia dong bit 108, trong khi cac anh 116 tao ra phén 114 s€ duoc béo hiéu
dén cac anh xudt ra, tirc 13, cac anh s& duoc xuét ra tai phia bo giai ma. Nén luu y rang
Fig.17 biéu thi rdng su thay thé cac anh 116 thudc vé phan 114 & gitta cac anh 116 tao
ra phan tham chiéu 112 bang céach dién day véi cac anh d4u vao 118 bang cach st dung
phép ghép kénh phan chia theo tho1 gian dan dén toc @6 tang POC cao hon so véi viée
khong cheén cac anh 116 thudc v& phin 114, ma thuc t& dugc giai quyét mot cach phu
hop béi thiét bi 10 trong viéc quan ly su tham chiéu du doan theo thoi gian, ttc 13, su
stra doi cac tri s6 chénh léch dém tht tu anh tham chiéu va cac phén dau lat va/hodc
tham chiéu dén tap hop cdc tri sb chénh léch dém tht tu anh tham chiéu. Chinh xac hon,
thit bi 10 ¢6 thé, vi du, dién ddy mdi anh 116 cta dong dit liéu 108, thudc vé phan tham
chiéu 112, bang cach chip nhan mot hozc nhiéu 14t vao anh dau vao 118 twong (mg clia

dong dit liéu dau vao 105 twong tmg duge ma hoa theo cach twong ing véi phan mb ta
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Fig.2, trong khi dong thoi xem lai phan dau lat 40 dé tinh dén su thay dbi chénh l1éch
POC ctia céc anh 116 ma cac anh ctia dong bit video dau vao giéng nhau duge ghép
kénh vao d6. Cac anh 116 thudc vé phan tham chiéu 112 khong duoc xudt ra, nhu duoc
néu trén. Ching 1a cac anh khong xuit ra. Video dugc d6i chiéu duge xac dinh boi cac
anh diu ra 116 thudc vé phan 114. Thiét bi 10 c6 thé tao ra video dugc ddi chiéu don
gian bang cich mi hoa thong tin phu bu chuyén dong cho cac viing khic nhau cua céc

anh 116 thudc vé phan 114.

Trén Fig.12 va Fig.15, vi dy, cac anh 116 da dugc minh hoa la mot phﬁn cua phén
114, tic 13, cac SLCP, duoc chia vao cic viung trong d6 trong mdi ving, cic vecto
chuyén dong theo thoi gian 1a khong d6i trong ving tuong tmg, nhung thong tin phu bu
chuyén dong theo thoi gian khic nhau giita cac vung riéng 1é. Trén Fig.17, vi du, ving
con 132 cta anh 116 thude vé phén 114, vi du, duge ma hoa béng cach sur dung thong
tin phu bu chuyén dong ma sao chép, bang cich tinh tién, phan twong Gmg c¢6 cung kich
thurde tir cac PSR 116 thudc vé dong dit lidu video dau vao 105, ¢6 dong bit dau ra POC
1, vi du, khi vung con lai 134 cia SLCP 116 nay dugc md hoa béng cach st dung thong
tin phu bu chuyén dong ma sao chép, vi du, bang céach tinh tién phéan trong img c6 cling
kich thudce va hinh dang tir PSR 116 ctia dong bit video diu vao 105, khac. SLCP 116
ctia thoi diém tiép theo, khong duoc thé hién trén Fig.17, c¢6 thé duge ma héa bang cach
str dung cung thong tin phu bu chuyén dong va chia nho thanh cac vung 132 va 134
hodc st dung thiét lap khac. Vi du, tudong tuong viée str dung cung phép ma hda cua
cac SLCP lién tiép. Hon nita, tuéng tuong rang mot trong s cac vung 134 st dung
vecto chuyén dong bang khong, tirc 13, n6 don gién sao chép vé khong gian cic phan
dugc cung vi tri cia dong dit lidu video dau vao tuong tmg. Trong truomg hop nay, dong
dir liéu video duoc hop thanh nhur vay s& dan dén su trinh bay/hién thi ciia mot trong s6
cac dong dir lidu video dau vao véi mot dong dit liéu video dAu vao khac duoc biéu dién
hodc duoc chong lap tai ving nhét dinh cta dong di liéu video dau vao. Vi du nay dugc
thé hién trén Fig.12 va Fig.14. Trong truong hop stt dung phép sao chép tinh tién noi
dung anh cua cac PSR, thiét bi 10 c6 thé ma héa cac vung 132 va 134 cta cac SLCP
116 theo cach dugc mo ta & trén dua vao Fig.3, cu thé 1a bé‘mg cach st dung phép du
doan khong gian va/hoic st dung ché do bo qua ddi vai bit ky khdi nao theo sau khéi

thtt nhit cta ving 1 132 va 134 tuong tmg, vi du. Thiét bi 10 ¢6 thé tham chi ma hoa

44



42535 45/86

cac SLCP bang cach sir dung dit lidu phan du du doan hodc c6 thé ma hoa cac ving
khac ngoai cac vung 132 va 134 dugc du doan theo thoi gian trong cac PSR, bang cach

st dung phép ma héa anh tinh hodc tuong tu.

Khi sir dung phuong phép tham chiéu dugce va dé ghép kénh cac dong dit lidu
video dau vao nhu dd néu trén Fig.14 va Fig.16, mot vai kha nang cua cac vi tri dong
bit SLCP ton tai, ttrc 14, dé dinh vi phan 114 ctia dong bit video dugc hop thanh 108 véi
hai kha ning dugc minh hoa trén Fig.18a va Fig.18b. Fig.18b thé hién kha niang da duoc
mo ta trén Fig.16: cac dong dir liéu video dau vao 105 duoc va theo khong gian cung
nhau béi thiét bi 10 cho dén khi cac anh 116 dau tién c6 mot & cho mdi dong dit liéu
video dAu vao, va cac SLCP duoc nam rai rc gitta chung va dugc hop thanh, bing cach
sir dung phép du doan duoc bu chuyén dong, trén co s¢ cac anh tham chiéu duoc va.
Céc SLCP 116 c6 kich thuéc ting tuong Gng véi viée va khong gian cia cac dong bit
video dau vao khac nhau, nhung viéc cat mot phén ctia cac SLCP ¢6 thé duoc st dung
dé giam kich thudc cua céac anh sé dugce hién thi va theo d6, kich thudc cua video dugc

d6i chiéu do d6 duoc xac dinh boi thiét bi 10.

Trong khi Fig.18b nhos d6 dan xen theo thai gian cac anh 116 thudc vé phan 114
va céc anh thude phan tham chidu 112, theo Fig.18a, cac SLCP, tirc 13, phan video dugc
dbi chiéu 114, duoc gin theo khong gian véi cac anh 116 ctia dong bit video duoc hop
thanh 108. Pang luu y ring vi phép du doan dugce bu chuyén dong theo thoi gian duge
st dung dé hop thanh ndi dung anh cta cac SLCP, do tré thoi gian xay ra gitta video
duoc dbi chiéu duoc xac dinh béng phé‘m 114, ttre 14, cac SLCP, va ndi dung dugc tham

chiéu cta cac dong dir li¢u video dau vao 105.

