(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0043343

HO4N 7/12; HO4N 19/159; HO4AN (13) B
(51)%02001 19/176; HOAN 19/44; HOAN 19/46;
HO04N 19/107; HO4N 19/189

(21) 1-2021-05926 (22) 27/02/2020

(86) PCT/CN2020/076993 27/02/2020 (87) W02020/173485 03/09/2020

(30) 62/810,997 27/02/2019 US; 16/802,448 26/02/2020 US

(45) 25/02/2025 443 (43) 27/12/2021 405

(73) HFI Innovation Inc. (TW)
3F.-7, No.5, Taiyuan 1st St., Zhubei City, Hsinchu County 302, Taiwan

(72) CHIANG, Man-Shu (CN); CHEN, Chun-Chia (CN); HSU, Chih-Wei (CN); TSAI,
Chia-Ming (CN).

(74) Cong ty TNHH Truong Xuan (AGELESS CO.,LTD.)

(54) PHUONG PHAP GIAI MA VIDEO, THIET BI BIEN TU THUC HIEN CAC
THIET DAT LOAI TRU LAN NHAU CHO PA CONG CU



(21) 1-2021-05926

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma video va thiét bi dién ti. Bo giai
mi video thuc hién viéc tao nhdm loai trir 13n nhau cac co ché 1ap ma. Bo giai ma
video nhan dir liéu cho khéi diém anh s& duoc giai ma thanh khéi hién thoi cua
khung hinh hién thoi caa video. Khi co ché 1ap ma tht nhat dung cho khéi hién
thoi duoc Kich hoat, co ché 1ap ma thir hai bi khda ding cho khéi hién thoi, trong
d6 cac co ché 1ap ma thi nhat va thir hai dinh 18 cac phuong phap khac nhau ding
dé udc tinh dy doan lién anh dung cho khéi hién thoi. Khéi hién thoi duoc giai

ma bang cach sir dung du doan lién anh dugc udc tinh theo co ché 1ap ma duoc

kich hoat.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Séng ché nhin chung dé cap dén phwong phap xir Iy video. Cu thé 13, sang ché dé cap

dén cac phuong phap bao hiéu cac co ché lap ma.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Tru khi duge chi rd mang nghia khédc ¢ ban mo ta nay, nhirng khia canh dugc mo ta
& phan tinh trang k¥ thudt cua sang ché nay khong phai la giai phap k¥ thuat uu tién cho
céc diém yéu cau bao ho duoc lidt ké & dudi day ciing nhu khéng dugc coi 14 giai phap k§

thudt vu tién thudc phan nay.

Chuén m3 hoa video hiéu suit cao HEVC (High-Efficiency Video Coding - HEVC)
12 mdt chudn ma hoéa video quéc té duoc phat trién béi nhom hop tac chung vé m3 hoa
video JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC). HEVC dua trén
kién tric ma hoa bién dbi tuong tu voi phép bién déi DCT bu chuyén dong trén nén khéi
mach tich hop. Don vi co ban dé nén, vé mat thuat nglr duoc goi 1a don vi ma hoa CU
(Coding Unit - CU), 1a khéi diém anh vuong co6 kich thude 2Nx2N, va moi CU cé thé
dugc chia d¢ quy thanh bon CU nhé hon cho dén khi kich ¢& nho nhit dinh truée dat
duoc. Mdi CU bao gém mdt hoic nhiéu don vl du doan PU (Prediction Unit - PU).

Dé dat duoc hiéu suat ma hoa kién trac ma hoa mach tich hop t5t nhét trong HEVC,
¢6 hai loai co ché du doan cho mdi PU, d6 1a du doan ndi anh va du doan lién anh. Déi
voi cac co ché du doan ndi anh, cac diém anh duoc tai tao lién ké theo khong gian ¢6 thé
duoce st dung dé tao ra céc du doan c6 hudng. Co tdi 35 huéng trong HEVC. Déi véi cac
co ché du doan lién anh, cac khung hinh tham chiéu duoc tai tao theo thoi gian c6 thé
duoc st dung dé tao ra cac du doan bu chuyén dong. C6 ba co ché khac nhau, bao gdom
céc co ché du doan bo qua (co ché Skip), co ché dy doan tron (co ché Merge) va co ché
du doén vécto chuyén dong tién tién AMVP (Advanced Du doén vécto chuyén dong —

AMVP).
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Khi PU dugc 1ap trinh theo co ché AMVP lién anh, du doan bu chuyén dong dugc
thuc hién bang cac sai phan vécto chuyén dong duoc truyén (Motion Vector Difference -
MVD) c6 thé duge st dung cling véi cac bién du doan vécto chuyén dong (Motion Vector
Predictor - MVP) dé suy dan céc vécto chuyén dong (cac MV). Bé xac dinh MVP trong
co ché AMVP lién anh, mo hinh du doan vécto chuyén dong tién tién (AMVP) duoc sir
dung dé chon bién dy doan vécto chuyén dong trong sé bd tmg vién AMVP bao gdm hai
MVP theo khong gian va mot MVP theo thoi gian. Do d6, & ché 46 AMVP, tham s6 MVP
ding cho MVP va cic MVD twong tmg duoc yéu cau dé duoc mi hoa va duge truyén.
Ngoai ra, phuong vi du doan lién anh dé x4c dinh cdc phuwong vi du doan trong s6 du
doan nhi hudng, va du doan da hudng ma la danh muc list 0 (tic 1a, LO) va danh muc list
1 (tc 13, L1), di cung voi tham s6 khung tham chiéu cho mdi danh muc cin duoc ma hoa

va dugc truyeén.

Khi PU dugc 1ap trinh hodc theo co ché Skip hodc co ché Merge, khong c6 thong tin
chuyén dong nao duoc truyén ngoai trir tham sb tron (tham s6 Merge) cta tng vién duoc
chon. D6 1a bai vi cac co ché Skip va co ché Merge cac phuong phap suy dién chuyén
dong (MV=MVP+MVD trong d6 MVD bang khong) dé thu duoc thong tin chuyén dong
tir cac khdi lién ké theo khong gian (cdc ing vién khong gian) hodc khéi lidn ké theo thoi
gian (tmg vién theo thoi gian) dugce dinh vi trong hinh anh cung vi tri trong d6 hinh 4nh
cung vi tri vira néu 1a hinh anh tham chiéu th& nhat trong list 0 hodc list 1, duoc bao hiéu
trén tiéu dé mang. Trong truong hop ctia Skip PU, tin hiéu du thira cling duogc loai bo. Dé
xac dinh tham sb Merge cho céc co ché Skip va co ché Merge, md hinh Merge dugc sir
dung dé chon bién du doan vécto chuyén dong trong sb bo ung vién tron (Gng vién Merge)

gom c6 bdn MVP theo khong gian va mét MVP theo thoi gian.
Ban chét ky thuit cia sang ché

Phédn ban chit ky thuat dusi day chi nham muc dich minh hoa chtr khong nhim giéi
han sdng ché theo bt ky cach thirc nao. Tirc 13, phan ban cht k¥ thuat dudi day duge dua
ra nhim gi6i thiéu nhing y tudng, nhirg diém ndi bat, nhiing loi ich va nhiing hiéu qua
¢ loi cua nhing ky thuat méi va chua twong minh dugc moé ta & ban mo ta nay. Viéc

chon mot s6 chir khong phai toan bd cac phuong 4n dugc mo ta rd hon dudi diy & phan
2
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mo ta chi tiét sing ché. Do d6, phan ban chat ky thudt cua sang ché dudi diy khong nham
dinh rd cac dau hiéu co ban cua cac doi tugng dugce bao ho, cling nhu khong nham xac

dinh pham vi cta cac doi tuong dugc bao ho.

Mot sb phuong 4n cua sang ché dé xuat bd giai ma video ma thuc hién viéc tao nhom
loai trir 1an nhau céc co ché hodc cac cong cu lap ma. BO giai md nhan dit liéu cho khdi
diém anh s& duoc giai ma thanh khdi hién thoi cua khung hinh hién thoi cua video. Khi co
ché 1ap mi thtr nhit dung cho khéi hién thoi duoc kich hoat, bd giai ma khoa co ché 1ap
ma tht hai ding cho khéi hién thoi, trong d6 céc co ché lap ma thir nhat va tht hai dinh
rd cdc phuong phép khac nhau dung dé uéc tinh du doan lién anh dung cho khdi hién
thoi. Néi cach khac, co ché lap ma thtr hai dung cho khdi hién thoi ¢ thé duoc dung chi
khi co ché 1ap ma thi nhit bj khoa. B6 giai ma giai ma khdi hién thoi bang cach st dung
du dodn lién anh duoc uée tinh theo co ché 1ap ma duogc kich hoat.

M6 ta van tit cac hinh vé

Céc hinh vé& dinh kém dugc st dung nham giup hiéu rd hon sang ché, va duoc dua
vao va ciu thanh nén mot phan ciia sang ché. Cac hinh v& minh hoa cac phuong an thuc
hién ctia sang ché va, cung véi phan mé ta, déng vai tro giai thich cac nguyén 1y cua sang
ché. C6 thé thiy la cac hinh v& khong nhét thiét phai ding vé mat ty 16 vi mot sé bd phan
c6 thé dugc thé hién khong dung véi ty 16 kich thudce trong thuc té nhdm minh hoa rd ¥

tuong cua sang che.
FIG. I minh hoa c4c ung vién chuyén dong ctia co ché Merge;

FIG. 2 minh hoa vé mat ¥ tuéng khi sir dung phuong phap loc vécto chuyén dong &

bd gidi ma dua trén so sanh song phuong dé¢ ma hoa hodc giai ma khoi hién thoi;

FIG. 3 minh hoa luu d6 tim kiém ctia phuong phép loc vécto chuyén dong & bo giai

ma (DMVR);
FIG. 4 minh hoa phép tim kiém mau luma s6 nguyén DMVR;
FIG. 5 minh hoa vé mit ¥ tudng phép suy dan do léch du doan dua vao anh sang;
FIG. 6 minh hoa phép suy dan do léch du doan duoc lay lam vi du;

3
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FIG. 7 minh hoa ving CU mé rong dugc s dung bang BDOF dé 1ap ma CU;

FIG. 8 minh hoa khdi don vi bién d6i 8x8 dugc lay lam vi du va éng kinh loc song

phuong;
FIG. 9 minh hoa phép loc theo b6 loc mién bién d6i Hadamard;

FIG. 10 minh hoa phép lay trong s6 thich ung duoc ap dung doc theo canh chéo gitra
hai don vi dy doan tam giac;

FIG. 11a minh hoa vé mit khai niém qué trinh ma héa hodc giai ma khéi diém anh
béng cach su dung co ché MH noi anh;

FIG. 11b minh hoa khdi hién thoi dang duoc 1ap ma bang céch str dung co ché MH
lién anh;

FIG. 12 minh hoa bd ma hoa video duoc léy lam vi du ma c6 thé thuc hién phép tao

nhom loai trir [an nhau cac co ché hodc cac cong cu lap ma;

FIG. 13 minh hoa nhiing phan cia bd mé héa video ma thuc hién cac phép tao nhom

loai trir lan nhau cac co ché hoac cac cong cu lap ma;

FIG. 14 minh hoa vé& mat ¥ tuong luu dd thuc hién phép tao nhém loai trir 1dn nhau

cac co ché hodc cac cong cu lap ma tai bd ma hoa video;

FIG. 15 minh hoa b6 giai ma video duoc léy 1am vi du ma c¢6 thé thuc hién phép tao

nhom loai trtr [an nhau cac co ché hoac cac cong cu lap ma;

FIG. 16 minh hoa nhiing phﬁn cua bd giai ma video ma thuc hién cac phép tao nhom

loai trr 1an nhau cac co ché hoac cac cong cu lap ma;

FIG. 17 minh hoa vé mat y tuong luu db thue hién phép tao nhém loai trir 1dn nhau

cac co ché hodc cac cong cu 1ap ma tai bo giai ma video; va

FIG. 18 minh hoa vé mit y tuong hé théng dién tr ma nhd d6 mot s phuong 4n cua

sang ché duoc thuc hién.
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Mo ta chi tiét sang ché

O phan mb ta chi tiét sang ché dudi day, nhiéu phuong 4n chi tiét cu thé duoc trinh
bay dudi dang cic vi du nham gitp hiéu toan dién cac noi dung sang ché lién quan. Bét ky
moi stra doi, moi suy dan va/hodc moi mo rong dua trén ndi dung sang ché duoc md ta &
ban mb ta nay déu nam trong pham vi bao ho clia séng ché. Trong mot s6 trudng hop, cac
phuong phép, cac quy trinh, cac bd phéan, va’hodc hé vi mach von da biét rd ma lién quan
dén mot hodc nhiéu phuong an thuc hién duoc 1§y lam vi du dugce boc 16 ¢ ban mo ta nay
c6 thé duge mé ta & muc do vira phai chtr khong mb ta chi tiét qué, dé tranh lam rdi cac
khia canh noi dung ctia sang ché.

I Co ché Merge

FIG. 1 minh hoa cic ung vién chuyén dong ctia co ché Merge. Nhu dwgce minh hoa,
6 t6i bon g vién MV theo khong gian duogc suy dan tir A0, A1, BO va B1, va mot ung
vién MV theo thoi gian duge suy dan tir TBR hodc TCTR (TBR duoc st dung trude tién,
néu TBR khong ton tai, thi TCTR duogc st dung thay thé). Néu bat ky trong sb bbn tng
vién MV theo khong gian khong ton tai, thi vi tri B2 dugc st dung dé suy dén ung vién
MV dé thay thé. Sau khi suy dan bén ung vién MV theo khong gian va mét ung vién MV
theo thoi gian, qua trinh loai bé du thira (qua trinh cit xén) duoc dung & mot sd phuong
an d¢ loai bo cac ing vién MV du thira. Néu sau qué trinh loai bé du thira (qua trinh cét
xén), s6 luong cac ing vién MV hién ¢6 nhé hon nim, thi ba dang g vién bd sung duoc
suy dan va dugc thém vao tap hop ung vién (danh muc Gng vién). B ma héa video chon
mdt ing vién cudi cung nam trong tp hop Gng vién cho co ché Skip, hoic co ché Merge
dwa vao phép toi uu hoa tée d6 méo RDO (Rate-distortion Optimization — RDO) va
truyén tham s nay dén b giai ma video. (O ban mo ta nay, co ché Skip va co ché Merge

dugc goi chung 1a “co ché Merge”).

II. Phuong phép loc vécto chuyén dong & bé gidi ma DMVR (Decoder Motion
Vector Refinement - DMVR)

bé ting d6 chinh xdc cho cic MV cua co ché Merge, theo mot s6 phuong 4n,

phuong phép loc vécto chuyén dong ¢ bd giai ma dua trén so sanh song phuong, hay con

5
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goi la DMVR dugc dung. O phép toan du dodn nhi hudng, bd ma hoa-giai ma tim kiém
MV duge loc xung quanh cac MV ban dau & danh muc khung hinh tham chiéu list LO va
danh muc khung hinh tham chiéu list L1. Phuong phéap so sanh song phuong tinh toan do

méo giita hai khoi tmg vién trong danh muc khung hinh tham chiéu list LO va list L1.

FIG. 2 minh hoa vé mit y twéng khi str dung phuong phép loc vécto chuyén dong &
bo giai ma dya trén so sanh song phuong dé ma héa hodc giai mé khéi hién thoi 200. Nhu
dugc minh hoa, cac SAD (téng cac sai 1éch tuyét dbi) duoc tinh cho céac ung vién MV (vi
du, MV0’ va MV1’) xung quanh MV ban dau (vi dy, MVO0O va MV1) dua vao nhiing sai
biét gifta cac diém anh dwoc tham chiéu boi nhitng Gmg vién MV vira néu (vi du, RO’ hoic
R1”) va khi hién thoi 200. Ung vién MV ¢6 SAD nho nhét s& tr& thanh MV duoc loc va

dugc st dung dé tao ra tin hiéu dugc du doan nhi hudng.

Theo mot sb phuong an, DMVR dugc 4ap dung thuc hién nhu sau. CU dugc phan
chia thanh nhiéu khdi phu luma kich c& 16x16, 16x8, hoac 8x16 (va cac khéi phu chroma
twrong mg) cho DMVR c¢6 chiéu rong hodc chiéu cao CB luma > 16. Tiép theo, phép
DMVR cho mdi khéi phu hodc CU nho duoc két thic sém khi SAD cua vi tri MVD
khong (duoc tham chiéu boi MV ban dau, duoc biéu thi 1a MVO va MV1) giita list0 va
list] nho. Tim kiém budc sé nguyén dua vao SAD 25 diém (ttc 13, £2 pham vi tim kiém
loc bude sb6 nguyén), cac mau phan sé ving tim kiém duge tao ra boi ndi suy song tuyén

tinh.

Theo mét s6 phuong an, DMVR duge dung cho cac CU ma duoc 1ap ma khi nhiing
diéu kién kich hoat DMVR duoc théa man. Theo mot sb phuong &n, nhiing diéu kién kich
hoat DMVR c¢6 thé 1a bat ky tap hop con cua (i) dén (v). (i) co ché Merge & phan mic CU
c6 MV du doan nhi huéng; (ii) mét khung hinh tham chiéu ¢ quéa kht va khung hinh tham
chiéu khac & twong lai khi so twong tng v6i khung hinh hién thoi; (iii) cic khoang cach
(tc 1a sai léch s6 bac hinh anh hodc sai léch POC) tir cac khung hinh tham chiéu dén
khung hinh hién thoi 14 bang nhau; va (iv) CU c6 nhiéu hon 64 mau luma; (v) ca chiéu

rong CU va chiéu cao CU déu 16n hon hodc bang 8 méau luma.
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MV duoc loc duoc suy dan boi qué trinh DMVR duoc str dung dé tao ra cac mau du
do4n lién anh va con dugc s dung trong du doan vécto chuyén dong theo thoi gian dé 1ap
ma céc hinh anh tuong lai. Trong khi MV gbc duoc st dung & qua trinh giai khdi va con

duoc st dung trong du doan vécto chuyén dong dé 1ap ma CU twong lai.
a. Luoc do tim kiém

Nhu duogc thé hién trén Fig. 2 cac diém tim kiém xung quanh MV ban diu va sai
léch MV tudn theo quy tic dbi xtng sai léch MV. Noi cach khéac, bat ky diém nao ma
duogc kiém tra boi DMVR, duoc biéu thi béng cap MV tng vien (MV0, MV1) tuan theo

hai cong thurc sau day:
MVQ' = MV0+ MV _offset
MV1' = MV1— MV_offset

Trong d6 MV _of fset la do 1éch phép loc gitta MV ban dau va MV duoc loc & mot
trong s cac khung hinh tham chiéu. Theo mét s6 phwong 4n, pham vi tim kiép phép loc

14 hai mAu luma nguyén tr MV ban dau.

FIG. 3 minh hoa luu dd tim kiém cuia DMVR. Nhu duoc thé hién trén hinh vé nay,
luu d6 tim kiém vira néu bao gom giai doan tim d6 1éch mau nguyén va giai doan loc mau

phan so.

FIG. 4 minh hoa phép tim kiém mau luma sé nguyén DMVR. Nhu dugc minh hoa,
phép tim kiém day du 25 diém duoc ding dé tim do 1éch miu nguyén. SAD cla cip MV
ban dau duoc tinh trude tién. Néu SAD cia cdp MV ban dau nhé hon gia tri ngudng, thi
giai doan tim d¢ léch mau nguyén cia DMVR duoc két thic. Néu khong thi, cac SAD cua
24 diém con lai duoc tinh va duoc kiém tra theo 1énh quét mang. Piém c6 SAD nhé nhit
duogc chon lam tin hiéu ra cua giai doan tim d6 léch mau nguyén. bé giam anh hudng
khéng t6t do tinh bt dinh cua phép loc DMVR, thi tét hon néu st dung MV gbc trong
phép DMVR. SAD giita cac khéi tham chiéu dwoc tham chiéu boi cic tng vién MV ban
dau duoc giam 1/4 tri sd SAD.
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Xem lai FIG. 3. Giai doan tim mau nguyén duoc theo sau 12 phép loc miu phan sb.
Pé giam muc do phirc tap tinh toan, phép loc mau phan s6 dugc suy din bing cach su
dung cong thiic bé mit sai léch tham sd, thay vi phép tim kiém phu bang céch so sanh
SAD. Phép loc mau phan sé dugce dua ra c6 diéu kién dua vao tin hiéu ra cta giai doan
tim mau nguyén. Khi giai doan tim mau nguyén duoc két thac véi trong tdm cd SAD nhd
nhat & hodc phép tim kiém lap thir nhit hodc phép tim kiém lip tht hai, thi phép loc mau

phan s6 duoc sir dung tiép.

