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- (57) Séng ché d& cap dén phuong phép giai ma dit lidu video, thiét bi giai m3 dit
' lidu video va vét ghi bit kha bién doc dugc bing may tinh. Phuong phap ndy bao

- gom cac budc: thu nhin cac hinh anh dir liéu video, trong d6 cdc hinh anh dit liéu

video dugc phan chia ra thanh nhidu don vi ma hoa (Coding Unit, CU), it nhit mét

trong s6 cac don vi mi hoa nay duoc tiép tuc phén chia ra thanh hai don vi du bao
(Prediction Unit, PU) c6 it nhat mot don vi PU c6 dang hinh tam gidc véi huéng
phan chia theo mot trong s6 cac hudng: tir gbc phia trén-bén trai dén gbéc phia dudi-
bén phai, va tlr gbc phia trén-bén phai dén goc phia dudi-bén trai; thiét 1ap danh sach
vecto chuyén d6ng du bi du bao theo mdt chidu; x4c dinh xem don Vl CU hién thoi
¢6 dugc ma hod dudi dang ché do dy béo tam gidc hay khong theo thong tin ma ho;
thu nhan c& huéng phén chia chi bdo hudng phan chia; va thu nhén céc gid trj chi sb
chi bado cac muc dugc chon trong danh sach vecto chuyén dong du bi du bao theo

mot chiéu duogc thiét lap.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché ndy néi chung d& cép dén k§ thust m3 hoa va nén dit liéu video, va cu
thé 12 & cap dén nhung khong chi giéi han &, phuong phép giai ma dit liéu video,

thiét bi giai ma dit liéu video va vat ghi bat kha bién doc dugc bang may tinh.
“Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc chit viét tit va cdc cum tir viét tit duoc dinh nghia & day, it nhat mot sd

trong s0 d6 dugc nhac dén trong phan mo ta sang ché dudi day:

Hoi Vién thong Qudc té (International Telecommunication Union, ITU), Ban
Tiéu chuin hoa Vién thong cia ITU (ITU Telecommunication Standardization
Sector, ITU-T), T4 chic Tiéu chuén hoa Quéc té (Infeg'national Organization for
Standardization, ISO/IEC), Uy ban K§ thudt dién Qudc t& (International
Electrotechnical Commission, IEC), Nhém chuyén gia vé hinh anh dong (Moving
Picture Experts Group, MPEG), ma hoa dit Héu Vidle’o‘:ééil’ti'én (Advanéed Video
Coding, AVC), mi hoa dit liéu Vidéo hiéu sudt cao (High'Efﬁciency Video Coding,
HEVC), mi ho4 dit liéu video da ning (Versatile Video Coding, VVC), md hinh
kidm tra tham do lién két (Joint Exploration Test Model, JEM), md hinh kiém tra
VVC (VVC Test Model, VTM), Nhéom chuyén gia video lién két (Joint Video
Experts Team, JVET), Nhém chuyén gia md hod dir liéu video (Video Coding
Experts Group, VCEQG), vecto chuyén d6ng (Motion Vector, MV), du bdo vecto

chuyén doéng (Motion Vector Prediction, MVP), vecto chuyén doéng chénh léch
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(Motion Vector Difference, MVD), truong vecto chuyén dong (Motion Vector Field,

MVF), du bdo vecto chuyén dong cai tién (Advanced Motion Vector Prediction,

:“'AMVP), tranh chip vecto chuyén dong (Motion Vector Competition, MVC), du béo

vecto chuyén dong theo thoi gian (Temporal Motion Vector Prediction, TMVP),
- vecto chuyén dong dua vao diém diéu khién (Control Point Motion Vector, CPMV),
bd loc vong lip thich timg (Adaptive Loop Filter, ALF), du béo theo hai chiéu
(Bi-predictive, B), sao chép khéi anh (Block Copy, BC), md hoa sé hoc nhi phan
thich ung theo ngit canh (Context-based Adaptive "‘Bi‘ﬁar'y Arithmetic Coding,
CABAC), m3 hoa d6 dai thay ddi thich Umg theo ngit canh (Context Adaptive

Variable Length Coding, CAVLC), khéi anh m3 ho4 (Coding Block, CB), bd mi

| hoa/giai mad (Encoder/Decoder, CODEC), by nhé dém" hinh 4nh md hoa (Coded

~ Picture Buffer, CPB), khbi anh cidy mi hoa (Coding Tree Block, CTB), don vi cAy ma
hoé (Coding Tree Unit, CTU), don vi ma hoa (Coding Unit, CU), bién ddi cosin roi
fgc (Discrete Cosine Transform, DCT), bd nhé dém hinh anh gidi mi (Decoded
Picture Buffer, DPB), du béo néi cdu tric (Intra, I), sao chép khdi anh du bio ndi céu
trac (Intra Block Copy, IBC), du bio (Predictive, P), khdi anh du bio (Prediction
Block, PB), entropy phén chia khoang theo x4c sudt (Probability Interval Partitioning
Entropy, PIPE), s6 dém thi tu hinh anh (Picture Order Count, POC), don vi hinh anh
(Picture Unit, PU), tdng cla cac gid tri hidu sd tuyét d6i (Sum of Absolute
Differences, SAD), d6 1éch thich ting theo miu (Sample Adaptive Offset, SAO), ma
" hoa s hoc nhj phan thich img theo ngit canh theo ct phap (Syntax-Based Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding, SBAC), tdp hop thong s6 ctia diy hinh anh

(Sequence Parameter Set, SPS), tong cia cic gid tri hiéu s6 binh phuong (Sum of
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Square Difference, SSD), don vi bién ddi (Transform Unit, TU), cdy t&r phén cong
véi cdy nhi phan (Quadt;ee Plus Binary Tree, QTBT), diém anh, ho3c phan tr hinh
4nh (pel), dy bdo vecto chuyén dong & mirc thoi gian cai tién (Advanced Temporal

,. Level Motion Vector Prediction, ATMVP), biéu dién vecto chuyén dong cudi cing
. E“'f"(Ultimate Motion Vector Expression, UMVE), ché d6 két hop véi vecto chuyén dong
wchénh 1é&ch (Merge Mode with Motion Vector Difference, MMVD), chi sé (Index,
IDX), du bao lién cu tric va ndi ciu tric két hop (Combined Inter and Intra

' Prediction, CIIP), ché d6 c6 xé4c sut cao nhat (Most Probable Mode, MPM).

Dit liéu video k¥ thuét sé dugc cung cdp boi nhiéu thiét bi dién tt khac nhau,
B ‘__‘Iih»u thiét bi thu tin hiéu truyén hinh k§ thuat sé, may tinh x4ch tay hoic may tinh dé
. :;\jrlé)e‘in, may tinh dang bang, camera k¥ thuat s6, chc thiét bi gh1 k§ thuat sb, cac thiét b1
| "phét lai ndi dung da phwong tién k¥ thuét s6, ban diéu khién trd choi video, may dién
thoai thong minh, céc thit bi hoi nghi tir xa qua video, thiét bi truyén dong dit ligu
i?ideo, v.v.. Cac thiét bi dién tir nay truyén, thu, ma hoa, giai ‘mé, va/hodc luu trir dit
héu video k¥ thuét sé bing cach thyuc hién quy tﬁnh nen/g1a1 nen dir liéu video. Cac
thiét bj video k¥ thuat sé thuc hién cac k¥ thuat ma hod dit lidu video, nhu cic k§
thuat md hod dugc md ta trong cac tiéu chudn dugc quy dinh nhu Versatile Video
"'Coding (VVC), Joint Exploration Test Model (JEM), MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding (AVC), ITU-T
| H.265/High Efficiency Video Coding (HEVC), va cé4c phién ban md rong cla cac
tiéu chudn néu trén.
K§ thudt ma hoa dit liéu video thudng st dung cac phuong phap du bao (vi duy,
| du b4o lién céu trac, du bio ndi cdu tric) dé tan dung dﬁ!"iieﬁ’ du c6 trong cic hinh
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anh hodc cdc ddy hinh anh cua dit liéu video. Muc ti€u quan trong cua cic k¥ thuét
‘vmé hoa dit lidu video 13 nhdm nén di liéu video thanh dinh dang st dung ty 1€ bit
fhép hon, trong khi tranh hodc giam dén muc thip nhét sy suy gidm chét luong cia
‘ "'.,.idfr li€u video. Véi cac dich vu dit liéu video khéhg ngimng phat trién dang tré nén sin

B c6, can phai c6 cac k¥ thuat mi hod véi hiéu sudt ma hod tét hon.
K¥ thuat nén dir li€u video thuong c6 budc thuc hién quy trinh dy bao theo
~ khéng gian (trong mot khung hinh) va/hodc du bao theo thoi gian (gilta cac khung
hinh) dé 1am giam hodc loai bd dir liéu du vén cé froﬂg dir liéu video. Déi voi
j:)huorng phap m3 hoa dit liéu video dwa vao khéi anh, mot khung hinh dit liéu video
duoc phan chia ra thinh mdt hoic nhidu 14t hinh 4nh, m3i 14t hinh anh c6 nhidu khéi
anh dit liéu video, khéi anh nay cfing c6 thd dwoc goi 13 don vi ciy ma hoa (Coding
Tree Unit, CTU). Mi don vi CTU c6 thé chita mét don vi mi hoé (Coding Unit, CU)
| hoi#ic dugc phén tach dé quy ra thanh cic don vi CU nhé hon cho dén khi dat to1 kich
thudc tbi thidu dinh trudc cia don vi CU. Mdi don vi CU (con duge goi 1a don vi CU
& nut 14) chira mét hodic nhidu don vi bién @i (Transform Unit, TU) va mbi don vi
CU ciing chtra mot hodic nhidu don vi du béo (Prediction Unit, PU). Mbi don vi CU
c¢6 thé duoc ma hod & cac ché d6 mi hoa du béo ndi céu tric, lién ciu tric hodc IBC.
Céc khdi anh dit liéu video trong 14t hinh anh dugc ma hod du béo ndi cAu trac (I) cta
khung hinh dir liéu video duoc m3 hod bang cach st dung quy trinh du bio theo
khéng gian dya vio cic mAu tham chiéu trong céc khdi anh lién k& trong ciing mot
- khung hinh dit liéu video. Cac khéi anh dit liéu video trong 14t hinh anh dugc mi hoa
du bao lién chu tric (P hoic B) ctia khung hinh dit lidu video ¢ thé sir dung quy trinh

dy bao theo khong gian dya vao céc mu tham chiéu trong cac khéi anh lién k2 trong
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cung mét khung hinh dit liéu video hodc quy trinh du bdo theo thoi gian dua vao cac

mau tham chiéu trong cac khung hinh dit liéu video tham chiéu khac & truéc va/hoidc

~sau.

Quy trinh dy b4o theo khéng gian hosc thoi gian dwa vao khdi anh tham chiéu
v_du’c_rc ma hoa trude d6, vi du, khéi anh lién k&, tao ra khdi anh dy béo cho khéi anh dit
liéu video hién thoi cAn dugc md hod. Quy trinh tim ra khéi anh tham chiéu c6 thé
dugc thuc hién bang thuét toan so khép khéi énh.. Dit liéu du biéu thi cdc mirc chénh
léch didm anh gifta khéi anh hién thoi cin dioe ma hod va khéi anh du béo dugc goi
12 khéi anh dur hodc sai s6 du bdo. Khdi 4&nh m3 hod du bio lién cAu tric duoc ma hoa
| theo vecto chuyén d6ng chi dén khéi anh tham chiéu trong khung hinh tham chiéu tao
thanh khéi anh du béo, va khéi anh du. Quy trinh x4c dinh vecto chuyén d6ng thuong
* dugc goi 12 quy trinh dénh gi4 chuyén dong. Khéi anh ma hod du bdo néi cu tric
dugc mi hod theo ché dd dy bao néi ciu triic va khdi anh du. D& nén thém, khdi anh
du dugc bién dbi tir mién diém anh sang mién bién d6i, vi dy, mién tn sd, tao ra cac
hé sb bién ddi du, sau d6 cac hé sé bién ddi du nay c6 thd duge luong tir hod. Céc hé
sé bién dbi da luong tir hoa, ban dau duge Sép xép thanh fnéing hai chiéu, c6 thé dugc
quét dé tao ra vecto mot chidu cia cac hé sb bién dbi, va sau d6 duoc ma hod entropy

thanh dong bit dit liéu video dé dat dugc hi€u qua nén t6t hon.

Sau d6, dong bit dif liéu video ma hoa duoc luu trit trén vat ghi doc dugc bang
inéy tinh (vi dy, b nhéd tdc dong nhanh) duogc truy nhép béhg thiét bi dién tir khac c6
 kha niing xit 1y dir liéu video ky thuat s hodic dugc truyén truc tiép dén thiét bi dién
tu thong qua day dan hodc khong ddy. Sau dé, thiét bi dién tir thuc hién quy trinh giai
nén dit liéu video (quy trinh nay 13 quy trinh ngﬁ’qc voi quy tnnh nén dit liéu video da
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dugc mo ta trén ddy) bang cach, vi du, phan tich cti phap dong bit dit liéu video ma

~ hoa dé thu duoc céc phin tir cu phép tir dong bit va khoi phuc dir liéu video k¥ thuat

50 tré v& dinh dang ban dau ctia n6 tir dong bit dit lidu video ma hod dua it nhit mot

~ phdn vo céc phdn tir ¢ phap thu duoc tir dong bit, va két xuit dit lidu video k§ thudt

s6 d3 duoc khoi phuc trén man hinh cua thiét bi dién ti.

Véi chat lugng dit liéu video k§ thuat sb ting din tir d6 phan gidi cao, 1én
4Kx2K hodc tham chi 8Kx4K, lugng dit liéu video dugc ma hod/giai ma ting 1én
theo ham sé mil. D6 14 thich thirc lién tuc vé viéc 1am thé ndo dé dit ligu video c6 thé
&uqc mi hod/giai mad hiéu qua hon trong khi van duy tri chat lwgng hinh anh cua dix
lidu video giai ma.

Trong hoi nghi cda Nhérﬁ chuyén gia video lién két (JVET), JVET d3 x4c dinh
i)hu’orng phap mi hoa theo ban du thao thir nhét cia tiéu chudn Versatile Video
Coding (VVC) va VVC Test Model 1 (VIM1). Nhém chuyén gia ndy di quyét dinh
alia vao st dung cdu trac c¢6 nhidu loai cdy sir dung cdy nhi phﬁn va cdy tam phéan
iéng v6i cdy tir phan dé phan tach chu tric khéi éﬁh 4mz”:1 hoa 1“e‘1m déu hiéu dic trung
éﬁa phuong phdp ma hod méi ban dau cua tiéu chudn VVC. Ké tir d6, phan mém
éhuén VTM @ thuc hién phuong phép ma hoa va quy trinh mi ho4 theo tiéu chuin

VVC dy thao dugc phat trién trong cac hdi nghi ciia JVET.
Bén chit ky thuit ciia sang ché

N6i chung, sang ché nay mé ta cac vi du Vé céé ’ky thuét lién quan dén du béo‘bﬁ
;:huyén dong sir dung don vi du bdo c6 dang hinh tam gidc trong khi mi ho4 dit liéu

video.
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Theo khia canh thtr nhat cta sang ché nay, sang ché dé xuit phuong phap ma
ho4 dit liéu video, bao gdm cac budc: phén chia céc hinh anh dit liéu video ra thanh
nhiéu don vi m3 hoa (CU), it nh4t mét trong s6 cac don vi md hoa nay dugc tiép tuc

‘phén chia ra thanh hai don vi du bao (PU) c6 it nhit mdt don vi PU c6 dang hinh tam
gidc v6i hudng phan chia theo mot trong s6 cac hudng: tir goc phia trén-bén trai d¢én
géc phia dudi-bén phai, va tir goc phia trén-bén phai dén géc phia dudi-bén trai; thit
lap danh sach vecto chuyén dong du bi du bao theo mét chidu; x4c dinh xem don vi
CU hién thoi c6 duge mi hoa dudi dang ché d6 du béo tam giac hay khong theo
théng tin m3 ho; truyén co huéng phan chia chi bio huéng phan chia; va truyén cac
gia tri chi s& chi bdo cac muc duoc chon trong danh sach vecto chuyén dong du bi du

béo theo mdt chiéu duoc thiét lap.

Theo khia canh thit hai cia sang ché nay, sang ché d& xuit phuong phap ma hoa
dit lidu video, bao gdm céc budc: phén chia cac hinh anh dﬁ: liéu video ra thanh nhiéu
éio'n vi mi hoa (CU), it nh4t mét trong s céc don vi mi hoa nay duoc tiép tuc phan
chia ra thanh hai don vi dy béo (PU) ¢6 it nhét mot don vi PU c6 dang hinh tam gidc:
;(éc dinh xem c& du bao tam giac, @& chi bao ché d6 dy bao tam giac, c6 dugc giai ma
B Eho don vi CU hién thoi hay khong; va xac dinh co du b“éo:tam giac bang cach sir
aung phuong phap CABAC khi xic dinh réng cO du bao tam gidc dugc giai ma cho
don vi CU hién thoi; trong d6 céc ngit canh ciia phuong phap CABAC déi véi co du
 bao tam gidc duoc x4c dinh dya vao it nhit mot thong s8 dugc chon tir nhém bao
gém: kich thuéc dién tich ctia don vi CU; hinh dang cta don vi CU; va ngit canh

chung.
Theo khia canh thit ba ctia sang ché nay, sang ché 8 xuét thiét bi ma hod dir li€u
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video, bao gém: bd xir 1y; va bd nhd duge tao chu hinh dé luu trit cdc 1énh thi hanh
dugc bang b xir 1y; trong d6 bd xir 1y, khi thi hanh c4c 1énh, duoc tao ciu hinh dé:
phan chia céc hinh anh dit liéu video ra thanh nhiéu don vi md hoa (CU), it nhat mot

" trong sb cac don vi m3 hod nay duoc tiép tuc phan chia ra thanh hai don vi du bao

| - (PU) co it nhit mét don vi PU c6 dang hinh tam gi4c v6i hudng phan chia theo mot

trong s cac hudng: tir goc phia trén-bén trai dén goc phia dudi-bén phai, va tir goc
phia trén-bén phai dén géc phia duéi-bén trai; thiét 1ap danh sich vecto chuyén dong
du bi du bao theo mot chiéu; xac dinh xem don V.i CU hién thoi ¢6 dugc ma hoa dudi
“dang ché @ dy bao tam gi4c hay khong theo thong tin mi ho4; truyén c& huéng phan
chia chi b4o huéng phan chia; va truyén cac gia tri chi s& chi bdo cac muc dugc chon
trong danh sich vecto chuyén dong du bi du béo theo mét chidu duge thiét 1ap.

‘Theo khia canh thit tir ctia sang ché nay, sing ché d& xuit thiét bj m3 ho4 dit liéu
“Vi‘deo, bao gém: bd xir 1y; va bd nhd duoc tao cdu hinh‘dé lﬁu trit cac 1énh thi hanh
duqc béng bd x1r ly; trong d6 bd xi 1y, khi thi hanh cac lénh, duoc tao ciu hinh dé:
phan chia c4c hinh anh dit liéu video ra thanh nhiéu doﬁ vi mi hoa (CU), it nhit mot
ﬁong sd cac don vi ma hoa nay duoc tiép tuc phan chia fa thanh hai don vi du béo
-tPU) c6 it nhat mot don vi PU ¢o dang hinh tam giéé; Xéc; dmh xem éd du bao tam
;giéc, dé chi bao ché d6 du bao tam giac, c6 dugc giai ma éh;) dorn vi CU hién thoi hay
‘khong; va x4c dinh co du bao tam gidc bang cach st dung phuong phap CABAC khi
x4c dinh réng cd du bdo tam gidc duge giai ma cho don vi CU’hién thoi; trong do cac
ngit canh cia phuong phap CABAC d6i véi cd du bdo tam gidc duge xac dinh dua
vao it nhat mot thong s6 dugc chon tir nhém bao g@)mz kich thudc dién tich cua don

- vi CU; hinh dang cta don vi CU; va ngit canh chung.
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MO ta van tat cac hinh vé
Phan mo6 t& cy the hon veé céc vi du cuia sang ché nay s& dugc trinh bay dua vao
" céc vi du cu thé dugc thé hién trén cac hinh v& kém theo. Cin phai hiéu ring cdc hinh

v€& nay chi thé hién mat s6 vi du va vi vay khong duoc coi 1a mang tinh chat giGi han

-~ pham vi cla séng ché nay, cac vi du s& dugc mé ta va giai thich cu thé va chi tiet hon

bang cach sir dung c4c hinh v& kém theo.

Fig.1 1 so d6 khdi thé hién hé théng mi hod va giai m3 dit liéu video 1am vi du
theo mot s& phuong 4n thyuc hién sdng ché nay.