Do do, trong truong hop trén Fig.18a, thiét bi 10 c6 thé hop thanh cac anh 116 cta
cac dong dit lidu video dugc hop thanh 108 dé bao gom mot 6 trén mdi dong dit liéu
video dAu vao 105, va 6 bd sung khac dé truyén tai phan 114. Néu mot hodc nhidu dong
di liéu video dau vao da duoc phan chia thanh nhiéu 6, thi mdt 6 trén mdi 6 cla cac
dong dit liéu video dAu vao c6 thé dugc biéu dién trong dong dit liéu video dugc hop
thanh 108. Khi mot mét st dung cac tdc do khung khac nhau ctia cac dong dit liéu video
du vao 105 va mit khac 1a cac SLCP, thi mot s6 6 khi d6 ¢6 thé duoc dién day véi dit
liéu gia, diéu nay la ding ddi vai bt ky dong dit lidu video dau vao va cac SLCP nao,c6
téc d6 khung thip hon.
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Do d6, Fig.18a va Fig.18b thé hién ring dir liéu SLCP ¢6 thé duoc chén vao boi
thiét bi 10 dudi dang céac anh riéng 1&, vi du véi céc tri s6 POC riéng biét theo sau cac
PSR dugc tham chiéu hodc cac SLCP ¢6 thé duge va véi dit lidu ciia cac PSR theo sau

cac PSR duogc tham chiéu.

Khi st dung phuong phép tham chiéu dugc va, SLCP c6 thé duoc cit dé trd lai
kich thuGe anh dau ra dugc hinh dung, vi duy, kich thude anh 1a, vi du, mot trong sb cac
dong dau vao riéng 1é.

Toém tét céc hinh v& tir Fig..17 dén Fig.18b, thiét bi 100 c6 thé hoat d6ng nhu sau:

Theo Fig.17, thiét bi 100 6 thé dién diy céc anh Pgrhrs, cia dong dit lidu video
dwoc hop thanh bang cach thu thdp va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va dir
liéu phan du du doan ctia cac anh P" ctia chi sé i cua cac dong dir liéu video dau vao n
v6i 0 <n <= N (N la sé luong dong dit lidu video dau vao va K 1a s6 luong anh - céac
anh trung gian ctia phan trung gian hodc céc anh thudce vé phan video (hodc dau ra) duoc
dbi chiéu - duge cheén vao boi thiét bi 100 mdi N anh B c6 cung chi sé i), va hop thanh

video dugc ddi chiéu bang cach tham chiéu, qua phép du doan theo thoi gian duge bu

A A g d 7z X+ o O \ 5
chuyén dong, tir anh By gyene » 0 <k <= K (k chi cdc chuoi clia cac anh duge chen) cia
N ~ 1'A . N A < SN o d d % N
dong dir lidu video dugce hop thanh, mot hodc nhieu anh Ptk ... Biken cia dong

dit liéu video duoc hop thanh ngoai ra gdm c6 cho cac anh cta chudi k>1 (n€u ¢6), mot
, < ;o d d 4 N <A
cach tity chon, céc anh Byiiinet -+ Dinetysnsel » 120 ra "tong ving duoc tham chicu”

Iy d A ’ A 1x A < R . A . A
cho anh P % in. - Tham so K ¢6 thé 1a mot, nhu dugc bicu thi trén Fig.17, nhung dé

cho phép tdc dd khung SLCP cao hon — K chudi c6 thé gom c6 hai hodc nhiéu hon hai
chudi cac anh diu ra tao ra phan dau ra 114 - hodc dé dat duoc phuong phap tham chiéu
da budc nhu duge néu sau day - K chudi c6 thé bao gdm it nhit mot chudi cac anh trung
gian va it nhat mot chudi cac anh dau ra.

Cach khac, theo Fig.18a, thiét bi 100 dién ddy N 6 T, ctia anh Py cua dong
dit liéu video duoc hop thanh bang cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén
dong cua cac anh P" cua cdc dong dit liéu video dau vao n, mot cach 1an luot, va hop

thanh video dugc ddi chiéu bing cach tham chiéu, qua phép du doén theo thdi gian
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< A A N O d d 3\ ~ 1:A .
duoc bu chuyén dong, tir cac anh Ry ... Bk cua dong dit ligu video duge hop

\ A - - A A o z o d N A 7 ’ 5
thanh, mot hodc nhiéu 6 Ty ... T cla cac anh By, ngoai ra gom c6 cho céc dnh

5 X A . |- o d d A \
cta chudi k>1 (néu c6), ngodi ra, cac anh By ... i » tao ra "tong vung duoc

tham chiéu" cho anh Pygh”. Tham sd K c6 thé 1a mot, nhu dugc biéu thi trén Fig.18a,

nhung dé cho phép téc d6 khung SLCP cao hon —K chudi c6 thé cling gdm c6 hai hodc
nhiéu hon hai chudi céc anh dau ra tao ra ph?m d4u ra 114 - hodc dé dat duoc phuong
phap tham chiéu da bu¢c nhu duge néu sau day - K chudi ¢6 thé bao gdm it nhat mot
chudi c4c anh trung gian va it nhat mot chudi cc anh dau ra.

Theo cach khac, thiét bi 10 dién diy cac 6 Tn clia anh P cua dong dit liéu
video dugc hop thanh bang cach thu thap va sao chép théng tin phu bu chuyén dong va
dir liéu phan du dy doan clia &nh P" cua dong dir liéu video dau vao n va hop thanh
video duoc dbi chiéu béng cach tham chiéu, qua phép du doan theo thoi gian dugc bu
chuyén dong, tir 6 Tns1 ctia anh P> ciia dong dir liéu video dugc hop thanh, cac 6
Ty ... T ctia cac anh P<™*¢ clia dong dir liéu video duoc hop thanh, tao ra "tdng ving
dugc tham chiéu" cho 6 Tn+1 cia anh Pe™** Theo cach tuong tu véi trudng hop duoc
ky hiéu bai K>1 trén day, nhiéu hon mdt 6 ¢o thé duoc chén vao moi anh P cho
phép du doan da budc nhu duge mo ta cu thé hon dudi day, tic 1a, dé tao ra phan trung
gian cua dong dit liéu video dugc hop thanh.

Su tham chiéu trong tién trinh hop thanh video duoc d6i chiéu c6 thé duoc thuc
hién béi thiét bi 100 bing cach phan chia ving daura 4 cua anh hodc 6 twong tmg cua
dong dit liéu video dugc hop thanh thanh J ving 4, mdi ving gdm it nhat mdt tap con
clia cdc ving 4, ndy, 0 <j <= J, tham chiéu mot hodc hai (thdm chi nhiéu hon) phan
trong s6 "tong ving dugc tham chiéu" twong ung bang cach st dung tap hop m(4,)
gdm mot hodc nhiéu video chuyén dong khong dbi (v6i cac anh tham chiéu két hop
trong s6 “tong ving dugc tham chiéu™), tire 1a, m(p)=m(q) cho tat ca cac khoip va q
nim trong 4 ;» hodc tép hop gdm mot hozc nhiéu vecto chuyén dong dan thay d6i theo
chiéu ngang va/hoic chiéu doc, tirc 1a |m(p)-m(q)|<ngudng ddi voi tat ca cac khoi xung