D61 voi ude luong cac do 1éch diem anh phu dua trén bé mat sai 1éch tham so, gia tri
O tdm va cac gia tri tai bon vi tri lan can tinh tor tim dugce st dung dé dua vao cong thirc

bé mat sai léch dang parabon 2-D parabolic ¢6 dang nhu sau:
E(X, y) = A(x - xmin)z + B(y - ymin)z +C

trong d6 (x_min,y min) twong tng 1a vi tri phan s6 c6 gid tri nho nhit va C twong
g 12 hang s6 nho nhét. Bang cach giai cac cong thirc trén bang cach st dung hing sb

ctia nam diém tim kiém, (x_min,y_min) dugc udc tinh nhu sau:
Xmin = (E(=1,0) = E(1,0))/(2(E(—=1,0) + E(1,0) — 2E(0,0)))
Ymin = (E(0,—1) = E(0,10)/(2((E(0,=1) + E(0,1) — 2E(0,0)))

Tri 88 Xpmin VA Yimin duoc tu dong rang budc nam giita — 8 va § vi tat ca hing s déu
1a duong va tri s6 nho nhét la £(0,0). Gia tri vira néu teong tng la mot nura do 1éch c6 do
chinh xdc MV 1/16-pel theo VTM4. Phén s6 dugc tinh (x,,;,,, Ymin) duoc thém vao MV

loc khoang cach sb nguyén dé tao ra delta MV loc chinh x4c diém anh phu.
b. Phép néi suy song tuyén tinh va phép don lai méu

Theo mét sd phuong an, d6 phan giai ctia cic MV 1a 1/16 mau luma. Cic mau tai vi
tri phan sd duoc ndi suy bé“mg cach str dung bo loc ndi suy 8-tap. Trong DMVR, cac diém
tim kiém dang bao quanh MV phan s6-pel ban dau c6 do léch mau nguyén, nén cac mau
cta vi tri phin s vira néu can dwoc ndi suy cho phép tim kiém DMVR. Bé giam do phuc
tap tinh ton, phép loc ndi suy song tuyén tinh dwoc sit dung dé tao ra cac miu phan sé

dung cho huu d6 tim kiém theo DMVR. Hiéu qua quan trong khac d6 1a bang cach sir
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dung phép loc song phuong c6 pham vi tim kiém 2 mau, DVMR khong truy xét nhiéu
mau tham chiéu so v&i phép bu chuyén dong thong thuong. Sau khi MV dugc loc dugc
tao ra bang phép tim kiém DMVR, b6 loc ndi suy 8-tap thong thuong duoc st dung dé tao
ra du doan cudi cing. Pé khong truy xét nhidu mau tham chiéu ddi véi phép MC thong
thuong, cdc mau, ma khong can phép ndi suy dwa vao MV gbe nhung can phép ndi suy

dua vao MV dugc loc, s& duoc don lai tir nhitng mau hién c6 vira néu.
¢. B6 xir Iy DMVR l6n nhét

Theo mdt s6 phuong 4n, khi chiéu rong va/hodc chiéu cao cia CU 16n hon 16 miu
luma, né dugc phan chia tiép thanh céc khdi phu co chiéu rong va’hoac chiéu cao béng 16
mau luma. Kich ¢& don vi 16n nhat cho luu d6 tim kiém DMVR dugc gi61 han béng

16x16.
III. Dur dodn trong s6 WP (Weighted Prediction - WP)

Du doan trong sd (WP) 1a cong cu 1ap ma dugc hd tro boi cac chuan H.264/AVC va
HEVC dé 1ap ma mot cach hiéu qua nodi dung video c6 su sai lac tin hiéu. Ho trg cho WP
ciing dugc thém vao tidu chudn VVC. WP cho phép cac tham sb trong so (trong s6 va do
léch) s& duoc bao hiéu cho moi khung hinh tham chiéu & moi mot trong s6 cac danh muc
khung hinh tham chiéu list LO va L1. Sau dé, trong qué trinh bu chuyén dong, trong sb
(cac trong s6) va do léch (cac do léch) cua khung hinh tham chiéu (cac khung hinh tham

chiéu) twong tmg duoc dung.
V. D¢ lech du dodn dwa vao anh sang

Nhu dd dugc néu, cac du dodn lién anh nghién ciru nhitng mdi twong quan cia cic
diém anh giita cac khung hinh va s& hiéu qua néu phong canh 1a tinh, va u6c luong
chuyén dong co thé dé dang tim cac khdi tuong tu nhau c6 céc tri s6 diém anh tuong tu
nhau trong cac khung hinh lién ké theo thoi gian. Tuy nhién, trong mot sé trudng hop
thuc té, cac khung hinh s& duoc chup véi nhiing diéu kién anh sang khac nhau. Cac tri sd
diém anh gitra cac khung hinh s& khac nhau ngay ca néu ndi dung twong tu nhau va phong

canh la tinh.
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Theo mét sé phuong an, d6 léch du doan duoc suy dan lién ké NPO (Neighboring-
derived Prediction Offset - NPO) dugc su dung dé bod sung do léch du doan nhiam hoan
thién cac bién du doan bu chuyén dong. V&i do 1éch vira néu, nhiing diéu kién dnh sang
khac nhau gitta cac khung hinh c6 thé duwoc xét. Do 1éch duoc suy dan bang cach st dung
cac diém anh duoc tai tao lién ké NRP (Neighboring Reconstructed Pixel NRP) va céc

bién du doan bu chuyén dong duoc mo rong (EMCP).

FIG. 5 minh hoa vé& mat ¥ tuong phép suy dan d6 léch du doan dua vao anh sang.
Cac mau hinh duoc chon cho NRP va EMCP 1a N pixel bén trai va M pixel & phia trén
PU hién thoi, trong d6 N va M la céc gia tri duoc xéac dinh trude. Cac mau hinh c6 thé co6
kich ¢& va hinh dang bét ky va c6 thé dugc x4c dinh theo bat ky cac tham s6 ma hoa nao,
chang han cac kich ¢& PU hodc CU, mién 1a chiing giéng nhau cho ca NRP va EMCP. Do
léch duoc tinh bang tri sé pixel trung binh cua NRP trir di tri sO pixel trung binh cua
EMCP. D¢ léch vira dugc tinh s& la duy nhat d6i véi PU va duoc ding cho toan by PU

theo cung vdi cac bién du doan bu chuyén dong.

FIG. 6 minh hoa phép suy dan dé léch du doan duoc léy 1am vi du. Trudc tién, doi
voi moi vi tri 1an can (nﬁm bén trai va phia trén cac bién gidi, dugc gach chéo mo), do
léch riéng duoc tinh bang s pixel twong tng trong NRP trir di s6 pixel trong EMCP. O vi
du nay, céc tri s6 do léch gém 6, 4, 2, -2 dugc tao ra cho céc vi tri lan céan phia trén va 6,
6, 6, 6 duoc tao ra cho cac vi tri lan can bén trai. Tiép theo, khi toan bo cac do léch riéng
duoc tinh va nhan duogc, do léch duoc suy dan cho mdi vi tri trong PU hién thoi s& 1a gia
tri trung binh cta cac dd 1éch tir cac vi tri bén trai va phia trén. Vi dy, & vi tri tha nhéit &
goc bén trai trén cung, do léch 6 dugc tao ra béng cach 1§y trung binh d¢ 1€ch tir bén trai
va phia trén. D6i v6i vi tri tiép theo, do 1éch bang (6+4)/2, tic 13, 5. D9 1éch cho mdi vi tri
c6 thé duoc xur 1y va dugc tao ra mot cach lién tuc theo 1énh quét mang. Vi céc diém anh
lién ké duoc tao tinh twong quan cao hon nhiéu véi cac diém anh & bén gidi, nén cac do
léch ciing cao hon. Phuong phap nay c6 thé lam thich ing do 1éch theo cac vi tri diém
anh. Cac do léch duoc suy dan sé duoc thich tmg véi PU va dugce dung mot cach doc 1ap

cho timg vi tri PU theo cung véi cac bién du doan bu chuyén dong.

10
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Theo mot sé phuong an, Phép bu chiéu séng cuc bd LIC (Local Illumination
Compensation - LIC) duoc st dung dé sta d6i két qua cua du doan lién anh. LIC 1a
phuong phap du doan lién anh ma s dung cic méu lién ké cta khoi hién thoi va khoi
tham chiéu dé tao ra mo hinh tuyén tinh ma dwoc dic trung boi hé sé phong ty 18 a va do
léch b. Hé ) phong ty 1€ a va do 1éch b duogc suy dan bﬁng cach tham chiéu dén cdc miu
lién ké ctia khdi hién thoi va khéi tham chiéu. Co ché LIC c6 thé duoc kich hoat hodc bi

khoa mot cach thich tng cho tung CU.
V. Du doan nhi huong suy rong GBi (Generalized Bi-Prediction - GBi)

Du doan nhi hudng suy rong (GBi) 1a phuong phap du doén lién anh ma str dung céc
trong s6 khac nhau cho cac bién du doan tir LO va L1, mot cach twong tng, cht khong
phai sir dung cac trong sd bang nhau nhu trong du doan nhi hudng thong thuong. GBI con
duoc goi 1a du doan nhi hudng c6 trung binh trong sb (BWA) hoac du doan nhi hudng céd
trong 6 O phan mic CU (BCW). O HEVC, tin hiéu du doan nhi hudng dugce tao ra béng
cach léy trung binh hai tin hiéu du dodn nhan dugc tu hai khung hinh tham chiéu khac
nhau va/hodc bang cach str dung hai vécto chuyén dong khac nhau. Theo mot s6 phuong
an, co ché du doan nhi huéng dugc mé rong qua gia tri trung binh thuan tay dé tinh trung

binh trong s6 cua hai tin hiéu du doan.
Pyiprea = ((B=w) # Py +w P, +4) > 3

Theo mot s6 phuong 4n, nam trong sd kha di khac nhau duoc cho phép trong du
doan nhi hudng co trong sd, hoic w € {—2,3,4,5,10}. Dbi véi mdi CU da duoc du doan
nhi hudng, trong s6 w duoc xac dinh theo mot trong hai cach: 1) ddi véi CU khong hop
nhét, chi sb trong s6 duoc bao hiéu sau phép tinh sai phan vécto chuyén dong; 2) dbi voi
CU hop nhét, chi b trong s6 duoc suy dién tur cac khéi 1an cin dua vao tham s ung vién
merge. Trung binh trong sé cua du doan nhi hudng chi duoc dung cho cac CU co 256
hodc nhiéu hon 256 mau luma (trc 13, chidu réng CU nhén chiéu cao CU 16n hon hoic
béng 256). Dbi v6i cac hinh anh co do tré thép, toan bo 5 trong s6 duoc s dung. Déi vai
cac hinh anh khéng co do tré thp, chi ba trong s kha di khac nhau duoc st dung (W€

{3,4,5}).
11
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Theo mot s6 phuong 4n, tai bd ma héa video, cic thuit todn tim kiém nhanh duoc
dung dé tim chi s6 trong s6 ma khong lam tang dang ké muc d6 phtc tap & bd ma hoa.
Khi duoc két hop véi AMVR, cho phép MVD cua CU s€ dugc 1ap ma theo dd chinh xéac
khac nhau, cac trong ) khong béng nhau duogc kiém tra ¢ diéu kién cho cac do chinh xac
vécto chuyén dong 1-pel va 4-pel néu khung hinh hién thoi 14 hinh anh c6 do tré thap. Khi
duoc két hop voi affin, uéc luong chuyén dong (ME) affin s€ duoc thuc hién cho céc
trong sd khong béng nhau néu va chi néu co ché affin duoc chon 1am co ché tot nhét hién
thoi. Khi hai khung hinh tham chiéu duoc st dung cho du doan nhj hudng 1a gidng nhau,
cac trong s6 khong bang nhau duoc kiém tra c6 diéu kién. Cac trong s6 khong bang nhau
khong dugc tim kiém khi nhitng diéu kién nhét dinh duoc thoa mén, phu thudc vao
khoang cach POC (Picture Order Count - POC) gilta khung hinh hién thoi va cac khung

hinh tham chiéu cta né, QP (tham sb luong tir) lap ma, va phan muc theo thoi gian.

VI. Phicong phép luong quang hoc dir dodn nhi huwong BDOF (Bi-directional Optical
Flow - BDOF)

Theo mét sé phuong an, phuong phap ludng quang hoc du doan nhi huéng, BDOF,
con dugc got la BIO, dugc su dung dé loc tin hiéu du doan nhi huéng ctua CU tai khoi
phu 4x4. Cu thé 1a, bd ma hda-giai ma loc tin hi¢u du doan nhi hudng béng cach su dung

céc gradient mau va tap hop phép doi hinh duoc suy dan.

BDOF dugc dung cho CU khi nhiing diéu kién kich hoat duogc thoa man. Theo mot
s0 phuong an, nhirng diéu kién kich hoat BDOF c6 thé 1a bat ky tap hop con cta (1) dén
(4). 1) ca chiéu rong CU va chiéu cao CU lén hon hodc bang 8 miu luma; 2) CU khong
duoc lap ma bang cach sir dung co ché affin hodc co ché merge ATMVP, ma thudc co
ché tron khoi phy; 3) CU duogc lap ma béng cach st dung co ché du doan nhi huéng
“true”, tire 1a, mot trong hai khung hinh tham chiéu dung truéc khung hinh hién thoi theo
thir tu hién thi va khung hinh tham chiéu con lai ding sau khung hinh hién thoi theo thu
tu hién thi; (4) CU c¢6 hon 64 mau luma. Theo mot sd phuong an, BDOF chi dugc dung

cho thanh phan luma.

12
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Co ché BDOF 1a dya vao khai niém ludng quang hoc, trong d6 gia s ring chuyén
dong cua d6i tuong 1a muot. Dbi véi mdi khoi phu 4x4, phép loc chuyén dong (vx, vy)
dugc tinh bang cach 1ay cuc tiéu sai biét gitra cac mau du doén LO va LI, Phép loc
chuyén dong sau do6 dugc su dung dé diéu chinh cac gia tri mau da duoc du doan nhi

huéng trong khoi phu 4x4. Cac bude sau duge dung trong phép BDOF.

. . . , o1® o etk
Trude tién, gradien theo phuong ngang va phuong dimg, —— (i,7) va o (i,)), k =
0,1, cta hai tin hiéu du doan duogc tinh brling cach tinh truc tiép sai biét giita hai mau lién
ke, tirc 13,

a1t
0x

(i, /) = (I +1,) » shiftl — 1% —1,/) > shiftl)

a1k
dy

(0,7) = (19, + 1) >» shiftl — 1%, j — 1) » shiftl)

trong d6 1% (i, j) 1a gia tri mau tai toa d6 (i, ) cua tin hiéu du doan trong list k, k =
0,1, va shiftl duoc tinh dua vao chiéu siu bit luma, bitDepth, khi shiftl = max( 6,
bitDepth-6). Sau do, tinh tu twong quan va tinh tuong quan chéo cua cac gradient, S;, S,,

S3, Sg va Sg, dugce tinh nhu sau

Si = 2 jeaAbs (W (i, 1)), S3 = Xijea 0 ) - Sign(, (i, )))

S,= ) i) Sign(y i)

(i,))EQ

Ss = D pea Abs(Wy, (1, ))), S = X jea 0, 1) - Sign(py, (i, )

trong do
. oI o1
Y (i,)) = i @)+ = @, 7)) | >»ng
N N P L
Py (1)) = 3y (i) + 5 i,7) | » n,

13
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0(i,)) = (IVGEN »ny) = (196 ) > ny)

trong d6 O 1a cira s6 6x6 xung quanhkhdi phu 4x4 va céc tri s6 n, va n, duoc thiét
lap bang min( 1, bitDepth-11 ) va min( 4, bitDepth-8), mot cach twong ung. Phép loc
chuyén dong (vx, vy) sau d6 duoc suy dan bang cach st dung cic tham sé thé hién tinh tu

twong quan va tinh tuong quan chéo theo cong thirc sau:

v, = Sy > 02clip3 (—thpo, thiyg, —((S3 - 27)  [log, 5,1) ) : 0
v, = S5 > 0?clip3 (—-thg,o, thgo, — ((56 -2 — ((vsz,m) L ng, + vsz,S)/Z)

> |log, SSJ)> : 0

trong dé SZ,TTL = SZ > 7152 , 52,3 == 52&(2n52 - 1) 5 thlBIO = 213_BD . Vé lJ 121 hém
floor. Dua vao phép loc chuyén dong va cac gradien, phép diéu chinh dudi ddy dugc tinh

cho mdi mau trong khdi phu 4x4:

1D (x,y) 91O (x,y) 1D (x,y) IO (x,y)
— — — 1
b(x,y) =rnd (vx < 9% o > + v, < 3y 3y ) + >

/2

Cudi cung, cac mau BDOF cia CU duoc tinh bang cach diéu chinh cac mau

du dodn nhi hudng nhu sau:
predppor(x,y) = (190, y) + IV (x,y) + b(x,¥) + 0o7f5e¢) > Shift

Theo mot s6 phuong an, céc tri sb Ng, Ny, Va N, béng 3, 6, va 12, mot cach tuong
tmg. Theo mot sé phuong an, cac tri s6 vira néu dugc chon sao cho cac nhan tir trong
phép BDOF khong vugt quat 15-bit, va chiéu rong bit 16n nhat ctia cac tham so trung gian

trong phép BDOF duoc giit trong pham vi 32-bit. Dé suy dan céc tri s gradien, mot s0

14
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mau du doan I (i, j) trong list k (k = 0,1) ndm ngoai cic bién gidi CU hién thoi cin

duoc tao ra.

Theo mét s6 phuong an, BDOF st dung mét hang/cot md rong xung quanh cdc bién
giéi cua CU. FIG. 7 minh hoa ving CU mé rong duge sa dung bang BDOF dé 1ap ma
CU. Pé diéu khién muc dd phuce tap tinh todn khi tao ra cac mau du doan ngoai bién gidi,
b loc song tuyén tinh duoc s dung dé tao ra cic mau du doan trong vung dugc mé rong
(cac vi tri mau tring cia CU), va phép loc ndi suy bu chuyén dong 8-tap thong
thuongduoce sir dung dé tao ra cac mau dy doan nam trong CU (céc vi trf duoc gach chéo
mo cta CU). Cac gia tri mau duge mo rong vira néu chi duoc s dung dé tinh gradien.
Déi v6i cac bude con lai trong phép BDOF, néu bat ki mau va cac gia tr1 gradien nao
nam ngoai cac bién gidi CU 1a can thiét, thi chung dwoc don lai (tie 1a duoc lap lai) tir cac

mau lan cén gan nhat chung.

VII. Du dodn ndi anh va lién anh két hop CIIP (Combined Inter and Intra Prediction
- CIIP)

Theo mdt s6 phuong an, khi nhitng diéu kién kich hoat CIIP dugc thoa man, cu phap
& phan mirc CU dung cho CIIP duge bao hiéu. Vi dy, cd bo sung duoc bao hiéu dé biéu
thi liéu co ché du doan noi anh/lién anh két hop CIIP (Combined Inter/Intra Prediction -
CIIP) duoc dung cho CU hién thoi hay khong. Nhiing diéu kién kich hoat c6 thé bao gdm
CU duoc lap ma ¢ co ché Merge, va CU chua it nhét 64 miu luma (tac 1a, chiéu rong CU
nhan chiéu cao CU béng hoac 16n hon 64), Dé tao ra du doan CIIP, co ché du doan nd1
anh 1 can thiét. Mot hodc nhiéu co ché dy doan ndi anh kha di ¢6 thé duge st dung: vi
du, co ché DC, co ché planar, co ché horizontal, hodc co ché vertical. Sau do, cac tin hiéu
du doan ndi anh va du doan lién anh duge suy dan bang cach sir dung cic qua trinh giai
ma ndi anh va lién anh. Cudi cung, trung binh trong sb cua céc tin hiéu du doan no1 anh

va lién anh duoc thuc hién dé tao ra du doan CIIP.