Fig.2 13 so @6 khdi thé hién bd ma hoa di liéu video 1am vi du theo mét sb
phuong an thyuc hién sang ché nay.

Fig.3 13 so d6 khdi thé hién bd giai ma dit lidu video lam vi dy theo mot sb
phuorng an thuc hién sang ché nay.

Fig.4 13 so db thé hién ciu tric QTBT theo mot sb phuong an thuc hién sang ché
‘ ‘:ne‘ly.

Fig.5 13 so d6 thé hién mét vi du vé hinh anh dugc phan chia ra thanh cic don vi
CTU theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché nay.

Fig.6 14 so d6 thé hién cac ché d6 phan tach theo ciu tric cé nhiéu loai cdy theo
mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché nay.

Fig.7 12 so d6 thé hién so db phan tich mdt don vi CU ra thanh cdc don vi du
béo c6 dang hinh tam gi4c theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché nay.

Fig.8 1a so d6 thé hién céc vi tri ciia cac khoi anh lien ke theo mot s6 phuong 4n
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thuc hién sang ché nay.
Fig.9 14 so dd thé hién mot vi du vé so dd gan trong sd véi mot tap hop hé sb
‘trong s theo mot s6 phuong 4n thue hién sang ché nay.

Fig.10 13 so d6 thé hién cach x4c dinh ngit canh dé& mad hoa c& du bdo tam giac
: theo mét sd phuong 4n thyc hién sang ché nay.

Fig.11 13 so @b thé hién vi du v& c4c don vi phén chia ctia don vi PU theo mot s6
phuong an thyc hién sang ché nay.

Fig.12 13 so dd thé hién céc vi tri cta céc khéi énh‘dl_r bi theo khong gian & ché
d(f) két hop theo mét s6 phuong 4n thuc hién sang ché nay.

Fig.13 1 so d6 thé hién cach dinh ty 18 vecto chuyén dong cho vecto chuyén
dong dy bj theo thoi gian & ché do két hop theo mdt s6 phuong 4n thyc hign sing ché
nay.

Fig.14 13 so db thé hién vi tri du bj cho khdi anh du bj theo thoi gian & ché do
i{ét hop theo mdt s6 phuong an thyc hién sang ché nay.

Fig.15 14 so d6 khdi thé hién thiét bi ma hoa dit lidu video 1am vi du theo mét sb
phuong 4n thyuc hién sang ché nay.

Fig.16 13 luu db thé hién quy trinh m3 ho4 dit lidu video 1am vi du dé du bio bu
ghuyén dong st dung don vi du bao c¢6 dang hinh tam gidc theo mot s6 phuong an
thue hién sang ché nay. |

Fig.17 12 Iuu db thé hién quy trinh ma ho4 di liéu video 1am vi du cho c& du bao

- tam gidc theo mot s6 phuong 4n thyc hién sang ché nay.
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M0 ta chi tiét sang ché
Sang ché s& dugc mo ta chi tiét duéi day dua vao cac phuong an thuc hién cu
';.thé, cac vi du vé cac phuong &n thuc hién sang ché dugc thé hién trén cac hinh vé
" kém theo. Trong phan md ta chi tiét sang ché dudi day, nhiéu théng tin chi tié't. khong
= A. mang tinh chat giéi han pham vi ctia sing ché nay duoc néu ra dé gitip hiéu 13 v& d6i
tugng yéu ciu bao hd duge néu trong sang ché ndy. Tuy nhién, ngudi c6 hiu biét
_ trung binh vé linh vuc k¥ thuét twong tmg s& hiéu rd ring nhidu phwong 4n thay d6i
khéc nhau c6 thé dugc sir dung. Vi dy, ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc k§
thut twong tng s& hidu rd ring dbi tuong yéu cdu bao hd duoc néu trong sang ché
ndy c6 thé dugc thuc hién trén nhidu loai thiét bi dién tir c6 kha ning xi 1y dit liéu
video k¥ thuat s6.

Nbi dung mé ta vé& cc phan ti trén mdi hinh v& ‘cjév thévdua vao cac phan tir
fuong g trén cac hinh v& khic. Cac s6 chi din giéng nhau c6 thé thé hién cic phén
éﬁf gidng nhau trén cc hinh v&, ké ca cac phuong an kh‘é’c‘nhau ctia cac phan tir giéng
nhau.

Trong todn bo ban mé ta sang ché ndy mdi khi dé‘ clép dén “mét phuong an”,
“;phuong 511”, “mét vi du”, “mot sb phuong &n”, “mc}f s6 Lvi"d‘u’“’, hodc tir nglr trong tur
’;hi dugc hiéu 1a mot ddu hiéu, cu tric, hodc dic trung cu thé dugc mé ta duge dua
‘vio trong it nhat mét phuong 4n hodc vi du. Do d6, cic tr&bné hop trong céc cum tir
2‘theo mot phuong an”, “trong mot vi du”, “theo mot sév.p‘hu‘or»hg an”, va cac cum tur
tuong tu trong toan bd ban mé ta sang ché nay cé thé, nhung khong nhét thiét 13 phai,
RE cap dén (cac) phuong 4n giéng nhau. Sang ché nay cé thé c6 hodc c6 thé khéng c6

tat ca cac phuong an dugc mo ta. Cac dau hiéu, cac cau truc, cic phan ti, hodc cac
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d3c trung dwgc mo ta lién quan dén mot hodic mot sé phuong 4n cling duoc p dung

cho céc phuong 4n khéc, trir trudng hop trong séng ché c6 quy dinh khac mot cach rd

. . rang.

Céc so @ & dang luu db va/hodc so dd khéi trén cic hinh v& thé hién kién trac,
.r_ch&c ning, va hoat dong clia cac phuong 4n c6 thé thuc hién duge cua cac thiét bi,
cac hé thdng, cac phuong phap, va céc san phim chuong trinh khac nhau theo cac
phuong 4n khic nhau. Lién quan dén vén dé nay, mdi khbi trong cac so dd & dang luu
dd va/hoiic so db khéi 6 thé bidu thi mot médun, doan, hoic phan m3, c6 mot hodic
nhidu Iénh thi hanh duoc céa ma dé thye hién (cac) chite nang logic duge x4c dinh.
Tuy nhién, ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong tng cin phai
hiéu réng luu dd khong nhét thiét phai dugc thuc hién theo thir tu dugc thé hién trén
hinh v& va c6 thé dugc thuc hién ma khong c6 mot hoéc"‘nhiéu budc trong sb céc
budc dugce x4c dinh, hodic ¢6 cac budce khac khong duoc thé hién trén hinh va.

Ciing can luu ¥ ring, theo mot sé phuong an thu.c: hlén khéc, cac chic nang
&uqc thé hién trong cac khdi dugc xac dinh c6 thé xuit hién khong theo dung thir tur
duge thé hién trén céc hinh v&. Vi du, hai khéi duoc thé hién lién tiép trén hinh v& co
thé, trén thye 14, duoc thye hién gAn nhu ddng thoi, hodc ddi khi céc khéi c6 thé duoc
fhuc hién theo thtr tu nguoc lai, phu thudc vao chirc ning lién quan. Cac budc va cac
phdong phap khéc c6 thé dugc coi 1a trong duong vé mafvc\hl’izc héng, logic, hodc hiéu

qua véi mot hoac nhi€u khoi, hodc phan khoi, duoc thé hién trén c4c hinh vé.

Céc thuét ngir dugc str dung trong sang ché nay chi nham muc dich md ta cac vi
du cy thé va khong duoc coi 1a nhim muc dich gidi han pham vi cta sing ché ndy.
9 ¢

Cac tr “gbm ¢6”, “bao gom”, “cd”, va cac bién thé clia cac tir ndy cd nghia 1 “bao
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gobm nhung khoéng chi gidi han ¢, trir truong hop trong sdng ché cé quy dinh khic
mot cach rd rang.

Can phai hiéu thém rang cac thut ngft nay xac dinh sy ¢6 mat cta cac dau hiéu,

- s0 nguyén, budc, thao tac, phan tir va/hodc bd phan dugc néu, nhung khéng loai trir

" sur ¢6 mat hodc sy xuat hién thém ctia mot hodc nhidu diu hiéu, sb nguyén, budc,

thao tac, phﬁn ttr, bd phan khac va/hodc cac dang két hop cta cac loai néu trén.

~ Mot danh sach liét k& cic muc tir khong c6 nghia 1 mdt muc tir bat ky hoac tat
ca cac muyc tir trong s cac muc tir d6 loai trir 13n nhau, trir trudng hop trong sang ché

cd quy dinh khac mét céch ro rang.

Nhu dugc str dung trong phdn mé ta sang ché nay va cac diém yéu cau bao hd
kém theo, mdt danh tir dung & dang s6 it “mot” cling dugc hiéu theo nghia 1a danh tur
d6 dung & dang s6 nhiéu, va phai dugc hidu 1a co nghia tuong duong vdi “mot hodc

nhiéu” hogc “it nhat mot”, trir trudng hop danh tir d6 ¢ dinh nghia khic mdt céch 13

rang theo ngir canh.

Can phai hiéu ring cum tir “va/hodic” nhu dugc st dung trong sang ché dung dé
ch1 va c6 mdt muc tir bat ky hodc tAt ca cac dang Kkét hop cé thé c6 cua mot hodc
| nhidu muc tir dugc 1iét ké di kém véi cum tir ndy. Vi dy, “A va/hosic B” c6 thé dung
&é chi mét trudng hop bit ky trong sb ba trudmg hop két:11§p sau day: truong hop
ﬁong do6 chi c6 A, truong hop trong d6 chi c6 B, va truérng‘hqp trong d6 c6 ca A va
B.

Ky hiéu “/” thuong biéu thi mbi quan hé “hodc” giita cic muc tir di kém véi ky

- hiéu nay, nhung ciling c6 thé bi€u thi moi quan hé “va” gitta cac muc tir di kém véi ky

I
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hiéu ndy. Vi dy, “A/B” ciing c6 thé biéu thi truong hop ddng thoi c6 ca A va B, trir

trudng hop sang ché c6 quy dinh khac theo ngit canh.

Trong toan bd phan md ta sang ché nay, cac s6 thl tur “thir nhat”, “th hai”, “thk

~ ba”, vavw. déu chi dugc sir dung 1am phap danh dé bidu thi cc phan tir trong Gng,

~ vi du cac thiét bi, cac bd phan, cic thanh phan, cic budc, va v.v., ma khong 4m chi
bét ky thr ty ndo vé mit khong gian ho#c thoi gian, trir trudng hop trong sang ché c6
quy dinh khac mot cach rd rang. Vi du, “thiét bi thir nhat” va “thiét bi thi hai” ¢6 thé
diing d& chi hai thiét bi dugc tao ra khac nhau, hoc hai phan, bd phan hoic trang thai

hoat dong ctia ciing mot thiét bi, va c6 thé duoc goi bang tén goi tuy y.

Phan tir thi nhat va phén tir thi hai c6 thé ton tai doc 14p. Vi du, mét sé phuong
an c6 thé chi cé phan tir thir hai, ma khong c6 bét cu phéﬁ tir thir nhat nao. Do do,
phén ttr thtr hai c6 thé duwoc mo ta, trude khi mo ta phﬁn tr thfr nhét, hoic khéng co
iohén mb ta vé& phan tir thi nhét. Vi dy, “budc tht nhat” ctia mot phuong phéap hoac
quy trinh ¢6 thé duoc tién hanh hodc thuc hién sau, hoic "’déﬁg thoi voi, “budc thir
hai”.

Nhu dugc st dung trong sang ché nay, tu “néu” hoéé ‘;khi” c6 thé dugce hiéu
theo nghia 13 “ngay khi” hoac “dap lai truong hé“p” tuy fhllcf)c vao ngit canh. C4c tir
hgfr ndy, néu xudt hién trong yéu ciu bao hg, c6 thé khong thé hién rang cac gi6i han
hodc céc déu hiéu thich hop 12 didu kién holc 12 phu&ng 4n tﬁé) chon. Vi du, phuong
bhép c6 thé bao gdm céc budc: i) khi hodc néu diéu kién X :Xéy ra, thi chuc nang hodc
hoat dong X’ dugc thuc hién, va ii) khi hodc néu diéu kién Y xay ra, thi chirc ning
| ﬁoéc hoat dong Y’ dugc thuc hién. C6 thé yéu céu phuong phép duoc thuc hién véi
ca hai kha ning c6 thé thuc hién chirc ning hodc hoat déng X’, va kha ning c6 thé
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thyc hién chirc ndng hoéc hoat dong Y’, trong khi cac chirc ning X’ va Y’ ¢6 thé déu
~dugc thyc hién, & céc thoi diém khac nhau, trong nhiéu 14n thyc hién phuong phép.
= Phuong phép c6 thé duge thuc hién véi kha ning c6 thé phat hién hodc danh gia dugc
A'Vé su dap ung diéu kién X, va kha nang co thé phat hién hodc danh gia duoc vé su
B dép tmg didu kién Y.
Céc thuat nglt “modun”, “moédun con”, “mach”, “mach con”, “so dd mach”, “so
dd mach con”, “bd phan”, hodc “bd phén con” cé thé c6 bo nhé (dung chung, danh
fiéng, hodc nhém) dé luu trit m3 hodc cac 1énh c6 thé thi hanh duoc béng mot hoac
nhidu bd xi 1j. Médun c6 thé c6 mot hodic nhidu mach c6 'ﬁoaé‘khsng c6 mi hoic céc
iénh duoc luu trir. Modun hodc mach c6 thé c6 mot hodc nhidu bd phéan duogc két nbi
ﬁuc tiép hodc gian tiép. Cic bd phén nay co thé cb hOEfl(.::C;’é thé khong dugc gin két

v&i nhau vé mat vat 1y, hodc dugc bo tri & gan nhau.

B6 phéan hoac mddun cé thé duogc thuc hién béng phén mém don thuan, béng
iihﬁn ctimg don thuén, hoic bing dang két hop cua phéﬁ cu'ng va phin mém. Theo
iahuong an dugc thuc hién béng phén mém don thuan, vi dl;l, bé phan hodc moédun co
ﬂlé c¢6 cac khdi mi hodc cac bd phan phin mém lién quari vé mat chirc nang, duogc
lién két truc tiép hodc gian tiép v6i nhau, dé thuc hién mét chirc nang cu thé.

Fig.1 13 so @6 khéi thé hién hé théng 1am vi du 10 dé ma hod v giai ma cac khdi
anh dit liéu video theo mdt s6 phuong an thyc hién sang ché nay. Nhu dugc thé hién
trén Fig.1, hé théng 10 c6 thiét bi n guén 12 dé tao ra va mi hoa dir liéu video s& dugc
giai md sau d6 bing thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thibt bi dich 14 c6 thé 1a
mdt thiét bi dién tir bt ky trong sb rat nhidu thiét bi dién ti, nhu may tinh dé ban
hoéo may tinh x4ch tay, may tinh dang bang, may dién thoai thong minh, thiét bi giai
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mé dé ban, thiét bi thu tin hidu truyén hinh k¥ thuét sb, camera, thiét bi hién thi, thiét

bi phét lai ndi dung da phuong tién k§ thuét sb, ban didu khién tro choi video, thiét b

' truyén dong dir liéu video, hodc cac thiét bji dién tir khac. Theo mdt sb phuong 4n

. thuc hién sang ché, thiét bi ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 kha ning truyén théng

‘khéng day.

Theo mét sé phuong 4n thyc hién sang ché, thiét bi dich 14 c6 thé thu dit liéu
video ma hoa can duoc giai md théng qua lién két 16. Lién két 16 c6 thé 13 moi
truomg hodc thiét bi truyén thong thudc loai bt k ¢6 kha ning truyén di lidu video
mé hod tir thit bi ngudn 12 dén thiét bj dich 14. Vi du, lién két 16 c6 thé 1a moi
truong truyén théng dé cho phép thiét bj ngudn 12 truyén dit lidu video mi hod truc
'tiép dén thiét b dich 14 theo thoi gian thyc. Dit lidu video mé hoé c6 thé dugc didu
1“bién theo mot tiéu chudn truyén thong, nhu giao thirc truyén théng khong day, va
duoc truyén dén thiét bi dich 14. Méi trudng truyén thong c6 thé 12 méi trudng truyén
thong khong day hoic nbi day bat ky, nhu phd tan sb ‘Vé'fuyén (Radio Frequency,
RF) hodc mét hodic nhidu duong truyén vat 1y. Méi truong truyén thong cé thé tao
nén mot phén cla mang truyén g61, nhu mang cuc bd, 'mahg dién rong, hoac mang
toan ciu nhu mang internet. M6i truong truyén thong c6 thé c6 cac bd dinh tuyén, cac

‘ éhuyén mach, c4c tram co s&, hodc thiét bi bat ky khéc cé thé sur dung dugc dé tao
didu kién thuén loi cho viéc truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét b dich 14.

Theo mdt sb phuong 4n khac dé thuc hién sang ché, dit liéu video m3 ho4 c6 thé
duoc truydn tir giao dién xuét 22 dén thiét bi Tuu trit 32. Sau dé, dit liéu video mi hod
{;rong thiét bi luu trit 32 c6 thé dugc truy nhap bang thiét bi dich 14 thong qua giao
dién nhap 28. Thiét bi luu trir 32 c6 thé 12 mot vat ghi bat ky trong sd nhiéu vat ghi
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dit liéu duoc truy nhap phén tan hodc cuc bd nhu 6 dia cung, dia Blu-ray, dia da ndng
. k¥ thuat s& (Digital Versatile Disc, DVD), dia compac-by nhé chi doc (Compact

: - Disc-Read-Only Memory, CD-ROM), b6 nhé tac dong nhanh, b nhé kha bién hoic

' bét kha bién, hodc vat ghi k¥ thuat sb phi hop bt ky khac d& luu trit dir lidu video

'~ ma hoa. Vi du khéc, thiét bi luu trit 32 c6 thé twong tng véi may chu tép hodc thiét bi

Iu trit trung gian khac c6 thé luu trit dir liéu video mi hoéa dugc tao ra bang thiét bi
| ngudn 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhap dit liéu video dugc luu trit tir thiét bj luu
trit 32 thong qua phwong phép truyén dong hoc tai xuéng.iMéy chii tép c6 thé 12 loai
inéy tinh bat ky c6 kha ning luu trit dit lidu video m3 hoa va truyén dir liéu video m3
hoé dén thiét bi dich 14. C4c may chu tép 1am vi du 1a may chu web (vi du, déi véi
website), may chii theo giao thirc truyén tép (File Transfer Protocol, FTP), c4c thiét bi
luu trit trén mang (Network Attached Storage, NAS), hoic b dia cuc bo. Thiét bi dich
14 ¢6 thé truy nhép dit liéu video ma ho4 thong qua két nbi-dit liéu tiéu chudn bét ky,
c6 kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du, dudng day thué bao

k¥ thuat s6 (Digital Subscriber Line, DSL), médem cép, v.v.), hodc dang két hop cua

~ hai loai két néi néu trén phit hop dé truy nhép dit liéu video m3 hoé duoc luu trit trén

mdy chti tép. Phuong phap truyén dit liéu video ma ho4 tir thiét bi luu trir 32 c6 thé 1a
phuong phép truyén dong, phuong phép truyén tai xudng, hodc dang két hop cua hai
f)huorng phap truyén néu trén.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 c6 hguén dir lidu video 18, bd
mé hod dit liéu video 20 va giao dién xudt 22. Neudn dit liéu video 18 ¢6 thé 1 ngudn
nhu thiét bi thu nhan dit liéu video, vi du, camera quay phim, thiét bj luu trit dit lidu

video chira dit lidu video duoc thu nhan tir trude, giao dién cung cép dit liéu video dé
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thu dir li€u video tir nha cung c?ip ndi dung dit liéu video, va’hoac hé théng dd hoa

may tinh dé tao ra dir liéu b hoa may tinh ding lam dit liéu video ngudn, hoic dang

. két hop cua céc loai ngudn nhu vay. Vi du, néu nguodn dit liéu video 18 1a camera

o quay phim ctia hé théng gidm sét an ninh, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6

. thé tao thanh may dién thoai c6 camera hoac may dién thoai qua video. Tuy nhién,

cac phuong an thyc hién dugc mo ta trong sang ché nay c6 thé 4p dung cho phuong
phap mi ho4 dit liéu video théng thudng, va c6 thé duoc ap dung cho cac tmg dung
khong day va/hodc nbi day.