quanh p va q nam trong 4,, dé dat duoc cac hiéu qua phong to hodc thu nhé nhu duoc
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md ta dudi day. Do d6, cac phan phu khong gian trong 56 "téng vung duoc tham chiéu"
c6 thé, trong trudong hop thi nhit, duoc sao chép theo phép tinh tién va, trong truong
hop thtr hai, tinh tién theo nghia nodi khdi nhung phong to va/hodc thu nho theo nghia
lién khdi. Céc ving cla it nhat tip con clia cdc ving 4, c6 thé duoc hop thanh gém céc
khéi duge mi héa theo thoi gian. Dé ma hoa " ving dau ra", kich thudc khdi kha thi
nho nhit kha dung dé ma héa thong tin phu bu chuyén dong co thé du’(;c chon cho
truong hop thay ddi dan dan. It nhat mot tip con ctia cac viing, vé cac dic diém va vé
s6 luong cua ching, 1a khong d6i theo thoi gian cho chudi lan luot gdm céc anh

d ;s d_ A ;) r 2 - . 4 X
P inek » cée anh Fihi va 6 Taer clia cac anh Be™*, hogc c6 the thay doi doc

theo chudi (c6 chi sé i). Ving dau ra c6 thé tring voi viing anh trong s6 chudi céc anh
P » viing anh clia cdc anh P hode viing 6 clia 6 T clia cc anh 2o
. va c6 thé 1a mot phén cua ching vai ph?m con lai duge cat. Co thé c6 mot vung cd
vecto chuyén dong bang khong. Nhu dugc mé ta, mot hodc nhiéu khu vuc trong s6 cac
vung 4, ¢ thé ¢ tap hop m( 4, ) g6m nhiéu hon mt vecto chuyén dong, tirc 1a m( A,
)= {(m1, AP))...., (mm, APy) } v6i my (0<I<M) biéu thi anh tham chiéu vecto chuyén

dong P;ff,“ei‘,’sfip/ 14 anh thir AP, ™ ctia dong dit liéu video dugc hop thanh nguge dong anh
hién thoi bao gdm ving hién thdi 4, . Trong trudng hop c6 hai vecto chuyén dong, tic
la, M = 2, diéu nay cé thé goi la phép du doan doi. D6i vai mdi vecto chuyén dong,
thong tin phu bu chuyén dong c6 thé cling bao gom hé sé du doan/gan trong s6 ou dan
dén phép du doan dugc bu chuyén dong theo "téng cic ban sao cla Efﬁiﬂfﬁﬂ tai vi tri
duoc dich chuyén tuong dbi my duogce gan trong s6 oy dé thu dugc 4,7 Bang cach nay,
su chéng lép gitta hai hodc nhiéu hon hai dong di liéu video dau vao c6 thé dat duoc

tai vung 4, . Béng cach thay d6i dan dan cac trong s6 au theo thoi gian trong chudi cac
ving dau ra cho A, su pha tron gitta hai dong dit liéu video dau vao c6 thé dat duoc.
Viéc chdng ldp hodc ndm ngoai tip con cac ving vira duge mo ta, co thé c6 phan
khong gian cua " vung dAu ra" ma trong d6 phan video dugc d6i chiéu 114 duge ma hoa
bang cach sir dung dit liu phan du du doan. Trong phan khong gian nhu vay, ndi dung

didc biét nhu anh khong dong, biéu tugng dich vu hodc tuong tu, cd thé duoc ma hoa.
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Trong cac ving bén ngoai cac vung dugc bu chuyén dong 4, , cdc che do du doan khong

gian c6 thé duge st dung dé giam tiéu thu bit cho viéc ma hoa ving dau ra cta phéan
video dugc doi chiéu 114. Do d6, c¢6 thé c6 vung hoan toan dugc ma héa nd1 anh nam

trong vung dau ra.

Pé lam giam tdc do dit liéu dé ma hoa ving diu ra ctia phan video dugc d6i chiéu

114, thiét bi 100 c6 thé st dung phép du doan theo thai gian ctia thong tin phu b chuyén

dong, cu thé gifta cac anh lién tiép cua phan video duge ddi chiéu 114, tic 14, 1an lugt
Pcomposed

gifta cac anh lién tiép trong s6 chudi cdc anh £\ gy » cac anh lién ti€p trong s6 chudi

composed

cac anh By, va cac anh lién tiép cta T+ trong s chudi cac anh peomeosed

Su dién ddy bing cach thu thap va sao chép co thé duge thuc hién bang thiét bi
100 theo cach dugc néu trén dua vao Fig.3. Thiét bi 100, vi du, ngoai lam lai sy tham
chiéu dén cac anh tham chiéu trong cac phan dau lat khi truyén dan cac lat tir cic anh
dugc sao chép cua dong dit liéu video diu vao dén cac 6 hodc cac anh tuong (mg cla
dong dit liéu video dugce hop thanh, va vi du, dién déy cac vung phén du khong duogc
dién ddy trong 6 hodc anh tuong tng ctia dong dit liéu video dugc hop thanh bang cach
thu thap va sao chép dir liéu gia nhu duge mo ta trén ddy dwa vao Fig.15.

Ngodi ra, trong truong hop trén Fig.17, thiét bi 10 c¢6 thé bao hiéu rang cac anh

sed c d NS A A s s omposed NS
BT L Paiiy 1a céc anh khong xuat ra trong khi cac anh Bty 12 cac anh

xuét ra hodc cac anh trung gian, trong d6 cac anh véi k=K c6 thé 1 c4c anh xuit ra.
Trong trudng hop trén Fig.18a, thiét bi 10 co thé béo hidu rang cdc anh PR 1a cac

composed
1

anh khong xuét ra trong khi cac anh Rk lacacanh xudt ra hodc cac anh trung gian,
trong d6 céc anh voi k=K ¢6 thé 1a cac anh xuét ra, va trong trudong hop trén Fig.18b,
thiét bi 10 6 thé bao hiéu ring tit ca cac dong dit liéu video duoc hop thanh 1a cac anh
xuAt ra, tuy nhién v6i viéc bdo hidu rang tt ca trir 6 Tn+1 s& dugc cat bo khi hién thi/tai
tao dong dit liéu video duge hop thanh. Viéc bao hiéu cat ¢6 thé ciing dugc 4p dung cho
thiét bi 10 di v6i Fig.18a: don thudn mot phan trong s6 céc anh ddu ra trong s6 cac anh

d , A 5 A A 5 3\ ~ 1°A . 3
Eieni ¢6 the duoc st dung de tao ra dau ra cua dong dit liéu video dugc hop thanh,

tirc 13, phan khéc cia cac anh dau ra c6 thé duoc cit.
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Nhu s€ dugc néu ra tiép theo d6i vai Fig.21, thiét bi hop thanh video co thé duoc
tao cAu hinh dé dién day phan trung gian ctia cac anh ctia dong dit liéu video dugc hop
thanh bﬁmg cach tham chiéu, qua phép du doén theo thoi gian duoc bu chuyén dong,
phén tham chiéu 112 cua dong dir liéu video duoc hop thanh, trong dé video dugc dbi
chiéu tao ra phén 108 cua cac anh cua dong dir liéu video dugc hop thanh duoc dién
ddy voi video duoc dbi chiéu bang cach tham chiéu, qua phép du dodn theo thoi gian
duoc bu chuyén dong, phén tht nhét cua dong dir liéu video dugce hop thanh mot cach
gian tiép qua phan trung gian. Vi du, bén canh cac 6 T dén T+ dd duge néu, cac 6
khéc nhu cac 6 T2 c6 thé duoc tao ra bai thiét bi 100 cling v6i 6 T+ ctia anh ™
cua dong dit liéu video dugce hop thanh tham chiéu mot hodc nhiéu 6 Ty ... Ty cla anh
P clia dong dit liéu video duge hop thanh mot cach gian tiép qua 6 Tn+2 clia anh
pemresd cia dong dir lidu video duoc hop thanh mot cach lan luot, tham chiéu mot hoac

nhiéu 6 trong s6 cac 6 T ... Tw ctia anh PS™*¢ cuia dong dir liéu video duge hop thanh.