Theo mét s6 phuong an, néu chi mot co ché du doan ndi anh (vi du planar) la kha di
cho CIIP, thi co ché du doan noi anh cho CIIP c6 thé dugc gdn mdt cach khéng 1o rang

v61 co che do (vi du co cheé planar). Theo mot s6 phuong an, c6 t6i 4 co ché du doan lién
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anh, bao gom cac co ché DC, PLANAR, HORIZONTAL, va VERTICAL, c6 thé duoc s
dung dé du doan thanh phan luma trong co ché CIIP. Vi dy, néu hinh dang CU qua rong
(tc la, chiéu rong 16n hon 2 lan chiéu cao), thi co ché HORIZONTAL khong dugc cho
phép; néu hinh dang CU qua hep (tirc 13, chidu cao 16n hon 2 1an chiéu rong), thi co ché
VERTICAL khong dugce cho phép. Trong nhitng trudng hop vira néu, chi 3 co ché du
doan lién anh dugc cho phép. Co ché CIIP c6 thé st dung ba co ché co xéac suat xay ra
nhit MPM (Most Probable Mode - MPM) dé dy doan ndi anh. Néu hinh dang CU qua
rong hodc quéa hep nhu da dinh nghia ¢ trén, thi c0 MPM duoc xem la béng I ma khong
c6 bao hiéu. Néu khong thi, c& MPM duoc bao hiéu dé biéu thi liéu co ché du doan ndi
anh CIIP 1a mot trong s cac co ché ung vién MPM CIIP hay khéng. Néu cod MPM 14 1,
tham s6 MPM dugc béo hiéu tiép dé biéu thi co ché nao trong s cac co ché ung vién
MPM duogc st dung trong du doan ndi anh CIIP. Néu khong thi, néu cod MPM 14 0, co ché
du doan ndi anh duoc thiét lap lam co ché “khuyét” trong danh muc ung vién MPM. Vi
du, néu co ché PLANAR khong thudc danh muyc ung vien MPM, thi PLANAR la co ché
khuyét, va co ché du doan ndi anh duoc thiét lap lam co ché PLANAR. Vi 4 co ché du
doan nd1 anh kha di dugc cho phép trong CIIP, va danh muc tng vién MPM chtra chi 3 co
ché du doan lién anh, nén mot trong $6 4 co ché kha di vira néu phai la co ché khuyét. Co
ché du doan noi anh cua CU da duoc lap ma sé& dugc luu va dugce su dung theo lap ma co

ché ndi anh cua cac CU lién ké tuong lai.

Tin hiéu du doan lién anh (hodc du doan lién anh) trong co ché co ché CIIP Pyer
duogc suy dan bang cach str dung phép du doan lién anh giéng nhau duoc ap dung cho co
ché Merge thong thuong; va du doan ndi anh hodc tin hidu du doén nodi anh Piptrq duoc
suy dan bang cach st dung co ché dy dodn néi anh CIIP theo sau 1a phép du doan nodi anh
théng thuong. Céc tin hiéu du dodn ndi anh va lién anh sau d6 dugc két hop bang cach
tinh trung binh trong $d, trong do tri ) trong s6 phu thudc vao cac khéi lién ké, phu thudce
vao co ché du doan ndi anh, hodc phu thudc vao noi ma mau duoc dinh vi trong khdi 1ap
ma. Theo mdi sb phuong an, néu co ché du doan ndi anh 1a co ché DC hodc co ché
planar, hoac néu chiéu rong hoac chiéu cao khéi nho hon 4, thi cac trong s6 béng nhau

dugc dung cho céc tin hiéu du doan noi anh va du dodn lién anh. Néu khong thi, cac trong
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s6 duogc xac dinh dua vao co ché du doan ndi anh (hoac co ché horizontal hodc co ché
vertical trong truomg hop nay) va vi tri mau trong khoi. Bat dau tir phan tir gan nhit voi
cdc mau tham chiéu du doan ndi anh va két thuc tai phén tor cach xa nhit cdc mau tham
chiéu du doan noi anh, trong s6 wt cho mdi mot trong sb 4 vung dugc thiét lap béng 0,5,
3, va 2, mot cach twong trng. Theo mot sb phuong an, du doan CIIP hoac tin hiéu du doan

CIIP Pcup duoc suy dan theo cong thire:
Penp = ((Nl —wWt) * Pipor + Wt * Py + NZ) > N3

Trong dé (N1, N2, N3) = (8, 4, 3) hodc (N1, N2, N3) = (4, 2, 2). Khi (N1, N2, N3) = (4,

2,2), wt duoc chon tur 1, 2, hoac 3.
VIIL B6 loc khuéch tan DIF (Diffusion filter - DIF)

B loc khuéch tan dung dé lap ma video 1a st dung bo loc khuéch tan cho cac tin
hidu du doan khi lap ma video. Liy pred 1a tin hiéu du doan déi véi khéi da cho dugc tao
ra béi du doan noi anh hodc du doan bu chuyén dong. Dé xir Iy cac diém bién gidi cho
cac bo loc, tin hiéu du doan dugc mo rong thanh tin hiéu du doan pred,,.. Du doan duoc
mo rong vua néu dugc tao ra béng cach cong mot hang cac mau da duoc tai tao ¢ bén trai
va phia trén khoi vao tin hidu du doan va sau dé tin hiéu két qué duoc tao doi xung theo

moi hudng.

B6 loc khuéch tan dong dang dugc thuc thi bang cach lam mém tin hiéu du doén
bé“mg man chéan ¢d dinh h!. Theo mét sd phuong an, tin hiéu du doén pred duoc thay thé
bang h' * pred, bang cach st dung su mo rong bién gidi da néu & trén. O day, man chan

b6 loc h! duoc xac dinh nhu sau
0 1 0
h! = 0,125 (1 4 1).
0 1 0

Céc bd loc khuéch tan theo phuong chiéu chang han bo loc theo phuong ngang k0"
va bd loc theo phurong dimg h”¢", dugc str dung ma c¢6 man chin ¢ dinh. Phép loc bi gisi
han hodc dugc dung chi doc theo phuong thfmg ding hoac doc theo phuong ngang. B

loc theo phwong dimg duoc thuc hién bang cach sir dung man chin bo loc ¢b dinh h?e"

17



43343 18/72

Ryer = (0,5)*

RO OO DO R

cho tin hiéu du doan va bg loc theo phuong ngang dugc thuc hién béng cach su dung

man chan chuyén vi hy,,, = hl,,.

Viéc md rong tin hiéu du doan duoc thuc hién theo cach thirc hoan toan tuong tu

nhu déi v6i bo loc khuéceh tan dong dang.
1X. Phép loc song phirong BIF (Bilateral Filtering - BIF)

Phép luong tr hoa trong mién bién ddi 1a k§ thuat quen thudc ding dé luu thong tin
vé cac hinh anh va video tét hon so v6i luong tir hoa mién diém anh. Tuy nhién, cling
duoc biét 1o réng cac khoi bién ddi duoc luong t hoa co thé tao ra nhirng d§ gia tao sot
lai xung quanh cic mép, & ca cac hinh anh tinh 1dn cac ddi tugng di chuyén trong cic
video. Viéc s dung bo loc song phuong (BIF) c6 thé giam dang ké nhiing d9 gia tao sot
lai vira néu. Theo mdot sb phuong an, bd loc song phuong nho, c6 dd phuc tap it dugce
dung truc tiép cho cac mau duoc tai tao sau khi phép bién doi nguoc dugc thuc hién va

duoc két hop véi cac gia tri mau da duoc du doan.

Theo mét sé phuong an, khi bd loc song phuong dugc dung, mdi mau trong khung
hinh duoc tai tao dugc thay thé bang trung binh trong sdctia chinh mau d6 va cac mau lan
can cua no. Céc trong s6 duoc tinh dwa vao khoang cach tir tAm mau ciing nhur sai biét vé
céc gia tri mau. FIG. 8 minh hoa khéi don vi bién d6i 8x8 duoc 1dy 1am vi du va 6ng kinh
loc song phuong. Ong kinh loc song phuong 14 ding cho mau duge dinh vi tai (1,1). Nhu
dugc minh hoa, boi vi bd loc ¢6 hinh dang diu cong nhoé nhu duogc thé hién trén Fig. 1,
nén toan bo cac khoang cach 1a 0 hoac 1. Mau duogc dinh vi tai (i, 1), duoc loc béng cach
str dung méu lan can cta no (k, 1). Trong sb w(i, ], k, 1) 12 trong s6 duoc gan cho mau (k,
1) dé loc mau (1, j), va né dugc xac dinh nhu sau:
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<_ (-}2%+(-D? |G, - I(k,l)||2>
o, j, k1) = e 204 20¢

I(i, j ) va I(k, 1) 1a gia tri cudong d6 duoc tai tao ban dau cia cac mau (i, j) va (k,1) mot
cach twong tUng. o, 1a tham s6 khong gian, va o, 13 tham s6 vé pham vi. Cac dic tinh
(hodc cuong dd) ciia bo loc song phuong duge diéu khién bang hai thong sb vira néu. Céc
mau duoc dinh vi gén hon mau da néu sé duoc loc, va cdc miu co sai 1éch cuong do nho
hon véi mau vira néu sé& duoc loc, ¢6 trong s6 16n hon cac mau nam cach xa hon va ¢o sai
l1éch cuong do 16n hon. Theo mdt sb phuong 4n, o, dugc thiét 1ap dva vao kich c¢& don vi
bién ddi, va o, dugc thiét 1ap dwa vao QP duoc st dung dung cho khéi hién thoi, cu thé
la:

min(chiéu rong khoi TU, chiéu cao khéi TU)
40

o, = max((ﬁp—z_—m, 0,01)

o, = 0,92 -

Theo mét sé phuong an, bd loc song phuong dugc st dung truc tiép cho tung khoi
TU sau phép bién d6i nguoc ¢ ca bd ma hoa va bd giai ma. Két qua 14, cac khdi dugc 1ap
ma ndi anh ké tiép dugc dy doan tur cac gia tri mau ma vira duoc loc bing bd loc song
phuong. Didu nay ciing gitp cho ¢ thé chita phép toan loc song phuong trong phép t6i

uu hoa toc d§ méo trong bo ma hoa.

Theo mdt s6 phuong 4n, mdi mau trong don vi bién doi dugc loc chi bang cach sir
dung truc tiép cdc mau lan can véi no. Bo loc co dng kinh loc song phuong dang dau
cong duoc dit tai tim mau s& duoc loc. Tin hiéu ra duoc loc gia tri mau I, (i, j) duoc tinh

nhu sau:

Zk,l I(k, l) * U)(i,j, k, l)
Y1 w(i, ), k, 1)

Ip (i:j) =

Péi vai cac kich ¢& TU 1én hon 16x16, khdi nay duoc phan thanh mot vai khéi
16 X 16 c6 chiéu rong khdi TU = chiéu cao khdi TU = 16. Twong tu, cac khéi hinh chit
nhat duoc phan thanh mot vai khdi hinh vudng. Theo mot sd phuong 4n, dé giam sb

luong cac tinh toan, bo loc song phuong duogc thuc hién bang cach str dung bang tra LUT
19



43343 20/72

(Look-Up-Table - LUT) dé luu toan bd cac trong sé dung cho QP cu thé nao d6 theo
mang hai chiéu. LUT st dung sai léch cudng do gitta mau s& duoc loc va mau tham chiéu
dudi dang tham s6 cia LUT theo mét chiéu kich thude, va kich ¢& TU duéi dang tham sd
theo chiéu kich thude khac. Pé cho viéc luu hiéu qua cua LUT, theo mot sd phuong an,

cac trong s6 duoc lam tron dén do chinh xac 8-bit.
X. Bé loc mién bién doi Hadamard (Hadamard Transform Domain - HAD)

Theo mét s6 phuong 4n, bo loc mién bién d6i Hadamard (HAD) duoc dung cho cho
cac khdi duoc tai tao luma cé cac hé s bién dbi khéng bang khong, khong bao gém céc
khoi 4x4 va néu tham sb lwong tir 16n hon 17. Cac tham s loc duoc suy dan rd rang tir
thong tin da dugc lap ma. B loc HAD, néu duoc dung, dugc thuc hién dbi voi cdc mau
duoc gidi ma ngay sau qua trinh tai tao lai khéi. Két qua da dugc loc dugc sur dung cho ca
tin hiéu ra cling nhu cho ca dy doan theo khong gian va thoi gian. B loc vira néu ¢6 cung
chiic nang thuc thi cho ca phép loc CU nodi anh va lién anh. Theo bd loc HAD, dbi véi
mdi diém anh tir khdi dwoc tai tao, qué trinh xur 1y diém anh bao gdm cac bude sau: (1)
quét 4 diém anh lan c4n xung quanh diém anh dang x@r 1y chit mot diém anh hién thoi
theo kiéu quét, (2) bién d6i Hadamard 4 diém cua cac diém anh duoc doc, va (3) loc
quang phd dua vao cong thic sau:

R(i)?
R()?+m=xa? )

F(i,0) = R()

trong d6 (i) 1a tham sb cua thanh phan quang phé trong quang ph6 Hadamard, R(i) 1a
thanh phan quang phd cua cac diém anh duoc tai tao tuong ung voi tham sd, m=4 13 hing
sO chudn hoa bang sé cac thanh phan quang pho, o 1a tham sé loc ldy tir tham sb lugng tu

QP bang cach st dung cong thirc sau:

o = 2,64 % 2(01296x(QP-11))

Thanh phan quang pho thi nhat twong tmg véi tri s DC duoc xtr 1¥ ma khong loc.
bién d6i Hadamard 4 diém nguoc ddi voi quang phé da duoc loc. Sau bude loc, cac diém
anh da duoc loc duoc dua vao vung dém tich liy. Sau khi thuc hién song phép loc céac
diém anh, céc tri sd duoc tich Ity duoc chuan hoa béng s6 luong cac nhom xu 1y duoc st
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dung cho mdi phép loc diém anh. Do st dung phép d6n lai mot mau xung quanh khi, nén
s6 luong cac nhom xir Iy bang 4 cho mdi diém anh trong khdi va phép chuan hoa duoc

thuc hién bang cach dich phai 2 bit.

FIG. 9 minh hoa phép loc theo bo loc mién bién d6i Hadamard. Nhu duoc minh hoa,
hinh dang bo twong duong la 3x3 pixel. Theo mét sb phuong 4n, toan bo cac diém anh
trong khdi ¢ thé duoc xir 1y mot cach doc lap dé dat su song song cuc dai. Cac két qua
ctia phép loc cac nhom 2x2 ¢o thé duge tai st dung cho cac mau dugc sip xép theo khong
gian. Theo mot s6 phuong an, mot phép loc 2x2 duoc thuc hién cho mdi diém anh méi

trong khéi, ba diém anh con lar dugc tai st dung.
XI. Co ché dy dodn tam gidc TPM (Triangle Prediction Mode - TPM)

Theo mdt sb phuong an, co ché du doan tam giac (TPM) duogc su dung dé thuc hién
du dodn lién anh cho CU. Theo TPM, CU dugc phan chia thanh hai don vi du doan tam
gic, hodc theo phuong dudng chéo hoic theo phuong dudng chéo nguge. Mdi don vi du
doén tam giéc trong CU duoc du doan lién anh bang cach sir dung véc to chuyén dong du
doan don hudng va khung hinh tham chiéu ciia no. Néi cach khac, CU duoc phan ving
doc theo duong thang phan doi khdi hién thoi. Phép bién dbi va luong tir hoa sau d6 duoc
ap dung cho toan bé CU. Theo mdt sb phuong an, co ché nay chi duoc ap dung cho céc
co ché skip va co ché Merge. Theo mét sé phuong 4n, TPM c6 thé duoc md rong bang
cach phan chia CU thanh hai don vi du doan bang mét duong thing, ma co thé duoc biéu
dién bang goc va khoang cach. Puong phéan chia c6 thé duoc biéu dién bang tham sb
duoc bao hiéu va tham sd dugc bao hi¢u vira néu sau d6 dugc anh xa theo géc va khoang
cach. Ngoai ra, mdt hodc nhiéu tham s6 dugc bao hiéu dé biéu thi cac ung vién chuyén
dong cho hai phan ving. Sau khi du doan mdi don vi du doan, phép lay trong sé thich
mg durge dung cho canh chéo giita hai don vi du doan dé suy dan dy doan cudi cting cho

toan bo CU.

FIG. 10 minh hoa vi du vé phép 1éy trong s6 thich ung duoc st dung doc theo canh
chéo gitra hai don vi dur doan tam giac. Cac nhom hé sb trong s thr nhat gom {7/8, 6/8,

4/8, 2/8, 1/8} va {7/8, 4/8, 1/8} dugc sit dung cho cdc mau choéi va mau mau, mot cach

21



43343 20/72

tuong ung. Nhom hé s6 trong s6 thtr hai: {7/8, 6/8, 5/8, 4/8, 3/8, 2/8, 1/8} va {6/8, 4/8,
2/8} duoc st dung cho cdc mau choéi va mau mau, mot cach twong ng. Mot nhom hé )
trong s6 dwoc chon dua vao su so sanh gifta cac vécto chuyén dong cua hai don vi du
doan tam giac. Nhom hé sb trong s thir hai duoc st dung khi cac khung hinh tham chiéu
ctia hai don vi du doan tam gidc khac nhau hoic sai phin vécto chuyén dong cta ching

16n hon 16 pixel. Néu khong thi, nhém hé s6 trong sb thi nhat duoc st dung.
XII. Nhém loai trir lan nhau

Theo mdt s6 phuong an, dé giam muc d6 phtc tap thuc thi phan cing, cac quy tic
loai trir 1an nhau duoc thuc hién dé g161 han sy phan téng cua cac cong cu hodc cac co ché
1ap ma khéac nhau duoc mé ta & trén & cac phan doan I dén phan doan XI. Viéc phan tang
khi thuc thi ph?m cing cua cac cong cu hoac cac co ché 1ap ma khién cho viéc thiét ké
phan ctmg gip nhiéu kho khan hon va gy ra do tré dudng truyén dai hon. Bing cach thuc
hién quy tac loai trir 1an nhau, cac giai doan truyén c¢6 thé duge thuc hién ngén hon, va ty
1& st dung phan cing c6 thé cao hon (tic 13, it phan cing chay khéng). Nhin chung, cac
quy tac loai trir 1an nhau 1a dé dam bao cho cac cong cu hoic cac co ché lap ma trong bd
nhét dinh g61n hai hodc nhiéu hon hai cdng cu hoac co ché lap ma khong duogc kich hoat
dong thoi dé 1ap ma CU hién thoi.

Theo mot sé phuong én, nhom loai trir 1an nhau gdm nhiéu (vi du, bon) céng cu hoic
co ché 1ap ma dugc thyc hién. Nhom loai trur 1an nhau c6 thé bao gém mot s6 hodc toan
bd cac co ché hoac céac cong cu lap ma sau day: GBI (dy dodn nhi hudng suy rong), CIIP,
(du dodn ndi anh va lién anh két hop), BDOF (ludng quang hoc du doan nhi huéng),
DMVR (phuong phép loc vécto chuyén dong & bo giai ma), va du doan trong sd (WP).

Theo mét sé phuong an, ddi v6i CU bat ky, giai doan du doan cta bd mi hoa-giai
ma (bo ma hoa video hodc bd gidi ma video) thuc hién cac quy tac loai trir 1An nhau trong
sO nhung cdng cu hodc co ché 1ap ma dyu doan. Loai tru 1an nhau c6 nghia la chi mot trong
s6 cac cong cu lap ma duogc kich hoat chi riéng cho 1ap ma, khdng c6 hai cong cu 1ap ma
duoc kich hoat cho cing CU. Cu thé 13, ¢6 thé dinh nghia nhém loai trix 13n nhau céc cong

cu, la nhom, doéi vor CU bat ky, chi mot trong s6 cac cong cu trong nhém duoc kich hoat
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dé 1ap ma, khong c6 hai cong cu trong cting nhom loai trir 1dn nhau duoc kich hoat cho
cung CU giéng nhau. Theo mot sb phuong an, cic CU khac nhau c6 thé ¢ cic cong cu

khac nhau duoc kich hoat.