Dit liéu video dugc thu nhéan, dugc thu nhan tir trude, hoac dugc tao ra trén may
iinh ¢6 thé dugc ma hoé bing bo ma hoa dit liéu video 20. Dit lidu video ma hoa co
thé duogc truyén truc tiép dén thiét bj dich 14 théng qua giao dién xudt 22 cua thiét bi
ﬂguén 12. Dt liéu video ma hod ciling ¢o ‘thé (hoac theo cach khac) duogc luu trit trén
thidt bi luu trix 32 dé sau d6 truy nhap bing thibt bi dich 14 hodic cic thibt bi khac, d&

gidi ma va/hodc phat lai. Giao dién xuat 22 c6 thé con c6 moédem va/hodc bo truyén.

Thiét bi dich 14 c6 giao dién nhép 28, bd giai ma dit lidu video 30, va thiét bi
hién thi 34. Giao dién nhp 28 ¢ thé c6 bd thu vivhodc modem va thu dit liéu video
iﬁﬁ hoa thong qua lién két 16. Dit liéu video ma hoé duoc truyén thong thong qua lién

két 16, hodc duogc cung cép trén thiét bi luu trit 32, c6 théu ¢6 nhidu phf&n t& cu phap
&u’(_yc tao ra bang bd ma hoa dit lidu video 20 d& st dung cho b‘é »giéi ma dir liéu video
30 trong khi gidi ma dit li¢u video. Céc phén tir ct phép nhu vay cb thé dugc dua vao
trong dir lidu video méd hod duoc truyén trén méi trudn grt'ruyén thong, dugc luu tri
trén vat ghi, hodc dugc luu trit trén may chu tép.

Theo mdt s& phuong an thuc hién sang ché, thiét bi dich 14 ¢6 thé c6 thiét bi
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hién thj 34, thiét bi hién thi nay c6 thé 13 thiét bi hin thi tich hop va thiét bi hién thi

~ bén ngoai duoc tao cAu hinh d& truyén thong véi thiét bi dich 14. Thiét bi hién thi 34

~ hién thj dit lidu video giai ma cho ngudi diing, v& c6 thé 1a mot thibt bi hidn thi bt ky

 trong s6 nhidu thiét bi hién thi nhu man hinh tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display,
o LCD), man hinh plasma, man hinh diot phat quang hiru co (Organic Light Emitting

Diode, OLED), hoic thiét bi hién thi thudc loai khéc.

B6 ma hod dir li€u video 20 va b giai ma dir liéu video 30 cé thé hoat dong theo
o ::éc tiéu chuin doc quyén hodc cong nghiép, nhu WC, fIEVC, MPEG-4, Paﬁ 10,
Advanced Video Coding (AVC), hodc cac phién ban mé rcf)ng clia cac tidu chudn nhu
vay. Can phai hiéu ring sang ché nay khong bi gidi han G‘m(fit:tiéu chudn ma hoé/giai
mé dit liéu video cu thé va c6 thé 4p dung cho cAc tidu chuan mé hoa/giai m3 dit liéu
;Iideo khac. N6i chung, sang ché du tinh r%mg bo mi ho4 di li‘éu‘video 20 cua thiét bi
ngudn 12 c6 thé duge tao ciu hinh d& ma hod dit lidu video theo mdt tiéu chuin bAt
ky trong sb cac tiéu chudn hién thoi hodc trong twong lai. Tu’dng tu, noi chung, sang
ché cling du tinh réng bd giai ma dit lidu video 30 cua thiét bi dich 14 c6 thé duge tao
c4u hinh dé giai md dir liéu video theo mét tiéu chudn bAt ky trong s6 céc tiéu chuin
hién thoi hodc trong tuong lai.

MBbi bd phan trong s6 bd m3 hoa dit liéu video 20 vab6 giéii ma dir liéu video 30
c6 thé duoc thuc hién duéi dang 13 mot so db mach mi hod bit ky trong s nhiéu so
dd mach m ho phit hop, nhu mét hoc nhidu bd vi xit 1y, bd xir 1y tin hiéu dang sb
&Digital Signal Processor, DSP), mach tich hqp'chﬁyéh‘ dung '(Application Specific
integrated Circuit, ASIC), méang cira 14p trinh duoc bang trudng (Field Programmable

Gate Array, FPGA), mach logic roi rac, phén mém, phﬁn cfrng, phén sun hodc cac
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dang két hop bét ky cta cac loai néu trén. Khi duogc thyc hién mdt phan bang phan
* mém, thiét bi dién tir c6 thé luu trit céc 1énh cho phin mém trén vét ghi phi hop, bt
- kha bién doc dugc bang mdy tinh va thi hanh c4c 1énh bang phan cing st dung mot

ho#c nhieu bd xtr ly dé thuc hién cac thao tdc ma hod/giai ma dir liéu video dugc md

. tatrong sdng ché ndy. Mdi bd phan trong sb b6 m3 hoa dit lidu video 20 va bd giai

ma dit li¢u video 30 c6 thé ndm & trong mot hogic nhiéu bd ma hod hodic b giai ma,
mdi bd phan d6 c6 thé duoc tich hop dudi dang 1a mét phén cuia bd ma hoa/giai ma
két hop (CODEC) trong mot thiét bj tuong tmg.

Fig.2 1a so db khéi thé hién bd ma hoé dit liéu video 1am vi du 20 theo mdt sb
: i)huong 4n thyc hién sang ché duoc mo ta trong séng che nay B6 ma hoa dir liéu
vv1deo 20 c6 thé thuc hién quy trinh md hoé du bao ndi cu tric v lién chu tric trén

c4c khéi anh trong cac khung hinh. Quy trinh{ mi hoa dy bao ndi ciu tric dua vao ché
. d6 du bao theo khong gian dé 1am giam hoic loai b6 Ldﬁz héu d&:théo kh'éng gian trong
dﬁ’ liéu video trong mot khung hinh ho#c hinh anh cho trude. Quy trinh m3 hoa du
béo lién cu tric dua vao ché do du bao theo thoi gian dé 1am giam hoic loai bo dit
| liéu du theo thoi gian trong dit liéu video trong cac khung hinh ho#c hinh anh lién ké
éiia ddly dit lidu video,

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, b0 mi hoa dir liéu video 20 ¢ bo nhé dir liéu
video 40, bo phan xir 1y du béo 41, bd nhé dém hinh anh giai ma (DPB) 64, bd cong
50, bo phén xtt 1y bién déi 52, bd phan lugng tir hod 54, va b phén mé hod entropy
56 Bo phén xir Iy du bdo 41 con c6 bd phan danh gia chuyen dong 42, b6 phan bu

| chuyen dong 44, bd phan phén chia 45, bo phan xtr ly du bao néi cdu tric 46, bd phan
" sa0 chép khéi anh du béo ndi cdu tric (IBC) 48, vA b phan quyét dinh ché do du bio
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noi cau tric/lién ciu tric 49. Theo mdt sb phuong 4n thyc hién sing ché, bd mi hoa
dit liéu video 20 con c6 bd phan lwong tir hod nguoc 58, bd phan xir 1y bién ddi

. ngugce 60, va by cong 62 dé khdi phuc khdi anh. Bo loc khir hinh khéi c6 thé duoc

. dat & gitta bo cong 62 va by nhé dém DPB 64 dé loc cAc ranh giéi khéi anh nhim loai

o b6 cac thanh phan la hinh khéi ra khéi dit liéu video dugc khoi phuc. B§ loc trong

vong 13p 63 ciing c6 thé duoc sir dung ngoai bd loc khir hinh khéi dé loc dit lidu dau
ra cia b cong 62. BO ma hod dit liéu video 20 c6 thé ¢6 dang bd phén phan cung cd
dinh hodc 18p trinh dugc hoic c6 thé dugc phan chia ra thanh mét hodc nhidu bd phéan
phf?m cung c¢b dinh hodc lap trinh duoc.

B nh6 dit ligu video 40 c6 thé Iuu trit dit liéu video cin diroe ma hod bing cic
b6 phén cia bd ma hod dit lidu video 20. Dit liéu video trong bd nhé dit lidu video 40
c6 thé dugc thu nhan, vi dy, tir ngudn dit lidu video 18. BS nhé dém DPB 64 13 bd
nhé dém @ lwu trit dit liéu video tham chidu dé str dung trong khi ma hod di liéu
{Iideo b.%ng bd mi hoa dit lidu video 20 (vi du, & cac ché d(f)’mﬁ hoé du bao ndi ciu
tric hogc lién cAu tric). Bé nhé dit lidu video 40 va bd nhé dém DPB 64 ¢6 thé duoc
tao ra boi mot thit bj nhé bit ki trong s6 nhidu thiét bj nho. Trong céc vi du khéc
nhau, b nhé dit liéu video 40 c6 thé ndm trén chip cting v&i cdc bd phan khac ctia bo
‘A hod dit liéu video 20, hoic nim ngoai chip so véi céc-b‘@:phén khéc.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, sau khi thu duogc dir liéﬁ Video,v bd phan phan chia
25 trong bd phan xtr Iy du bao 41 phan chia dit liéu video 1;a thanh cac khéi énh.
huéc phan chia nay ciing c6 thé co bﬁéc phén chia khungl h1nh ra thanh cac lat hinh
énh, cac 6 hinh &nh, hodc cic don vi mi hoa (CU) khac 16n hon theo céu tric phén
| tach dinh trudc nhu cAu triic ciy tir phan lién quan dén dﬁ' lidu video. Khung hinh cé
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thé dugc phén chia ra thanh nhi éu khéi anh (hodc tap hop cia céc khdi anh dugc goi

- 126 hinh 4nh). Bd phén xir 1y du bdo 41 ¢6 thé chon mét ché dd trong s6 nhiéu ché do

. ma hoa du bao c6 thé thyc hién dugc, nhu mot ché do trong s6 nhiéu ché dé6 ma hoa

~ du bdo ngi cau trac hodc mot ché d6 trong sd nhiéu ché d6 ma hoa du bao lién cau

_ trtc, cho khoi anh hién thoi dua vao cic két qua sai so (vi duy, ty 1€ ma hoa va murc do

" méo). Bo phan xir Iy du béo 41 c6 thé cung cip khéi anh mé hoa du béo ndi cu tric
hodc du bao lién chu tric thu duoc cho bd cong 50 dé tao ra khdi anh du va cho bd
cong 62 dé khoi phuc khdi anh mi hod dé sau d6 st dung 1dm mdt phan ciia khung
hinh tham chiéu. B6 phan xir Iy du bao 41 ciing cung cép cac phan tir ¢ phap, nhu
cac vecto chuyén dong, cac thong tin chi bdo ché d6 du bao ndi céu tric, thong tin vé

cach phan chia, va céc thong tin ci phap khac, cho bd phan ma hoda entropy 56.

P& chon mét ché d6 md hod du bdo ndi ciu triic thich hop cho khdi anh hién
Ehb’i, bd phan xur ly du bdo ndi cAu tric 46 trong bd phén xu ly du béo 41 c6 thé thuc
i‘nén quy trinh m3 hoé du béo ndi ciu tric trén khéi anh hién thdi so véi mot hozc
nhidu khéi anh 1ién k& trong cling mét khung hinh véi khéi anh hién thoi can duoc
;hﬁ hoé dé tao ra dit liéu du béo theo khong gian. B9 phéﬁ déhh gié chuyén dong 42
va bd phén bu chuyén dong 44 trong bd phan xtr ly du bao 41 thuc hién quy trinh ma
hod du bao lién cAu triic trén khéi anh hién thoi so véi mot hokc nhidu khéi anh du
bao trong mot hodc nhiéu khung hinh tham chiéu dé tao ra dit liéu du bao theo thoi
gian. Bo ma ho4 dit liéu video 20 c6 thé thyc hién nhiéu quy trinh x Iy ma hod, vi
du, dé chon ché 36 m3 ho4 thich hop cho mdi khdi anh cua dit liéu video.

Theo mét sé phuong an thuc hién sang ché, bd phan danh gia chuyén dong 42
xAc dinh ché d6 du béo lidn cAu tric cho khung hinh hién thoi bing cach tao ra vecto
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chuyén dong, vecto chuyén déng nay bidu thi su dich chuyén cua don vi du bao (PU)
ctia khéi anh trong khung hﬁlh hién thoi so véi khéi anh du bao trong khung hinh

‘.tham chiéu, theo mau dinh trudc trong ddy khung hinh. Quy trinh danh gia chuyén

o . dong, dugc thue hién bang bd phan danh gid chuyén dong 42, 13 quy trinh tao ra cac

. vecto chuyén dong, d& danh gia chuyén dong cho cac khdi anh. Vecto chuyén dong,

vi du, c6 thé bidu thj sw dich chuyén ciia don vi PU ciia khéi 4nh trong khung hinh
hoiic hinh anh hién thdi so v&i khdi anh du béo trong khung hinh tham chiéu (hodc
don vi mi hoa khac) so véi »kh(‘)i anh hién thoi dang dugc ma hoa trong khung hinh
hién thoi (hodc don vi ma hod khac). MAu dinh trudc cb thé chi dinh cac khung hinh
trong day khung hinh 13 c4c khung hinh P hoic cc khung hinh B. Bo phén BC dy
béo ndi cau tric 48 cb thé xac dinh cac vecto, vi du, cic vecto khéi anh, cho ché @6
mi hoa BC du béo ndi clu tric theo cach gifmg nhu cach xac dinh cac vecto chuyén
dong bang bd phan danh gid chuyén dong 42 d dy béo lién cAu tric, hogc ¢6 thé six
| dung bd phén danh gia chuyén dong 42 d& xac dinh vecto khdi anh.

Khéi anh du bdo 13 mot khéi anh cia khung hinh tham chidu duoc coi 14 phi
iiqp rt gan v6i don vi PU cua khéi anh can dugc ma hoé xet v& gia tri chénh léch
;iiélll anh, gi4 tri chénh l&ch diém 4nh ndy c6 thé duge xac dmh 'béﬁg tdng ciia cac gia
irj hiéu s tuyét déi (SAD), tdng cita céc gid tri hiéu sb binh phuong (SSD), hojc céc
éé do mirc d6 chénh 1éch khac. Theo mot s6 phuong an thyc hién sang ché, bo mi
hod dit liéu video 20 c6 thé tinh cac gid trj clia céc vi tri & mitc dudi diém anh nguyén
clia céc khung hinh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé Tdfém DPB 64. Vi du, b0 ma
hod dit 1iéu video 20 c6 thé ndi suy cac gid tri cia cac vi tri & mic mét phﬁn trr diém

~ anh, céc vi tri & mirc mot phan tdm diém anh, hodc cac vi tri & mic phan s6 di€ém anh
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- khéc cua khung hinh tham chiéu. Vi vay, bd phan danh gia chuyén déng 42 c6 thé

- thyc hién budc tim ki€ém vecto chuyén dong so véi cac vi tri & mirc diém anh nguyén

. vacéc vi tri & mirc phén s6 diém anh, va xuét ra vecto chuyén dong véi @6 chinh xé4c

. &mic phan sé diém anh.

Bo phan danh gia chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho don vi PU cua.
khdi anh trong khung hinh mi hoa dy bio lién cu trac bang cach so sanh vj trf cta
don vi PU nay véi vi tri clua khéi anh du bao cua khung hinh tham chiéu dugc chon
tir danh sach khung hinh tham chiéu tht nhat (vi dy, List ’0) hogc danh sich khung
* hinh tham chiéu thi hai (vi dy, List 1), mi danh séch'trbné"s:c“; cac danh sach ndy xac
dinh mét hodc nhiéu khung hinh tham chiéu duoc luu trix tfong bo nhd dém DPB 64.
BC) phan d4nh gia chuyén dong 42 truyén vecto chuyén dong di tinh dén bo phéan bu

chuyén dong 44 va sau d6 truyén dén bd phén ma hoa entropy 56.

i,

Quy trinh bu chuyén déng, dugc thuc hién bing bd phén bt chuyén d(f)ﬁg 44, co
thé c6 budc tim kiém hoic tao ra khéi anh du bao dua Vao vecto chuyén dong duoc
X4c dinh bang bd phan danh gi4 chuyén dong 42. Khi thu duge vecto chuyen dong
| , cho don vi PU cua khéi anh hién thoi, bd phan bu chuyen d6ng 44 c6 thé tlm thy
‘ kh6i anh du bdo ma vecto chuyén dong chi dén d6 trong m(f)t danh sach trong s6 cac
danh s4ch khung hinh tham chiéu, tim kiém khéi 4nh du bao tir bd nhé dém DPB 64,
| va truyén khdi anh du béo dén bd cong 50. Sau do, bd ¢¢ﬁ;.’, 50 tao ra khdi anh du cé
céc gid trj chénh léch diém anh béng cach ldy c4c gid trj diém anh ciia khéi anh hién
thoi dang dugc ma hod trir di céc gia tri diém anh cta khéi anh dy bao dugc cung cép
bing bd phan bu chuyén dong 44. Cac gia tri chénh léch diém anh tao nén khéi anh
| du c6 thé c6 cac gia tri chénh l1éch cta thanh phﬁn dd choéi hoac cac gia tri chénh 1€ch
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cua thanh phén mau hodc céc gia tri chénh 1éch cua ca hai thanh phﬁn néu trén. BO
rphén bu chuyén dong 44 cﬁng c6 thé tao ra cac phan tir ci phap lién quan dén céc
khdi anh cta khung hinh dé st dung cho b¢ giai ma dit liéu video 30 khi gidi ma cac
- khéi &nh cta khung hinh. C4c phan tir ¢t phap c6 thé ¢6, vi dy, cc phin tir ci phap
" x4c dinh vecto chuyén dong duoc sir dung dé xac dinh khéi anh du béo, cd bat ky chi
“béo ché d6 du bio, hodc thong tin cu phap bét ky khac duoc mo ta trong sang ché.
Luu y rang b phan danh gia chuyén dong 42 va bo phan bu chuyén dong 44 co thé
- duogc tich hop & mirc cao, nhung cac bo phan ndy duoc thé hién trén hinh v& duéi
dang 13 cac bd phén riéng biét nhdm muc dich md ta rd cac khai niém.
Theo mdt s6 phwrong 4n thuc hién sang ché, bd phan BC du bdo ndi chu tric 48
i:c') thé tao ra cac vecto va tim kiém céc khdi anh du béo theo ééch giéng nhu cach &3
&uo'c md ta trén d4y lién quan dén bo phan danh gia chuyén‘déng 42 va bd phan bu
;:huyén, dong 44, nhung ddi véi cac khdi anh dy bao ndm trong cling mot khung hinh
i/é’i khdi anh hién thoi dang dugc ma hod va déi véi ééc Vecto duoc goi 1a cac vecto
i{héi anh trai nguoc véi cdc vecto chuyén dong. Cu thé 13, bd phén BC dy b4o ndi ciu
triic 48 c6 thé xéc dinh ché d6 du bdo ndi chu tric duoc sir dung d8 ma hod khéi anh
hién thoi. Trong mét sd vi dy, bd phan BC du bdo ndi cu tric 48 cd thé ma hoa khéi
anh hién thoi bing cach sir dung cac ché d6 du bdo ndi cu tric khac nhau, vi du,

trong cic quy trinh x{r Iy m3 ho4 riéng biét, va kiém tra hiéu suat ctia ching bing

B phuong phap phan tich ty 1&é md hod va d6 méo. Tiép theo, bd phéan BC du bdo ndi

cau tric 48 c6 thé chon, trong s6 cic ché 6 du b4o ndi cau tric d3 duoc kiém tra, ché
d6 du bao ndi cau tric thich hgp @€ sir dung va tir d6 tao ra théng tin chi bao ché dd

du bao ndi clu tric. Vi du, bd phan BC du bdo ndi cau tric 48 cb thé tinh céc gid tri
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ty 18 ma hod va d6 méo bang cach st dung phuong phap phin tich ty 1é ma hoa va d6
- méo doi véi cac ché do du bao ndi cau tric da duoc kiém tra, va chon ché dd du bdo
- ndi cau triic ¢ dic trung ty 16 ma hoa va d6 méo tot nhét trong sb cac ché d6 d3 duoc

- kiém tra dé 1am ché dd dy b4o ndi chu tric thich hop d& st dung. Phuong phép phén

.~ tich ty 1& md hod va d6 méo thudng xac dinh mirc dd méo (hodc sai s0) gitta khoi anh

mé hoa va khdi anh gbc, chua mé hod, khéi anh gbc nay duwoc ma hoa d8 tao ra khéi
anh m3 ho4, cling nhu ty 18 bit (tirc 13, s6 lugng bit) dugce st dung dé tao ra khédi anh
ma hoa. B§ phan BC du béo ndi cdu triic 48 c¢6 thé tinh cc gia tri tir cic dd méo va
cc ty 16 ma hoa d6i véi cac khéi anh mi hod khic nhau dé x4c dinh ché d¢ dy bédo
1n6i cdu tric ¢ gia tri ty 16 ma hoa va dd méo tbt nhat cho khédi-anh.