N6i cach khéc, vi chi SLCP ctia phin 114 s& dugc xuit ra boi bo giai mé va/hodc
duoc hién thi trong khi cac PSR duoc s dung chi dé tham chiéu béi SLCP va - néu ¢6
- phén trung gian cta dong dir liéu video duoc hop thanh va khong duoc xuét ra, bd ma
hoa-giai ma dugc ap dung lam co s& cho cac dong dit li€u video dau vao 105 cling nhu
dong dit lidu video dwgc hop thanh 108 nén hd trg khai niém cac anh kha dung dé tham
chiéu ma vi du, khong duoc xudt ra hodc bt ky co cu ¢6 thé so sanh dugce nén duge
ap dung trén 16p hé théng. Cach khac, ddi v6i b ma héa-giai ma ma thiéu ddc diém
nay, nhu H.264/AVC, vi du, phuong phép tham chiéu dugc va c6 thé duoc str dung thay
thé va dit 1iéu ctia SLCP va cac PSR theo sau cdc PSR duge tham chiéu co thé duoc va

vao cac anh don nhu dugc mo ta trén day.

Vi chi SLCP ctia phin 114 dugc du dinh dé xudt ra boi bo giai ma, v6i bat ky
phuong phép duoc trinh bay va t6 hop cua chung, c6 thé mong mubn cat cac anh dugc
gial ma s& dugc Xuét ra boi bd giai md, hoac dé loai bo noi dung anh cua cac PSR, hodc
dé didu chinh céc kich thude khong gian ctia SLCP dugc giai ma da dugc mang dudi

dang anh don & nhu dugc md ta trén day.

Nhiéu khia canh khac nhau thuc ddy viéc tao ciu triic SLCP theo 6 hodc lat. Pau

tién, SLCP ¢6 thé tuan theo ciu tric 6/1at duoc sir dung trong mot hodc nhidu dong dau
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vao ciia cAu tric cta cac anh tham chiéu duoc vé, nhd d6 khong yéu cau su khéi tao
méi cta cac cAu tric ha ting giai ma song song cho mdi SLCP, tuc 14, d6i v6i mdi anh,
it nhat phin khong gian ctia anh thudc vé phan 114. Thit hai, viéc nén hiéu qua di liéu
14t SLCP c6 thé thic ddy chu tric 6 hodc 14t theo sau su phan bé cac vecto du doan dé
céc vung 1a bang nhau, tuong tu hodc céc vecto dy dodn lién quan c6 thé dwgc ma hoa

mot cach hiéu qua thanh 6 va/hodc 14t don.

Co6 céc trudng hgp su dung trong d6 viéc pha tron hai video dau vao (theo cac
phﬁn hoac toan bd) cho SLCP thu dugc (mot lan nita, theo cac phén hoac toan bgd) co
thé duoc mong mudn. Trudng hop str dung minh hoa dugc md ta trén day, ching han
nhu tham chiéu hai phéan trong s6 "tong ving dugc tham chiéu" tuong ting duge cho
trén Fig.19 v6i tng dung dau thu gidi ma tin hiéu chdng 14p giao dién dd hoa ngudi
dung (Graphical User Interface - GUI) trén n6i dung video trong mién duge nén. Trong
vi du nay, dong ddu vao 1 dugc chong lap véi GUI dudi dang dong dau vao 2 khac dé

hop thanh.

Hinh tam giac nét dit & dudi trong su hop thanh trén Fig.19 duoc d& cap dén nhu
vung dugc pha trdn anpha sau day. Quy trinh du doan duoc gan trong s6 duoc sir dung
dé tao ra hiéu qua mong mudn cho cac viing duge pha tron anpha ctia SLCP. Céc tri 56
mau trong viing duoc pha tron anpha duge du doan tir nhiéu anh tham chiéu (khi st
dung phuong phap tham chiéu B2B) hodc nhiéu ving khong gian ctia anh tham chiéu
don (khi st dung phwong phap tham chiéu duogc v4), mdi ving c6 trong s6 riéng. T6
hop mot sd ving dugc pha tron anpha v6i SLCP tr cac dong du vao gidng hodc khac

nhau 1a kha thi, nhu su chdng l4p GUI va kénh, tram hodc biéu twong dich vu.

Dé4u hiéu khac cia cac SLCP duge mb ta trén day 1a viéc thay doi dan dan cac
vecto chuyén dong duge minh hoa trén Fig.20 dua trén céc Umg dung anh trong anh.
Khai niém nay két hop su dinh lai kich ¢& khong gian cua ndi dung anh dong dau vao
dé fhop thanh. Diéu nay dat dugc bang cach cung cép cic vecto du doan trén khoi ma
héa kha thi nho nhat va/hoac do chi tiét ciia khoi don vi du doan. Cac toa do vecto du
doan duoc diéu chinh trong tién trinh di qua viing twong tng nam trong SLCP dé lay
mau lai dong bit du vao dich. Két qua trong SLCP dugc giai ma la dang biéu dién khéc

vé khong gian ctia mot phan hozc toan bd ndi dung anh dong bit du vao twong tng.
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DPéi véi moi vi tri mau (tire 1a, khoi ma héa va/hodc don vi du doan) cia ving
duoc lay mau lai trong SLCP, phép du doan dugc gan trong so tir nhi€u kh6i ma hoa
va/hoidc don vi du doan (vi du, xung quanh) cta cac anh dau vao cé thé dugc ap dung

dé tang chat lugng ctia ving anh dugc 14y mau lai twong tng.

Thong thuong, nén tranh xu ly SLCP trong b loc trong vong nhu b loc tach khéi
dé khong dan dén cac chénh léch so v6i céc anh cua cac dong bit dau vao. Tuy nhién,
dé giam su suy giam chét luong c6 thé gy ra boi quy trinh ldy mau lai, bd loc trong
vong bd sung, nhu b loc tach khéi hodc bd loc SAO trong HEVC, ¢6 thé duoc st dung

trén toan bd SLCP hoéc cac vung duogc léy mau con khi thich hop.

Trong mdt so tinh hudng, su tao ra sy hop thanh mong mudn tir cac dong bit dau
vao trong dong bit dau ra don c6 thé yéu cau mot s6 budc du doén, tic 13, mot s6 anh
khong xuét ra bo sung s& duge thém vao dong bit dau ra. Cac anh trung gian dugc du
doan bang cach sir dung cac PSR va/hodc cac anh trung gian duoc tao ra trude d6 cho
dén khi su hop thanh mong mudn cudi ciing c6 thé duoc tao ra trong SLCP tham chiéu
mot hoac nhiéu anh trung gian nay va/hodc cac PSR khi chi ¢c6 SLCP dugc du dinh dé

xuat ra.