DPoi v6i mot sb phuong an, nhom loai trir 1an nhau bao gém GBI, BDOF, DMVR,
CIIP, WP. Ttc la, d6i v6i CU bat ky, chi mot trong s6 cac cong cu trong nhom duoc kich
hoat dé lap ma, khong c6 hai cong cu trong s6 chung dwoc kich hoat cho cing CU giéng
nhau trong s6 GBI, BDOF, DMVR, CIIP, va WP. Vi dy, DMVR/BDOF/GBI khéng dugc
ding khi ¢ CIIP bang 1. Noi cach khiac, DMVR/BDOF/GBI c¢6 thé duoc ding (néu
nhiing diéu kién kich hoat khac cho DMVR/BDOF/GBI duoc thoa mén) khi & CIIP bang
0. Theo mdt s6 phuong an, nhom loai trir 1an nhau bao goém bat ky hai hodc ba hodc mot
) tap con cua GBI, BDOF, DMVR, CIIP, va WP. Cu thé 14, nhom loai trir 13n nhau c6
thé bao gom BDOF, DMVR, CIIP; nhom loai trir 1an nhau c¢é thé bao gdm GBI, DMVR,
CIIP: nhom loai trir 1dn nhau c6 thé bao gém GBI, BDOF, CIIP; nhém loai trir 1an nhau
¢ thé bao gém GBI, BDOF, DMVR; nhém loai trir 13n nhau c6 thé bao gém GBI va
BDOF; nhom loai trir 1dn nhau c6 thé bao gém GBI va DMVR; nhom loai trir 1an nhau co
thé bao g61n GBI va CIIP; nhém loai trir 1an nhau c6 thé bao gém BDOF, DMVR, CIIP;
nhém loai trir 1dn nhau ¢ thé bao gém BDOF va CIIP; nhém loai trir 1an nhau c6 thé bao
gom DMVR va CIIP. Vi du vé nhém loai trir 1in nhau, bao gdm GBI, BDOF, CIIP, néu
CIIP duoc kich hoat (ciip_flag bang 1), BDOF tit va GBI tit (diéu d6 c6 nghia la cac
trong sb béng nhau dugc str dung dé tron cac du doan lién anh tir list-0 va list-1 khong
phu thudc vao tham s6 trong s6 BCW). Vi du vé nhom loai trir 1An nhau, bao g@)m GBI,
DMVR, CIIP, néu CIIP dugc kich hoat (ciip_flag bang 1), DMVR tit va GBI tit (diéu d6
c6 nghia la céc trong $6 béng nhau dugc st dung dé tron cac du doan lién anh tur list-0 va
list-1 khong phu thudc vao tham sb trong s6 BCW). Vi du vé nhom loai trir 13n nhau, bao
gém GBI, DMVR, néu GBi duoc kich hoat (Tham $6 trong s6 GBI biéu thi céc trong sb
khong béng nhau), DMVR tat. Vi du vé nhom loai trir 1an nhau, bao gém GBI, BDOF,
néu GBI duoc kich hoat (Tham s6 trong s GBi biéu thi cac trong sé khong bang nhau),

BDOF fit.
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Theo quy tic loai trir 13n nhau, céc thanh phan ct phap lién quan c6 thé duge luu
(hodc duge x6a bd khéi dong bit). Vi du, néu nhom loai trr 1dn nhau bao gé)ln GBI,
BDOF, DMVR, CIIP, thi, néu co ché CIIP khéng duoc kich hoat cho CU hién thoi (vi du,
GBI hodc BDOF hoac DMVR cua CU hién thoi), c& CIIP hodc cac thanh phan ct phap c6
thé duoc luu hodc dugce xo6a bo (khong duoc gui tir bo ma hoa dén bod giai ma) cho CU
nay bdi vi CIIP duoc tat theo quy tic loai trir. Pi véi mot sb phuong an khac ctia nhém
loai trir 1dn nhau, cac thanh phan ct phap lién quan c6 thé duoc luu hodc dwoc x6a bo cho

cong cu duoc loai trir hodc bi khoéa dbi véi CU nhét dinh.

Theo mét s6 phuong 4n, quy tic wu tién duoc dung cho nhém loai trir 1an nhau. Theo
mot sd phwong an, moi cong cu trong nhom loai trir 1an nhau c6 diéu kién kich hoat géc
ban diu hodc thong thuong nhat dinh. Piéu kién kich hoat 1a quy téc kich hoat gbc cho
moi cong cu trude khi loai trir 1an nhau. Vi du, diéu kién kich hoat cho DMVR bao gém
sw doan nhi huéng true va khoang cach POC bang nhau giita khung hinh hién thdi va hinh
anh L0 /hinh anh L1 va céc diéu kién khac; diéu kién kich hoat cho GBI bao gdm du don
nhi huéng va tham sé GBI tir ¢t phap (khi AMVP) hodc tham sé GBI duoc suy dién (khi
co ché Merge).

Mot quy tic uu tién c6 thé duge dinh nghia trude cho nhdm loai trir 1an nhau. Cac
cong cu hoac cac co ché 1ap ma trong nhém loai trir 1An nhau c6 mot sd wu tién cho mdi
cong cu. Néu céc cong cu A va B duoc kich hoat (tic 13, 6 didu kién kich hoat ciia ching
dugc théa man du) cho cing CU giéng nhau, nhung cong cu A c6 do uu tién dugc dinh
nghia trude cao hon cong cu B (duoce biéu thi 1a cong cu A > cong cu B), thi, néu cong cu

A duogc kich hoat hoac dugc mo, thi cong cu B duogce tat hodc bi khoa.

Céc phuong 4n khac nhau ¢ cac quy tic vu tién khac nhau cho nhém loai trir 1An
nhau chéng han mdt bao g@)m GBI, DMVR, BDOF, CIIP, va WP hoac bat ky tap hop con
cua { GBI, DMVR, BDOF, CIIP, WP }. Vi dy, theo mét s6 phuong 4n, quy tic uu tién
dinh 16 GBI > DMVR > BDOF > CIIP. Theo mot s6 phuong 4n, quy tic wu tién dinh rd
GBI > DMVR > BDOF. Theo mét s phuong an, quy tic uvu tién dinh 16 DMVR > GBI >
BDOF. Theo mét sé phuong an, quy tic uu tién dinh & DMVR > GBI Theo mot sb

phuong 4n, quy tac uu tién dinh 18 GBI > BDOF. Theo mét sb phuong an, quy tic uu tién
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dinh r& GBI > DMVR. Theo mét s6 phuong an, quy tic wu tién dinh 13 DMVR > GBI >
BDOF > CIIP. Theo mét s6 phuong an, quy tic vu tién dinh r3 DMVR > BDOF > GBI >
CIIP. Theo mét s6 phuong 4n, quy tic vu tién dinh 6 CIIP > GBI > BDOF. Theo mt sb
phwong 4n, quy tac uu tién dinh rd CIIP > GBI > DMVR. Quy tic uu tién c6 thé ciing
dinh 16 bat ky thtr tu ndo khac trong sé bt ky tap hop con ctia GBI, BDOF, DMVR, CIIP.
Theo vi du khac, nhom loai trir bao gdm {GBi, CIIP} va quy tic wu tién dinh 15 CIIP >
GBi, do dé khi CIIP dugc sir dung (ciip_flag bang 1), GBi duogc tat (hodc bi khoa) ¢6
nghia la cac trong sO bé“mg nhau dugc dung dé tron cac du doén tr list-0 va list-1. Theo vi
du khac, nhém loai trir bao gom {DMVR, CIIP} va quy tic uu tién dinh rd CIIP >
DMVR, do d6 khi CIIP duoc sir dung (ciip_flag bang 1), DMVR khéng duoc str dung.
Theo vi du khac, nhém loai trir bao gom {BDOF, CIIP} va quy tic wu tién dinh rd CIIP >
BDOF, do d6 khi CIIP duoc s dung (ciip_flag bang 1), BDOF khong duoc st dung.
Theo vi du khac, nhém loai trir bao gdm {BDOF, GBi} va quy tic uu tién dinh ro GBi >
BDOF, do d6 khi GBi duoc st dung (tham sé GBi thé hién céc trong sb khong bang nhau
dung dé tron cac du dodn tur list-0 va list-1), BDOF khong dugc su dung. Theo vi du khac,
nhém loai trir bao gdbm {DMVR, GBi} va quy tic uu tién dinh rd GBi > DMVR, do do6
khi GB1 dugc st dung (tham s6 GBI thé hién cac trong s6 khong béng nhau dung dé tron

cac dy doan tur list-0 va list-1), DMVR khong duoc st dung.

Theo mdt s6 phuong 4n, quy tic wu tién ciia nhém loai trix 1dn nhau khong chi duogc
dinh nghia trudc, ma con phu thude vao mot sé thong sé cua CU hién thoi (chdng han
kich ¢& CU hoac MV hién thoi). Vi du, dbi v6i nhém loai trir 1an nhau bao gém DMVR
va BDOF, c6 thé c6 quy tac loai trir ma dya vao kich ¢& CU hodc thong s khac cua CU
trong do tao ra mirc ¢ uwu tién cho hoac DMVR hodc BDOF khi diéu kién kich hoat cho
ca DMVR va BDOF duoc thoa man. Vi du, theo mot sd phuong an, néu kich ¢& CU hién
thoi 16n hon ngudng, mic wu tién cia DMVR (diing dé loai trir cong cu) cao hon cua
BDOF. Theo mt s6 phuong an, néu kich ¢& CU hién thoi 16n hon ngudng, thi muc uu
tién cia BDOF (dung dé loai trir cong cu) cao hon cua DMVR.

Theo mdt sb phuong an, néu néu ty Ié co CU hién thoi 16n hon ngudng, thi mac uu
tién cia DMVR (dung dé loai trir cong cu) cao hon cia BDOF. Ty 1é co duoc xé4c dinh
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nhu sau CU_width / CU_height néu CU_width > CU_height hoic CU_height / CU_width
néu CU_height >= CU_width. Theo mdt s6 phuong 4n, néu ty 1& CU hién thoi 16n hon
ngudng, muc vu tién cia BDOF (dung dé loai trir cong cu) cao hon cia DMVR. Theo
mot s6 phuong an, ddi véi mot sé ting vién co ché Merge (néu duge chon cho du doan
lién anh), mac uu tién cia DMVR (dung dé loai trir cong cu) cao hon ctia BDOF, trong
khi d6i voi cac ung vién merge khac (néu duoc chon cho dy doan lién anh), mirc wu tién

ctia BDOF (dung dé loai trir cong cu) cao hon cia DMVR.

Theo mot s6 phuong an, sy dodn nhi hudng trueddi v6i mot ung vién merge su doan
nhi hudng true, néu MV duoc tao dbi xing (va sau d6 dugc phong ty 1€) cua MV LO rat
giong véi MV L1, thi, mic uu tién cia DMVR (dung dé loai trir cong cu) cao hon cia
BDOF. Theo mot ) phuong an, su doan nhi hudng trueddi véi mot ong vién merge sy
doén nhi hudng true, néu MV duoc tao dbi xung (va sau do dugc phong ty 1€) cia MV LO
rat gibng v6i MV L1, thi mutc wu tién cia BDOF (ding dé loai trir cong cu) cao hon cia

DMVR.

Theo mot s6 phuong an, nhom loai tru 1an nhau c6 thé bao gém mot s6 hodc toan bd
cac co ché hodc cac cong cu lap ma sau day: LIC (Phép bu chiéu sang cuc bg), DIF (B
loc du doan lién anh luma déng dang hodc bo loc khuéch tan), BIF (b0 loc song phuong),
B6 loc HAD (B0 loc mién bién d6i Hadamard). Cac cong cu hoac cac co ché lap ma duoc
dung cho céc tin hi¢u du thira hodc céc tin hi¢u du doan hodc cac tin hi¢u duoc tai tao, tic
la, chung lam viéc & “cac giai doan guri dit ligu”. Giai doan gui dir liéu dugc dinh nghia l1a
giai doan truyén sau khi dy dodn (du dodn nd1 anh/lién anh) hoac sau khi gidi ma du thua
hodc sau khi thuc hién cé phép du doan va giai ma. Theo mot $b phuong an, nhom loai trur
1an nhau c6 thé con bao gém cac cong cu hodc céc co ché lap ma gui dir liéu chtr khong

phai LIC, DIF, BIF, va HAD.

Theo mét sb phuong an, nhém loai trir 1an nhau c6 thé bao gé)ln toan bo hodc tap con
clia tdm co ché hoac cong cu lap ma sau: GBI, BDOF, DMVR, CIIP, LIC, DIF, BIF,
HAD. Ttc 13, dbi véi CU bat ky, chi mot trong $6 nhiing cong cu 1ap ma vua néudugc
kich hoat dé lap ma, khong c6 hai co ché hodc hai cong cu 1ap ma duoc kich hoat cho

cing CU gibng nhau trong sé GBI, BDOF, DMVR, CIIP, LIC, DIF, BIF, HAD. Theo mot
26



43343 27/72

s6 phuong 4n, nhém loai trir 1an nhau bao gém LIC, DIF, BIF, HAD. Theo mdt sb
phuong 4n, nhém loai trir 1an nhau bao gém DIF, BIF, HAD. Theo mot sb phuong an,
nhom loai trir 1an nhau bao gém LIC, BIF, HAD. Theo mot s phuong 4n, nhém loai trir
1An nhau bao gém LIC, DIF, HAD. Theo mét sé phwong an, nhom loai trir 1in nhau bao
g6m LIC, DIE, BIF. Theo mdt sb phuong 4n, nhom loai trir 1dn nhau bao gém LIC va
DIF. Theo mét sd phuong an, nhom loai tru 1an nhau bao gém LIC, BIF. Theo mdt sb
phuong 4n, nhom loai trir 1an nhau bao gdm LIC va HAD. Theo mét s6 phuong 4n, nhom
loai trir 1an nhau bao gom DIF va BIF. Theo mdt sé phwong 4n, nhom loai trir 1dn nhau
bao gom DIF va HAD. Theo mét s6 phuong 4n, nhém loai trir 1an nhau bao gém BIF va

HAD.
XIII. Bdo hiéu cho co ché dw dodn da gid thiét

Ca CIIP va TPM tao ra du doan cudi cung cua CU hién thoi c6 hai tng vién. Hodc
CIIP hodc TPM c6 thé duoc coi 1a mdt dang cua co ché du doan da gia thiét, trong d6 mot
gia thiét du doan duoc tao ra boi mot Ung vién va gia thiét du doan khac duoc tao ra boi
tmg vién khac. P6i voi CIIP, mot img vién bat ngudn tir co ché ndi anh va tng vién con
lai bat ngudn tir co ché Merge. Di voi TPM, hai tng vién déu bat nguon tir danh muc

ung vién dung cho co ché Merge.

Theo mot sd phuong an, co ché da gia thiét duoc st dung dé cai thién du doan lién
anh, von la phuong phap céi tién cho cic co ché Skip va/hodc co ché Merge. O co ché
Skip va co ché Merge ban dau, mot tham sd Merge dugc su dung dé chon mot ung vién
chuyén dong, ma cé thé hoac 1a du doan don hudéng hoac du dodn nhi hudng dugc suy
dan bang chinh tng vién cua no, tir danh muc Gng vién Merge. Bién du doan bu chuyén
dong dugc tao ra dugc goi 1a gia thiét tht nhat (hoic du doan thtr nhat) theo mot sb
phuong 4n. Theo co ché da gia thiét, gia thiét thir hai duoc tao ra ngoai gia thiét thir nhat.
Gia thiét th(r hai cla cac bién du doan cé thé duogc tao ra bang phép bu chuyén dong tir
ung vién chuyén dong dva vao co ché du doén lién anh, (vi dy, co ché Merge hodc co ché

Skip), hodc bang du doan ndi anh dua vao co ché du doan ndi anh.

27



43343 28/72

Khi gia thiét tha hai (hoac dy doan thur hai) dugc tao ra bdi co ché du doén no1 anh,
co ché da gia thiét vira néu duoc goi la co ché MH cho ndi anh hodc co ché MH no1 anh
hodc MH Intra hodc co ché lién 4nh-nodi anh. CU duoc lap ma boi CIIP duogc 1ap ma béng
cach sir dung co ché MH néi anh. Khi gia thiét tht hai duoc tao ra bang phép bu chuyén
dong bdi ing vién chuyén dong hodc co ché du doan lién anh (vi du, co ché Merge hodc
co ché Skip), co ché da gia thiét vira néu duogc goi 1a co ché MH cho lién anh hodc co ché
MH lién anh hoac MH Inter (hoac con dugc goi la co ché MH cho Merge hoic MH
Merge). Ving canh chéo cia CU duoc lap ma boi TPM duoc 1ap ma bang cach sir dung

co ché MH lién anh.

Déi voi co ché da gia thiét, mdi ng vién da gia thiét (hay con duoc goi 1a mdi ung
vién co da gia thiét) chira mot hodc nhiéu ung vién chuyén dong (tirc 13, gia thiét thi nhat)
va/hodc mdt co ché du doan ndi anh (tic 13, gia thiét thir hai), trong d6 tng vién chuyén
dong dugc chon tor danh muc tng vién I va/hoac co ché du doan ndi anh duoc chon tur
danh muc tng vién II. Béi voi co ché MH noi anh, mdi Gng vién da gia thiét (hodc mdi
mg vién c6 da gia thiét) chira mot g vién chuyén dong va mot co ché du doan noi anh,
trong d6 g vién chuyén dong duoc chon tir Danh muc tng vién I va co ché du doan noi
anh duoc ¢ dinh 1a mot co ché (vi du planar) hoac dugc chon tor Danh muc tng vién II.
Co ché MH lién anh sir dung hai tmg vién chuyén dong, va it nhit mot trong sb hai ung
vién chuyén dong duoc suy din tir Danh myc tng vién I. Theo mot sb phuong an, Danh
muc ung vién I giéng voi danh muc cac Gng vién Merge cua khdi hién thoi va tit ca cac
mg vién chuyén dong cua ng vién da gia thiét cia co ché MH lién anh duoc chon tir
Danh muc tng vién I. Theo mot sé phuong 4n, danh muc tng vién I 14 tip con cua danh
muc tng vién Merge. Theo mot s6 phuong an, ddi voi co ché MH lién anh, mdi mot trong
s6 hai chuyén dong duogc su dung dé tao ra du doan cho mdi don vi du doan duoc biéu
dién béng mot tham sb duoc bao hiéu. Khi tham s vira néu 1a ung vién chuyén dong du
doan nhi hudng trong danh muc Gng vién I, chuyén déng cho list-0 hodc list-1 duge chon
theo tham s6. Khi tham sd vira néu 1 Gmg vién chuyén dong don hudng trong danh muc

Gmg vién I, chuyén dong don hudng duoc sir dung.
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FIG. 11a minh hoa vé mit khai niém qua trinh mi hoa hodc giai mi khéi diém anh
bang cach sir dung co ché MH ndi anh (vi dy, CIIP). Hinh v& nay minh hoa khung hinh
video 1100 ma hién dang duong ma hoa hodc giai ma bang bo 1ap ma video. Khung hinh
video 1100 bao gém khéi diém anh 1110 ma hién dang dwong ma hoa hodc giai ma lam
khoi hién thoi. Khéi hién thoi 1110 duoc lap mé bang co ché MH ndi anh, cu thé 13, du
doan tong hop 1120 dwoc tao ra dwa vao du doan tha nhat 1122 (gia thiét thir nhat) cia
khoi hién thoi 1110 va du doan tha hai 1124 (gia thiét thir hai) coa khéi hién thoi 1110.
Du doén tong hop 1120 sau d6 duoc st dung dé tai tao khéi hién thoi 1110.

Khoi hién thoi 1110 dang duoc 1lap ma béng cach st dung co ché MH no1 anh. Cu
thé 1a, du doéan thir nhat duoc tao ra bﬁng du doan lién anh dua vao it nhat mot trong $6
cac khung hinh tham chiéu 1102 va 1104. Dy doan tht hai 1124 duoc tao ra bang du doén
ndi anh dua vao cac diém anh lién ké 1106 cta khéi hién thoi 1110. Nhu duge minh hoa,
du doan tht nhat 1122 duoc tao ra dua vao co ché du doan lién anh hoac ting vién Chuyén
dong 1142 duoc chon tir danh muc Ung vién thir nhat 1132 (danh muc tng vién I) bao
gdm mot hodc nhiéu co ché du doan lién anh mg vién. Danh muc ung vién I co thé 1a
danh muc Ung vién Merge ctua khdi hién thoi 1110. Du doan thw hai 1124 duoc tao ra dua
vao co ché du doan nodi anh 1144 ma dugc dinh nghia trudc mot co ché du doan noi anh
(vi du co ché planar) hodc dugc chon tir danh muc tng vién thu hai 1134 (Danh muc ung
vién IT) bao gdm mdt hodc nhiéu co ché du doan nodi anh Gng vién. Néu chi mot co ché du
doan noi anh (vi du co ché planar) dugc sir dung cho MH noi anh, co ché du doan ndi anh

cho MH ndi anh duoc thiét lap lam co ché dy doan nédi anh d6 ma khong béao higu.