Trong cac vi du khic, b phan BC du bo noi chu tric 48 ¢6 thé st dung bd
phén danh gia chuyén dong 42 va bd phan b chuyén dong 44, toan phin hodc mot
'p‘he‘in, dé thuc hién cac chiic ning nhu vy cho ché d6 BC dy bao ndi ciu tric theo
céc phuong 4n thuc hién dwoc mé ta trong séang ché. Trong n;Si truong hop, dbi vcn
ché d6 sao chép khdi anh du bdo ndi chu trac, khdi anh du bao co thé 1a khédi anh
dugc coi I phit hop rit gin voi khéi dnh cAn duoc ma hod, xét vé gi tri chénh léch
diém anh, gia tri chénh léch diém anh nay c6 thé duoc xac dmh b%lng tbng clia cac gia
tri hiéu sb tuyét ddi (SAD), téng cua cac gia tri hiéu s6 binh phuong (SSD), hoéc cac
s6 do mirc 49 chénh 1&ch khéc, va bude x4c dinh khdi anh dy béo c6 thé c6 budc tinh
c4c gid tri cho céc vi trf & murc dudi diém anh nguyen.

Khdi anh du bao duoc léy ra tur cfmg' mot khung hinh fhe(;éhé’ dd du bo ndi ciu
 triic, hodc tir mot khung hinh khéc theo ché d6 du béo 1ié11 ééu triic, bd ma hod dit
iieu video 20 ¢6 thé tao ra khéi anh du bing cach 14y cac gia tri diém anh cta khéi
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anh hién thoi dang dugc ma hoa trir di cac gia tri diém anh ctia khoi anh du bao, dé
tim ra cdc gi4 tri chénh léch diém anh. Céc gia trj chénh 1&ch diém anh tao nén khbi

" anh du c6 thé c6 ca hai gi4 tri chénh l&ch ctia thinh phin d6 chéi va thinh phin mau.

B0 phan xur 1y du bao ndi cau triic 46 c6 thé du bdo ndi cau tric cho khdi anh

~ * +hién thoi, d6 12 mdt quy trinh khac véi quy trinh dy bao lién ciu tric duoc thuc hién

R bing bd phén danh gid chuyén dong 42 va bo phan bu chuyén dong 44, hodc quy
trinh sao chép khéi anh du bdo ndi cu tric duge thuc hién bz‘?mg bo phan BC du bao
ndi chu triic 48, nh di duoc mb ta trén day. Cu thé 14, bd phan xir 1y du béo ndi cu
truc 46 c6 thé xac dinh ché d6 du bao ndi ciu tric duoc ‘sﬁ:. dung dé& m3 hoé khéi anh
hién thoi. D& 1am duoc didu ndy, bo phan xir 1§ du bdo ndi cdu tric 46 c6 thé ma hod
khoi anh hign thoi bing cach st dung cdc ché do dy bdo ndi chu tric khéc nhau, vi
dy, trong c4c quy trinh xit 1y ma hod riéng bidt, va bd phan xit Iy du bio ndi cu tric

46 (hodc bd phan chon ché d6, trong mdt s6 vi du) c6 thé chon mét ché d6 du béo ndi
cAu tric thich hop dé sr dung trong s6 cac ché d6 du bao ndi clu tric da duoc kiém
tra. B phan xtr Iy du bao ndi ciu tric 46 ¢ thé cung cép thong tin chi bdo ché d6 du
béo néi cu trac duoc chon cho khdi anh cho bd phan mi hoa entropy 56. B6 phan
mi ho4 entropy 56 c6 thé ma hoa théng tin chi bdo ché d6 du béo ndi cu tric dugce
;:hQn trong dong bit.

" Sau khi bd phn xit 1y dw béo 41 xdc dinh khéi inh xdu'.!l:;éo cho khéi anh hién
théi thong qua ché do du bao lién cAu tric hodc ché d6 dw bio ndi ciu tric, bo cong
50 tao ra khbi anh dw bing cach 14y khéi anh hién thoi tri di khéi anh du béo. Dit
héu video du trong khéi anh du ¢ thé duoc dua vao trdﬁg:mét hodc nhiéu don vi

bidn ddi (TU) va dugc cung cp cho b phan xi 1y bién ddi 52. Bs phan xi 1y bién
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doi 52 bieén doi dit liéu video du ra thanh cic hé s6 bién doi du bang cich sir dung

thuét toan bién ddi, nhu thuat toan bién ddi cosin rdi rac (DCT) hodc thuét toan bién

- d6i tuong ty vé mat khai niém.

B phan xt 1y bién d6i 52 c6 thé truyén cac hé sb bién ddi thu dugc dén bd phan
lugng tir hod 54. BO phén luong tir hod 54 luong tir hod céc hé sb bién ddi dé tiép tuc
giam ty 1€ bit. Quy trinh lugng tir hod ciing c6 thé 1am giam d6 sau bit lién quan dén
mot s6 hodc tit ca cac hé sb. Muc d6 lugng tir hod c6 thé duoc thay dbi béng cach
a'iéu chinh théng sb lugng tir hod. Trong mét s6 vi du, bau d6 bd phan lugng tir hod
34 c6 thé thuc hién budc quét ma tran c6 cac hé sb bién ddi lﬁqng ttr hoa. Theo cach

i{héc, bo phin ma hod entropy 56 c6 thé thuc hién budc quét ndy.

Sau khi lugng tr hoa, bd phdn ma hoa entrol;y 56 ma hoa entropy cho cac hé sb
bién dbi luong tr hod trong dong bit dit liéu Vidéo bing cach st dung, vi dl_i, phuong
phép ma hoé do dai thay ddi thich (g theo ngit canh (CAVLC), phuong phép mé
i’lOE’I s6 hoc nhi phan thich tng theo ngit canh (Context Adapﬁve Bihary Arithmetic
boding, CABAC), phuong phap m3 hod sb hoc nhj pha?ui; thich 1’mg theo ngit canh
’éheo cd phép (SBAC), phuong phap mi hoa entropy phénlvc::hiakhoéng theo xac suét
(PIPE) hodc phuong phap hodc ky thuat ma hoa entropy khéc. Sau do, dong bit ma
hoa c6 thé duogc truyén dén bod giai ma dit lidu video 30, hodc duoc luu trit vao trong
thiét bi luu trir 32 dé cho bd giai ma dir liéu vidéo 30 truyén hogc tim kiém sau nay.
Bo phan m3 hod entropy 56 cling ¢ thé mi hoa entropy cho cc vecto chuyén déng
‘”'va céc phan tir ¢t php khée cho khung hinh hién thdi dang duoc ma hoa.

Bo phan lugng tir hod ngugc 58 va bd phéan xit 1y bién d6i nguoc 60 lan luot ap

: dung thao tac luong tir hod nguoc va bién dbi nguoc d8 khoi phuc khdi anh du &
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mién diém anh d tao ra khdi anh tham chiéu dé dy béo céc khdi anh khac. Nhu d3
dugc luu y trén day, bo phan bu chuyén dong 44 ¢6 thé tao ra khdi anh du bdo duge

o bu chuyén dong tir mot hodic nhidu khéi anh tham chiéu cua céc khung hinh duoc luu

" trit trong bd nhé dém DPB 64. B3 phan b chuyén déng 44 ciing c6 thé 4p dung mot -

~~ hotc nhiéu bo loc ndi suy cho khéi anh dy bao dé tinh céac gia tri & muc dudi di€m

~ anh nguyén dé sir dung khi danh gi4 chuyén dong.

B§ cong 62 cong khéi anh du dugc khoi phuc véi khéi anh du bao dugc bu
éhuyén dong duoc tao ra bing bd phén bu chuyén déngw 44 dé tao ra khdi anh tham
chiéu d& luu trit vo by nhé dém DPB 64. Sau d6, khdi anh tham chiéu c6 thé dugc
su dung cho bd phan BC du bao ndi ciu tric 48, bd phan danh gié chuyén dong 42 va
b6 phan bu chuyén dong 44 dudi dang 1a khéi anh du baodé du: bé’io lién céu tric cho
| khéi anh khac trong khung hinh sau d6.

Trong mét vi du vé k¥ thuat mﬁ hoa dir li¢u video st dung bo ma hod dit liéu
video 20, mdt khung hinh dit liéu video duoc phén chia ra thanh cac khéi anh dé xur
1y. Dbi v6i mdi khdi anh nhat dinh, khdi anh du béo duoc tao ra dwa vao quy trinh dy
béo lién céu tric hodc quy trinh du béo ndi ciu tric. Trongqu‘y trinh du béo lién ciu
ﬁ'ﬁc, cac don vi du bao hoidc cac khéi anh du bo c6 thé duoc tao ra bﬁng cach de’mh
gi4 chuyén dong va bu chuyén dong, dua vio cac didm anh tir cac khung hinh dugc
khﬁi phuc tur truge. Trong quy trinh dy bdo ndi c4u trac, cac don vi du bdo co thé
duoc tao ra dya vao cac diém anh dugc khoi phuc trong khung hinh hién thoi. Thong
qua viéc quyét dinh ché d9, don vi dy bio t6t nhét c6 thé duoc chon dé du bao khéi
anh hién thoi.

Khéi anh du du béo hodc khéi anh dur (tirc 14 gid trj chénh léch gitta khéi anh
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hién thoi va khoi anh dy bao ciia nd) dugc truyén dén modun bién doi, vi du, bd phan

xur ly bieén doi 52. Sau 496, céc hé so bién doi dugc truyén dén médun lugng tir hod, vi

. 'f:.dl,l, b6 phén lugng tir hod 54, dé giam entropy. Céc hé sb lugng tir hod dugc cung cap

o ' cho m6dun ma hod entropy, vi dy, b phan ma hoa entropy 56, dé tao ra dong bit dit

| ‘liéu video nén. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thong tin lién quan dén du béo tir cac
mddun dy bao lién cau triic va/hodc ndi céu tric, nhu thong tin vé cach phan chia
khéi anh, cic vecto chuyén dong, chi s6 hinh anh tham chiéu, va ché d6 du bao noi
cAu trac, v.v., cling duoc truyén qua modun mi hoda entropy, vi du,‘bcf) phan ma hoa
entropy 56, va sau d6 dugc luu trit vao trong dong bit.

Trong bdé mi hoa dit liéu video 20, cdc mbdun lién qﬁan dén bo giai ma c6 thé 13
can thiét dé khoi phuc céc diém anh nham muc dich du Béo. "ln“ruc’rc. hét, khéi anh du
dur béo duoc khoi phuc bing cich lugng tir hod ngugc va bién ddi nguge. Sau do,
khéi anh du du béo duoc khoi phuc ndy duoc két hop véi khéi anh du bdo dé tao ra

cac diém-anh dugc khoi phuc chua loc cho khoi anh hién thoi.
.

Pé nang cao hiéu qua ma hod va chit lugng hinh én’h“,r b(f)‘ loc troﬁg vong 1ap 63
duoc st dung chung. Vi dy, b loc khir hinh khéi duge sir dung trong cac tiéu chuin
AVC, HEVC ciing nhu tiéu chudn VVC. Theo tiéu chuidn HEVC, b loc trong vong
L bd sung duoc goi 1a b loc 45 lach thich fmg theo miu (Sample Adaptive Offset,
{SiAO.) c¢6 thé duoc sir dung dé nang cao hon nita hiéu qua ma hoé. Theo tiéu chuin

WC, bd loc trong vong 1dp 63 dugc goi 1a b loc vong lép ‘t‘hi‘cl:h ung (Adaptive Loop

R

F{lter, ALF) ¢6 thé duoc str dung.

Cac thao tac loc trong vong ldp nay 13 tuy chon. Cac ‘66 loc trong vong lap duoc
bét thuong gitp nang cao hiéu qua ma hoa va chét luong hinh anh. Cac bo loc trong
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vong 1ap nay ciing c6 thé duoc tit khi bd mi hod quyét dinh 'giém do phire tap tinh

. toan.

Can luu y rang quy trinh dy bdo ndi cau truc thuong dua vao cac di€ém anh duoc

- khéi phyc chua loc, trong khi quy trinh du bao lién cdu tric dwa vao cc diém anh

- dugc khoi phuc d3 loc néu bd ma hod bat cac bd loc nay.

Fig.3 12 so 6 khéi thé hién bd giai m3 dit lidu video lam vi du 30 theo mét s6
phucmg an thuc hién sang ché nay. Bo giai ma di 11eu Vldeo 30 c6 bo nh¢ dit liéu
| Vldeo 79, bd phan giai ma entropy 80, bo phan xtr 1y du bao 81 bo phan lutomg tu hoa
nguqc 86, bd phan xu 1y bién dbi nguoc 88, bd cong 90, va bd nhé dém DPB 92. Bo
phan xr Iy du bao 81 con c¢6 bd phén bu chﬁyén dong ’82‘, b6 phén du béo ndi clu trac
é4, b6 phan BC du b4o ndi cu trac 85, va bd phan chon ché d6 du bdo ndi chu
;ti'ﬁc/lién cdu trac 87. Bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé thyuc hién quy trinh giai m3
~ thuong 13 quy trinh nguoc v6i quy trinh ma hod d& dugc mo ta trén day lién quan dén

b6 ma hod dir liéu video 20 dwa vao Fig.2. Vi du, bd phan bu chuyén dong 82 c6 thé
tao ra dit lidu dy bao dua vao cic vecto chuyén dong thu'duoc tir bd phan z<'giéi mi
-entropy 80, trong khi d6 bo phén du bao ndi cAu tric 84 c6 thé tao ra dit liéu du bio |
dua vao cac thong tin chi bao ché d6 dy bao néi clu tric thu duge tir bd phan giai ma
entropy 80.

Trong mét vi du vé phwong phép giai ma dir liéu video sir dung bd giai ma dix
liéu video 30, dong bit thu duoc dugc giai ma Béng cécl'l}':sf;r dung bd phén gidi ma
éﬁtropy 80 dé xéac dinh cac muc hé sb lugng tir hoa (hodic cac hé sb luong tir hod) va
| fhéng tin lién quan dén du bao. Sau d6, cac mirc hé sé luong tt hoé nay dugc xit ‘ly'r
i)éng cach st dung bd phén lugng ti hod nguoc 86 va b6 phén XUt Iy bién dbi nguoc
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88 dé thu duoc khéi anh du duoc khoi phuc. Pon vi du bao hodc khéi anh dy bao
dugc tao ra thong qua quy trinh du béo ndi ciu trac hodc quy trinh bu chuyén dong

~ dua vao thong tin lién quan dén dy bao duoc giai ma. Cac diém anh duogc khodi phuc

h . chua loc duoc thu nhan béng céch cong khdi anh du duoc khéi phuc va khéi anh dy

- béo. Trong truong hop bat bd loc trong vong lap, cac thao tac loc dugc thuc hién trén

cac di€m anh nay dé xac dinh dit liéu video dugc khoéi phuc cudi cung dé xuat ra.

Trong mdt s6 vi du, mot bd phén trong bo gidi ma dir liu video 30 co thé ¢6
iihiém vu thuc hién cac phuong 4n thyc hién sang ché nay Ngoai ra, trong mot sb vi
du, nhi€m vu thuc hién cac phuong an thuc hién sang ché nay cé thé dugc phan chia
ra cho mét hodc nhidu b phan trong b giai ma di lidu Vid'eov 30. Vi du, bd phan BC
dy bdo ndi cAu tric 85 c6 thé thyuc hién cdc phuong 4n thuc hién sang ché ny, mot

.fninh, hodc két hop vdi cac bd phéan khac trong b giai ma dﬁ li€u video 30, nhu bd
- bhén bu chuyén dong 82, b6 phan du béb ndi cu trac 84, va bo phén giai ma entropy
80. Trong mét sb vi du, bd giai ma dir lidu video 30 ¢ thé khong c6 bd phan BC du
béo ndi chu tric 85 va chirc nang cuia b phén BC du bdo ndi cAu tric 85 co thé duoc
thuc hién bang cac bd phan khic trong bd phan xir Iy du bio 81, nhur bo phan bu
chuyén dong 82.

B6 nhé dit lidu video 79 c6 thé luu trix dir liéu Vide(‘);:ﬁhl,i" d(‘)ng bit dif liéu video
ma hod, cin duoc giai mi bang cac bd phan khac trong bd giai ma dit lidu video 30.
Dit liéu video duge luu trit trong bd nhé dit lidu video 79 c6 thé duoc thu nhén, vi dy,
tu thiét bi luu trit 32, tir 11gu6n di liéu video cuc bd, nhu Carﬁera, b%mg cach truyén
fhéng dit lidu video qua mang ndi day hoidc khong diy, hoic bang cach truy nhap vt
éhi dix liéu vat Iy (vi du, 6 dia tac dong nhanh hééc dia cu*ng) B6 nh¢ dit liéu video
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79 c6 th c6 bd nhé dém hinh anh ma hod (CPB) dé Iuu trit dit lidu video ma ‘hoé tlr
- dong bit dit liéu video ma hoé.‘ Bo nh¢é dém hinh anh giai mad (DPB) 92 cua bd giai
B ) ma dit lidu video 30 luu trit dit liéu video tham chiéu @& st dung khi giai mi di liéu

v‘video bing bé gidi ma dit lidu video 30 (vi dy, & cdc ché do ma hod dy béo ndi chu
tréc hoiic lién cAu tric). Bd nhé dit liéu video 79 va bd nhé dém DPB 92 c6 thé duge
tao ra béi mot thiét bi nhé bét ky trong s6 nhiéu thiét bi nhc’f, nhu bd nhé truy nhép
V'ngﬁ?iu nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), gém cé bd nhé
DRAM ddng bd hoa (Synchronous DRAM, SDRAM), bd nhé RAM tir tré (Magneto-
resistive RAM, MRAM), bo nhé RAM dién tré (Resistive RAM, RRAM), hodc cac
.loai thiét bi nhé khac. Nhim muc dich lam vi du dé cho Séhg ché tré nén dé hidu, bd
nhé dir liéu video 79 va bd nhé dém DPB 92 duoc thé hién duéi dang 1 hai bd phan
riéng biét cta b giai ma dit lidu video 30 trén Fig.3. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét
trung binh v& linh vuc k¥ thuat twong tmg can phai hiéu réﬁg bd nhé dit li¢u video 79
va bd nhé dém DPB 92 ¢6 thé duge tao ra béi cing mdt thiét bi nhé hogic béi cic
thiét bi nhé khéc nhau. Trong mdt sb vi du, bd nhé dit lidu video 79 c6 thé nam trén
~ chip cung véi cac bd phan khac cia bd giai mi dit liéu video 30, hogc nam ngoai chip
so vdi cac bd phan khac.

Trong quy trinh giai ma, by giai ma dir liéu video 30 thu "d(‘)ng bit dir li€u video
ma hoa chtta cac khédi 4nh cta khung hinh m3 ho va cac phéan tir ci phap lién quan.
'Bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé thu céc phdn tir ci phdp & mirc khung hinh
{fa‘t/hoéc mirc khéi anh. B phan giai mi entropy 80 ctia bd gidi ma dit liéu video 30
éiéi ma entropy cho dong bit dé tao ra cac hé sb lu:(_mg tir hod, cac vecto chuyén dong

hodic cac thong tin chi bdo ché do du bao ndi cau trac, va cac phan tir ci phap khac.
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Sau d6, bd phéan giai ma entropy 80 truyén cac vecto chuyén dong va cac phan tir ca
~ phép khac dén b phan xir Iy du bao 81.

Khi khung hinh dugc mi hod 13 khung hinh mi ho4 du béo néi cdu trac (I) hodc

- @6i véi cac khdi anh du bao duoc mi hoa dy bao ndi cu tric trong cac loai khung

e ~ hinh khéc, bd phan dw bdo ndi cAu tric 84 ciia bd phan xir Iy du béo 81 c6 thé tao ra

dit liéu du bao cho khéi anh ciia khung hinh hién thoi dua vao ché d6 dy béo ndi cdu
trac dugc truyén va dir lidu tham chiéu tir cac khdi anh dwoc giai ma tir trude cla
khung hinh hién thoi.
Khi khung hinh dugc ma hoa 14 khung hinh ma ho4 du béo lién céu tric (tic 13,
B hoac P), .b(f) phéan bu chuyén dong 82 cia bd phan Xﬁ"l}’/ du' i:)éO 81 téo ra mot hodc
~ nhidu khéi anh du bio cho khéi anh ciia khung hinh hién thoi dua vio cdc vecto
| ghuyé;n dong va cac phan tir ci phap khéc thu duoc tir b6 .phéh. gidli ma entropy 80.
M&i khéi anh dy bio co tﬁé duge tao ra tir mot khung hinh tham chiéu trong mét
danh sach trong s6 cac danh sach khung hinh tham chiéu. B6 giai ma dir liéu video 30
~ ¢6 thé thiét 14p cac danh sach khung hinh tham chiéu, vi du, List0 va List1, bang cach
su dung céc k¥ thuét thiét 14p ngdm dinh dua vao cic khung hinh tham chiéu duoc

luu trit trong b6 nhé dém DPB 92.