Vi du thtt nhét cho c4c tinh hudng nhu vay la viéc 14y mau con lap lai, trong d6
phan trung gian thir nhét ctia dong dit liéu video duoc hgp thanh, ndi dung anh dong bit
dau vao duoc ldy mau con theo khong gian theo hudng nam ngang st dung phép du
doan ddi dugce gan trong sb va trong budc thi hai, ndi dung ctia anh trung gian nay dugc
14y mau con theo khdng gian theo huéng doc st dung phép du doan doi dugc gén trong
s6 mot 1an nira va su hop thanh SLCP cudi cung s& duoc tao ra dudi dang dau ra nhu

dugc minh hoa trén Fig.21.

Vi du khéc cua truong hop nay la viéc st dung phép du doan da hop trong VP9
dé tao ra hiéu qua pha tron anpha va st dung anh trung gian thu dugc nhu tham chiéu

cho SLCP dé duoc xuat ra.

Nhu céc phén trude da thé hién, nhiéu tng dung va trudong hop st dung c6 thé
dugc thuc hién bé‘mg cach diéu chinh céc vecto du doan ctia SLCP phu hop. Vi du khac
ngoai hop thanh ndi dung video dién hinh 13 cung cap céc chit cdi trong bang chit céi

hodc tAp hop cla ching dudi dang ndi dung anh ctia (cac) dong bit dau vao dé soan thao
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céc ban tin trong SLCP bang cach sir dung céc vecto du doan dung dén ving anh dong
bit ddu vao md ta cac chir cai riéng I€.

Trong khi tit ca cac vi du da cho st dung chu trac tham chiéu cu thé, cac khai
niém dugc trinh bay 1a 4p dung dugc cho nhidu cAu tric tham chiéu. Ciing can dé cap
rang khai niém SLCP dugc md ta nhu vy cho phép xir Iy nhiéu hon hai dong bit video

dau vao.

Tuong tu doi véi cde GRP, dit liéu lat SLCP ¢6 thé dugc tien ma hoa d€ chén vao
cac dong bit tiiy y vi ndi dung ctia chung phu thudc vao céc tham s6 mirc cao nhu cac

chiéu anh va sy thay thé.

Nhu da néu trén d6i voi thiét bi hop thanh video trén céc hinh v& tir Fig.1 dén
Fig.10, thiét bi hop thanh video 100 dugc mo ta trén ddy doi véi cac hinh v& tir Fig.11
dén Fig.21, c6 thé duge st dung trong hé thdng nhu duge thé hién trén Fig.5, tuy nhién,
trong do nhiéu bo ma hoa video co thé, nhu duoc mo ta trén day, cb nhiéu tu do hon
trong viéc tao ra cac dong dit liéu video dau vao nhu duge mo ta ddi véi cac hinh vé tir
Fig.11 dén Fig.21. Yéu cAu 60 c6 thé dugc xt Iy béi thiét bi 100 nhu cc yéu cau thay
d6i cac SLCP, tirc 13, su hop thanh cac dong dit liéu video ddu vao tham chiéu dén video
duoc dbi chiéu cudi cung. Cac yéu cau c6 thé bit ngudn tir may khéch ciing bao gdm

bd gidi méa hodc bd van hanh méay chi bao gdm thiét bi 100.

Viéc bdo hiéu trong bang hodc ngoai bang cua cac rang budc mé hoa duge thoa
man dé can thiét dé v4, viéc chén cac GRP va/hodc su hop thanh qua cac SLCP nhu
duoc mo ta cho phép hé thong thanh todn va/hodc phat hién ring céc dong dau vao cé
thé duoc va cho quy trinh khéc nhu duge mo ta trén day. Do do, viéc bao hi¢u, vi du,
trong SDP d¢ truyén theo dong RTP hodc trong MPD dé ftruyén theo dong trén co s&
DASH hoéc ngoai ra ¢o thé duoc str dung nhu mo ta trén day. Fig.22 m6 ta minh hoa

viéc bao hiéu tvong mg dudi dang ban tin SEI

composition_enabled_type biéu thi loai hop thanh (xtt 1y) ¢6 thé duoc ap dung
cho dong bit hién thot dé str dung cho viéc hgp thanh dong bit dau ra trong d6 dong bit
hién thoi la dong bit phu hodc mdt phan (6/1at) cta dong bit dugc hop thanh
composition_enabled_type véi tri s6 bang 0 bidu thi ring dong bit hién thoi c6 thé duoc

va nhu dugc mo ta trong [1] v6i cac dong bit khac thoa man céc rang budc duge mo ta
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trong [1] v&i su can chinh IDR. composition_enabled type vdi tri s6 bang 1 biéu thi
rang dong bit hién thoi ¢6 thé duoc va nhu duoc md ta trong [1] voi cdc dong bit khéc
thda man cac rang budc duge md ta trong [1] nhung céc anh IDR ¢6 thé duoc chuyén
dbi thanh cac 1at I ctia anh ké tiép va c6 thé dugc hop nhit véi cac lat khong phai I, tic -
la, composition_enabled type voi tri s6 bang 1 biéu thi rang cac IDR hodc IRAP khong
kich hoat SPS vd&i cac tri s6 khac ngoai SPS hoat dong trudc do néu su kich hoat tap
hop tham s xay ra. composition_enabled type voi tri s6 14 2 ngoai ra biéu thi ring
TVMP con bi han ché va ring cdc anh c6 temporal id plusl nho hon hodc bang
max_temporial id plusl TMVP_disabled khong duoc sir dung lam tham chiéu cho
TMVP.

max_temporal_id_plusl TMVP_disabled bidu thi tri s6 dudng bién cla

temporal id plusl cua cac anh s€ khong duge st dung lam tham chiéu cho TMVP.

Cung vé1 ban tin SEI dugce dé xudt, cac SEI hién c6 ¢6 thé duoc st dung dé thoa
thuan khién viéc xu ly dong bit dé dang hon. Mot vi du 1 structure_of pictures_info
SEI trong d6 cau tric GO clia cac dong bit khac nhau dugc tom tit va didu nay co thé
duge st dung dé nhan dang cac diém chuyén dbi dé chen GRP. Bat ky anh ma tai thoi
diém giai md danh sach RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter, hodc
RefPicSetLtCurr, ndi cach khac, bd dém anh tham chiéu bo giai ma, chi chira cac anh
co TemporallD thap hon hodc bang tri 56 cua
max_temporal _id_plusl_TMVP_disabled trir 1 ¢6 thé phuc vu nhu diém chuyén doi
dé chén GRP.

Theo cach khéc, céc ban tin SEI ndm trong cac dong dit lidu dau vao co thé duoc
str dung dé bao hiéu cic anh ma c6 thé déng vai trd nhu céc diém chuyén d6i dé chén
cac GRP. Trén dong bit c6 SEI cu thé nay, thi s& khong c¢6 anh nao nim trong
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter, hodc RefPicSetLtCurr duge st dung

lam tham chiéu cho TMVP clia c4c anh theo sau trong thi tw giai ma.