FIG. 11b minh hoa khéi hién thoi 1110 dang dugc lap ma béng cach su dung co ché
MH lién anh. Cu thé 13, du doan tha nhat 1122 duoc tao ra bﬁng du doan lién anh dua vao
it nhat mot trong s6 cac khung hinh tham chiéu 1102 va 1104. Dy doan thir hai 1124 duoc
tao ra bé“mg du doan lién anh dyua vao it nhit mot trong sb céc khung hinh tham chiéu 1106
va 1108. Nhu duoc minh hoa, du doan thr nhat 1122 duoc tao ra dua vao co ché du doan
lién anh hodc tmg vién chuyén déng 1142 (co ché du doan thir nhit) ma duoc chon tur
danh muc Gng vién thu nhat 1132 (danh muc tng vién I). Du doan thu hai 1124 dugc tao
ra dua vao co ché du doan lién anh hodc ung vién chuyén dong 1146 ciing duoc chon tir
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danh muc Gng vién thi nhat 1132 (danh muc Gng vién I). Danh muc tng vién I c¢6 thé 1a

danh muc Uung vién Merge cua khoi hién thot.

Theo mot sb phuong an, khi co ché MH ndi anh duoc hd tro, mot cd duoc bao hiéu
(vi du, dé biéu thi lidu co ché MH ndi anh duoc dung hay khong) ngoai ¢t phép ban dau
dung cho co ché Merge. Co vura néu co thé duoc thé hién hodc duoc biéu thi béng thanh
phan ct phap trong dong bit. Theo mét s6 phuong an, néu co vira néu 1a hién, mot tham
s6 co ché noi anh phu dugc bao hiéu dé biéu thi co ché du doan ndi anh tir Danh muc ung
vién II. Theo mot sb phuong an, néu cd vira néu 1 hién, co ché du doan nodi anh dung cho
co ché MH noi anh (vi du, CIIP, hodc bat ky mot trong s6 cac co ché MH ndi anh) dugc
chon mot cach khong rd rang tor Danh muc ung vién II hodc dugc gan mot cach khong ro
rang béng mét co ché du doan ndi anh ma khong c6 mot tham s6 co ché ndi anh phu.
Theo mdt s phuong an, khi c& vira néu an, co ché MH lién anh (vi du TPM, hodc bat ky
mot trong s6 cac co ché MH lién anh khac ma c6 cac hinh dang cta cac don vi du doan

khac nhau) c6 thé duge sir dung.

Theo mot b phuong an, bd ma hoa-giai ma (bo ma hoa video hodc b giai ma video)
x06a bo tat ca truong hop du doan nhi huéng trong CIIP. Ttc 14, bd ma hoa-gidi ma kich
hoat CIIP chi khi Gmg vién merge hién thoi 1a du doan don huéng. Theo mot s phuong
an, bd ma hoa-giai mi xoa bo tat ¢ cac ung vién du doan nhi huéng cho cac tmg vién
merge cho CIIP. Theo mot s6 phuong 4n, bd ma hoa-giai ma liy thong tin LO ctia mot du
do4n nhi huéng (ng vién merge) va bién d6i no thanh ung vién duy doan don huéngcho
CIIP. Theo mot s6 phuong 4n, bd ma hoa-giai ma 1ay thong tin L1 cia mot du doan nhi
huéng (Gng vién merge) va bién d6i nd thanh mg vién du doan don huéng cho CIIP.
Béng cach xoa bo toan bd cac dac tinh du doan nhi hudng cua CIIP, cac thanh phﬁn cu

phap lién quan c6 thé duoc lwu hodc dugc x6a bo khoi qua trinh truyén.

Theo mot s6 phuong 4n, khi tao ra co ché du doan lién anh cho CIIP, ung vién
chuyén dong c6 du doan nhi hudng duoc bién thanh du dodn don hudng theo mét quy
luat duge dinh trude. Theo mdt b phuong an, quy ludt dugc dinh trudc xac dinh hoac
chon vécto chuyén dong List 0 hodc List 1 phu thudc vao khoang cidch POC. Khi khoang

cach, duoc biéu thi 1a Dy, gitta POC hién thoi (hodc POC cua khung hinh hién thoi) va
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POC (ctia khung hinh tham chiéu) dugc tham chiéu béi vécto chuyén dong List-x, trong
d6 x bang 0 hodc 1, nho hon khoang cach, duoc bidu thi 1a D, gitta POC hién thoi va
POC dugc tham chiéu boi vécto chuyén dong List-y, trong d6 y bang 0 hodc 1 va y khong
bé‘mg X, vécto chuyén dong List-x dugc chon dé tao ra du doan lién anh cho CIIP. Néu Dy
gidng nhu D hodc sai biét gifta D) va D, nhé hon gia tri ngudng, vécto chuyén dong List-
X, trong do x dugc gan dinh trudce béng 0 hoac 1, duoc chon dé tao ra du doan lién anh
cho CIIP. O mot s6 phuong an khac, quy luat duoc dinh trude d néu ding dé ludn chon
vécto chuyén dong List-x, trong d6 x duoc gan dinh trude bang 0 hodc 1. G mot sb
phuong 4n khéc, luge d6 du doan tir nhi hudng thanh don hudng nay c6 thé duoc ding dé
b chuyén dong dé tao ra du doan. Khi théng tin chuyén déng cho CU dugc 1ap ma CIIP
hién thoi duge luu dé tham chiéu bang cac CU theo sau hodc cac CU ké tiép, thong tin
chuyén dong trude khi ap dung lwoc dd dy doan tir nhi hudng thanh don hudng duge sir
dung. Theo mét s6 phwong an, luge dd du doan tir nhi huéng thanh don huéng duoc ding
sau khi tao ra danh muc tng vién Merge cho CIIP. Cac qué trinh chang han bu chuyén
dong va/hodc luu thong tin chuyén dong va/hodc giai khdi cé thé su dung théng tin

chuyén dong du doan don hudng duogc tao ra.

Theo mot s6 phuong an, danh muc Gng vién méi duoc tao ra bang cic tng vién
chuyén dong du dodn nhi hudéng duogc tao ra cho CIIP. Theo mot $b phuong an, danh muc
mg vién vira néu c6 thé duoc tao ra tir danh muc tng vién Merge cho co ché Merge thong
thuong theo quy luat dugc dinh trude. Vi dy, quy luat duoc dinh trudce co thé dinh rd réng
cac ung vién chuyén dong du doan nhi hudng dugc bdé qua khi tao ra danh muc tng vién
gidng nhu co ché Merge thong thuong da lam. Po dai cia danh muc Gng vién méi cho
CIIP c6 thé bang hodc nhoé hon so vé6i cho co ché Merge thong thuong. Theo vi du khac,
quy ludt duoc dinh trude co thé dinh rd réng danh muc tng vién cho CIIP tai su dung
danh muc Gng vién cho TPM hodc danh muc ung vién cho CIIP dugc tai st dung cho
TPM. Céc phuong phap da dé xuét & trén c6 thé dugc két hop voi quy tic khong rd rang
hodc quy tic rd rang. Quy tic khong rd rang c6 thé phu thudc vao chiéu rong hodc chidu
cao hodc dién tich khoi hodc va quy tic o rang co thé 12 bao hiéu co tai CU, CTU, slice,

tile, nhom tile, anh, SPS, phan mtrc PPS, hoac v.v.
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Theo mét s6 phuong 4n, CIIP va TPM duoc phan thanh nhém cho cic co ché du
doan két hop va ca phap cho CIIP va TPM ciing duoc hop nhét thay vi sit dung hai co
riéng dé xac dinh lidu c6 str dung CIIP va lidu c6 sang ché TPM. Phép hop nhat vira néu
la nhu sau: Khi nhiing diéu kién kich hoat cho nhém cho cac co ché du doan két hop (Vi
du, bd hop nhat nhimg diéu kién kich hoat CIIP va TPM, bao gom cu phap cip cao, rang
buoc kich ¢d, cac co ché dugc hd tro, hoic dang slice, dugc thoa man, CIIP hoac TPM co
thé duoc kich hoat hodc bi khoa bang ct phap duoc hop nhit. Trude tién, ving trong thi
nhét duoc béo hiéu (hoac co thu nhét duoc bao hiéu béng cach st dung vung tréng thir
nhét) dé biéu thi liéu co ché du doan da gia thiét dugce dung hay khong. Tiép theo, néu co
thir nhét biéu thi raing co ché du doan da gia thiét dugc ding, ving tréng thi hai dugc bao
hiéu (hodc cd thtr hai duoc béo hidu bang cach st dung ving trong thir hai) dé biéu thi
mot trong s6 CIIP va TPM duoc dung. Vi du, khi ving tré)ng thir nhat (hodc co thu nhét)
bang 0, co ché du doan khong theo da gia thiét chdng han co ché Merge thong thuong
dugc dung; néu khong thi, co ché du doan da gia thiét chéng han CIIP hoac TPM dugc
ding. Khi ving tréng tht nhat (hodc ¢ thu nht) biéu thi ring co ché du doan da gia thiét
duoc ding (regular merge flag bang 0), co thir hai dugc béo hi¢u. Khi ving trong thu hai
(hodc cd thtr hai) bang 0, TPM duoc dung va ct phép b6 sung cho TPM c6 thé dugc yéu
cau (vi du cu phap bd sung cho TPM dung dé biéu thi hai tmg vién chuyén dong cho TPM
hodc chiéu phan ving cua TPM). Khi ving tréng thtt hai (hodc co tht hai) bang 1, CIIP
duoc dung va ca phap bd sung cho CIIP co thé dugc yéu cau (vi du ca phap bo sung cho
CIIP dung dé biéu thi hai tng vién cho CIIP). Vi du vé nhiing diéu kién kich hoat cho
nhém cho céc co ché du doan két hop bao gdm (1) ct phap cép cao CIIP va (2) TPM

dugc mo.
XIV. Bao hiéu cho LIC

Theo mot s6 phuong an, tat ca cac truong hop du doan nhi hudéng duoc loai bo doi
v6i co ché LIC. Theo mdt s phuong én, LIC duge phép chi khi ing vién merge hién thoi
1a du doan don hudng. Theo mét s6 phuong an, bd ma héa-giai ma lay thong tin LO cua
mdt du doan nhi huéng (ing vién), thay doi ing vién merge hién thoi thanh tmg vién du
doén don huéng, va sau d6 4p dung LIC. Theo mot s6 phwong an, bo ma hoa-giai ma lay
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thong tin L1 cua mét du doan nhi huéng (ing vién), thay doi n6 thanh ng vién du doan

don huodng, va sau do ap dung LIC.

Theo mét s6 phuong 4n, khi tao ra du doan lién anh cho co ché LIC, Gng vién
chuyén dong c6 du doan nhi hudng duge bién thanh du doan don hudng theo quy luat
duoc dinh trude. Theo mot sb phuong an, quy ludt dugc dinh trudc xac dinh hoac chon
vécto chuyén dong List 0 hodc List 1 phu thudc vao khoang cach POC. Khi khoang céch,
duoc biéu thi 1a Dy, gitta POC hién thoi (POC cia khung hinh hién thoi) va POC (cua
khung hinh tham chiéu) dugc tham chiéu bdi vécto chuyén dong List-x, trong d6 x bang 0
hodc 1, nhé hon khoang céch, dugc biéu thi 1a Ds, gitta POC hién thot va POC dugc tham
chiéu boi vécto chuyén dong List-y, trong d6 y bang 0 hodc 1 va y khong bang x, thi
vécto chuyén dong List-x dugc chon dé loc du doan lién anh béng cach ap dung LIC. Néu
D, gidng nhu D, hodc sai biét giita D1 va D> nho hon gia tri ngudng, thi vécto chuyén
dong List-x, trong d6 x dugc gan dinh trudce bﬁng 0 hodc 1, duoc chon dé loc du doén lién
anh béng cach st dung LIC. Theo mét ) phuong an, quy ludt dugc dinh trudc xac dinh
hoac chon vécto chuyén dong List-x, trong do x duoc gan dinh trudc béng 0 hoac 1. Theo
mot sd phuong an, lugc dd dyu doan tir nhi hudng thanh don hudng co thé duoc ap dung
chi cho phép bu chuyén dong dé tao ra du doan. Khi thong tin chuyén dong cho CU dugc
1ap ma LIC hi¢n thoi dugc luu dé tham chiéu béng cic CU theo sau hodc ké tiép, thong
tin chuyén dong trude khi ap dung luge do du doan tir nhi huéng thanh don huéng duoc
su dung. Theo mot sb phuong éan, lugc dd du doén tir nhj hudéng thanh don hudéng duoc
dung sau khi tao ra danh muc tng vién Merge cho LIC. Cac qua trinh chang han bu
chuyén dong va/hodc luu thong tin chuyén dong st dung thong tin chuyén dong du doan

don hudng duoc tao ra.

Theo mot s6 phuong an, danh muc Ung vién moi, dugce tao ra bémg cac ung vién
chuyén dong du doan nhi huéng dugc tao ra cho LIC. Theo mdt s6 phuong &n, danh muc
g vién vira néu c6 thé duoc tao ra tir danh muc ng vién Merge cho co ché Merge thong
thuong theo quy luat duogc dinh trudce. Vi du, quy ludt duoc dinh trude cd thé truc tiép bo

qua cac ung vién chuyén dong du doan nhi hudng trong qué trinh tao ra danh muc ung
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vién giong nhu co ché Merge thong thuong da lam. P6 dai cia danh muc tng vién maoi

cho LIC c6 thé bang hodc nho hon so voi cho co ché Merge thong thudng.

Theo mot s6 phuong an, & co ché Merge, tiéu chuan dé kich hoat LIC khong chi phu
thudc vao ¢ LIC cia ng vién merge, ma con cé thé phu thudc vao sd cic Gng vién
merge lién ké nhau béng cach st dung LIC hoac cac théng ké lich su. Vi du, néu sb cac
ung vién trong danh muc merge ma st dung LIC 16n hon ngudng dinh trude, thi LIC
duoc kich hoat cho khdi hién thoi khong phu thude co LIC cta tng vién dugc merge an
hodc hién. Theo vi du khac, bd dém FIFO lich sir ghi co ché LIC khi st dung céc khi da
duoc 1ap ma gan day, gia su kich ¢& cta phép ghi trong bo dém FIFO lich sir 1a M, néu N
trong s6 M st dung co ché LIC, thi LIC dugc kich hoat cho khéi hién thoi. Ngoai ra,
phuong an vira néu c¢6 thé con duge két hop voi luoe d6 du doan tir nhi huéng thanh don
hudéng da néu ¢ trén cho LIC, tic 1a, néu co LIC cua khdi hién thoi duoc kich hoat do $b
g vién merge lién ké nhau bang cach st dung LIC 16n hon ngudng hoic N trong s6 M
phép ghi trong bd dém FIFO lich st str dung co ché LIC, va ung vién dugc merge st
dung du doan nhi hudng, thi vécto chuyén dong List-x duoc chon, trong d6 x duoc gan

dinh trudc béng 0 hoac 1.

Moi két hop dd néu & trén c6 thé duoc quyét dinh bang quy tic khong rd rang hoic
quy tic rd rang. Quy tic khong rd rang ¢ thé phu thudc vao chidu rong khdi, chiéu cao
khéi, dién tich ‘khéi, ty 1€ co kich thudc khdi, thanh phﬁn mau, hodc dang hinh anh. Quy
tac o rang c6 thé duoc bao hiéu béng co tai CU, CTU, slice, tile, nhoém tile, anh, SPS,

phan cap PPS, hoac v.v.
XV. Bo ma hoa video dwoc lcfy lam vi du

FIG. 12 minh hoa bd ma hda video duoc 1§y lam vi du 1200 ma c6 thé thuc
hién phép tao nhém loai trur 1an nhau céac co ché hodc cac cong cu 1ap ma. Nhu dugc minh
hoa, bd ma hoa video 1200 nhén tin hiéu video dau vao tur nguén video 1205 va ma hoa
tin hiéu vira néu thanh dong bit 1295. B6 ma hda video 1200 co mot 6 bo phan hodc
modun dung dé ma hoa tin hiéu tir ngudn video 1205, it nhat bao gom mdt s6 by phan

duoc chon tor modun bién ddi 1210, moddun luong tr hoa 1211, mdédun lugng tor hoa
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nguoc 1214, modun bién doi nguoc 1215, modun ude lugng ndi anh 1220, modun du
doan nod1 anh 1225, modun bu chuyén dong 1230, modun udc lugng chuyén dong 1235,
bo loc vong lap 1245, bd dém hinh anh dugc tai tao 1250, by dém MV 1265, va médun
du dodn MV 1275, va bd ma hoa entropy 1290. Modun bu chuyén dong 1230 va moédun

ude lwong chuyén dong 1235 1a mot phan cia modun du doéan lién anh 1240.

Theo mot sé phuong an, cac moédun 1210 — 1290 1 cac médun gom cac 1énh phan
mém dang duoc xtr 1y bang mot hodc nhidu khéi xir 1y (vi du, bo xur 1y) ciia thiét bi tinh
toan hoac thiét b1 dién tir. Theo mot $6 phuong an, cac modun 1210 — 1290 la cac modun
cua cac mach phén cung dugc thuc hién béng mot hodc nhiéu vi mach tich hop IC
(Integrated Circuit - IC) cua thiét bi dién tir. Mic du cac moédun 1210 — 1290 duge minh
hoa dudi dang la cac moédun riéng biét, song mot s6 modun c6 thé duoc két hop thanh

mot mbédun duy nhét.

Ngudn video 1205 tao ra tin hiéu video gbc ma thé hién dit li¢u diém anh ctia moi
khung hinh video ma chua nén. B¢ trir 1208 tinh sai biét gitta dir licu diém anh goc cua
nguén video 1205 va di liéu diém anh duoc du doan 1213 tir modun bu chuyén dong
1230 hoic modun du doan ndi anh 1225. Modun bién ddi 1210 bién doi sai biét (hodc dit
licu diém anh du thira hodc tin hiéu du thira 1209) thanh cic hé sb bién dbi (vi dy, bang
cach thuc hién phép bién doi cdsin 1i rac, hodc con goi 1a DCT). Mddun lugng tir hoa
1211 luong tir héa cac hé sb bién ddi thanh dir liéu dwoc luong tir hoa (hodc cic hé sé

duoc luong tir hoa) 1212, duge ma hoa thanh dong bit 1295 boi b ma hoa entropy 1290.

Modun luong tu hda nguoc 1214 phi luong ta hoa dir liéu duoc luong t hoa (hoac
cac hé s6 duoc lugng tu hoa) 1212 dé tao ra cac hé sd bién ddi, va modun bién ddi nguoc
1215 thuc hién phép bién dbi nguoc ddi voi cac hé sb bién doi dé tao ra s6 du duoc tai tao
1219. S6 du duoc tai tao 1219 duoc cong thém dir liéu diém anh duoc du doan 1213 dé
tao ra dit liéu diém anh duoc tai tao 1217. Theo mot 30 phuong an, dt lieu diém anh duoc
tai tao 1217 dwoc luu tam trong bd dém dong (khéng dugc minh hoa) cho du doan nd1
anh va du doan MV theo khong gian. Céc diém anh duoc tai tao duoc loc béng bo loc
vong lap 1245 va dugc luu trong b dém hinh anh duoc tai tao 1250. Theo mot $b phuong

an, bd dém hinh anh dugc tai tao 1250 1a bd nhé nam ngoai bo ma hoa video 1200. Theo
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mot sb phuong 4n, bd dém hinh anh duoc tai tao 1250 12 bo nhé nim trong bo ma hoa

video 1200.

Modun udce lugng ndi anh 1220 thuc hién du doan ndi anh du doan ndi anh dua vao
dir liéu diém anh duoc tai tao 1217 dé tao ra di li¢u du doan ndi1 anh. D liéu du doan noi
anh duoc cap dén bd ma hoa entropy 1290 s€ dugc ma hda thanh dong bit 1295. Dir liéu
dy dodn ndi anh con duge st dung bdi moédun du doan ndi anh 1225 dé tao ra dir liéu

diém anh duoc du doan 1213.