Trong mét s6 vi du, khi khéi anh dugc mi hoa theo ché d6 BC du bio ndi cdu
tric dugc mé ta trong sang ché nay, bo phan BC du bio héi cAu tric 85 ciia bd phan
| xtr Iy du bao 81 tao ra cac khdi anh du bio cho khéi anh hiéri thoi dua vao cac vecto
khéi anh va cac phan tir ¢t phap khac thu dugc tir bd ph@n giéi ma entropy 80. Cac
khdi anh du bao c6 thé nim & trong ving dugc khoi p‘huc' cla ‘cﬁng mot hinh anh véi
i{héi anh hién thoi duoc xac dinh béng bo ma hoa dir liéﬁ {/ide'o 20.

-34 -



43047 .

B4 phén bu chuyén dong 82 va/hodc bd phan BC du bao ndi clu tric 85 xac

- dinh thong tin dy bao cho khdi anh ctia khung hinh hién thoi bing cach phén tich ci

B phap cac vecto chuyén dong va cac phan tir ci phap khac, va sau d6 st dung thong

- tin du bao dé tao ra cac khdi anh du bao cho khdi anh hién thoi dang duogc giai ma.

o : - Vi du, bd phan bu chuyén dong 82 sir dung mét s6 phén tir ¢t phap trong sb cac phan

t&r cu phap thu dugc dé x4c dinh ché do dy bao (vi du, ché @6 du bao noi cAu trac
hoic lién cu tric) duoc st dung @& m3 hoa cac khdi anh cia khung hinh, loai khung
hinh du b4o lién cdu trac (vi du, B hodc P), théng tin vé k§ thudt thiét 1ap d6i v6i mot
hodc nhiéu danh sach trong s6 cac danh sach khung hinh tham chiéu cho khung hinh,
~ cac vecto chuyén dong cho mdi khéi 4nh ma hoa dy bao lién cAu tric trong khung
hinh, trang thai du béo lién cdu tric cia mdi khéi anh md hoa du béo lién cAu tric
trong khung hinh, va c4c thong tin khé.c dé gidi mé cac khéi anh trong khung hinh
. hién thoi.

Tuong tu, bd phan BC du bao noi cAu tric 85 cb thé str dﬁng mét sb phz‘?tn tr ca
i)hép trong s& cac phan tir ¢t phap thu duoc, vi du, ¢, a8 x4c dinh rang khéi anh hién
ihc‘yi dugc du béo bing céch sir dung ché d6 BC du bdo ndi chu tric, thong tin v& k§
thuat thiét 1ap d6i véi céc khéi anh ctia khung hinh nim iréng ving dugc khoi phuc
ifé s& duoc luu trir vao bd nhd dém DPB 92, cac vecto khéi; anh cho mdi khéi anh BC
HL_I bao ndi ;:éu trac trong khung hinh, trang thai BC du bdo ndi ciu triic ctia mbi khéi
‘éinh'BC du bao ndi clu trac trong khung hinh, va cac thong tin khac dé giai ma céc
khéi anh trong khung hinh hién thoi.

Bo phan b chuyén dong 82 ciing c6 thé thuc hién phudng phap ndi suy bing
;:éch sir dung cac bd loc ndi suy nhu dugc sit dung cho 'b(f)' mfi hoéa dir liéu video 20
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trong khi ma hod cic khoi anh dé tinh cac gia tri ndi suy cho cic di€ém anh.& mirc
du6i diém anh nguyén cua cc khoi anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, by phén

bu chuyén dong 82 c6 thé xac dinh cac bd loc néi suy duoc st dung cho bé ma hoa

- . dix liéu video 20 tir cac phan tir ¢t phap thu dwoc va sit dung cac bd loc ndi suy niy

- dé tao ra cac khoi anh dy bdo.

Bo phén-lu’qng t&r hoa nguoc 86 lugng tir hod ngugc cac hé s6 bién ddi lugng tr
hoa dugc cung cip trong dong bit va dugc giai md entropy bang bd phan giai ma
éntropy 80 sir dung cac thong sb lugng tir hoa gidng nhau duc_yc tinh bang bd ma hdé

dir lidu video 20 déi v6i mdi khéi anh trong khung hinh d& xéc dinh mirc luong ti

iloé. B0 phan xtr ly bién dbi nguoc 88 ép' dung thuéat tdéﬁ "‘b’vién‘déi nguoc, vi du, bién
&6i DCT nguoc, bién dbi sb nguyén nguoc, hodc quy trinh bién ddi ngugc tuong tu
v& mit khai niém, cho céc hé sé bién ddi dé khoi phuc céc khdi anh du & mién didm
anh.

Sau khi bd phan bu chuyén déng 82 hoiic bé phan BC du bo ndi ciu tric 85 tao
ra khéi anh du béo cho khéi anh hién thoi dya vao céc vecto va cac phén tit ¢t phap
iéhéc, bd cong 90 khdi phuc khéi anh giai md cho khdi anh hién thoi bang cach cong
khéi anh du tir bd phan xir 1y bién dbi nguoc 88 va khéi anh dy béo tﬁfong tmg dugc
tao ra bing bd phan bit chuyén dong 82 va bd phan BC du béo ndi cAu tric 85. Bo loc
tfong vong 1dp (khong duoc thé hién trén hinh v€) cb thé duoc dit & gitra bd cong 90
va bd nhé dém DPB 92 dé tiép tuc xu Iy khéi 4nh giai ma. Sau d6, cac khdi anh giai
ma trong mot khung hinh cho trudc duoc luu trit vao bé nhd dém DPB 92, bd nhd

‘ dém nay luu trit cic khung hinh tham chiéu duoc st dung dé sau nay bu chuyén dong
cho céc khéi anh ké tiép. B nhé dém DPB 92, hoic thiét bi nhé riéng biét véi bd nhé
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dém DPB 92, ciing c6 thé luu trit dit lidu video giai ma dé sau nay hién thj trén thiét
bi hién thi, nhu thiét bj hién thj 34 trén Fig.1.

Trong quy trinh ma hoa dit liéu video thong fhu&mg, day dir liéu video thudng co -

o mdt tap hop gdm céc khung hinh hozc hinh anh dugc sép‘ xép thir ty. Mbi khung hinh

6 thé c6 ba mang mau, duge ky hidu 1a SL, SCb, va SCr. SL 1 méng hai chidu ciia

" cac mau dd choi. SCb 13 mang hai chiéu cia cdc mau mau Cb. SCr 12 méang hai chiéu

“clia cac mau mau Cr. Trong céc trudng hop khac, khung hinh ¢6 thé 13 khung hinh

don sic va vi vay chi c6 mot mang hai chidu cta cac mau do chéi.

Fig.4 13 so d6 thé hién céu tric cdy ti phan cong voi cay nhi phan (QTBT) theo

mdt sb phwong an thuc hién sang ché nay

Céc tidu chudn mi hoé/giai ma dir liéu video néu trén, nhu VVC, JEM, HEVC,
MPEG 4, Part 10, tuong tu v6i nhau vé& mit khai niém. V1 du tat ca cac tibu chuan
nay déu sir dung phwong phap xtr Iy dua vao khéi anh Cac SO do phan chia kho1 anh

~ * theo mot s tidu chudn dugc trinh bay duéi day.

Tiéu chudn HEVC dua vao kién triic m3 hoa bién dbi bu chuyén dong dua vao
khéi anh lai. Pon vi co ban dé nén duogc goi 1a don vi cdy m3 hoa (CTU). Kich thuéc
éucdai ctia don vi CTU duoc xac dinh 13 t6i da bang 64 nhan 64 diém anh cho thanh
. phan d6 chéi, va hai khéi anh bing 32 nhan 32 didm anh \c’ﬁo {He‘lnh phan mau déi voi

~ dinh dang mau 4:2:0. M3i don vi CTU c6 thé chira mét don vi md hoa (CU) holic
duqc phan tach d& quy ra thanh bbén don vi CU nho horn cho dén khi dajt té1 kich
thuéce cuc tiéu dinh trudce ctia don vi CU. Mdi don vi CU (con duoc goi 1a don vi CU

& nut 13) chira mét hodc nhiéu don vi dy bao (PU) va cay don vi bién d6i (TU).

o
!
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N6i chung, ngoai trir ndi dung don séc, mét don vi CTU ¢6 thé c6 mot khdi anh

cdy mi hod (Coding Tree Block, CTB) cho thanh phan d6 chéi va hai khdi anh CTB

.. cho cac thanh phan mau tuong tng; moét don vi CU c¢6 thé c6 mdt khoi anh mi hoa

. .';(CB) cho :the‘mh phin d6 chéi va hai khéi anh CB cho c4c thanh phin mau tuong tmg;
'mc}t don vi PU c6 thé c6 mot khdi anh dy bao (PB) cho thanh phan d6 chéi va hai
i ~kh6i anh PB cho cac thanh phén mau tuong ung; va mot don vi TU c6 thé c6 mot
khéi anh bién déi (Transform Block, TB) cho thanh phan d6 chéi va hai khéi anh TB
cho céc thanh phin mau twong tmg. Tuy nhién, cic trubhg hop ngoai 1& ¢6 thé xay ra
vi kich thudc cuc tidu caa khdi anh TB 14 4x4 d6i véi ca hai thanh phan d6 chéi va
‘mau (ttc 13, khong 6 khéi anh TB 2x2 cho thanh phin mau duge hd tro dbi véi dinh
dang mau 4:2:0) va mbi khéi anh CB cho thanh phin mau dé du bao ndi ciu tric ludn
ludn chi c6 mdt khéi anh PB cho thanh phén mau dé dw bdo ndi clu tric bat ké sb
luong khdi anh PB cho thanh phan d6 choéi aé dir béo ndi cau tric trong khdi anh CB

cho thanh phan d6 chéi dé du bao ndi chu tric tuong tng.
© Pbi véi don vi CU dé du béo néi cdu triic, khéi anh CB cho thanh phén do choi
6 thé dugc dur béo bing mot hoe bén khéi anh PB cho thanh phin do chéi, va mdi
khdi anh CB trong s hai khéi anh CB cho thanh phin mau luén luén dugc du bio
Bﬁngni@t khéi anh PB cho thanh phdn mau, trong d6 m51 khdi anh PB cho thanh
bhén d6 choi ¢é mot ché dd du bao néi cdu tric cho thanh phén d6 choi va hai khbi
énh PB cho thanh phdn mau ding chung mdt ché d6 dy bao ndi cau tric cho thanh
* phin mau. Ngodi ra, déi véi don vi CU dé du bdo ndi cu tric, kich thude ctia khéi
| anh TB khong thé 16n hon kich thude cta khéi anh PB. Trong mdi khéi anh PB, quy

trinh du bdo ndi cu tric duge 4p dung dé du bo cac miu clia mdi khéi anh TB &
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bén trong khdi anh PB tir cdc mau lidn k& dugc khéi phuc ctia khéi anh TB. Dbi véi
" mdi khbi anh PB, ngoai 33 ché do du bao ndi céu tric cé dinh huéng, céc ché do mét

chiéu (Direct Current, DC) va ché d trén mat phéng ciing dugc hd trg dé 1an lugt du

“ béo cdc ving phang va cac vung thay d6i dan dan.

: ~ Déi v6i mdi don vi PU dé du bao lién cu tric, mot trong sd ba ché do du bao
bao gdm ché d6 du béo lién cu tric, ché d6 bé qua, va ché d6 két hop, cb thé dugce
chon. N6i chung, so d6 tranh chip. vecto chuyén dong (Motion Vector Competition,
MVC) duoc gidi thiéu dé& chon mot vecto éhuyén dong ‘dl.i b1 tir mot tap hop vecto
c;huyén d6ng duy bi nhit dinh gdm c6 cac vecto chuyén dong du bi theo khéng gian va
theo thoi gian. Nhiéu hinh anh tham chiéu &n két qua danh gia chuyén dong cho
_ iﬁhép tim ra hinh anh tham chiéu pht hop nhét trong 2 danh sach hinh anh tham chiéu
duoc khdi phuc c6 thé sir dung duge (d6 1a List 0 va List 1). Pbi v6i ché do du bao
lién cAu tric (duoc goi 1a ché @6 AMVP, trong d6 AMVP 14 chir viét tit cia du bdo
vecto chuyén dong cai tién), cac thong tin chi bao ché d6 du béo lién céu tric (List 0,
List 1, hodc ché d6 du bao theo hai chiéu), cac chi sb tham' ¢hiéu, cac chi sb vecto
’chuyén dong du bi, cdc vecto chuyén dong chénh 1éch (MVD) va dit li€u du du bao
“duge truyén. Pbi voi ché d6 bo qua va ché d6 két hop, chi c6 cac chi s6 két h(jp duoc
ifuyén, va don vi PU hién thoi ké thira théng tin chi bdo ché da du bao lién chu tric,
cac chi sb tham chiéu, va céc vecto chuyén dong tir don vi PU lién k& dugc tham
chiéu bing chi s két hop ma hoa. Péi véi don vi CU duge ma hoa & ché do bé qua,
tin hiéu du cling duogc bo qua.
Mb hinh kiém tra thim do lién két (Joint Exploratioh Test Model, JEM) duoc
thiét 1ap trén mé hinh thir nghiém HEVC. Luu d6 mi h65 Va éiéi ma co ban cua tiéu

-39.



43947 s

e
e

chudn HEVC dugc gitt nguyén khong ddi trong tiéu chuén JEM; tuy nhién, céc phan
tir thiét ké cta cac médun quan trong nhat, bao gdm c4c mdédun ctia cdu tric khéi
- "_fénh, du bao ndi clu triic va lién cAu tric, bién dbi dit liéu du, loc vong 13p va gidi ma
 _, | eﬁtropy, duoc stra ddi & moét mirc 6 nao d6 va céc cong cu ma hoa bd sung dugc bd

- sung. Céac diu hiéu dic trung m3 hod méi duéi day duge dua vao trong tiéu chuén

JEM.

Theo tiéu chudn HEVC, don vi CTU duoc phan tach ra thanh cc don vi CU
béng cach st dung céu tric cdy tir phan dugc goi 1A c&y mﬁ ho4 dé thich ung vai
ﬁhiéu dac trung cuc bd khac nhau. Quyét dinh vé Viéd mi hoa mot ving hinh anh
bing cach st dung quy trinh dy bao hinh anh lién céu truc (theo thoi gian) hay quy
trinh du bao hinh anh ndi ciu tric (theo khong gian) dugc vdu’a ra & muc don vi CU.
M3i don vi CU c6 thé duoc tip tuc phan tach ra thanh mot, hai hoic bén don vi PU
fﬁeo loai so d6 phan tach don vi PU. O bén trong mdt don vi PU, ciing mdt quy trinh
du bao dugc 4p dung va thong tin v& quy trinh du bdo tuong tmg dugc truyén dén bd
| giai m3 trén co s¢ don vi PU. Sau khi thu duoc khéi anh du bang cach ap dung quy
trinh du bdo dua vao loai so dd phén tach don vi PU, don vi CU co thé duoc phan
* chia ra thanh cdc don vi bién déi (TU) theo mét cAu triic cdy t& phan khéc theo cach
tudng tu nhu cdy ma hod cho don vi CU. Mdt trong s cic diu hiéu dic trung quan
trong cuia c;éu tric theo tiéu chudn HEVC 14 & chd n6 c6 cic khai niém vé nhiéu loai
don vi phén chia gdm ¢6 don vi CU, don vi PU, va don vi TU.

Chu trac QTBT loai b c4c khai niém vé nhiéu loai don ﬁ phan chia, tirc 13, loai
bd su phan biét gitta cic khéi niém don vi CU, don vi PU va don vi TU, va hd tro
iinh‘hoat hon cho c4c hinh dang phén chia cta don vi CU ’fréng cAu tric khdi anh
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QTBT, don vi CU c6 thé ¢6 dang hinh vudng hodc hinh chit nhat. Nhu dugc thé hién

... trén Fig.4, don vi cdy ma hoa (CTU) trudc tién duoc phéan chia theo chu tric cay tur

' - phan (tic 13, ciy tir phan). Cac nit 14 cia cly tir phan c6 thé duoc tiép tuc phan chia

- theo cdu tric cdy nhi phan. C6 hai kidu phan tach trong so db phéan tach theo céu tric

' cay nhi phan: kiéu phan tich theo chiéu ngang d6i xtmg va kiéu phan tach theo chiéu

doc dbi xtmg. Céac nit 14 ctia cAy nhi phan dugc goi 13 cic don vi ma hoa (CU), va

don vi phan chia thu dugc dugc st dung cho quy trinh du bao va bién d6i ma khong

~ tiép tuc phan chia nita. Pidu ndy cé nghia 13 don vi CU, don vi PU va don vi TU ¢6

- cung mot kich thude khdi anh trong céu trac khéi anh mi hoa QTBT. Theo tiéu
chudn JEM, don vi CU déi khi chira c4c khéi anh ma ho4 (Coding Block, CB) cho
céc thanh phin mau khac nhau, vi dy, mét don vi CU chira mét khdi anh CB cho
thanh phan d6 chéi va hai khdi anh CB cho thanh phan mau d6i véi cac 14t hinh anh P
va B ¢ dinh dang mau 4:2:0, va d6i khi chira mét khdi anh CB cho mét thanh phan,
vi du, mot don vi CU chira chi mot khdi anh' CB cho thanh phén d0 choi hoac chi hai

khéi anh CB cho thanh phdn mau d6i véi cac 14t hinh anh I~ *
Céc théng sb dudi day duoc xac dinh cho so dc*)‘phén chi\a theo céu tric QTBT.V |
- CTU size: kich thuéc nut gbc cta cdy tir phan, kha1 niém nay gidng nhﬁ theo
| iﬁéu chudn HEVC; | B
- MinQTSize: kich thudc cho phép cuc tiéu clia nit lé" gﬁa cay tu phén;
- MaxBTSize: kich thudc cho phép cuc dai ciia niit gbc ctia cdy nhi phan;
- MaxBTDepth: d(f)r sau cho phép cuc dai ciia cAu triic cay nhi phén;

- MinBTSize: kich thudc cho phép cuc tiéu clia nit 14'cia cay nhi phan.
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Trong mét vi du v& cAu tric phan chia QTBT, kich thuéc ciia don vi CTU dugc
 thiét 1ap bing 128x128 mAu d5 chéi véi hai khéi anh tuong tmg 64x64 miu mau (véi

O \
~ dinh dang mau 4:2:0), MinQTSize duoc thiét 14p bing 16x16, MaxBTSize dugc thiét

o |
- lap bang 64x64, MinBTSize (d6i v6i ca hai chidu rong Vé chiéu cao) duoc thiét lap
bing 4x4, vi MaxBTDepth dugc thiét 1ap bang 4. So dd phan chia theo ciu tric ciy
tir phan duge ap dung cho don vi CTU trude tién dé tao ra cac nit 14 cla cdy ti phan.
'Cée nut 14 ctia cly tir phan c6 thé ¢ kich thude tir 16x16 (tirc 13, MinQTSize) dén
~128x128 (ttc 13, kich thuéce cta don vi CTU). Néu nut 14 cta cdy t& phan c6 kich
thude 128x128, thi niit ndy s& khéng dugc tiép tuc phan tach theo cdu tric cdy nhi
phén vi kich thuéc vuot qua MaxBTSize (tirc 13, 64x64). Trai lai, nit 14 cla cay ti
phﬁn c6 thé duogc tiép tuc phan chia theo cu tric ciy nhi phan. Vi vay, nit 14 cta cay
tr phan ciing chinh 13 nut gbc cta cay nhi vphén va nut néyf c6 d6 siu cua ciy nhi phan
bang 0. Khi d6 sdu ciia cAy nhj phan dat téi MaxBTDepth (tirc 13, 4), thi so d6 phan
tach khong dwoc xem xét nita. Khi nat cua cdy nhi phan c6 chiéu réng bing
* MinBTSize (tic 13, 4), thi so dd phan tach theo chidu ngang khong duoc xem xét
nita. Tuong tw, khi nit clia cdy nhj phan cé chidu cao bang MinBTSize, thi so dd
phan tach theo chiéu doc khong duoc xem xét nita. Cac nat 14 cﬁa'céy nhi phan dugc
_ tiép tuc xir 1y bing quy trinh dy bdo va bién ddi ma khong tiép tuc phan chia nita.
Theo tiéu chudn JEM, kich thudc cuc dai cia don vi CTU bing 256x256 mau do

choi.