Tham chi cach khéc, tri s6 biéu thi loai don vi c6 thé dugc sir dung dé bao hiéu
cho rang budc néu trén theo cach tuong tu viéc bao hi¢u don vi NAL STSA. Trén dong
bit xuét hién anh A cta tri s biéu thi loai don vi NAL cu thé nay, s& khong c6 anh nao

nam trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter, hodc RefPicSetLtCurr duge
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stt dung 1am tham chiéu cho TMVP cua c4c anh theo sau trong thir tu giai ma va gbm

c6 anh A.

Mbt céch tuong tw, SDP hoac MPD hodc bit ki dang khac cta co cau béo higu c6
thé gdm c6 viéc bao hidu twong duong nhu SEI duge dé xudt dé truyén tai thong tin nay
ra khoi bang.

Maic du mot vai khia canh da dugce mo ta trong ngit canh cua thiét bi, 16 rang rang
cac khia canh nay ciing thé hién m6 ta ctia phuong phap twong Umg, trong d6 khoi hodc
thiét bi tuong tmg véi budce xit 1y ctia phwong phép hodc dic diém ctia budce xir Iy cua
phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh cua budc phuong
phép cling bidu difn su mo ta cta khéi hodc muc hodc diu hiéu twong (mg cua thiét bi
twong Ung. Mot vai hodc tat ca cdc budc phuong phap c6 thé dugc thuc thi boi (hodc sir
dung) thiét bi phén cang, tuong tu vi du, bo vi xtr ly, mdy tinh co thé 18p trinh hoac
mach dién tr. Theo mot sb phuong an, mot s6 mot hodc nhiéu budc phuong phéap quan

trong nhat c¢6 thé dugce thuc hién boi thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao céc yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong an cua sang ché co thé
duoc thuc hién trong phan ctng hodc trong phan mém. Phuong 4n c¢6 thé duoc thuc
hién st dung phuong tién luu trit s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bo nhd FLASH, ¢6 cic tin hiéu diéu khién c6 thé doc duge
bing dien duoc luu trit trén do, két hop (hodc co thé két hop) v6i hé thong may tinh lap
trinh duoc sao cho phuong phép tuong Gng dugc thuc hién. Do do6, phuong ti€n luu trix

s6 ¢6 thé doc duoc biang may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gom song mang dit lidu c6 cac tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc bang dién ti, ma c6 kha nang két hop v6i hé thong mdy tinh co
thé 1ap trinh dwoc, sao cho mot trong s6 cac phuong phép dugc mo ta & day duge thuc
hién.

Noéi chung, cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duge thuc thi dudi dang san pham
chuong trinh may tinh véi méa chuong trinh, ma chuong trinh c6 thé hoat dong dé thuc
hién mdt trong cac phuong phép khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may

tinh. Ma chuong trinh ¢6 thé vi du dugc luu trit trén séng mang méy doc dugc.
Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cic
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phuong phap dugc mo ta ¢ day, dugc luu trit trén song mang co thé doc duoc bang may.

No6i cach khac, do dd, phuong an ciia phuong phap theo sdng ché 13, chuong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge mo ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong an khéc ctia cac phuong phap theo sang ché 13, song mang dit liu (hodc
phuong tién luu trit sb, hoac phuong tién doc duogc béng may tinh ) gﬁ“)rn co, da duoc
ghi lai trén do, chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong cac phwong phap dugc mo
ta ¢ day. Séng mang dir li¢u, phuong tién luu trit s6 hodc phuong tién duge ghi thuong

13 hitu hinh va/hodc bt bién.

Do d6, phuong an khac ctia phuong phép theo sang ché 14 dong dit lidu hodc chudi
céc tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap
duoc mo ta & day. Vi du, ¢co thé tao cau hinh dong dir liéu hodc chudi tin hiéu dé duogc

truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du thong qua mang Internet.

Phuong an khac gdm c6 phuong tién xtr 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic lap
trinh duoc, duoc tao cAu hinh dé hodc dugc lam thich ung dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phép dugc mo ta ¢ day.

Phuong an khac bao gdm méy tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge mo ta ¢ day.

Phuong 4n khéc nita theo sang ché bao 20m thiét bi hodc hé thong duoc tao cau
hinh dé chuyén (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc
hién mot trong cac phuong phap duge mo ta ¢ day dén bd thu. B thu ¢6 thé 1a, vi du,
may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hoic twong tu. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi

du, bao gdm may chi tép tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bo thu.

Theo mét sb phuong 4n, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi du, mang céng 1ap trinh
duoc theo truomg) co thé duoc su dung dé thuc hién mot sb hodc tat ca cac chuc nang
cta cac phuong phap duogc mo ta ¢ day. Trong mot sé phuong 4n, méang cong lap trinh
duoc theo truong cé thé két hop véi bo vi xtr 1y dé thyuc hién mot trong sé cac phuong
phap dugc md ta & day. Noi chung, cac phuong phap uu tién dugc thue hién bo thiét

bi phan cung bat ky.
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Céac phuong 4n dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
clia sang ché. Can hiéu rang céc stra d6i va bién dbi ctia cac phuwong an va céc chi tiét
duoc md ta & day s& 14 rd rang d6i véi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thuat tuong img. Do d6, muc dich cua sang ché 1a chi gi¢i han bdi pham vi ctia cac diém
yéu cau bao ho sap dua ra dudi day va khong bi gidi han béi céc chi tiét cu thé duoc

biéu dién bang ban mo ta va giai thich cta cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng hop thanh video bao gom:

it nhat mot bd ma hoa video duoc tao cu hinh dé cung cip it nhat mot dong dir

liéu video dau vao; va

thiét bi hop thanh video duoc tao cdu hinh dé hop thanh dong di liéu video dugc
hop thanh bang cach st dung it nhét mot dong dit lidu video dau vao, dong dit liéu video
dugc hop thanh va it nhat mot dong dir liéu video dau vao duoc ma hoa béng cach su

dung phép du doan theo thoi gian dugc bu chuyén dong,

trong d6 thiét bi hop thanh video dugc tao céu hinh dé hop thanh dong dit liéu

video duoc hop thanh bing céch:

tao ra chudi cac anh ké thira ctia dong dit liéu video duogc hop thanh véi viée dién
day phan khong gian cla cac anh ké thira bang cach thu thap va sao chép thong tin phu
bu chuyén dong va dit lidu phan du du doén cua it nhat mot dong dit liéu video dau vao,
trong do6 vi tri khong gian cua phan khong gian thay d6i theo thoi gian tir mot anh ké

thira dén anh tiép theo trong chudi céc anh ké thira, va

chén it nhat mot anh khong xuét ra vao dong dit liéu video dugc hop thanh gitra
cac anh ké thura trong s6 chudi cac anh ké thira, it nhat mot anh khong xuat ra tham
chiéu, qua phép du doan theo thoi gian duge bu chuyén dong, tap con cla cic anh ké

thua.