Mbdun uéc hugng chuyén dong 1235 thuc hién du doan lién anh bang céch tao ra cac
MV cho dit liéu diém anh tham chiéu cua cac khung hinh da duoc giai ma trude do duoc
luu trong bo dém hinh anh dugc tai tao 1250. Cac MV vira néu duoc cép cho modun bu

chuyén dong 1230 dé tao ra dit liéu diém anh duoc du doan.

Thay vi ma hoa cdc MV hoan toan thuc trong dong bit, bd ma hoa video 1200 sur
dung dy doan MV dé tao ra cac MV da dugc du doan, va sai biét gitra cac MV dugc st
dung dé bu chuyén dong va cac MV da duoc du doan dugc ma hoa lam dir liéu chuyén

dong du thwra va dugc luu trong dong bit 1295.

Modun du doan MV 1275 tao ra cac MV da duogc du doan dua vao cac MV tham
chiéu duoc tao ra dé ma hoa cac khung hinh video trudc, tic la, cac MV bu chuyén dong
duogc st dung dé thuc hién bu chuyén dong. Modun du doan MV 1275 léy cac MV tham
chiéu tir cc khung hinh video trudc tir b dém MV 1265. B6O ma hda video 1200 luu cac
MV dugc tao ra cho khung hinh video hi¢n thoi trong b dém MV 1265 dudi dang céac
MYV tham chiéu dé tao ra cac MV da duogc du doan.

Modun du doan MV 1275 st dung cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV d3 duoc du
doan. Cac MV da duoc du doan c6 thé duoc ude tinh béng du dodn MV theo khong gian
hodc du doan MV theo thoi gian. Sai biét gitra cac MV da dugc du doan va cac MV bu
chuyén dong (cac MV MC) cua khung hinh hién thoi (dir liéu chuyén dong du thira) dugc
ma hoa thanh dong bit 1295 boi bo ma hoa entropy 1290.

Bo ma hoa entropy 1290 ma hoa nhiéu thong s va dit liéu khac nhau thanh dong bit
1295 bf?xng cach st dung cac k¥ thuat lap ma entropy chéng han co ché 1ap ma sb hoc nhj
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phan thich tmg ndéi dung CABAC (Context-Adaptive Bbinary Aarithmetic Coding —
CABAC) hodc ma héa Huffiman. Bo ma hoa entropy 1290 ma hoa nhiéu thanh phén tiéu
dé, nhiéu co, ciing véi cac hé sb bién dbi da duoc lwong tir hoa 1212, va dit liéu chuyén
dong du thira dudi dang cac thanh phan ct phép thanh dong bit 1295. Dong bit 1295 sau
dé duogc luu trong thiét bi luu trix hoac duoc truyén dén b gidi ma theo phuong tién

truyén thong chang han mang.

B0 loc vong lap 1245 thuc hién phép loc hoac cac phép toan lam muot adi véi dix
liéu diém anh duoc tai tao 1217 dé giam cac do gia tao cua 1ap ma, ddc biét 1a tai cac bién
gii cta cic khoi diém anh. Theo mot sb phuong an, phép loc duoc thuc hién bao gom
phép bu thich ing mau SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Theo mot sé phuong 4n,
cac phép loc bao gdm phép loc vong lap thich tmg ALF (Adaptive Loop Filter - ALF).

FIG. 13 minh hoa nhiing phén cia bd ma hoa video 1200 ma thuc hién cac phép tao
nhém loai trir 1an nhau céc co ché hodc céc cong cu 1ap ma. Nhu duge minh hoa, bd ma
hoa video 1200 thuc thi modun du doan téng hop 1310 ma co thé nhan cac gia tri du doan
nd1 anh duoc tao ra bdi modun du doan noi anh 1225. Modun du doan téng hop 1310 c6
thé con nhan céc gia tr1 du doan lién anh tor modun bu chuyén dong 1230, cling nhu
modun bu chuyén dong 1330. Mddun du doan téng hop 1310 sau do tao ra dir liéu diém

anh duoc du doan 1213, ma c6 thé con duoc loc bdi mdt bo cac bo loc du doan 1350.

Bo dém MV 1265 cap cac ang vién Merge cho cac modun bu chuyén dong 1230 va
1330. Bo dém MV 1265 con luu thong tin chuyén dong va cac phuong chiéu co ché duge
sir dung dé ma hoa khdi hién thoi dung dé sir dung cho cac khdi ké tiép. Céc ung vién
Merge c6 thé duoc bién doi, duoc mé rong, va/hoac dugc loc bo1 modun loc MV 1365.

Médun diéu khién co ché (hodc cong cu) 1ap ma 1300 diéu khién cac phép toan cia
modun du doan ndi anh 1225, modun bu Chuyén dong 1230, mdédun bu chuyén dong thu

hai 1330, moédun loc MV 1365, mdédun du doan téng hop 1310, va céc bo loc du doan
1350.

Maédun diéu khién co ché lap ma 1300 co thé kich hoat mddun loc MV 1365 dé thuc
hién cac phép loc MV bang cach tim kiém MV duoc loc (vi du, cho DMVR) hodc tinh su
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diéu chinh MV dya vao gradien (vi du, cho BDOF). Médun diéu khién co ché lap ma
1300 ¢6 thé kich hoat modun du doén ndi anh 1225 va médun bu chuyén dong 1230 dé
thuc hién co ché MH néi anh (hodc lién anh-noi anh) (vi du, CIIP). Médun diéu khién co
ché 1ap ma 1300 c6 thé kich hoat modun bu chuyén dong 1230 va médun bu chuyén dong
tht hai 1330 dé thuc hién co ché MH lién anh (vi du, cho vung canh chéo cia TPM).
Mbdun diéu khién co ché 1ap ma 1300 co thé kich hoat modun du doan téng hop 1310 dé
thuc hién céac luge do tinh trong s6 khac nhau khi téng hop cac tin hiéu du doan tr moédun
du doan ndi anh 1225, mddun bu chuyén dong 1230, va/hoic mddun bu chuyén dong thi
hai 1330 dé dé thuc thi cdc co ché 14p ma chang han CIIP, TPM, GBI, via/hoic WP.
Modun didu khién co ché lap ma 1300 co thé con kich hoat cac bd loc du doan 1350 dé ap
dung LIC, DIF, BIF, va/hoac bd loc HAD cho dir li¢u diém anh duoc du doan 1213 hodc

dir liéu diém anh duoc tai tao 1217.

Modun diéu khién co ché 14p ma 1300 con xac dinh loai cac co ché 1ap ma dung dé
kich hoat va/hodc khoa viéc 1ap ma khéi hién thoi. Médun diéu khién co ché 1ap ma 1300
sau d6 diéu khién cac phép toan ciia mddun du doan ndi anh 1225, modun bu chuyén
dong 1230, modun bu chuyén dong thu hai 1330, modun loc MV 1365, modun du doan
téng hop 1310, va cac bd loc du doan 1350 dé kich hoat va/hodc khoa cac co ché 1ap ma

cu thé.

Theo mdt s6 phuong an, médun diéu khién co ché 1ap ma 1300 kich hoat chi tap con
(mot hoac nhiéu) cua céc co ché 1ap ma tir bo nhét dinh gém hai hodc nhiéu hon hai co
ché 1ap ma dung dé ma hoa khéi hién thoi hodc CU. Bo nhat dinh gém cac co ché 1ap ma
vira néu c6 thé bao gém toan bo hodc bat ky tap hop con cua cac co ché lap ma sau: CIIP,
TPM, BDOF, DMVR, GBI, WP, LIC, DIF, BIF, va HAD. Theo mét s6 phuong an, khi
diéu kién thu nhat dung dé kich hoat co ché 1ap ma thu nhét dung cho khdi hién thoi duoc
théa man, moédun diéu khién co ché 1ap ma 1300 khoa co ché 1ap ma thu hai ding cho
khéi hién thoi.

Theo mot s6 phuong an, khi diéu kién dung dé kich hoat co ché 1ap ma thu nhét
duoc théa méan va co ché lap ma tho nhat duoc kich hoat, médun diéu khién co ché lap

mi 1300 khoa toan bd cac co ché lap mi trong bo cac co ché 1ap ma riéng ngoai trir co
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ché 1ap ma tht nhat. Theo mot s6 phuong 4n, khi didu kién thir nhat dung dé kich hoat co
ché 1ap ma thu nhat va diéu kién thtr hai dung dé kich hoat co ché 1ap ma tht hai ding
cho khdi hién thoi déu dugc thoéa min va co ché 1ap ma thir nhat duoc kich hoat, médun
diéu khién co ché 1ap ma 1300 khoa co ché lap ma tht hai. Vi du, theo mot sb phuong an,
khi modun diéu khién co ché lap ma 1300 x4c dinh rang nhiing diéu kién dung dé kich
hoat GBI va BDOF déu duoc thoéa min va tham sé GBi biéu thi cac trong sé khong bang
nhau dé tron cac du doan cho list-0 va list-1, modun diéu khién co ché 1ap ma 1300 sé
khoa BDOF. Theo vi du khac, theo mot sb phuong an, khi médun diéu khién co ché lap
ma 1300 xac dinh réng nhling diéu kién dung dé kich hoat GBI va DMVR déu duoc thoa
mén va tham s6 GBI biéu thi cac trong sb khong bang nhau dé tron cac du doan cho list-0

va list-1, modun diéu khién co ché 1ap ma 1300 s& khoa DMVR.

Theo mét s6 phuong an, mddun didu khién co ché 1ap ma 1300 xac dinh co ché lap
mé c¢6 d6 uu tién cao nhét tir trong s6 mot hodc nhiéu co ché 1ap ma. Néu co ché 1ap ma
¢6 d6 wu tién cao nhat duoc kich hoat, thi médun diéu khién co ché 1ap ma 1300 khoa tat
ca cac co ché lap ma con lai trong bd cic co ché 1ap ma riéng khong phu thudc nhiing
diéu kién kich hoat mdi mot trong s6 céac co ché lap ma con lai dugce thda man hay khong
théa man. Theo mot sé phuong 4n, mdi co ché 14p ma cia bd cic co ché 1ap ma riéng
dwoc gan muc vu tién theo quy tic vu tién ma duoc dinh nghia dua vao thong sb cua khoi

hién thoi, chan g han kich ¢& hoac ty 1€ co cua khdi hién thoi.

Moédun diéu khién co ché lap ma 1300 tao ra hodc bao higu thanh phan ct phap 1390
dén bo ma hoa entropy 1290 dé biéu thi réng mdt hodc nhiéu co ché 1ap ma dugce kich
hoat. B6 ma hoa video 1200 c6 thé con khda mot hodc nhiéu co ché lap ma con lai trong
bo cac co ché 1ap ma riéng ma khong bao hiéu cac thanh phan ca phap cho mot hoic
nhiéu co ché 1ap ma con lai bi khéa. Theo mot s6 phuong 4n, thanh phan ¢t phap thi nhat
(vi du, c& thir nhat) duoc s dung dé biéu thi lidu co ché du doan da gia thiét duoc ding
hay khong va thanh phéan ct phap tht hai (vi dy, co tht hai) duoc st dung dé biéu thi lidu
CIIP hoic TPM dugc dung hay khong. Céac thanh phan tha nhat va tha hai twong Gmg
dwoc 1ap mé dudi dang ving trong thir nhat va ving trong tha hai bang bo ma héa entropy
1290. Theo mot s6 phuong an, ving trong thtr hai dung dé quyét dinh gitra CIIP va TPM
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duoc béo hiéu chi khi néu ving trong thi nhét biéu thi rang co ché da gia thiét duoc kich

hoat.

FIG. 14 minh hoa vé mit y twong luu d6 1400 dung dé thuc hién phép tao nhom loai
trr 1an nhau céc co ché hodc cac cong cu lap ma. Theo mot s6 phuong an, mdt hodc nhiéu
khéi xtr Iy (vi du, bd xtr 1y) ctia thiét bi tinh toan diéu khién bé ma hoa 1200 thuc hién luu
d6 1400 bang nhiing 1énh xtr 1y dwoc luu trong phuong tién doc duoc bang may tinh.
Theo mét s6 phuong an, thiét bi dién tr diéu khién b ma hoa 1200 thuc hién luu dd

1400.

B6 ma hda nhan (tai khéi 1410) dtr licu cho khdi diém anh sé& duoc ma hoa thanh

khéi hién thoi cua khung hinh hién thoi cia video.

B ma hoa xac dinh (tai khéi 1430) co ché lap ma c6 do uu tién cao nhét tur trong $b
mot hodc nhiéu co ché lap ma. Theo mdt s6 phuong 4n, moi co ché 1ap ma cua bd cac co
ché lap ma riéng dugc gadn muc uwu tién theo quy tic wu tién ma dugc dinh nghia dua vao
thong s6 cua khdi hién thoi.

B ma hoa khoa (tai khdi 1440) toan b cac co ché 1ap ma con lai trong b céc co
ché 1ap ma riéng néu co ché lap ma c6 do uu tién cao nhit duoc kich hoat. Nhing diéu
kién dung dé kich hoat cac co ché 1ap ma khac nhau dugc mé ta & trén trong nhitng Phan
doan dé cap dén céac co ché lap ma do. Piéu kién dung dé kich hoat co ché 1ap ma cé thé
bao gdm nhén thanh phan ct phap nhanh tir dong bit cho co ché 1ap ma. Piéu kién dung
dé kich hoat co ché lap ma co thé con gém c6 céac dac tinh hodc thong s6 cu thé (vi du,
kich ¢@, ty 1€ co) dung cho khdi hién thoi dang duogc lap ma. Vi duy, khi b cac co ché lap
ma riéng bao gdm co ché 1dp ma tht nhat duoc gan mc wu tién cao hon va co ché lap ma
thr hai duoc gan muc uu tién thép hon, va khi co ché 1ap ma thu nhat duoce kich hoat, bd
ma hoa khoa (tai khoi 1445) co ché lap ma tht hai dung cho khoi hién thoi. Theo mot sd
phuong an, khi co ché lap ma thu nhét duoc kich hoat, bd ma hoa khoa toan bd cac co ché
lap mi trong bd cac co ché lap ma riéng ngoai trir co ché 1ap ma tht nhat. Theo mot sb
phuong an, b ma hoa kich hoat GBI (nghia 1a su dung cac trong $b khong bé“mg nhau dé

tron cac du doan lién anh tu list-0 va list-1) néu tham s6 trong sd GBi biéu thi céc trong
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s6 khong bang nhau, nhung khéa BDOF boi vi GBI duge gén méc uu tién cao hon
BDOF. Theo vi du khac, theo mét sb phuong 4n, bd ma hoa kich hoat GBI (nghia la su
dung céc trong s6 khong bang nhau dé tron cic du doan lién anh tur list-0 va list-1) néu
tham sb trong s6 GBi biéu thi cic trong s6 khong bang nhau, nhung khéa DMVR, boi vi
GBI duogc gan muc uu tién cao hon DMVR. Theo vi du khéé theo mot $b phuong an, bo
ma héa kich hoat CIIP néu c& CIIP béng 1, nhung khéa GBi1, BDOF, va/hoac DMVR, b1

vi CIIP dugc gan muce vu tién cao hon cac cong cu bi khoa.

B6 ma hoa ma hoa (tai khéi 1450) khéi hién thoi trong dong bit bang cach st dung

du doan lién anh duoc udce tinh theo co ché lap ma dugc kich hoat.
XVI. B¢ gidai ma video dwoc léy lam vi du

FIG. 15 minh hoa b giai ma video duoc 1éy lam vi du 1500 c6 thé thuc hién phép
tao nhom loai trir 1an nhau céc co ché hodc cac cong cu lap ma. Nhu dugc minh hoa, bd
giai ma video 1500 la mach giai ma hinh anh hoac giai ma video ma nhan dong bit 1595
va giai md ndi dung cua dong bit thanh dir liéu diém anh cta cac khung hinh video dé
hién thi. B giai ma video 1500 c6 mot s6 bo phan hoic modun dung dé giai ma dong bit
1595, bao gém mot sb bo phan duoc chon tr médun luong tr hoa nguge 1505, mddun
bién dbi nguoc 1510, modun du doan ndi anh 1525, mddun bu chuyén dong 1530, bo loc
vong lap 1545, bd dém hinh anh da dugc giai ma 1550, by dém MV 1565, médun du
doan MV 1575, va bd phan tich 1590. Mdédun bu chuyén dong 1530 1a mot phén cua

modun du doan lién anh 1540.

Theo mot s6 phuong an, cac modun 1510 — 1590 14 cac modun chira cac 1énh phan
mém dang duoc xu 1y béng mét hodc nhiéu khoi xu 1y (vi dy, bo xur 1y) cua thiét bi tinh
toan. Theo mét s6 phuong an, cac médun 1510 — 1590 1a cic modun cia cac mach phan
cung dugc thuc hién béng mot hodc nhiéu IC cua thiét bi dién tar. Mac du cic mddun
1510 — 1590 duoi dang la cac modun riéng biét, song mot $d modun c6 thé duoc két hop

thanh mot médun duy nhét.

B phan tich 1590 (hoac b gidi ma entropy) nhan dong bit 1595 va thuc hién phan

tich ban dau theo cu phap duoc dinh nghia bai tiéu chuan 1ap ma video hodc 1ap ma hinh
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anh. Thanh phan ct phip duoc phan tich bao gdm nhiéu thanh phan tidu d&, nhiéu co,
cling nhu dit lidu dugc luong tir héa (hodc cac hé sé duoc luong tir hoa) 1512. Bo phan
tich 1590 phan tich nhiéu thanh phan ct phap khac nhau bang cach sir dung cac k¥ thuat
lap ma entropy chang han co ché ldp ma sé hoc nhi phan thich tng néi dung (CABAC)

hodc ma héa Huffman.

Modun luong tr hoa nguge 1505 phi luong tir hoa dit liéu dugc lugng tuor hoa (hoac
cac hé s6 duoc luong tir hoa) 1512 dé tao ra cac hé s6 bién doi, va modun bién ddi nguoc
1510 thuc hién phép bién ddi nguoc ddi voi cac hé sé bién ddi 1516 dé tao ra tin hiéu du
thira dugc tai tao 1519. Tin hiéu du thtra dugc tai tao 1519 dugc cong thém dir ligu diém
anh duoc du doan 1513 tor médun du doan ndi anh 1525 hodc moédun bu chuyén dong
1530 dé tao ra dir lidu diém anh duoc giai ma 1517. Cac dit liéu diém anh dugc giai ma
duoc loc béng bd loc vong lap 1545 va dugc luu trong bd dém hinh anh da dugc gidi ma
1550. Theo mét sb phuong an, bo dém hinh anh da dugc gidi ma 1550 1a b nho nam
ngoai bd giai ma video 1500. Theo mdt sb phuong 4n, bo dém hinh anh da dwoc giai ma

1550 12 bd nhé nam trong bo giai ma video 1500.

Modun du doan ndi anh 1525 nhan dir liéu du doan ndi &nh tr dong bit 1595 va theo
do, tao ra du liéu diém anh duoc du doan 1513 tir dit liéu diém anh duoc giai ma 1517
dugc luu trong bd dém hinh anh da dugc giai ma 1550. Theo mat sb phuong an, dr liéu
diém anh duoc.giai ma 1517 con duoc luu trong bo dém dong (khong dwoc minh hoa) cho

du doén ndi anh va du doan MV theo khong gian.

Theo mot sb phuong an, ndi dung cua bd dém hinh anh da duoc giai ma 1550 dugce
str dung dé hién thi. Thiét bi hién thi 1555 hodc 1ay n6i dung cta bo dém hinh anh da
duoc gidi ma 1550 dé hién thi truc tiép hoac léy ndi dung cua bd dém hinh anh da duoc
gial ma cho b dém hién thi. Theo mot ) phuong an, thiét bi hién thi nhén céc tri sé diém

anh tir bo dém hinh anh da duoc giai mi 1550 thong qua viéc truyén diém anh.

Moédun bu chuyén dong 1530 tao ra dit liéu diém anh duoc du doan 1513 tir dit liéu
diém anh duoc giai ma 1517 duoc luu trong bo dém hinh anh da duoc giai ma 1550 theo

cac MV bu chuyén dong (cac MV MC). Cac MV bu chuyén dong vira néu dugc giai ma
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bang cach cong thém di lidu chuyén dong du thira dwoc nhan tir dong bit 1595 véi cac

MYV da duogc du doan duoc nhan tr médun du doan MV 1575.