Fig.4 thé hién mot vi du vé so dd phan chia khéi anh b%lng céch sir dung so d6
cAu triic QTBT, va dang biéu din cdy tuong tng. Céc dudng nét lién thé hién so dd

phén tach theo cdu tric ciy t&r phan va cdc dudng nét dtt thé hién so @ phan tach
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oy

theo cAu tric cdy nhi phan. Nhu dugc thé hién trén Tig.4, don vi cdy mi hoa (CTU)
400 trudc tién dwoc phan chia theo ciu tric ciy ti phan, va ba trong s6 bén nit 14 cia

B cay tir phan 402, 404, 406, 408 dugc tiép tuc phan chia theo cAu tric cdy tir phin

- " hoic cu tric cAy nhi phan. Vi dy, nit 14 cua cdy t phan 406 duoc tiép tuc phan chia

,‘ theo ciu tric cay tr phan; nut 14 ctia cdy tir phan 404 con dugc phén chia ra thanh hai
nut 14 404a, 404b theo ciu triic cdy nhi phan; va n}flt 14 cua cdy tir phin 402 cling
dwoc tiép tuc phan chia theo cdu triic cdy nhi phan. O mdi nit phan tach (tuc 1,
: khong phai nit 14) ctia cdy nhi phan, mdt c& dugc truyén dé chi bao kiéu phan tach
(tuc 13, theo chiéu ngang hoic theo chidu doc) duoc sir dung, trong d6 0 chi béo kiéu
phén tach theo chiéu ngang va 1 chi béo kiéu phan tach theo chidu doc. Vi du, d6i véi
ﬁl’lt 14 cha cay tir phan 404, 0 duoc truyén dé chi bio kiéu phan tach theo chidu ngang,
va d6i voi nit 14 ctia ciy tir phan 402, 1 dugc truyén dé chi bao kiéu phan tich theo
chidu doc. Dbi véi so dd phan tach theo cdu tric cdy tir phan, khéng cin chi bao kiéu
phan tach vi so d6 phén tach theo cAu tric cdy t phan ludn ludén phan tich khéi anh
theo c& hai chidu ngang va chiéu doc dé tao ra 4 khdi anh con c6 kich thuéc bing

nhau.

Ngodi ra, so d céu tric QTBT h3 tro khé ning cho phép thinh phin do chéi va
thanh phan mau c6 cu tric QTBT riéng biét. Hién nay, déi v0i céac 1at hinh anh P va
B, c4c khdi anh CTB cho thanh phin d chéi va thanh ph?m' mau trong mét don vi
CTU diung chung cung mét cAu tric QTBT. Tuy nhién:,;‘&éi v01 céc 14t hinh anh I,
khéi anh CTB cho thanh phﬁn d6 chéi dugc phan chia ra thanh cac don vi CU cho
thanh phin b choéi theo céu tric QTBT, va céc khéi anh CTB cho thanh phin mau

' &u’qc phan chia ra thanh cac don vi CU cho thanh phin mau theo mot ciu tric QTBT
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_ khéc. Piéu ndy c6 nghia 1a don vi CU trong 14t hinh anh I chira mdt khdi anh ma ho4

" cho thanh phén d6 chéi hodc céc khdi &nh ma hoé cho hai thanh phan mau, va don vi

" CU trong 4t hinh 4nh P hozc B chtra c4c khéi anh ma hoa cho tit ca ba thanh phin

. mau.

Trong hoi nghi cia Nhém chuyén gia video lién két (JVET), JVET da x4c dinh
phuong phap ma hod theo ban du thao thir nhit cia tiéu chuin Versatile Video
Coding (VVC) va VVC Test Model 1 (VITM1). Nhém chuyén gia nay d3 quyét dinh
dua vao sir dung cdu trac ¢ nhidu loai cdy st dung cady nhi phan va ciy tam phan
i{sng v6i cdy tir phan dé phan tach cAu tric khéi anh ma hoa 1am dAu hiéu dic trung
| éﬁa phuong phédp mi hod méi ban dau cia tiéu chuin VVC

Theo tiéu chudn VVC, chu tric phan chia hinh anh phan chia dit liéu video dau
vao ra thanh cic khdi anh duge goi 13 cac don vi ciy ma hoa (CTU). bon vi CTU
duoc phan tach bang cach sit dung ciu tric c6 nhidu loa1 cay 1dng véi cay tir phan ra
thanh céc don vi ma hod (CU), véi don vi ma hod (CU) & mit I xéc dinh mot ving
dung chung ciing mot ché d6 du bao (vi du du bdo ndi cﬁutruc hodc dy bdo lién ciu
‘;rl’lc). Trong d6, thuat ngit “don vi” xdc dinh mét ving hinh anh cé tit ca cac thanh
phan; thuat ngt “khdi anh” duoc sir dung d& x4c dinh mét mg c6 mdt thanh phan cu
thé (vi du do chéi), va céac thuat ngit nay cé thé khic nhau v& vi tri theo khong gian

khi xem xét dinh dang 4y m3u thanh phin mau nhu 4:2:0°
Phan chia hinh anh ra thanh c4c don vi CTU

Fig.5 12 so @b thé hién mét vi du vé hinh anh duogc phan chla ra thanh cac don vi

CTU theo mét s6 phuong 4n thyc hién sang ché nay.
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Theo tiéu chudn VVC, c4c hinh 4nh duoc phan chia ra thanh mot loat cac don vi
CTU, va kh4i niém don vi CTU gibéng véi khéi niém don vi CTU cua tiéu chudn

HEVC. Péi vé6i hinh anh c¢6 ba mang mau, mét don vi CTU chita mot khéi anh NxN

-~ mau d6 choi cung véi hai khoi anh tuong g cla cdc mau mau. Fig.5 thé hién vi du

- v& hinh anh 500 duoc phan chia ra thanh cac don vi CTU 502.

Kich thuéc cho phép cuc dai ciia khéi anh d6 chéi trong don vi CTU dugc xé4c
~ dinh 12 bang 128x128 (mic du kich thuéc cyc dai ciia cdc khéi anh bién dbi do choi

bang 64x64).
'Phan chia cc don vi CTU bang cach st dung cau triic cdy

Fig.6 14 so dd thé hién cc ché dd phan tach theo cu trac co nhiéu loai cdy theo

mot s6 phuong an thyc hién séng ché nay.

Theo tiéu chuin HEVC, don vi CTU duoc phﬁn_téql} ra thanh cac don vi CU
béng cach sir dung chu tric ciy tr phan dwoc goi 1a cAy mi hod dé thich tmg véi
nhidu dic trung cuc b khéac nhau. Quyét dinh §é viéc ma hod mdt vung hinh anh
. ‘péng cach sir dung quy trinh dy bao hinh anh lién cu tric (theo thoi gian) hay quy
frihh du bao hinh anh ndi ciu tric (theo khong gian) dugc dua ra & mic don vi CU &
nut 14. Mdi don vi CU & nit 14 c6 thé dugc tiép tuc phan tach ra thanh mot, hai hogc
bdn don vi PU theo loai so dd phan tach don vi PU. O bén trong mdt don vi PU, cing
mdt quy trinh du bao dugc 4p dung, va thong tin v& quy trinh du bdo tuong g duoc
truyén dén bd giai m3 trén co s& don vi PU. Sau khi thu dugc khéi anh du b%mg cach
ap dung quy trinh du bdo dua vao loai so dd phén tach don vi PU, don vi CU & nut 1a

c6 thé dugc phan chia ra thanh céc don vi bién ddi (T[D"théo mot chu tric ciy ti
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B :" phén khéc theo cach twong ty nhu cdy mé hoa cho don vi CU. Mot trong s& cac du

“hiéu dic trung quan trong cla cAu tric theo tiéu chuan HEVC 13 & chd né c6 céc khai

niém vé nhiéu loai don vi phin chia gom cé don vi CU, don vi PU, va don vi TU.

Theo tiéu chuin VVC, cu tric c6 nhiu loai cdy st dung ciy nhi phan va ciy
tam phan 16ng véi cdy tir phan dé phéan tach ciu tric phan doan thay cho cic khai
niém vé nhiéu loai don vi phén chia, tic 1a loai bé sy phan biét gitta cac khai niém
don vi CU, don vi PU va don vi TU ngoai trir truong hop can thiét dbi voi cac don vi
CU c6 kich thuéc qué 16n véi d dai bién déi cuc dai, va hd tro linh hoat hon cho cac
iﬁnh dang phan chia ctia don vi CU. Trong cAu trﬁc cay mﬁ h()éél, don vi CU c6 thé c6
‘dang hinh vudng hozc dang hinh chit nh4t. Pon vi cdy ma hoa (CTU) trudc tién duge
~ phén chia theo cu tric cdy ti phan (tuc 13, ciy t phan). Sau d6, cac nuit 14 cua cay ti
phan c6 thé duoc tiép tuc phan chia theo cdu triic c6 nhidu loai cdy. Nhu dugc thé
~ hién trén Fig.6, c6 bdn loai so @6 phan tach trong chu tric c6 nhiéu loai ciy: phan
' tach theo cu tric cy nhi phén theo chiéu doc 602 '(SPLIT;BT'VER),' phan tach theo
cAu tric cdy nhi phan theo chidu ngang 604 (SPLIT BT HOR), phan tach theo chu
‘tric cly tam phén theo chiéu doc 606 (SPLIT TT VER), va phan tach theo céu triic
¢4y tam phan theo chidu ngang 608 (SPLIT ‘TT HOR). Cac niit 14 cta clu tric ¢6
nhiéu loai ciy dugc goi 1a don vi ma hoa (CU), va trir truong hgp don vi CU c6 kich
thude qua 16n véi d6 dai bién ddi cuc dai, so dd phan chid'héjrduqc st dung cho quy
trinh xr 1y du béo va bién d6i ma khéng tiép tuc phan chia nita. Piéu ndy c6 nghia 13,
trong hau hét cac trudng hop, don vi CU, don vi PU va don vi TU c6 kich thudc khdi
anh gidng nhau trong ciu tric khdi anh ma hod theo chu trac ¢ nhidu loai ciy 1éng

v6i ciy tir phan. Trudng hop ngoai 18 xay ra khi @6 dai bién d6i cuc dai duge hd trg
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nhé hon chiéu rong hodc chiéu cao cta thanh phin miu cia don vi CU. Trong phén
mém chudn VTM1, don vi CU chtra céc khbi anh md hod (CB) cho céc thanh phan
 mau Khic nhau, vi dy, mot don vi CU chtra mot khdi anh CB cho thanh phan d¢ chéi
va hai khéi anh CB cho cdc thanh phan mau (trir trudong hop dit lidu video 13 don séc,

ttec 13, chi ¢6 mot thanh phin mau).
Phan chia cic don vi CU ra thanh nhiéu don vi du béo

Theo tiéu chuin VVC, dbi véi mdi don vi CU duoc phan chia dya vao céu tric
au'(_rc mo ta trén day, quy trinh dy bao ndi dung cta khéi énﬁcé thé dugc thuc hién
ﬁén toan bd khéi anh ctia don vi CU hodc trén mot khéi éﬁh cbn theo cach nhu duoc
ﬁé ta trong phan mé ta dudi ddy. Pon vi thao tic clia quy trinh du bado nay dugc goi

1 don vi du béo (hoic PU).

Trong truong hop du bao ndi cAu tric (hodc du bao khung hinh ndi cAu tric),
fhéng thuong kich thudc ctia don vi PU bang kich thudc ctia don vi CU. Néi cach
khéc, quy trinh du bdo dugc thuc hién trén toan bd khoi anh cuia don vi CU. Pé du
béo lién cAu tric (hodc du bdo khung hinh lién c4u tric), kich thuéc ctia don vi PU ¢6
thé bang hodc nhoé hon kich thude cua don vi CU. N6i cach khac, c6 cac trudng hop

trong d6 don vi CU ¢6 thé dugc phan téch ra thanh nhidu don vi PU dé du béo.

| Mot s6 vi du v& truomg hop c6 kich thude ctiia don vi PU nhé hon kich thudc cia
don vi CU 1a ché d6 du béo afin, ché dé du bao vecto chuyén déng & mirc thoi gian
ééi tién (ATMVP), va ché do du bao tam giac, v.v..

| O ché dé du béo afin, don vi CU c6 thé dugc phin t’el’lchv ra thanh nhiéu don vi

PU 4x4 dé dy bao. Cac vecto chuyén dong co thé duoc x4c dinh d6i véi mdi don vi
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PU 4x4 va do d6 quy trinh bu chuyén dong c6 thé duoc thyc hién trén don vi PU

S 4x4, O ché 46 ATMVP, don vi CU cé thé dugc phén tach ra thanh mot hodc nhiéu

~don vi PU 8x8 dé du bo. Cac vecto chuyén dong duoc x4c dinh d6i véi mdi don vi

..PU 8x8 va do d6 quy trinh bu chuyén dong co thé dugc thuc hién trén don vi PU

B 8x8. O ché dd du bio tam gidc, don vi CU c6 thé dugc phén tich ra thanh hai don vi

du béo c6 dang hinh tam gidc. C4c vecto chuyén déng duoc xac dinh ddi véi mdi don
vi PU va do d6 quy trinh b chuyén dong duoc thuc hién. Ché d6 du bao tam giac
dugc hd trg dé du béo lién cAu trac. Ché dd du bao tam gide duge mo ta chi tiét dudi
day.

Ché d6 du béo tam gide

Fig.7 12 so d6 thé hién so d6 phan tach mot don v‘;c‘U ra fhanh cac don vi du
bﬁo ¢6 dang hinh tam gi4c theo mét sé phuong an thuc hiéﬁ sang ché ﬁéy.

Khai niém vé ché do dur bdo tam giac 13 dé gidi thiéu cdc don vi phan chia 6
dang hinh tam gi4c d€ dy bao bu chuyén déng. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, don vi
CU 702, 704 dugc phan tach ra thanh hai don vi du bao cé dang hinh tam giac PU1
va PU2, theo hudéng dudng chéo hoac theo hudng duong chéo nguoc (tirc 13, phan
Xféch tir goc phia trén-bén trai dén géc phia dudi-bén phai hodc phan tach tir goc phia
trén-bén phai dén géc phia dudi-bén trai). Mi don vi duvb}éo‘c'é dang hinh tam gic
;tfong don vi CU duoc du béo lién ciu tric ba‘“mg cach sur dung vecto chuyén dong du
béo theo mdt chidu cua riéng nd va chi sb khung hinh tham chiéu dugc x4c dinh tir
danh sach du bi du bao theo mot chiéu. Quy trinh gan tr‘(_)ng“'sé thich img dugc thuc
hién cho canh duong chéo sau khi du bao cac don vi du bao cd dang hinh tam giac.

Sau d6, quy trinh bién ddi va lwong tir hod dugc 4p dung cho toan bd don vi CU. Luu
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y ring ché d¢ niy chi dugc 4p dung cho ché 46 bd qua va ché do két hop theo tiéu

~ chudn VVC hién thoi. Mic du trén Fig.7, don vi CU duogc thé hién trén hinh v& duéi

- “dang khéi anh c6 dang hinh vudng, nhung ché d6 du bao tam giac cling ¢ thé dugc

| ép dung cho cac don vi CU c6 dang khong phai hinh vudng (tirc 1a hinh chit nhét).

Danh sach du bi du béo theo mot chidu cé thé cb mot hqéc nhiéu vecto chuyén
- d6ng du bi, va mdi vecto chuyén déng du bi c6 thé 13 mét vecto chuyén déng. Do dé,
trong toan bd ban mod ta sang ché ndy, cac thuat ngit “danh sach du bi du bo theo
mot chidu”, “danh séch vecto chuyén dong du bi d béo theo mot chidu”, va “danh
sach két hop du bao theo mdot chiéu” ¢6 thé dugc sir dung hoan d4i 14n nhau.

Danh sach vecto chuyén dong du bi du bao theo mot chiéu

Fig.8 12 so db thé hién céc vi trf cta cac khdi anh 1ién ké theo mét s& phuong 4n
thuc hién sang ché nay. |

Trong mdt sb vi du, danh sach vecto chuyén dong dlg bi‘(zh.x‘ bao theq mot chiéu
co thé c6 tir hai dén nim vecto chuyén dong du bi du béo theo mot chiéu. Trong mot
s6 vi du khéc, sb luong khac cling co thé duoc st dung. Cac vecto chuyén dong du bi
ne‘ly duoc xac dinh tr cic khdi anh lién ké. Danh sich vecto chuyén dong du bi du
Béo theo mdt chidu duge x4c dinh tir bay khéi anh 1ién ké gdm c6 nim khdi anh lién
k& theo khong gian (1 dén 5) va hai khéi anh & cling vi trf theo thoi gian (6 dén 7),
_ nhu duoc thé hién trén Fig.8. Cac vecto chuyén dong cta bay khéi anh lién ké duogc
thu gom vao danh sach két hop tha nhét. Sau d6, danh sach du bi du bao theo mot
chiéu dugc tao ra dwa vio cic vecto chuyén dong trong danh sach két hop thir nhét

theo mot thtt tu cu thé. Dua vao thi tu nay, cac vecto chuyén dong du bao theo mot
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chiéu tir danh sach két hop thtr nhit dugc dua vao danh sich vecto chuyén dong dy bi

~ du bao theo mdt chiéu trudce tién, tiép theo 13 vecto chuyén ddng trong danh sich

- hinh anh tham chiéu List 0 hodc vecto chuyén déng LO trong sb céc vecto chuyén

. ddng dy bao theo hai chiéu, va sau d6 13 vecto chuyén dong trong danh sach hinh dnh

"  tham chiéu List 1 hodc vecto chuyén dong L1 trong sb cac vecto chuyén dong du bao

| ‘theo hai chiéu, va tiép theo sau d6 13 vecto chuyén ddong trung binh ctia cic vecto
chuyén dong LO va L1 trong sb cac vecto chuyén dong du bio theo hai chiéu. Pén
thoi diém nay, néu sb lugng vecto chuyén dong dy bi van nhoé hon s6 luong muc tiéu
(s6 lwong muc tiéu nay 12 nim theo tiéu chudn VVC hién thoi), thi cac vecto chuyén
- ddng zero dugce bd sung vio danh sach d& dap g s6 lugng muc tiéu do.

" Pon vi du bdo duoc xac dinh déi véi mbi don vi PU "'cr:dﬁgusé cac don vi PU ¢6
dang hinh tam gidc dua vao vecto chuyén dong cda no. Cén luu y rﬁng don vi du bao
V&u’qcvxéc dinh nay bao phu mét ving rong hon so voi don Vl PU ¢6 dang hinh tam
, éiéc thuc té sao cho ¢ mdt vung chéng chép clia héi don v1du béo:doc theo canh
duong chéo chung cua hai don vi PU cé dang hinh tam gidc. Quy trinh gan trong s
| | ithich tmg duoc 4p dung cho ving cé canh dudng chéo glfra 'héi‘ddn vi du béo nay dé
XAc dinh don vi du bao cubi cung cho don vi CU. Hai tép hop hé s6 trohg sb6 dugc st
dung hién nay nhu sau:

- Tap hop hé sb trong sb tht nhét: {7/8, 6/8, 4/8, 2/8, 1/8} va {7/8, 4/8, 1/8} lan
iuqt duoc st dung cho cac miu d6 chéi va cac mau méu;

- Tap hop hé sb trong s thir hai: {7/8, 6/8, 5/8, 4/8, 3/8 2/8 1/8} va {6/8, 4/8,

' 2/8} 1an luot duge str dung cho cac mau d6 chéi va cac mau mau.
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Viéc chon tép hop hé so trong s6 dua vao két qua so sanh cta cac vecto chuyén

. dong cda hai don vi du bao c6 dang hinh tam giac. Cu thé hon 13, tap hop hé $6 trong

o "j s6 tht hai dugc st dung khi cac hinh anh tham chiéu cua hai don vi du bdo c6 dang

~ hinh tam gi4c 13 khéc nhau hoic gi4 tri chénh 1éch gitta céc vecto chuyén déng cia

" ching 16n hon 16 diém anh. Tréi lai, tip hop hé sb trong s6 thir nhét dugc st dung.

Fig.9 thé hién mét vi du vé so dd gan trong $6 v&i mot tap hop hé s6 trong s6 theo
mdt s& phwong 4n thuc hién sang ché niy. Trén Fig.9, tap hop hé s6 trong s thir nhét

duoc st dung cho cac miu do chéi 902 va cac mau mau 904.
Ca phap cua ché d6 du bao tam gidc va truyén ché d6 dy béo tam giac

Theo tiéu chudn VVC hién thoi, ché d6 du béo tarﬁ glalc duoc truyén biang cach
gu? dung c& du bio tam gidc. Co ndy dugc truyén khi don vi CU duorc mi hoé & ché
{do b6 qua hoic ché do két hop. Dbi v6i mot don vi CU nhat dinh, néu co nay co gia
trl bang 1, thi c6 nghia 13 don vi CU tu’ong ung du:oc ma hoa bang cach st dung ché

do du bdo tam giac. Tréi lai, don vi CU dugc ma hoa bang cach sir dung ché @6 du

bao khong phai 1 ché d6 du bao tam giac.