2. Hé théng theo diém 1, trong do it nhat mot bo ma hoa video dugc tao cau hinh dé
cung cip it nhét mot dong dir lidu video dau vao bang viéc han ché thong tin phu bu
chuyén dong cua it nhét mot dong dit liéu video dAu vao sao cho cac anh cia it nhit mot
dong dit liéu video dau vao khong, qua phép du doan theo thoi gian duge bu chuyén
dong, dung trude cac anh cua it nhat mot dong dit liéu video dau vao tai cac phan mo
rong vuot qua duong bién cta ving khong gian tinh dugc dinh trudce cua it nhit mot

dong dir lidu video dau vao.
3. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng bao gdm nhidu bd ma héa video bao gom it
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nhat mot bo ma hoa video va it nhit mot bd ma hoa video duoc tao céu hinh dé cung
cép it nhat mot dong dit li¢u video dau vao st dung cAu trac GOP du doéan theo thoi

gian dugc ddng bd hoa trong sé nhiéu bd ma hoa video.
4. HE théng theo diém 1, trong do it nhat mot bd ma hoa video duoc tao cAu hinh dé:

cung cép it nhat mot dong dit ligu video diu vao bang cach sir dung ma hoa thi

béc theo thoi gian va phép du doan thong tin phu bu chuyén dong theo thoi gian,

cung cép {t nhat mot dong dir liéu video dau vao sao cho ID 16p thtr béac theo thot
gian pham vi anh duoc két hop v6i mdi anh trong s6 cac anh cta it nhat mot dong dir

liéu video dau vao, va

han ché cho mot hodc nhiéu ID mrc thtr bac theo thdi gian ma cdc anh ctia mot
hodc nhiéu ID muc thi bac theo thoi gian twong tng, phép du doan thong tin phu bu
chuyén dong theo thoi gian dén murc cac anh ctia mot hodc nhiéu ID mrc thi bac theo
thoi gian tvong ing khong duoc tham chiéu, qua phép du doan thong tin phu bu chuyén
dong theo thoi gian, bang bat ky anh khac; va

cung cip ci php mirc cao cua it nhit mot dong dit liéu video dau vao véi bo phan
biét ID 16p thtr bac theo thoi gian vuot qua pham vi anh dam bao cho mot hoac nhiéu
ID mtrc thir bac theo thoi gian ma cac anh dau vao cua mot hodc nhiéu ID muc thi bac
theo thoi gian twong ung khong duoc tham chiéu, qua phép du doan thong tin phu bu
chuyén dong theo thoi gian, bing bét ky anh khac.

S. Hé théng theo diém 1, trong do thiét bi hop thanh video duogc tao cAu hinh dé cheén
mdt hodc nhidu anh khong xuit ra tai thoi diém tai d6 phan khong gian thay do6i vé
khong gian sao cho mdi anh trong s& mot hodc nhiéu anh khong xuat ra thay thé anh
tham chiéu trong s céc anh ké thira trude thoi diém dugc tham chiéu, qua phép du dodn
theo thoi gian dugc bu chuyén dong, boi thong tin phu bu chuyén dong bang cach thu
thap va sao chép ma phan khong gian ctia bat ky anh trong s6 cac anh ké thira sau thoi

diém dugc dién day.

6. Hé théng theo diém 5, trong d6 thiét bi hop thanh video duge tao cdu hinh dé chén

mdt ho#c nhiéu anh khong xuat ra sao cho moi anh khong xuat ra tham chiéu, qua phép
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du doan theo thoi gian duge bu chuyén dong, tai phan khong gian twong Gmg vé khong
gian v6i phan khong gian ma phan khong gian thay ddi tai thoi diém, phan khong gian

ctia &nh tham chiéu duge thay thé boi anh khong xuit ra tuong tng.

7. Hé théng theo diém 5, trong d6 thiét bi hop thanh video dugc tao céu hinh dé chén
tai thoi diém tai d6 phan khong gian thay d6i vé khong gian tir anh thi nhét trong s6
céc anh ké thira dén anh th hai trong sé cac anh ké thira, dirng ngay sau anh thit nhat
trong s6 cac anh ké thira trong chudi cac anh ké thira, nhiéu anh khong xuat ra vi c6 céc
anh tham chiéu trong s cac anh ké thira bao gdm va ding trudce anh thir nhét trong s6
cac anh ké thira, duoc tham chiéu, qua phép du doan theo thoi gian dugc bu chuyén
dong, bang thong tin phu bu chuyén dong bang cach thu thap va sao chép ma phan
khong gian cua bét ky anh trong sd cac anh ké thira bao gdm va dung sau anh thir hai

trong so cac anh ke thira dugc dién day.

8. Hé théng theo diém 1, trong do thiét bi hop thanh video duoc tao cAu hinh dé ghép
kénh nhiéu dong dit li¢u video dau vao, gém ¢6 it nhat mot dong dir liéu video dau vao,
thanh chudi céc anh thit nhét sao cho chudi cac anh ké thira duge chia nho theo khong
gian thanh céc 6, va sao cho mdi 6 dugc tao ra tir mot trong s6 nhiéu dong dit liéu video
dAu vao, dugc két hop véi 6 tuong tng, bang cach thu thap va sao chép thong tin phu
bu chuyén dong va dit lieu phén du du doan cua dong dir licu video dau vao duoc két
hop, trong d6 phan khong gian dugce x4c dinh boi 6 ma it nhat mot dong dit liéu video
dau vao duoc két hop v6i 6 d6 va vi tri khong gian cta phan khong gian thay d6i theo
thoi gian tir mot anh ké thira sang anh tiép theo trong chudi cdc dnh ké thira dap lai su
thay dbi theo thoi gian trong su két hop gitra mot bén 1a cac 6 va mot bén la nhiéu dong

di liéu video dau vao.

9. Hé théng theo didm 8, trong d6 thiét bi hop thanh video dugc tao ciu hinh dé chen
cac anh khong Xuét ra tai cac thoi diém ma tai d6 su két hop gitta mot bén la cac 6 va
mdt bén 1a nhiéu dong dit liéu video dau vao thay ddi, cac anh khong xuét ra bao gom
thong tin phu bu chuyén dong di chuyén ving anh ctia 6 duoc két hop v6i mot dong
duoc dinh trude trong sé nhiéu dong dit lidu video dAu vao trude su thay doi twong ting
dén ving anh cta 6 duoc két hop voi dong dit liéu video dau vao duoc dinh trudce sau

su thay doi.
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10. Hé théng theo diém 1, trong do thiét bi hop thanh video dugc tao cAu hinh dé diéu
khién su thay ddi theo thoi gian ctia vi tri khong gian cua phan khong gian thay dbi theo

thoi gian dap lai cac yeu cdu bén ngoai dé thay doi.

11. H¢ théng theo diém 1, hé théng duoc tao cAu hinh dé tao ra chudi cac anh ké thira
ctua dong dit liéu video duoc hopv thanh bang cach dién day phan khong gian cta céc
anh ké thira sao cho phan khong gian ctia mdi anh trong s4 cac anh ké thira duge dién
diy bing cach thu thap va sao chép thong tin phu bu chuyén dong va dir liéu phan du
du doan cua chinh xdc mot anh trong s chudi cac anh dAu vao cua it nhat mot dong dit

liéu video dau vao.