Modun du doan MV 1575 tao ra cac MV da duoc du doan dua vao cac MV tham
chiéu duoc tao ra dé giai ma cac khung hinh video trudgc, vi du, cac MV bu chuyén dong
dugc st dung dé thuc hién bu chuyén dong. Moédun du doan MV 1575 léy cac MV tham
chiéu cta cac khung hinh video trudc tir bd dém MV 1565. B9 giai ma video 1500 luu
cac MV bu chuyén dong duogc tao ra dé giai ma khung hinh video hién thoi trong bo dém

MYV 1565 thanh cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duoc du doan.

B6 loc vong 1ap 1545 thuc hién phép loc hoac cac phép toan lam muot ddi véi dir
liéu diém anh duoc giai ma 1517 dé giam cac dd gia tao cua lap ma, dac biét l1a tai cac
bién giGi cta cac khdi diém anh. Theo mét s6 phuong an, phép loc duge thuc hién bao
gom phép bu thich tng mau (SAO). Theo mot s& phuong an, cac phép loc bao gom phép
loc vong lap thich ung ALF (ALF).

FIG. 16 minh hoa nhitng phan cta bd giai ma video 1500 ma thuc hién cac phép tao
nhom loai trir 1an nhau cac co ché hodc cac cong cu lap ma. Nhu dugc minh hoa, b giai
ma video 1500 diéu khién médun du doan tong hop 1610 co thé nhan cac gia tri du doan
ndi anh duoc tao ra boi modun du doan noi anh 1525. Modun duy doan téng hop 1610 co
thé con nhan cac gia tri du doan lién anh tor mdédun bu chuyén dong 1530, cling nhu
modun bu chuyén dong 1630. Modun dy doan téng hop 1610 sau do tao ra dr licu diém

anh duoc du doan 1513, ma co thé con duoc loc bdi médt bod cac bo loc du doan 1650.

B6 dém MV 1565 cap cac ting vién Merge cho cdc modun bu chuyén dong 1530 va
1630. B dém MV 1565 con luu théng tin chuyén dong va cac phuong chiéu co ché dugc
st dung dé giai ma khéi hién thoi dung dé sir dung cho céc khdi ké tiép. Cac ting vién
Merge co thé duoc bién doi, duoc mo rong, va/hoac duoc loc ba1 mddun loc MV 1665.

Mbdun diéu khién co ché (hodc cong cu) lap ma 1600 didu khién cic phép toan cua
modun du doan nd1 anh 1525, modun bu chuyén dong 1530, modun bu chuyén dong tht
hai 1630, modun loc MV 1665, modun du doan téng hop 1610, va cac bd loc dy doan
1650.
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Mbdun diéu khién co ché lap ma 1600 co thé kich hoat modun loc MV 1665 dé thuc
hién céc phép loc MV béng cach tim kiém MV duoc loc (vi du, cho DMVR) hodc tinh su
didu chinh MV dua vao gradien (vi du, cho BDOF). Médun diéu khién co ché lap ma
1600 c6 thé kich hoat mddun du doan ndi anh 1525 va modun bu chuyén dong 1530 dé
thuc hién co ché MH ndi anh (hoac lién anh-noi anh) (vi du, CIIP). Mdédun diéu khién co
ché 1ap mi 1600 c6 thé kich hoat médun bu chuyén dong 1530 va modun bu chuyén dong
thir hai 1630 dé thuc hién co ché MH lién anh (vi du, cho ving canh chéo ctia TPM).
Modun diéu khién co ché 1ap ma 1600 co thé kich hoat médun du doén téng hop 1610 dé
thuc hién cac luoc dd tinh trong s6 khac nhau khi téng hop cac tin hiéu dy doan tor modun
du doan ndi1 anh 1525, modun bu chuyén dong 1530, va’hodc mddun bu chuyén dong thu
hai 1630 dé dé thuc thi cic co ché lap ma chang han CIIP, TPM, GBI, va/hoic WP.
Modun diéu khién co ché lap ma 1600 co thé con kich hoat cac bé loc du doan 1650 dé ap
dung LIC, DIF, BIF, va/hoac bd loc HAD cho dir ligu diém anh duoc du doan 1513 hodc

dir liéu diém anh duoc giai ma 1517,

Médun diéu khién co ché 1ap ma 1600 con xac dinh loai cic co ché lap ma dung dé
kich hoat va/hoac khoa viée 1ap ma khéi hién thoi. Modun diéu khién co ché 1ap ma 1600
sau d6 diéu khién cac phép toan ctia mddun du doan ndi anh 1525, modun bu chuyén
dong 1530, mdédun bu chuyén dong tht hai 1630, mddun loc MV 1665, modun du doan
téng hop 1610, va cac bo loc du doan 1650 dé kich hoat va/hodc khda cac co ché lap ma

cu thé.

Theo mot sé phuong an, modun didu khién co ché 1ap ma 1600 kich hoat chi tip con
(mdt hoac nhiéu) cua cac co ché 1ap ma tr bd nhat dinh gém hai hodc nhiéu hon hai co
ché lap ma dé lap ma khéi hién thoi hodc CU. Bo nhét dinh gém cac co ché lap ma vura
néu c6 thé bao gom toan bod hodc bat ky tap hop con ctia cac co ché lap ma sau: CIIP,
TPM, BDOF, DMVR, GBI, WP, LIC, DIF, BIF, va HAD. Theo mdt s6 phuong an, khi
diéu kién thir nhat dung dé kich hoat co ché lap ma tho nhét dung cho khoi hién thoi duoc
théa méin, moédun didu khién co ché 1ap ma 1600 khoa co ché lap ma thu hai dung cho

khdi hién thoi.
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Theo mot s6 phuong 4n, khi diéu kién ding dé kich hoat co ché 14p ma thtr nhit
dugc théoa min va co ché lap ma tha nhat duoc kich hoat, médun diéu khién co ché 1ap
ma 1600 khoa toan bo cac co ché lap ma trong bd cac co ché lap ma riéng ngoai trir co
ché 1ap ma thir nhat. Theo mot s6 phuong an, khi didu kién thtr nhat ding dé kich hoat co
ché 1ap ma thtr nhat va diéu kién thi hai dung dé kich hoat co ché 1ap ma tha hai ding
cho khéi hién thoi déu duoc thoa mén va co ché lap ma the nhit duoc kich hoat, médun
didu khién co ché 1ap ma 1600 khoa co ché lap m3 tha hai. Vi du, theo mdt s6 phuong an,
khi modun diéu khién co ché 1ap ma 1600 xac dinh rang nhiing diéu kién dung dé kich
hoat GBI va BDOF déu duoc thoa min va tham sd GBi biéu thi céc trong $b khong bﬁng
nhau dé tron cac du doan cho list-0 va list-1, médun diéu khién co ché 1ap ma 1600 sé&
khoa BDOF. Theo vi du khéac, theo mot sb phuong an, khi médun didu khién co ché 1ap
ma 1600 xac dinh rang nhiing diéu kién dung dé kich hoat GBI va DMVR déu dugc thoa
mén va tham sé GBI biéu thi cac trong s6 khong bang nhau dé tron cac du doan cho list-0

va list-1, modun diéu khién co ché 1ap ma 1600 s& khoa DMVR.

Theo mot sb phuong an, modun diéu khién co ché 1ap ma 1600 xac dinh co ché lap
ma c6 do uu tién cao nhat tur trong s6 mot hoac nhiéu co ché 1ap ma. Néu co ché 13p ma
¢6 d6 wu tién cao nhat duoc kich hoat, thi modun diéu khién co ché lap ma 1600 khoa tat
ca cc co ché 1ap ma con lai trong bd cac co ché 1ap ma riéng khong phu thudc nhiing
diéu kién kich hoat moi mot trong s6 céac co ché 1ap ma con lai dugc thda man hay khong
théa mén. Theo mot sb phuong an, mdi co ché 14p ma cta bd cac co ché ldp ma riéng
dwoc gan mirc vu tién theo quy tic wu tién ma duoc dinh nghia dua vao thong sé cia khoi

hién thoi, chang han kich ¢& hodc ty 1é co cta khdi hién thoi.

Moédun diéu khién co ché 1ap méa 1600 nhan thanh phan ct phap 1690 tir b giai ma
entropy 1590 dé biéu thi réng mét hodc nhiéu co ché 1ap ma dugc kich hoat. Bo gidi ma
video 1500 c6 thé con khoa mdt hodc nhidu co ché 12p ma con lai trong b cac co ché lap
ma riéng ma khong nhan céc thanh phan ct phép cho mot hoic nhiéu co ché lap ma con
lai bi khoéa. Theo mot sd phuong an, thanh phén ci phép thu nhit (vi du, co thu nhét)
duoc su dung dé biéu thi liéu co ché du doan da gia thiét duogc dung hay khong va thanh
ph?m cu phédp thtr hai (vi du, co tht hai) dugc st dung dé biéu thi liéu CIIP hoic TPM
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dugc dung hay khong. Cac thanh phan tht nhat va th hai twong Gng duoc giai ma tir
ving tréng thir nhat va ving tréng tha hai trong dong bit 1595. Theo mét s6 phuong an,
ving trong tha hai dung dé quyét dinh gitta CIIP va TPM duoc béo hiéu chi khi néu ving

tréng thir nhat biéu thi ré‘lng co ché da gia thiét duoc kich hoat.

FIG. 17 minh hoa vé mat ¥ tudng luu dd 1700 dung dé thuc hién phép tao nhdm loai
trir 1an nhau cac co ché hodc cac cong cu 1ap ma. Theo mot sO phuong an, mot hoac nhiéu
khoi xir 1y (vi du, bo xir 1y) ctia thiét bi tinh toan diéu khién bo giai ma 1500 thuc hién luu
d6 1700 bang nhing lénh xu 1y duoc luu trong phuong tién doc duoc bang may tinh.
Theo mdt s6 phuong an, thiét bi dién tr diéu khién bo giai ma 1500 thuc hién luu do

1700.

Bo giai ma nhan (tai khdi 1710) dit lidu cho khdi diém anh s& dugc giai ma thanh

khéi hién thoi cua khung hinh hién thoi cua video.

B giai ma xéac dinh (tai khdi 1730) co ché 1ap ma co d6 wu tién cao nhat tir trong s6
mdt hodc nhiéu co ché 1ap ma. Theo mot sé phuong 4n, mdi co ché 1ap ma cia bo cac co
ché lap ma riéng dugc gan mic uvu tién theo quy tac wu tién ma duoc dinh nghia dya vao
thong s6 ctia khdi hién thoi.

B6 gidi ma khoa (tai khoi 1740) toan b cac co ché 1ap ma con lai trong bd cac co
ché 1ap ma riéng néu co ché lap ma c6 do uu tién cao nhét duoc kich hoat. Nhiing diéu
kién dung dé kich hoat cac co ché 1ap ma khac nhau duoc mo ta & trén trong nhimng Phan
doan dé cap dén cac co ché 1ap ma do. Diéu kién dung dé kich hoat co ché 1ap ma co thé
bao gdm nhén thanh phin ct phap nhanh tir dong bit cho co ché 1ap ma. Piéu kién dung
dé kich hoat co ché 1ap ma co thé con gém c6 céc dac tinh hodc thong 36 cu thé (vi du,
kich ¢@, ty 1& co) dung cho khéi hién thoi dang dwoc 1ap ma. Vi du, khi bd cic co ché lap
mé riéng bao gdm co ché 1ap ma thir nhat duogc gdn mic wu tién cao hon va co ché 1ap ma
thr hai dugc gan muc uu tién thép hon, va khi co ché 1ap ma tha nhat duoc kich hoat, bd
giai ma khoa (tai khdi 1745) co ché 1ap ma thir hai dung cho khdi hién thoi. Theo mot s6
phuong an, khi co ché lap ma thi nhat duoc kich hoat, bo giai ma khoa toan bg cic co

ché lap mé trong bo cac co ché 1ap ma riéng ngoai trir co ché 1ap ma thir nhat. Theo mot
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s6 phuong an, bd giai ma kich hoat GBI (nghia 1 s dung cac trong sé khong bang nhau
dé tron cac du doan lién anh tir list-0 va list-1) néu tham so trong so6 GBi biéu thi cac
trong s6 khong bang nhau, nhung khéa BDOF bai vi GBI dugc gan mirc wu tién cao hon
BDOF. Theo vi du khéc, theo mét sb phuong an, bd gidi ma kich hoat GBI (nghia 1a st
dung cac trong sé khong bang nhau dé tron cac du doan lién anh tir list-0 va list-1) néu
tham sb trong s& GBI biéu thi cac trong sé khong bang nhau, nhung khoa DMVR, béi vi
GBI duoc gan mutrc uu tién cao hon DMVR. Theo vi du khac, theo mot $0 phuong an, bo
ma hoa kich hoat CIIP néu co CIIP béng 1, nhung khéa GBi, BDOF, va/hodc DMVR, b1
vi CIIP dugc gan mic uu tién cao hon cac cong cu bi khoa.

BO giai ma giai ma (tai khéi 1750) khéi hién thoi bang cach sir dung du doan lién
anh duoc ude tinh theo co ché lap ma dugc kich hoat.

XVII. Hé thong dién tiv dwoc lay lam vi du

Rét nhiéu cac ddu hiéu va ung dung dugc mo ta ¢ trén dugc thuc hién dudi dang cac
xtr 1y phan mém ma dugc chi din dudi dang tap hop cac 1énh duge ghi vao phuong tién
luu trit ¢6 thé doc duoc bang may tinh (con dugc goi 1a phuong tién co thé doc duge bang
may tinh). Khi cac 1€nh nay dugc xtr 1y bo1 mot hodc nhidu bo xtr Iy hodc bo tinh toan (vi
du, mdt hodc nhiéu bo xu 1y, 161 ctia cac boi xu 1y, hoac cac bo xu 1y khac), ching gitp
cho bd xtr 1y (cac bd xur 1y) thuc hién nhiing chire ndng dugc chi thi trong nhitng cau 1€nh.
Nhirng vi du vé cac phuong tién doc duoc bang may tinh bao gom, nhung khong bi gidi
han chi ¢, cac dia CD-ROM, cac 6 dia nhanh, cac vi mach bd nho ngau nhién RAM
(Random-Access Memory - RAM), cac & cing, cac bd nhd chi doc chuong trinh cé thé
x6a dugc (Erasable Programmable Read Only Memory - EPROM), cdc b nhé chi doc
chuong trinh co thé x6a duge bang dién (Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memories - EEPROM), .v.v. Cac phuong tién doc duoc bang may tinh khéng bao gom

cac song truyén thong va cac tin hiéu dién truyén két néi c6 day hodc khong day.

O ban mo ta nay, thuat ngtr “phan mém” dugc hiéu 1a bao gom phan vi chuong trinh
nam trong bd nhd chi doc hodce cac tng dung duoc luu dugce luu trong bd nhd tr ma co

thé ¢6 thé duoc ghi vao bo nhd dé xir 1y boi khéi xir 1y. Twong tu, theo mot sd phwong an,
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nhiéu phat minh phan mém cé thé con duoc st dung dudi dang cac chwong trinh con ctia
moét chuong trinh 16n hon trong khi gitt lai cac ky thudt phan mém riéng. Theo mot sb
phuong an, nhiéu k¥ thuat phan mém co thé ciing duoc sir dung dudi dang cac chuong
trinh riéng biét. Cudi cung, bat ky su két hop nao giita cdc chuong trinh riéng biét ma
cung thuc hién k¥ thuat phan mém duoc mo ta & diy déu nam trong pham vi clia sang
ché. Theo mét sb phuong an, cac chuong trinh phﬁn mém, khi duoc cai dat dé van hanh
mdt hodc nhidu hé thdng dién ttr, dinh ra mot hodc nhiéu thiét bi thuc thi chuyén biét dé

xu 1y va thuc hién cac phép toan cua cac chuong trinh phan mém.

FIG. 18 minh hoa vé mat v tudng hé théng dién tir 1800 qua d6 mot s6 phuong an
cua sang ché duoc thuc hién. Hé théng dién tir 1800 c6 thé may tinh (vi du, may tinh dé
ban, méay tinh c4 nhan, may tinh bang, .v.v)., dién thoai, PDA, hodc bat ky loai thiét bi
dién tor nao. Hé théng dién tr vira néu gém ¢ nhiéu loai phuong tién co thé doc duoc
bang may tinh va nhiéu giao dién dung cho nhiéu loai phuong tién ¢ thé doc duoc bang
may tinh d6. Hé théng dién tir 1800 bao gdm bus 1803, bd xir 1y (cac bo xur 1Y) 1810, bo
xu 1y dd hoa GPU (Graphic Processing Unit - GPU) 1815, bo nhé hé théng 1820, mang
1825, bo nhé chi doc 1830, thiét bi luu trit ¢6 dinh 1835, cac thiét bi nhap 1840, va cac
thiét bi xuat 1845,

Bus 1805 la thuat ngli chi tap hop toan bo hé théng, thiét bi ngoai vi, va cac bus vi
mach ma két nodi tmyén thong nhiéu thiét bi ndi bd hé théng dién to 1800. Vi du, bus
1805 két ndi truyén thong bod xir Iy (cac bd xur 1y) 1810 véi GPU 1815, bd nh¢ chi doc
1830, bo nh¢ hé théng 1820, va thiét bi lwu trit ¢d dinh 1835.

T nhirng bd nhd vira néu, bo xu 1y (cac bd xu ly) 1810 goi ra cac 1énh xur Iy va di
liéu nhim xt 1y céc qué trinh xur 1y cua sang ché. B xtr 1y (céc bo xi 1§) ¢o thé 1a b xir
Iy don nhéan hoac b xur ly da nhan theo cac phuong an khac nhau. Mot s6 1énh duoc phéan
tich va duoc xu 1y boi GPU 1815. GPU 1815 c6 thé loai bo nhiéu phép tinh toan hoic bo
sung qua trinh xu ly anh duoc tao bdi bd xur 1y (cac bd xur 1y) 18 10l4y.

Bo nh¢ chi doc ROM (Read Only Memory - ROM) 1830 luu céc dit lidu ¢b dinh va

cac Iénh dugc st dung boi bd xtt 1y (cac bo xur Iy) 1810 va cac modun khac ctuia hé thong
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dién tir. Mit khac, thiét bi luu trir c¢b dinh 1835 1 thiét bi nhé doc va ghi duoc. Thiét bi
nay la bé nhd khong kha bién dé luu cac 1énh va dir lidu ngay ca khi hé thong dién tir
1800 khong hoat dong. Mot s6 phuong an cia sang ché st dung bd nhd dung lugng cao
(chang han dia tir hodc dia quang va 6 dia twong tng cia nd) lam thiét bi luu trit ¢6 dinh

1835.

Céc phuong an khac str dung thiét bi luu di dong (chang han dia mém, thiét bi nhé
cuc nhanh, .v.v., va 6 dia tuong trng cua nd) lam thiét bi luu trix ¢6 dinh. Tuong tu thiét bi
luu trir ¢b dinh 1835, bd nhé hé thdng 1820 1a thiét bi nhd doc va ghi duge. Tuy nhién,
khong gidng thiét bi lvu trir 1835, bd nhd hé théng 1820 14 bd nhé doc va ghi kha bién,
chéng han bd nh¢ truy cap ng:ﬁu nhién. B6 nhd hé théng 1820 lvu mot sb cau Iénh va dur
liéu ma bd xu 1y can dé khi van hanh. Theo mét sé phuong an, nhitng quy trinh xir 1y ctia
sang ché sang ché dugc luu trong bo nhd hé théng 1820, thiét bi luu trit ¢6 dinh 1835,
va/hodc bd nhd chi doc 1830. Vi du, nhiéu bd nhé khac nhau chtra cac 1énh dé xu Iy céc
doan phim da phuong tién theo mot ) phuong an. Tt nhitng bd nhé vira néu, bo xur ly
(cac bd xur 1Y) 1810 goi ra cac 1énh xur 1y va dir liéu nham xir Iy cdc qua trinh x@r Iy ctia

mot s6 phuong an.