Theo ban du thao hién thdi cta tiéu chudn VVC, ;(‘7 du bao tam giac dugc
'truyén c6 didu kién & ché d6 bo qua hoic ché do két hop. Thi nhét 151, cO kich
iibat/khfr kich hoat cong cu du bao tafn giéc dugc tfuyéri‘itfdﬂgvitép hop th6ng sb cta
day hinh anh (hodc SPS). Chi khi c& nay cé gia tri logic dﬁﬁg, thi co du bao tam gidc
duoc truyén & mic don vi CU. Tht hai 13, cong cu dy bio tam- gi4c chi duoc cho
i)hép trong cdc lat hinh anh B. Do d6, chi trong 14t hirih: %éﬁh‘ B, c& du béo tam giéé
duogc truyén & mirc don vi CU. Thit ba 13, ché d6 du bao tam giac dugc truyén chi ddi
véi don vi CU ¢6 kich thuéc bang hodc 16n hon mdt ngudng nhat dinh. Néu don vi
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CU co6 kich thuéc nhéd horn ngudng d6, thi c& dy béo tam gidc khong duogc truyén.
Tht tu 13, co du bao tam giéc chi duoc truyén dbi véi don vi CU néu don vi CU @6
kh(‘)ng duoc ma hod & ché do két hop dua vao khéi anh con c6 ca hai ché do du bao
i afin va ché @ ATMVP. Trong bén trudng hop néu trén, néu cd du bao tam giac '-
o ‘khéng dugc truyén, thi cd ndy duoc suy ludn 13 bing 0 & phia bd giai ma. Trong mot
sév vi du, co du bao tam gidc khéng duoc truyén mét céch 0 fe‘mg trong dong bit.
Thay vi thé, ché d6 dy bao tam giac dugc suy luédn 1a dugc kich hoat khi tAt ca céc
ché d6 con lai lién quan dén ché 36 két hop déu duogc tru}'iénvduc’yi dang 1a dugc khi

kich hoat.

" Theo ban du thdo hién thdi cla tidu chudn VVC, khi ‘cc‘y'du bao tam gidc duoc
fruyén, cd nay dugce truyén bang cach sir dung bd mi hoé entrbpy CABAC v6i mot sb
| 1ngﬁ: canh nhét dinh. Cac ngit canh dugc tao ra dua vao cac gia tri cua co du bao tam
giac tlr cac khéi anh lién k&, nhu vi du duogc thé hién trén Fig.lo', hinh v& ndy thé hién
céch xdo dinh ngit canh d& ma ho4 c& dy béo tam gidc theo mot sé phuong 4n thyc
| iﬁén sang ché nay. |

Nﬁu’ duogc thé hién trén Fig.10, d& m3 ho4 (tic 12 mi hod hodc giai ma) co du
bao tam gidc cho khéi anh hién thdi 1000 (hodc don vi CU hién thoi), cac cd du bao
tam gidc tir ca hai khéi anh phia trén 1004 va khdi 4nh bén tréi 1002 (hozic cac don vi
CU ¢ phia trén va bén trai) dugc xac dinh va cac gia tri 0111aE chl’mg' dugc cong voi
nhau. Céch 1am nay tao ra ba ngit canh c6 thé c6 tuong tng véi chc truong hop sau
day: | |

1) C4 hai khéi anh bén trai va khéi anh phia trén déu ¢ c& du bao tam giac bang

-52-



43947 53/%4

2) Ca hai khéi anh bén trai va khdi anh phia trén déu c6 c& dy béo tam gidc bing

3) Trudng hop khac.

Céc gi4 tri x4c suat riéng biét duge duy tri d6i véi mdi ngit canh trong sb ba ngit

- canh ndy. Khi gié trj cta ngit canh dugc x4c dinh cho khéi anh hién thoi, thi co du

bdo tam gidc cua khoi anh hién thoi duwgc ma hoa bang cach st dung mé hinh x4c

“suat CABAC tuong (g v&i gid tri clia ngit canh do.

Néu co du béo tam giac cd gi4 tri logic diing, thi gia tri chi sb trong bang lién
quan dén ché d6 du bao tam gidc ciing duoc truyén. Gi4 tri chi s6 ndy c6 thé duoc st
dung dé x4c dinh thong tin sau day:

1) huéng phan chia & ché d6 du béo tam giac, tic 13 xac dinh vé viée khoi énh
%ill;l’Q’C phén chia tir géc phia trén-bén tréi dén goc phié duéi;lsén phai, hay la tir gbc
phia trén-bén phai dén goc phia dudi-bén trai; va :‘ |

2) vecto chuyén dong trong danh sich vecto chuyén d(}ng du bi du bao theo mot
“chiéu cho mbi don vi phin chia trong éé hai don vi phan chia.l o

Cu thé hon 13, phuwong 4n ndy c6 thé dugc thuc hién béng thao tic do tim trong
bang, vi du, v&i bang thé hién cach truyén chi s6 danh sach két hop & ché @6 du bao
tam gidc nhu duoc thé hién trong bang 1. Trong phin ‘mém éhuén VTM theo tiéu
‘ ;:huén VVC hién thoi, bang nay, 1a mang c6 kich thudce 40 nhan 3,l duoc xac dinh nhu

sau.
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" Bang 1. Bang thé hién cach truyén chi sé danh séch két hop & ché d6 dy béo tam gide

g_triangleCombination[40][3] = {
{0,1,0}, {1,0,1}, {1,0,2}, {0,0,1},'{0,2,0},
{1,0,3}, {1,0,4}, {1,1,0}, {0,3,0}, {0,4,0},
{0,0,2}, {0,1,2}, {1,1,2}, {0,0,4}, {0,0,3},
{0,1,3}, {0,1,4}, {1,1,4}, {1,1,3}, {1,2,1},
{1,2,0}, {0,2,1}, {0,4,3}, {1,3,0}, {1,3,2},
{1,3,4}, {1,4,0}, {1,3,1}, {1,2,3}, {1,4,/1},‘ |
{0,4,1}, {0,2,3}, {1,4,2}, {0,3,2}, {1,4,3},
{0,3,1}, {0,2,4}, {1,2,4}, {0,4,2},-{0,3,4},
53
Méng 2-chidu ndy c6 40 hang va 3 cot. Cac gi tri trong cdt thi nhat chi bao
hudng phan chia, v6i 0 chi bdo mot hudng phan chia va 1 chi bdo mot hudéng phan
chia khac. Cac gid tri trong cot thir hai va cot thir ba 1an luot 14 cac gi tri chi s6 chi
dén cac vecto chuyén dong du bao theo mot chidu tuong Ung trong danh sach vecto
chuyén dong du bi du bdo theo mot chiéu, d6i véi mdi don vi phan chia trong s6 hai
don vi phan chia, vi dy, hai don vi phan chia c6 dang hinh tam gidc. Nhu da dugc md
~ ta trén day, theo ban du thao hién thoi cua tiéu chudn VVC, danh sach vecto Chuyén
dong du bi du bao theo mot rchiéu c6 tir hai dén nim vecto chuyén dong du bao theo
mdt chiéu. Cac gié tri chi sb chi béo vecto chuyén déng nao trong danh sach ndy s&
dugc sir dung cho don vi phan chia ¢ dang hinh tam gidc twong Gng.
O ché d6 du béo tam giac, gia tri chi sd trong béﬂg duoc truyén nim trong

khoang tir 0 deén 39. Khi gia tri chi s6 dugc giai ma, gia tri chi s0 nay c6 thé dugc st
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dung dé do tim hang dit liéu c6 ba s theo bang néu trén. Ba sb nay chi béo hudng
- phén chia & ché d6 dy béo tam gidc va gid tri chi sé danh sach két hop cua danh sach
o két hop du bao theo mdt chiéu dbi véi mdi vecto chuyén dong trong sb hai vecto

chuyén dong ctia cac don vi phéan chia cé dang hinh tam giéc.

Trong ban dy thao hién thoi cia tidu chuén VVC, dé mé réng va/hodc don gian
ho4 ché do du bao tam giac, y tuoéng vé don vi PU ¢6 dang hinh tam giac dugc mé
rdng ra cho cac don vi phan chia khic cua cdc don vi du béo, nhu duoc thé hién trén
Fig.ll, hinh v& nay thé hién vi du vé cic don vi phan chia cﬁé; ddn Vl PU theo mdt sb
ijhuong an thuc hién sang ché nay. Ngoai hai don vi phan chia cé dé_tng hinh tam giac
cua don vi PU, phuong phap hodc khai niém dugc st dung: o éhé do du bao tam giac
c6 thé duge 4p dung cho cac don vi phan chia khac ctia don vi PU. V& co ban, d6i vé6i
loai don vi phan chia nhét dinh dugcthé hlén trén Fig.11, hai don vi du bdo theo mot

“chidu duge x4c dinh déi véi mdi don vi phéan chia (vi du, PUO va PU1), va trong sé
 thich ung dugc ap dung ¢ xung quanh vung ranh gidi cda hai don vi phan chia nay.
Vi dy, phuong phap dugce st dung cho cac don vi PU ¢6 "dang‘ hinh tam gidc ¢6 thé
dugc 4p dung cho cac don vi PU dugc phan chia theo chiéu ngang va/hoic theo chidu

doc.
Danh séch vecto chuyén déng du bj & ché d6 két hop Binh"t:htfc‘m'g

Theo tiéu chudn VVC hién thoi, & ché d6 két hop binh thuc‘mg trong d6 toan bd
ldqn v1 CU @duoc du bdo ma khong can phén tach ra thanh nhiéu hon mét don vi PU,
danh sach vecto chuyén dong du bi hodc danh sich vecto éﬁt&én déng du bi & bhé do
két hop duoc thiét 1ap bang cach st dung mét thu tuc khac vm thu tuc ctia ché d6 du
“Béo tam giac.
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Trudc tién, cic vecto chuyén dong du bi theo khong gian dugc chon dua vao cac
- vecto chuyén dong tir cac khdi anh 1ién k& nhu duoc thé hién trén Fig.12, hinh v& ndy

. 1a so @b thé hién céc vi tri cta cac khéi anh du bi theo khong gian & ché @5 két hop

R theo mot s6 phuong 4n thyc hién sang ché nay. Trong khi xdc dinh cac khdi anh dy bi

" theo khong gian & ché do két hop, tdi da 13 bbn vecto chuyén dong du bi & ché 36 két

hop duoc chon trong sb cic vecto chuyén déng du bi ndm & cac vi tri nhu dugc thé
“hién trén Fig.12. Thir tu x4c dinh 1a A;—B;—By—A—(B,). Vi tri B, dugc xem xét
chi khi don vi PU & cac vi tri A;, By, Bo, A khong c6 sén hogic duwoc ma hoé du bo
1ndi clu trac.

" Tiép theo, vecto chuyén déng du bj theo thoi gian oché do két hqp‘ duge xac
' é‘ﬁnh. Trong khi x4c dinh vecto chuyén déng du bi theo thoi gian & ché do két hop,
;.?ecto chuyén dong duogc dinh ty 18 dugce x4c dinh dua Vao don Vl PU & cung vi tri
thudc vé hinh 4nh c6 gid tri chénh 1éch sé dém thir ty hinh anh (POC) nho nhét so vi
hinh anh hién thoi trong mdt danh sach hinh 4nh tham chiéu nh4t dinh. Danh s4ch
* hinh anh tham chiéu s& duogc st dung dé x4c dinh don vi PU o éﬁng vi tr duge truyén
| fﬁ@t cach 16 rang trong phan d4u ctia 14t hinh anh. Vecto chuyén dong duoc dinh ty 18
ctia vecto chuyén dong du bj theo thoi gian & ché d6 két hop duoc thu nhan nhu dugc
" thé hién bing dudng nét dut trén Fig.13, hinh v& ndy thé hién cach dinh ty 18 vecto
chuyén dong cho vecto chuyén dong dy bi theo thoi gian & ché d6 két hop theo mot
"sé phuong 4n thyc hién sang ché ndy. Vecto chuyén dong dugc dinh ty 16 cho vecto
chuyén dong du bi theo thoi gian & ché d6 két hop dugc dinh ty 18 tir vecto chuyén
déng cta don vi PU & cung vi tri col_PU sur dung cac khoang cach POC, tb va td,

‘trong d6 tb dugc x4c dinh 14 gi4 tri chénh 16ch POC gitta' hinh anh tham chiéu ciia
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hinh anh hién thoi curr ref va hinh anh hién thoi curr_pic va td dugc xac dinh 1a gia

- tri chénh 1éch POC giita hinh anh tham chiéu cta hinh anh & cing vi tri col_ref va

" hinh 4nh & cung vi tri col_pic. Chi s6 hinh anh tham chiéu cta vecto chuyén dong du

bi theo thoi gian & ché d6 két hop duoc thiét 14p bang khong. Cach thuc hién trén
| thuc té cua quy trinh dinh ty 1€ nay dugc md ta trong tai li€u déc ta du thao cta tidu
| chuén HEVC. Déi véi 14t hinh anh-B, hai vecto chuyén dong, mot vecto chuyén dong
cho danh sach hinh anh tham chiéu List 0 va vecto chuyén dong con lai cho danh
sich hinh anh tham chiéu List 1, duoc thu nhan va két hop dé tao ra vecto chuyén

dong du bi két hop du béo theo hai chidu.

Fig.14 13 so dd thé hién cAc vi tri du bi cho khéi anh du bj theo thdi gian & ché
dé két hop theo mot sb phuong &n thyc hién sz’mg‘ché nay.

Vi tri ctia don vi PU & cung vi tri dugc chon giﬁ'a hai .Vi tr1 du bi, C3vaH, nh;I
&uqc thé hién trén Fig.14. Néu don vi PU & vi tri H khéng 6 ‘sgn, hoéé duoc mi hoa
'dl_l’ b4o néi cu tric, hodc ndm & bén ngoai don vi CTU lﬁén ‘thbi, thi vi tri C3 du.'gé
. .s’L’r dung dé x4c dinh vecto chuyén dong du bi theo thoi gian & ché do két hop. Tréi
iai, vi tri H dugc st dung dé x4c dinh vecto chuyén dong du bi theo thoi gian & ché
- 36 két hop. |
| Sau khi dua ca hai vecto chuyén dong theo khéng gian va theo thoi gian vao
danh sach vecto chuyén dong du bi & ché d6 két hop nhu 35 duéc mo ta trén day, cac
vecto chuyén dong du bi & ché do két hop theo lich st duoc bd sung. Cic vecto
: ghuyén dong du bi & ché d6 két hop theo lich st bao gdm chc vecto chuyén déng tir
cac don vi CU duoc ma hod trude d6, cac vecto chuyén déng héy 'du{yc luu tri trong
ih@t danh sach vecto chuyén dong riéng biét, va duoc quan 1y éiua vao mot sb quy tic
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nhét dinh.

Sau khi dua cac vecto chuyén dong dy bi theo lich st vao danh sach, néu danh

: - sach vecto chuyén déng du bi & ché d6 két hop van chua day du, thi cic vecto chuyén

B Id(f)ng trung binh du bi theo cip dugc bd sung thém vao danh sach. Nhu duge thé hién

g tén g01 cua no, loai vecto chuyén d6ng du bj ndy dugc thiét 1ap bang cach tinh gia.

tri trung binh cua cac vecto chuyén dong du bi da c6 trong danh sich hién thoi. Cu
thé hon 13, dua vao mdt tht ty nhét dinh, hai vecto chuyén dong du bi trong danh
sach vecto chuyén dong du bi & ché d6 két hop dwoc 14y ra mdi 14n va vecto chuyén

dong trung binh cta vecto chuyén dong du bi ndy duoc gin vao danh séch hién thoi.

Theo tiéu chudn VVC hién thoi, thi tu ghép cap Véct'd chuyén dong sau day
| . auqc st dung dé x4c dinh hai vecto chuyén dong du bi nao trong danh sach dugc léy
ra m&i 14n 48 xé4c dinh vecto chuyén dong trung binh du b1 |

{0,1} — {0,2} — {1,2} — {0,3} — {1, 3} — {2, 3}.

Hai gia tri trong mdi cip dat trong déu ngodc nhon bié‘u‘ th1 hai gia tri chi s cua
, (céc vecto chuyén déng du bi trong danh sach vecto chuyén dong du bi & ché do két
hop. Do d6, vecto chuyén dong trung binh du bi thir nhat duoc tao ra bang cach tinh
gia tri trung binh cua vecto chuyénd(f)ng du bi 0 va vecto éhﬁyén &éng dubil troﬁg
;ianh sach vecto chuyén dong du bi & ché do két hop. Vecto chuyén dong trung binh
du bi thit hai dugc tao ra bang cach tinh gié tri trung binh ciia vecto chuyén dong du
bi 0 Vé‘l’VCCtO' chuyén dong du bi 2 trong danh sééh vectd cﬁuyén dong du bi & ché d6

két hop, va ctr tiép tuc nhu vay.

Sau khi dwa cac vecto chuyén dong trung binh theo cip vao danh sach, néu danh

- 58 -



43947 50/94

sach vecto chuyén dong du bi & ché dd két hop véan chua déy du, thi cac vecto chuyén

d6ng zero s& dugc bd sung dé 1am cho danh sach niy day du.

. .Ché d két hop vdi vecto chuyén dong chénh 1éch (MMVD)/phuong phép biéu dién

'- ‘vecto chuyén dong cudi cing (UMVE)

Phuong phap biéu dién vecto chuyén dong cudi cung (UMVE) dugc chip nhan
| trong tiéu chudn VVC va d3 dugc tich hop trong phin mém chudn VIM. UMVE sau
dé duogc dit lai tén goi thanh ché d6 két hop véi vecto chuyén dong chénh léch MVD
(MMVD) MMVD duge sir dung cho ché d6 bd qua hoac che d6 két hop cing vai

phuong phap biéu dién vecto chuyén dong dugc dé xuét.

MMVD sir dung lai cac vecto chuyén dong du bi & ché d6 két hop theo cach
giéng nhu c4ch sir dung trong tiéu chudn VVC. Trong sb cac vecto chuyén dong du
bi & ché d6 két hop, mot vecto chuyén déhg du bi c6 thé (Vi-‘u:q‘ckglcl:;hon, va dugc tiép tuc
mé rong bang phuwong phap biéu din vecto chuyén déng duch dé xuét. |

MMVD d& xuét phuong phap biéu dién vecto chuyé‘r;d(f)ng m&i ¢ cach truyén
&uqc don gian hod. Phuong phép biéu dién nay c6 diém bét dau, bién d6 chuyén
d6ng, va hudng chuyén dong.

K¥ thuat duoc d& xuit nay st dung danh sich \}ecto éhﬁyén déng du bi & ché dé
ket hop nhu nguyén dang. Tuy nhién, chi cé cac vecto chuyen dong du bi thudc loai

: ket hop ngdm dinh (MRG_TYPE_DEFAULT N) duoc xem xet de mao rong MMVD

Chi s (IDX) vecto chuyén dong du bi co ban xac dinh diém bit ddu. Chi sd
vecto chuyén déng du b1 co ban chi bao vecto chuyen dong dlI bi phu hop nhét trong

s6 cac vecto chuyén dong du bi trong bang dudi day.
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Bang 2. IDX vecto chuyén dong dy bi co ban

| IDX vecto chuyén dong
0 1 2 3
du bi co ban
MVP tha N MVP thit nhat| MVP thir hai | MVP thit ba | MVP thit tu

Néu sd lugng vecto chuyén dong du bi co ban béng 1, thi IDX vecto chuyén _
' dong dy bi co ban khdng duoc truyén.
Chi s6 khoang cach 13 thong tin v& bién d chuyén dong. Chi s6 khoang cach chi

bao khoang cach dinh trude tir diém bat dau. Khoang cach dinh truée dugc xac dinh

| ;%nhu sau:
Bang 3. IDX khoang cach
IDX 0 1 2 3 | 4 5 6 7
khoang cach

Khoéng céch|1/4-diém|1/2-diém| 1-didm | 2-diém | 4-diém | 8-didm |16-diém|32-didm
diémanh | 4nh anh anh | anh | 4anh |: anh | 4nh anh

Chi s6 huéng biéu thi hudng ciia vecto chuyén dong MVD so véi diém bét diu.

Chi s6 huéng c6 thé biéu thi bén huéng nhu dugc thé hién trong bang dudi day.