12. Hé théng theo diém 11, trong d6 thiét bi hop thanh video duoc tao cdu hinh dé thyc
thi yéu cdu bén ngoai dé thay ddi khi bat gap anh tiép theo lién tiép trong s6 chudi céc
anh ddu vao ma tai d6 khong c6 tap hop hién thoi gém c4c 4nh tham chiéu nao dugc
tham chiéu, qua phép du doan thong tin phu bu chuyén dong theo thoi gian, bang bt

ky anh dau vao ké tiép nao.

13. Hé théng theo didm 12, trong do thiét bi hop thanh video duoc tao cAu hinh dé phat
hién su bét gip anh tiép theo lién tiép trong s6 chudi cac anh dau vao ma tai d6 khong
c6 tap hop cac anh tham chiéu nao dugc tham chiéu, qua phép du doén thong tin phu
bu chuyén dong theo thoi gian, bang bat ky anh dau vao ké tiép nao trén co so ID 16p
thtr bac theo thoi gian pham vi anh cua cac anh dau vao va bd phan biét ID 16p thir bac
theo thoi gian vuot qua pham vi anh bao gbm ¢l phap mic cao cla it nhit mot dong dit
lidu video diu vao dam bao cho mot hodc nhiéu ID muc thi bac theo thoi gian rémg cac
anh du vao ctia mot hodc nhiéu ID murc thir bac theo thoi gian twong tng khong duge
tham chiéu, qua phép biéu dién thong tin phu bu chuyén dong theo thoi gian, bang bét
k¥ anh dau vao khac.

14. H¢ théng theo diém 1, trong do, thong tin phu bu chuyén dong va dir lieu phén du
du doan dugc ma hoa entropy, va viéc thu thap va sao chép duoc thuc hién ma khong

c6 su gial ma entropy.

15. Hé théng theo diém 1, trong do viéc tao ra chudi céc anh ké thira cua dong dit liéu

video duge hop thanh bao gdm budc thu thap va sao chép cac lat cia it nhit mot dong
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dit liéu video dau vao voi viée dé dit lidu tai tin clia céc lat khong thay doi va sua dit

liéu trong phan dau l4t.

16. Hé théng theo diém 15, trong d6 dit liéu trong phin dau lat bao gbm dia chi lat
va/hodc dit liéu dém th tw anh v&/hodc cac tri s6 chénh léch dém thi tw anh tham chiéu
va/hodc tham chiéu dén tap hop céc tri s6 chénh 1éch dém thir tu anh tham chiéu va/hoic

tham sd lugng tir hda duge ma hda vi sai.

17. Hé théng theo diém 1, trong do6 it nhét mot anh khong xuét ra la khong c6 dit lidu

phan du du doén.

18. Hé théng theo diém 1, trong d6 thiét bj hop thanh video duge tao céu hinh dé chén
it nhat mot anh khong xuét ra sao cho it nhit mot anh khong xuat ra tham chiéu, qua
phép du doan theo thoi gian dugce bu chuyén dong, tap con gdm cic anh ké thira sao
cho phan khong gian cua cac anh dAu vao trong s6 chudi cac anh dau vao cua it nhat
mot dong dir liéu video dau vao duogc sao chép, bang cach tinh tién, vao phan khong

gian cda it nhat mot anh khong xuat ra.

19. Hé théng theo diém 18, trong d6 dong dit liéu video dugc hop thanh va it nhit mot
dong dir liéu video diu vao dugc ma hoa bang cach sir dung phép du doan theo thoi
gian duoc bu chuyén dong theo mitrc do chi tiét khéi va trong d6 thiét bi hop thanh video
dwoc tao cAu hinh sao cho it nht mot phan khong gian ctia anh khong xuét ra gdm sd
luong cac khdi ma vecto chuyén dong ctia chiing bang nhau va duoc ma héa bén trong
dong dir liéu video dugce hop thanh cho chi mot khdi trong s6 nhiéu khdi va st dung

phép du doén khong gian cho khéi trong s6 nhiéu khoi khac mot khoi do.

20. H¢ théng theo diém 19, trong do thiét bi hop thanh video dugc tao c4u hinh sao cho
bat ky khdi nao khac mot khéi do dwge ma hoa bang cach sir dung ché do bé qua béo
hiéu su Véng mat cua dir liéu phén du du dodn va su chép nhan thong tin phu bu chuyén

dong tir khdi xung quanh.

21. Hé théng theo didm 1, trong d6 thiét bi hop thanh video dugc tao ciu hinh dé xay
dung cac tap hop tham s6 mai cho dong dit liéu video dugc hop thanh trén co s6 cac

tap hop tham sd cua it nhit mot dong dit lidu dau vao video.
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22. Phuong tién luu trit s6 bt bién luu trit dong dit liéu video duge ma hoa theo thoi
gian theo thu bac dugc ma hoa bang cach sir dung phép du doan theo thoi gian dwgc bl
chuyén dong va phép du doén thong tin phu bu chuyén dong, trong d6 dong dit liéu
video duoc ma hoa theo thdi gian theo thir bac bao hiéu ID 16p thir bac theo thoi gian
pham vi anh d6i voi mdi anh cta dong dit liéu video duge ma hoa theo thoi gian theo
thr bac va bao gdm cli phap murc cao v6i bd phén biét ID 16p thir bac theo thoi gian
vuot qua pham vi anh dam bao cho mot hodc nhiéu ID 16p thir béc theo thoi gian réng
céc anh ctia mdt hodc nhiéu ID mic thir bac theo thoi gian tuong ung khong dugc tham
chiéu, qua phép du dodn thong tin phu bu chuyén dong theo thoi gian, bing bat ky anh
khéc.

23. Phuong tién luu trit s6 bat bién theo diém 22, trong d6 ci phap murc cao nim trong
ban tin thong tin ndng cao bd sung (supplemental enhancement information - SEI) cua

dong dit liéu video duge ma hoa theo thoi gian theo thir béc.

24. Phuong tién luu tri s6 bit bién theo diém 22, trong d6 ID 16p thir béc theo thoi gian
pham vi anh duoc bao hiéu trong dong dit liéu video dugc ma hoa theo thot gian theo
thir bac, dbi voi mdi anh trong phan dau don vi truy cip duge két hop v6i anh twong

tng 22, hodc trong phan dAu 1at gdbm cac 1at ctia anh tuong ng.

25. Phuong tién luu trit sb bat bién luu trir dong dit liéu video dugc ma hoa bang cach
stt dung phép du doan theo thoi gian duoc bu chuyén dong va phép du doan thong tin
phu bu chuyén dong, trong d6 dong dir liéu video phan biét, bang cach bao hiéu theo
anh,

cac anh thir nhit ma tai d6 khong c6 tap hop hién thoi gdm cac anh tham chiéu
duoc tham chiéu, qua phép du doan thong tin phu bu chuyén dong, bing bét ky anh

ding sau nao cua dong dit liéu video, va

cac anh thit hai ma tai d6 mot trong so tap hop hién thoi gdm cac anh tham chiéu
- hodc la Gmg vién d - duoc tham chiéu, qua phép du doan thong tin phu bu chuyén

dong, bang bét ky anh ké tiép nao ctia dong dit lidu video.
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bitstream composition_characteristics(payloadSize ) { Bo mo ta
composition_enabled _type ue(v)
if(composition_enabled type==2){
max_temporal_id_plus1_TMVP_disabled u(3)

FIG 22
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