Bus 1805 con két ndi voi cac thiét bi nhap va xuit 1840 va 1845. Céac thiét bi nhap
1840 cho phép nguoi stir dung truyén thong tin va chon cac 1énh cho hé thong dién tir. Céc
thiét bi nhap 1840 bao gdm cac ban phim chii-s6 va cic thiét bi tro (con dugc goi “cac
thiét bi diéu khién con tré”), cic may quay (vi du, cac webcam), cac 6ng néi hoic cac
thiét bi tuong tu dé nhan cac 1énh am thanh, v.v. Cac thiét bi xuét 1845 hién thi cac hinh
anh duoc tao ra boi hé thdng dién tr hodc néu khong thi hién thi ra dir liuduoc tao ra boi.
Céac thiét bi xuat 1845 bao gGm cdc may in va cac thiét bi hién thi, chfmg han cac man
hinh 6ng tia cattét CRT (Cathode Ray Tube - CRT) hoic man hinh tinh thé léng (Liquid
Crystal Display - LCD), cling nhu céc loai loa hodc cac thiét bi xuat am thanh tuong
tweling nhu. Mot sb phuong an bao gom cac thiét bi chang han man hinh ciam tmg c6 chirc

nang lam ca thiét bi nhap va thiét bi xuat.

Cubi cung, nhu duoc thé hién trén Fig. 18, bus 1805 con két ndi hé thong dién tir

1800 vao mang 1825 théng qua cac mang (khong duoc thé hién). Theo cach thirc vira néu,
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may tinh c¢6 thé lam mot thanh phan ctia mang may tinh (chang han mang may tinh cuc bd
LAN (“Local Area Network - LAN”), mang dién rong (“Wide Area Network - WAN”),
hodc mang nd1 bd Intranet, hodc mang cua cac mang, chéng han mang Internet. Bat ky

hodc tit cac cac bod phén cta hé théng dién tir 1800 c¢6 thé duge st dung theo sang ché.

Mot s6 phuong an bao gbm cac thiét bi dién tir, chang han cic bo vi xtt 1y, bo luu trit
va bo nhd dé luu cac 1énh chuong trinh mdy tinh trong phuong tién co thé doc dugc bang
may hodc c6 thé doc duoc bang may tinh (theo cach khac con duoc goi la cdc phuong tién
¢6 thé doc duoc bang may tinh, cac phuong tién c¢6 thé doc duoc bang may, hodc cac
phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang may). Mot sb vi du vé phuong tién co thé doc
duoc béng may tinh bao gém RAM, ROM, cac dia nén chi doc (CD-ROM), cac dia nén
c6 thé ghi (CD-R), cic dia nén c6 thé ghi lai (CD-RW), cac dia da ning s6 DVD chi doc
(vi du, dia DVD-ROM, dia hai 16p DVD-ROM), nhiéu loai dia DVD c6 thé ghi/ghi lai (vi
du, dia DVD-RAM, dia DVD-RW, dia DVD+RW, v.v), bo nhé cuc nhanh (vi du, céc cac
SD, cac cac mini-SD, cac cac micro-SD, v.v), cac o cung tir va’hoac céac o cung trang thai
ran, cac dia Blu-Ray® chi doc va co thé ghi duogc, cac dia quang siéu mat do, bat ky
phuong tién tor hodc quang khac, va cac dia mém. Phuong tién co thé doc dugc bang may
tinh ¢6 thé luu chuong trinh méy tinh ma c6 thé xir Iy duge bai it nhat mot bo xir 1y va
gdm c6 bd cac 1énh dung dé thyc hién nhiéu phép tinh khac nhau. Céc vi du vé céc
chuong trinh may tinh hodc ma may tinh bao g6m mi may, chang han dugc tao ra boi
trinh bién dich, va cac tép tin bao gém ma bac cao dugc xu ly boi may tinh, thiét bi dién

tir, hodc bo vi xu 1y bang cach sir dung trinh bién dich.

Mic di phén trinh bay ¢ trén chu yéu dé cap dén bo vi xir 1y hodc cac bg vi xur Iy da
nhan dé xtt Iy phan mém, song rat nhiéu cac ddu hiéu va tmg dung duoc mé ta & trén duge
thuc hién bo1 mot hoac nhiéu vi mach tich hop, chéng han céc vi mach tich hop chuyén
dung ASIC (Application Specific Integrated Circuit - ASIC) hoac vi mach tich hop FPGA
(Field Programmable Gate Array - FPGA). Theo mot s6 phuong an, cic mach tich hop
vira néu xu ly cac Iénh dugc luu trén chinh mach d6. Ngoai ra, mot sd phuong an xu 1y
phan mém duoc luu trong cac thiét bi logic 1ap trinh dugc PLD (Programmable Logic
Device - PLLD), ROM, hoac RAM.
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Nhu duoc st dung & ban mé ta nay va bat ky diém yéu cau bao ho ctia sdng ché, cac
thut ngt “may tinh”, “may chu”, “bd xir 1y, va “bd nhé™ toan bd ching dé cap dén cac
thiét bi dién to hodc cac thiét bi cong nghé khac. Nhitng thuat nglt vira néu khong bao
gém nguoi hoic nhom nguoi. Nhdm nhitng muc dich ciia ban mo ta nay, cac thuét ngft
hién thi hodc biéu thi mang ngha 13 hién thi trén thiét bi dién tir. Nhu duoc sit dung & ban
md ta ndy va bat ky diém yéu cau bao ho cia sang ché, cac thuat ngit “phuong tién doc

99 <6

dugce bang may tinh,” “cac phwong tién doc dugc bang mdy tinh,” va “phuong tién doc
duoc bang may” tat ca déu dugc gidi han 1a cac dbi twong vat 1y ¢6 tinh hitu hinh ma luu
thong tin dudi dang co thé doc duoc bang may tinh. Nhitng thuit ngit nay khong bao gbdm

bat k¥ tin hiéu truyén khong déy, tin hiéu truyén theo day, va bat ky tin hiéu nao khac.

Mac du sang ché vira dugc mé ta theo nhiéu phuong an chi tiét cu thé, song mot
nguoi trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay sé nhan ra rang sang ché co thé
duoc thuc hién theo cac cach thire cu thé khac nhung khong tréch khoi ndi dung cua sang
ché. Ngoai ra, sé lugng cach hinh v& (bao gdm FIG. 14 va FIG. 17) minh hoa vé mit khai
niém cac quy trinh. Céc phin tr cy thé cua nhitng quy trinh nay c6 thé khong duoc thuc
hién duoc thuc hién theo thir tu chinh xac nhu dugc thé hién va duoc mo ta. Nhiing phén
tir cu thé d6 c6 thé khong duoc thuc hién theo chudi lién tiép ctia cac phan tir, va nhitng
phan tir cy thé khac c6 thé duoc thuc hién in cac phuwong an khac. Ngoai ra, quy trinh vira
néu c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung mot $b quy trinh con, hodac mot phén cua
quy trinh macr6 16n hon. Do d6, mot nguot cé kién thirc trung binh trong linh vuc k¥
thuét ndy s& hiéu rang sang ché khong bi gi6i han boi phan mé ta chi tiét minh hoa dugc

trinh bay ¢ trén, ma sang ché dugc dinh 1 theo nhing diém yéu cau bao ho dinh kem.
Nhitng chu y phu

Péi tuong duge md t& & ban mo ta nay doi khi minh hoa céc thanh phan khéc chira
trong, hodc hoac duogc két ndi véi, cac thanh phén khac ntra. S€ duoc hiéu ré“mg nhiing ciu
triac dwoc mo ta nhu vay chi la cac vi du, va réng trong thuc té rAt nhiéu ciu tric khac c6
thé duoc thuc hién dé dat duoc chiic ning tuong tu. Vé mat khai niém, bat ky su bd tri
nao cua cac thanh phén nham dat duoc chtic nang tuong tu déu "duoc két hop" hiéu qua.

Vi vay, bat ky hai thanh phén nao ¢ day duoc phéi hop nham dat duoc chirc ning cu thé
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déu co thé duoc xem 1a "duoc két hop" v6i nhau sao cho chlrc ndng mong mudn dat duoc,
bAt ké dén céc cdu triic hodc cac thanh phan trung gian. Twong tu, bat ky hai thanh phan
nao duoc két hop nhu vay co thé con dugc coi 1a "duoc két ndi hoat dong duoc", hoac
"duoc lién két hoat dong duoc", véi nhau nham dat duoc chuc nang mong mudn, va bat
k¥ hai thanh phan nao cé kha ning duoc két hop nhu vay co6 thé con duoc coi 1a "co thé
lien két hoat dong dugc", véi nhau nham dat duoc chtc ning mong muén. Cac vi du cu
thé vé lién két hoat dong duoc bao gom nhung khong bi gidi han chi ¢ cac thanh phan c6
thé lién két vat 1y véi nhau va/hodc cé thé twong tac vat Iy véi nhau va/hodc cac thanh
phin c6 thé tuong tac khong ddy v6i nhau va/hodc ¢ thé lién két khong day véi
nhauva/hodc cac thanh phan co thé tuong tac logic véi nhau va/hodc co thé lién két logic

v&1 nhau.

Ngoai ra, lién quan dén viéc st dung bat ky cac thudt nglt mang nghia s6 nhicu
va/hodc so it & ban mo ta nay, nhitng nguoi ¢ chuyén moén trong cung linh vuc ky thuat

nay co6 thé dich tir sO nhiéu sang s6 it va/hodc tur s6 it sang s6 nhiéu micn la phu hop voi

7
A

ngl canh va/hoac tmg dung. Nhiéu phép hoan vi s6 it/sd nhiéu khac nhau co thé dugc

trinh bay ro rang ¢ day nham gitp cho hiéu ro.

Ngoai ra, s& dugc hiéu boi nhitng chuyén gia trong cung linh vuc ky thuét nay rang,
nhin chung, cac thuat ngt duge su dung ¢ ban moé ta nay, va dic biét la trong céc diém
yéu ciu bao hd dinh kém, vi du, cac phén chinh cua cac diém yéu ciu bao ho dinh keém,
thuong duoc hiéu 1a cac thuat ngit “md”, vi dy, thuat nglr “bao gdm” nén duoc hiéu dusi
dang “bao gdbm nhung khong bj giéi han chi &, thut ngt “c6” nén duoc hiéu duéi dang
“c6 {t nhat,” thuat ngir “gdm c6” nén dugc hiéu dudi dang “gdm c6 nhung khong bi gisi
han chi ¢6,” v.v. S& duoc hiéu 16 hon boi nhitng ngudi lam trong cung linh vuc k§ thuat
ndy ring néu c6 ¥ dinh miéu ta s6 luong chinh xac cac diém yéu cau bao ho, thi y dinh d6
s& duge néu rd trong phan yéu cau bao ho, va néu khong c6 miéu vira néu thi khong c6 y
dinh trén. Vi du, nhu mot cach dé hiéu, cac diém yéu cAu bao hd dinh kém dudi day co
thé chtra cdc cum tr gidi thiéu sau "it nhat mot" va "mot hodc nhiéu" dé miéu ta yéu cau
bao ho. Tuy nhién, viéc st dung cac cum tur nhu vay s€ khong dugc hiéu 1a 4m chi réng
viéc miéu ta yéu cau bao hd bang mao tir khong xac dinh "mot" s& giGi han bét ky yéu cau
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bao hd cu thé nao déu chira phan mé ta yéu ciu bao hd dwoc gidi thiéu doi véi cac
phuong an thuc hién chi chtra mgt miéu ta nhu vay, ngay cd khi yéu cau bao ho giéng
nhau gém c6 cac cym tu gidi thiéu "mat hodc nhiéu" hodc "it nhat mot" va mao tur khong
xac dinh chéng han "mot" nén duogc hiéu 1a c6 nghia “it nhit mot” hodc “mot hodc nhiéu;”
didu twong tu ciing dang khi sir dung cic mao tir xac dinh dé moé ta cac yéu cau bao hd.
Ngoai ra, tham chi néu sb luong chinh xac yéu cau bao ho dugc liét ké rd rang thi nhitng
chuyén gia trong cung linh vuc k¥ thuat ndy sé nhan ra rang sb lugng yéu cau bao ho nhu
vay s& duoc hiéu 1a mang nghia 1a gia tri t61 thiéu sb duoc liét ké, vi du, liét ké nguyén
ban la "hai liét ké," ma khong co sua ddi khéc, c6 nghia la it nhat hai liét ké, hoac hai
hodc nhiéu hon hai liét ké. Ngoai ra, & nhiing truong hop trong d6 thuat ngt quy wéc “it
nhét mot trong sd A, B, va C, v.v.” duoc st dung, nhin chung cach str dung thudt ngtt nhu
vy vé mat y nghia s& duoc mét nguoi co kién thuc trong Iinh vure k¥ thuat nay hiéu thuat
ngtr quy ude do, vi du, “hé théng c6 it nhat mot trong s6 A, B, va C” s& bao gém nhung
khong bi gigi han chi ¢ céc hé thong c6 chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A va B cung
nhau, A va C cung nhau, B va C cung nhau, va/hodc A, B, va C cung nhau, v.v. 0 nhiing
trueong hop trong do thuat ngtr quy wde “it nhat mot trong sd A, B, hoac C, v.v.” duoc st
dung, nhin chung cach st dung thuat nglt nhu vay vé mit ¥ nghia s& dugc mot ngudi co
kién thtic trong Iinh vuce k¥ thuat nay hiéu thuat ngit quy ude dé, vi du, “hé thong co it
nhét mot trong s6 A, B, hodc C” sé& bao gém nhung khong bi gidi han chi ¢ cac hé théng
co chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A va B cung nhau, A va C cung nhau, B va C
cung nhau, va/hoac A, B, va C cung nhau, v.v. S€ duoc hiéu r3 hon boi nhiing nguo1 lam
trong cung linh vuc k¥ thudt nay rang hau nhu bét ky tir va/hoac cum tir phan biét dién dat
hai hodc nhiéu hon hai thuat nglt co thé chon kha nang, li€u trong phﬁn mo ta, cac diém
yéu cau bao ho, hodc cac hinh vé, s& duoc hiéu dé suy ra nhiitng kha nang bao gém mot
trong sb céc thuat ngir, hodc mot trong céc thuat ngit d6, hay bao g6m ca hai thuat ngit do.
Vi dy, cum tor “A hodc B” s& duoc hiéu 13 bao gdm nhiing kha nang sau “A” hoic “B”
hoac “A va B”.

Tu nhitng g1 dugc trinh bay ¢ trén, s€ dugc hiéu rang nhiéu phuong 4n thuc hién

sang ché dugc md ta ¢ day nham cac muc dich minh hoa, va rang nhiéu sua doi cé thé
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duoc thyc hién ma khong tréch khoi pham vi va ndi dung cua séng ché. Theo do6, céc
phuong an thuc hién khac nhau dugc boc 1§ ¢ ban mo ta nay khong nham gi61 han sang

ché, va pham vi va ndi dung sang ché dugc dinh rd boi cac diém yéu cau bao ho dudi day.

54



43343 55/72

YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap giai ma video bao gom:

nhan dit liéu cho khdi diém anh s& dugc giai ma thanh khéi hién thoi ctia khung hinh
hién thoi cua video;

khi co ché 1ap m thir nht ding cho khéi hién thoi duge kich hoat, khéa co ché 1ap
mi thir hai ding cho khdi hién thoi, trong d6 cc co ché 1ap ma thit nhét va thir hai dinh
10 cac phuong phap khac nhau dung dé wéc tinh dy doan lién anh ding cho khéi hién
thoi; va

oiai md khdi hién thdi bing cach sir dung dw doan lién anh dugc uée tinh theo co ché
lap ma dugc kich hoat,

trong d6 bo nhét dinh gdm hai hoic nhiéu hon hai co ché 1ap ma bao gom cac co ché
1ap ma tht nhét va thir hai,

trong do, khi co ché lap ma tho nhét duoc kich hoat, toan bd cac co ché 1ap ma trong
bd nhét dinh gdm céc co ché 1ap ma ngoai trir co ché 1ap ma th nhét duogc khoa,

trong d6 bo nhét dinh gém céc co ché 14p ma bao gém du doan nhi huéng suy rong
(GBI), phép loc vécto chuyén dong & bd gidi ma (DMVR), ludng quang hoc du doan nhi
huéng (BDOF), va du doan ndi dnh va li€n anh két hop (CIIP), va

trong do:

GBI 1a co ché 14p ma trong d6 bo giai ma video tién hanh 14y trung binh trong s6 cia
hai tin hiéu dy doan theo hai chiéu khac nhau d€ tao ra du doan lién anh,

DMVR 14 co ché lap ma trong d6 bd gidi ma video tim kiém vécto chuyén dong
duoc loc xung quanh vécto chuyén dong ban dAu va st dung vécto chuyén dong duoc loc
dé tao ra dy doén lién anh,

BDOF 14 co ché 1ap mi trong d6 b giai ma video tinh toan phép loc chuyén dong dé
giam cuc tiéu d6 méo gitia cac mau dy doan c6 cac chiéu khéac nhau va diéu chinh du

doan lién anh dua vao phép loc da dugce tinh, va
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CIIP 14 co ché 1ap md trong d6 bo giai ma video két hop tin hidu dy doén lién anh
véi tin hiéu du doan ndi anh dé tao ra du doén lién 4nh.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co ché 14p ma thtt nhat 1a du don ndi anh va lién
anh két hop (CIIP) va co ché lap ma thi hai 12 du doan nhi huéng suy rong (GBI).
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co ché 1ap ma thu nhét 13 du doan nhi huéng suy
rong (GBI) va co ché 1ap ma thi hai ludng quang hoc dy dodn nhi huéng (BDOF).
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co ché 1ap ma tht nhat 1a du doén nhi hudng suy
rong (GBI) va co ché 1ap ma tht hai 1a phép loc vécto chuyén dong ¢ bo gidi ma
(DMVR).
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co ché 1ap ma tht nhat 1a dy doan ndi anh va lién
anh két hop (CIIP) va co ché 1ap ma tht hai ludng quang hoc du doan nhi huéng (BDOF).
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 co ché 1ap ma thir nhét 13 du doan ndi anh va lién
anh két hop (CIIP) va co ché 1ap ma tha hai 12 phép loc vécto chuyén dong ¢ bg giai ma
(DMVR).
7. Thiét bi dién tir bao gdm:

vi mach ¢ bd giai ma video duoc cAu hinh dé thuc hién cac cong viéc bao gé)m:

nhan dit liéu cho khdi diém anh s& duoc giai ma thanh khdi hién thoi cua khung hinh
hién tho1i cua video;

khi co ché 1ap ma thir nhat dimg cho khdi hién thoi dugc kich hoat, khoa co ché 13p
mi thi hai dung cho khéi hién thdi, trong d6 céc co ché lap ma thr nhat va tht hai dinh
rd cac phuong phap khac nhau dung @& wéc tinh du doan lién anh ding cho khéi hién thoi;
va

gidi ma khéi hién thoi bing cach st dung du doan lién anh duge wéc tinh theo co ché
1ap mé duoc kich hoat,

trong d6 bd nhét dinh ¢0m hai hodc nhiéu hon hai co ché 1ap ma bao gdm céc co ché

lap ma thu nhét va thi hai,
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trong do khi co ché lap ma tha nhét duge kich hoat, toan bo cac co ché 1ap ma trong

bd nhét dinh gém céc co ché lap ma ngoal tru co ché 1ap ma th nhét duoc khoa,

trong d6 bo nhét dinh gom cac co ché 14p mid bao gdbm dur doan nhi huéng suy rong
(GBI), phép loc vécto chuyén dong & bd giai ma (DMVR), ludng quang hoc du doan nhi
hudng (BDOF), va du doan ndi anh va lién anh két hop (CIIP), va trong do:

GBI 14 co ché 1ap ma trong d6 bo giai ma video tién hanh 14y trung binh trong s ctia
hai tin hiéu du doan theo hai chiéu khac nhau dé tao ra du doan lién anh,

DMVR 1a co ché lap mi trong d6 b gidi ma video tim kiém vécto chuyén dong
duoc loc xung quanh vécto chuyén dong ban dau va st dung vécto chuyén dong duoc loc
dé tao ra dw doén lién anh, va

BDOF 14 co ché Iap mé trong d6 bd giai ma video tinh toan phép loc chuyén dong dé
giam cuc tiéu do méo gifta cac mau du doan cé cic chiéu khac nhau va diéu chinh du
doan lién anh dua vao phép loc da dugce tinh, va

CIIP 14 co ché l4p ma trong d6 bd giai ma video két hop tin hiéu du doan lién anh

v6i tin hiéu du doan ndi anh dé tao ra du doan lién anh.
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Fig. 17
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