Bang 4. IDX hudng

| IDX huéng 00 01 0 1
Truc-x + - Khong xé4c dinh | Khong xac dinh
Truc-y Khoéng xac dinh | Khong xac dinh + —

Co MMVD duogc truyén ngay sau khi truyén c& ché d6 bé qua va cd ché do két
“hop. Néu c& ché d6 bo qua va ¢ ché do két hop c6 gia tri logic dting, thi c& MMVD
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dugc phan tich ¢t phap. Néu c& MMVD bing 1, thi cic ¢ phap MMVD dugc phan

~ tich ct phap; tréi lai, c& afin dugc phén tich ¢ phap. Néu c AFFINE bang 1, thi ché

»' -0 AFFINE dugc chi bao; trai lai, chi s6 ché d6 bo qua/két hop dugc phéan tich cd

_ phép déi véi ché d6 bo qua/két hop ctia phan mém chudn VTM.

"~ Ch8 @6 du béo lién cAu tric va ndi cu tric két hop (CIIP)

Trong phan mém chuén VTM, khi don vi CU dugc mi hod & ché d6 két hop,
néu don vi CU ndy chira it nhit 64 mAu d6 choéi (cé nghia 13, chidu rong cua don vi
CU nhan véi chiéu cao ctia don vi CU bing hoic 16n hon 64) th1 ¢ bd sung du’orc
tfuyen dé chi bao v& viéc ché do du béo lién cdu truc/n01 céu truc ket hop (CIIP) cé

t

dugc ap dung cho don vi CU hién thoi hay khong.

Pé tao ra ché d6 CIIP, ché d6 dy béo noi chu triic duogc xac dinh trude tién tir hai
phan tir ca phap bd sung. Téi da 13 bdn ché do du bé‘o ﬁéi chu tric cb thé c6 c6 thé
duoc sir dung: cac ché do DC, PLANAR, HORIZONTAL, va VERTICAL. Sau dé,
cac tin hiéu du bao lién ciu tric va du béo ndi ciu tric d&(}c xé4c dinh bang cach sir
&ung cac quy trinh giai ma ndi cAu trac va lién céu tric thﬁﬁg thu’c‘)rhg. Cubi cung,
phép tinh gi4 trj trung binh c6 trong sb trén céc tin hidu du béo lién chu tric va du

| iﬁéo ndi clu tric dugc thuc hién dé thu duoc tin hiéu du bao CIIP.

'Khi x4c dinh ché d6 du béo néi chu tric, téi da 13 4 ché d6 du bao noi chu tréc,
gdm ¢6 céc ché d6 DC, PLANAR, HORIZONTAL, va VERTICAL, c6 thé duogc st
dung d& du bao thanh phin d6 chéi & ché d6 CIIP. Néu hinh dang ciia don vi CU 14
rit rong (c6 nghia 13, chidu rong cta né 16n glp hai 1an chidu ¢ao ctia nd), thi ché do

ﬁOMZONTAL khong dugc cho phép st dung. Néu hiﬁh dan‘g“ ctia don vi CU 1a rét
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hep (c6 nghia 13, chidu cao ctia n6 16n gip hai 1an chidu rong cua no), thi ché d6
~ VERTICAL khdng dugc cho phép str dung. Trong cic trudng hop nay, chi c¢6 3 ché

- d% du bao noi c4u tric duoc cho phép st dung.

Ché do CIIP str dung 3 ché d6 c6 x4c suét cao nhat (MPM) dé du bio nodi cdu

L v:};‘tn’lc. Danh sach ché 46 MPM du bj ctia ché d6 CIIP dugc tao ra nhu sau:

Cac khéi anh lién ké & bén trai va phia trén 1in luot dwoc ky hiéu 13 A va B;

Cac ché d6 dy béo ndi clu tric cua khéi anh A va khéi énh B, l4n lugt duge ky

| hléu 1a intraModeA va intraModeB, duogc xac dinh nhu sau: |

i. Pat X 1a A hoéc B;

ii. intraModeX dugc thiét 1ap bang DC néu 1) khdi anh X khéng c6 sin; hodic
2) khéi anh X khong dwoc dy bao bang cach st dung ché d6 CIIP hodic ché
d6 du bdo ndi chu tric; 3) khéi snh X ndm & bén ngoai don vi CTU hién
thoi; o

iii. trai lai, intraModeX duoc thiét lap bﬁng 1) DC hodc PLANAR néu ché d6
du bédo ndi cdu tric cua khéi anh X 13 DC hoic PLANAR; hoic 2)
VERTICAL néu ché d6 du bdo ndi cdu tric cia khdi anh X 13 ché @6 gbc
“giéng nhu theo chidu doc” (16n hon 34), hoic 3) HORIZONTAL néu ché
6 du bdo ndi chu tric cia khdi anh X 14 ché d6 goc “gibng nhu theo chidu
ngang” (nho6 hon hoic bing 34);

Néu intraModeA va intraModeB 14 giéng nhau:

i. Néu intraModeA 13 PLANAR hodc DC, thi ba ché d6 MPM duoc thiét 1ap
bang {PLANAR, DC, VERTICALY} theo ding thit ty nhu vay;
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ii. Trai lai, ba ché @6 MPM duoc thiét 14p bang {intraModeA, PLANAR, DC}

theo dung thir ty nhu vay;
Tréi lai (intraModeA va intraModeB 13 khac nhau):

i. Hai ché 36 MPM dau tién duoc thiét 1ap bang {intraModeA, intraModeB}

theo dung thir tu nhu vay;

ii. Tinh duy nhit ciia ché 46 PLANAR, DC va VERTICAL duoc kiém tra theo
dung the tw nhu vay d6i véi hai ché 4 MPM dy bi dau tién; ngay khi mot
ché @6 duy nhét duoc tim thdy, ché 46 d6 duoc bd sung dé lam ché 46 MPM

th ba.

Néu hinh dang ctia don vi CU 1a rét rong hoic rat hep nhu d2 dugc xac dinh trén
day, thi c@ MPM dugc suy luén 13 bing 1 ma khong can truyén. Trai lai, c& MPM
duoc truyén dé chi bdo néu ché @6 du bao ndi clu tric cia ché dd CIIP 13 mot trong

s6 cac ché d6 MPM du bi coa ché d6 CIIP.

Néu co0 MPM b.%mg 1, thi chi s6 MPM cling duogc truy:én dé chi bao ché d6 MPM
- nao trong s6 cac ché d6 MPM du bj dugc st dung & ché do duk béé ndi céu tric CIIP.
| Trai lai, néu co MPM bing 0, thi ché d6 du bdo ndi cdu tric dugc thiét 1ap bang ché
d6 “con thiéu” trong danh sich ché @6 MPM du bi. Vi du, néu ché @6 PLANAR
i{hang ¢6 trong danh sach ché d6 MPM du bi, thi ché d6 PLANAR 14 ché d6 con
thiéu, va ché d6 du bdo ndi chu tric dugc thiét ap bing PLANAR. Vi 4 ché d6 dy
b4o ndi cu tric co thé ¢ duge cho phép str dung & ché d6 CIIP, va danh s4ch ché d6
| | : MPM dy bi chi chua 3 ché d6 du bao ndi céu tric, cho nén mot trong s6 4 ché 6 cb

the co phai 1a ché d6 con thiéu.
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D61 véi cac thanh phan mau, ché d6 DM ludn ludn dugce 4p dung ma khong can

~truyén bd sung; c6 nghia 13, thinh phan mau st dung ché d¢ dy bao giéng véi thanh

~ phén do chéi. Trong vi du nay, ché d¢ du béo ndi cau tric cho thanh phin mau truc

; t1ep str dung lai ché d6 du béo noi ciu trac cho thanh phan d6 choi. Do d6, ché do nay

L duoc goi 12 ché d6 suy lun, hodc ché d6 DM.

Ché d6 du béo ndi céu trac cta don vi CU dugc m3 hod & ché d6 CIIP s& duge
luu trit va str dung khi ma hoa & ché d6 du bdo ndi clu triic cho cac don vi CU lién ké
trong tuong lai.

DE két hop chc tin hiéu du bio lién cu tric va ndi chu tric, tin hiéu dy béo lién
L;éu triic & ché d6 CIIP P_inter dugc xé4c dinh bing céch sit dung quy trinh dyr béo lién
;:éu tric gidng nhu quy trinh duge 4p dung cho ché @5 ké"i:vhqp thong thuong; va tin
hiéu du bao ndi clu tric P _intra dugc xéac dinh bﬁng cach sir dung ché d6 du bao ndi
céu tric CIIP theo quy trinh dy bdo ndi ciu triic thong thu'ong Séu dé, céé tin hiéu
du béo lién cAu tric va ndi ciu tric ndy duge két h(jp béng lc;:;’lch st dung phép tinh
gié tri trung binh c6 trong s6, trong do gia tri trong s6 phu thu@c vao ché d6 du bao
ndi cAu tric va vi trf cia mau ndm & trong khéi anh m3 ho4; nhu sau:

‘Néu ché d6 dy bao ndi céu tric 12 ché d6 DC hoic PLANAR, hoic néu chidu
: ’i:éng hodc chiéu cao cia khdi anh nho hon 4, thi céc tron’g;sﬁé béng nhau duoc 4p dung

cho céc tin hiéu du bao ndi cau triic va lién céu tric.
t

Tréi lai, cac trong sb duoc x4c dinh dira vao ché do du' bao n6i cdu triic (ché do
HORIZONTAL hozc ché d6 VERTICAL trong truorng hop nay) va vi tri ctia mau

trong khdi anh. Lay ché d6 du bao theo chiéu ngang d& 1am vi duy (céc trong sé cho
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ché @6 dy bao theo chiéu doc duoc xac dinh theo cach tuong tu nhung theo hudng

truc giao) va goi W 1a chi€u rong ctia khoi anh va H 1a chi€u cao cta khoi anh, khoi

B anh ma ho4 trude tién dugc phan tach ra thanh bdn phan c6 dién tich bang nhau, mbi

" phin o6 kich thuéc bing (W/4)<H. Bét diu tir phin & gin nhét voi cde mAu tham
Chiéu du bdo ndi clu tric va két thuc & phan & xa nhit v&i cidc miu tham chiéu du
bao noi cdu triic, trong s6 wt d6i v6i mdi phan trong sd bén phan hozc ving nay lan
luot dugc thiét 1ap biang 6, 5, 3, va 2. Tin hiéu du bao CIIP cubi cing dugc xac dinh

bang cach st dung biéu thirc dudi day:
Penp = ((8 - Wt) * Pinter + wt * Pintra) >>3,

Nhu d3 dugc mo ta trén day, cac chi s6 danh sach ket hop & ché d6 du bao tam
glac dugc truyén dya vao bang 1 dinh trude cé kich thuorc bang 40%3. Cot thur nhat
trong bang nay chi bdo hudng phan chia & ché d6 du bao tam glac va cot thir hai va
cot thr ba chi bao cac gia tri chi s6 clia cac vecto chuyén dong du bi trong danh sach
;Iecto chuyen d6ng du bi du bao theo mdt chidu dbi véi mbi don vi du bao trong sb
hai don vi du bdo ¢ dang hinh tam gic ctia don vi CU. Bang niy cén phai duoc luu
trit & c4 hai phia b ma hod va b giai mi. Trong mot sé vi du ctia sang ché nay, sang
ché dé xuét ring kich thudc ctia bang ndy ¢ thé duoc giam xubng.

Cach truyén riéng biét huéng phan chia & ché d6 du bao tam glac va céc chi ’sé danh
sach két hop

Bang 1 hién nay dugc xac dinh theo tiéu chuén VVC de truyen chi s6 danh sach
‘i<et hop & ché @6 du bao tam gidc c6 thé duoc xé4c dinh bang cach huén luyén dit liéu.

“Trong bang nay, huéng phan chia & ché do dyu bio tam gidc va cac chi sé danh sach
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két hop duoc nhém cing véi nhau dé truyén. V& mit 1y thuyét, c6 thé khong chic

- . chdn rdng mdt hudng phan chia & cheé d¢ du bdo tam gidc ludn ludén cé co hoi duge sur

..~ dung cao hon so v&i huéng phan chia con lai & ché d6 du bao tam giac. Vi vay, dua

-+ vao sang ché ndy, viéc truyén hudng phan chia & ché d6 du bao tam giac c6 thé dugc

: g _ thch riéng ra khoi viéc truyén chi sé danh séch két hop.

Cu thé hon 13, theo sang ché nay, o ché d6 du bao tam giac, mot co riéng biét, vi
dy, dugc goi 1a c& huéng phén chia hodc c& huéng phén chia & ché d6 du bao tam
' giéc, c6 thé dugc truyén dé chi bdo hudng phan chia hé(;':tro;ﬁg sd hai hudng phén
chia & ché do du béao tam giac dugc sir dung. Hai gia tri chi s6 danh séch két hop chi
| . béo cc muc dugc chon trong danh sich két hop dw bdo theo mot chidu hodc danh
sach vecto chuyén dong dy bj du béo theo mot chidu, mot g1a trj chi s& cho mdi don
Vi phan chia cé dang hinh tam gi4c, duoc truyén ciing nhau duéi dang gié tri chi sb
trong bang.

Vi duy, bang 5 dudi day, c6 kich thudc bing 20><Z, c6 thé »dutqé str dung dé truyéﬁ
cac gia tri chi sé danh sach két hop ctia hai don vi du b4o c6 dang hinh tam giéc.
lil“vrong trudng hop ndy, gia tri chi sb trong bang nﬁrh"trongli(h’c:;én’g’ fir 0 dén 19 ¢6 thé
iiuqc truyén dé chi bao cac gia tri chi s6 danh sich két hop ﬁéb duoc 14n luot sir dung

;:ho hai don vi phan chia c6 dang hinh tam giac.

- 66 -



| ‘43947 67/94

Béng 5. Cach truyén chi s6 danh sach két hop & ché @6 du bao tam giac

@ dang don gian hoa

g_triangleCombination[20][2] = {
{0, 1}, {1, 0}, {0, 2}, {2, 0}, {1, 2},
{2, 1}, {0,3}, {3, 0}, {1, 3}, {3, 1},
{0,4}, {4, 0}, {2,3}, {3,2}, {1, 4},
(4,1}, {2,4}), {4,2}, {3,4}, {4,3}
|5
Cén luu ¥ rang bang néu trén chi thé hién mot vi dyu. Thir tu két hop khéc c6 thé

dugc st dung.

Ciing can luu ¥ ring thi tl,l'“ truyén cia cd hﬁéng phan chia & ché 46 du bao tam
gidc va gid tri chi sb trong bang (gid tri chi sb trong bang nay bidu thi dang két hop
ctia chi s6 danh sach két hop) ciing c6 thé thay dbi. Noi cach khéac, co huéng phan
chia & ché d6 du bao tam giac c6 thé duoc truyén trude gia tri chi s6 trong bang, hoic
sau gid tri chi sb trong bang.

Trong mdt vi du khéc ctia sang ché nay, co huéng phén ‘c‘hia & ché d6 du bao
:tam gi4c c6 thé duoc mi hoa don gian bing cach gia sir ring c& ndy c6 cic x4c sult
' biing nhau (tirc 12 xéc sult 50%) cho trudng hop c6 gia tri bing 0 va cho truong hop
| o6 gi4 tri bing 1. N&i cach khac, c& ndy c6 thé ludn ludn duge méi hoé dudi dang bit

nhi phan thé hién ché d6 bé qua phuong phip CABAC.

Do d6, trong mdt sé vi du, phuong phap nay bao gdm cic budc: phan chia cic

hinh anh dir liéu video ra thanh nhiéu don vi mi hoa (CU), it nhit mot trong sb cac
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| don vi ma hod ndy duoc tiép tuc phan chia ra thanh hai don vi du béo (PU) c6 it nhét
~mot don vi PU c6é dang hinh tam gidc véi hudng phin chia theo mdt trong sd cac
o ‘hu'(mg: tir goc phia trén-bén trai dén goéc phia dudi-bén phai, va tir goc phia trén-bén
) _‘k;phéi dén goc phia dudi-bén trai; thiét 18p danh sach vecto chuyén dong du bi du bao
theo mdt chiéu; xac dinh xem don vi CU hién thoi ¢6 dugc ma hoa dué’i dang ché a6
dy bdo tam giéc hay khéng theo thong tin ma hoa; truyén cd huéng phén chia chi béo
huéng phan chia; va truyén céc gia tri chi sb chi bdo cac muc duge chon trong danh
séch vecto chuyén dong du bi dw bao theo mét chiéu duoc thiét 1ap.
Céch truyén riéng biét gia tri chi s6 két hop va 4nh xa phéﬁ:chia
Pé tiép tuc giam bét yéu ciu v& b nhd, trong mot vi dt_l kﬁéc ctia sang ché nay,
;”w chél d6 du bao tam giac, co bd sung, vi du, duoc goiv ié ébr 4nh xa, c6 thé duoc
fruyen dé chi bao cach phan dinh cc gia tri chi s§ cho ha1 doﬁ vi phan chia c6 dang

hmh tam gi4c, hodc so dd 4nh xa giita hai gi tri chi sb va ha1 don vi phan chia c6

dang hinh tam giac.

Cu the hon 1a, phuong phap nay dya vao thuc te‘la co dang d6i xtg nao d6
trong dit liéu dugc thé hién trong bang 5. Vi dy, xét hai hang dau tién {0, 1} va {1, 0}
‘trong bang nay, cac hang d6 biéu thi hai vecto chuyén dong gidng nhau trong danh
;aich két hop du bao theo mét chidu dugc phan dinh cho'ha%:f don Vi phén chia cé dahg
hinh tam gidc, nhung c6 quan hé twong ung khac nhau. {0, 1} chi bdo ring vecto
» ;ihuyén dong du bi thir nhat trong danh séch két hop duoc phan dinh cho don vi phan

chia thtr nhét va vecto chuyén dong du bj thir hai trong danh sach két hop nay dugc

. phan dinh cho don vi phan chia thit hai. {1, 0} chi bdo réng vecto chuyén dong du bi

“thr hai trong danh sach két hop dwoc phan dinh cho dorvi phan chia thir nhat va
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vecto chuyén dong dy bi tht nhét trong danh sach két hop ndy dugc phan dinh cho
~ don vi phan chia thir hai. Trong mot s& vi du ctia sang ché ndy, hai trudng hop ndy cb
o thé déu duogc truyén bang cach st dung {0, 1}, cung v6i c& anh xa duoc truyén aé
-~ phén biét gifta hai trudng hop nay.
Béng 6. Céch truyén chi sb danh s4ch két hop & ché d6 du bao tam gidc

& dang don gian hod hon nita

g_triangleCombination[10][2] = {
{0, 1}, {0, 2), {1, 2}, {0, 3}, {1, 3},
{0,4},{2,3},{1,4}, {2,4}, (3,4},
5
Dua vio phan mo ta trén day, bang nay cé thé dugc don gie’m hoé hon nita nhu
bang 6, co kich thudc bing 10x2. Trong truong hop nay, gia tri ch1 s6 trong bang
ndm trong khoang tir 0 dén 9 duoc truyen dé ch1 bao céc gid tri chi sb danh sach két
hop nao dugc sir dung cho hai don vi phan chia c¢6 dang hinh tam giac. Co anh xa
duogc truyén cung véi gid tri chi s trong bang. Vi du, néu gia tri chi sb trong bang
béng 0 duoc truyén, thi gia tri chi bao {0, 1} c6 nghia 1a cac vecto chuyén dong du bi
| ‘thir nhét va thi hai trong danh sach két hop dugc sir dung. Néu c&r anh xa bang 0, thi
' gi4 tri ndy c6 thé chi béo ring vecto chuyén dong du bi thir nhét trong danh sach két
| hop duge phan dinh cho don vi phan chia thi nhét va vecto chuyén dong du bi tht
hai trong danh sach két hop nay dwgc phan dinh cho don fifi phan chia thir hai. Trai
lai, néu c& 4nh xa bang 1, thi gia tri ndy c6 thé chi bo ring vecto chuyén dong du bi
thir hai trong danh sach két hop dugc phan dinh cho don'vi phéan chia thir nhét va
| A;VéCtO' chuyén déng du bj thir nhat trong danh sach két hop ndy dugc phin dinh cho
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don vi phan chia thir hai.

Can luu ¥ ring bang néu trén chi thé hién mot vi du. Thir tu két hop khac c6 thé

‘duqc str dung.

Cling can luu y rang thir ty truyén cia co anh xa va gia tri chi s6 trong bang (gia

- tri chi s6 trong bang nay biéu thi dang két hop ctia chi sé danh sach két hop) ciing c6

thé thay d6i. Néi cach khac, c& anh xa c6 thé duoc truyén trude gia tri chi sb trong

bang, hodc sau gia tri chi s0 trong bang.

Trong mét vi du khéc ctia sang ché nay, cO anh xa cd thé duwoc ma hoa don gian
bang cach gia sir ring ¢ ndy ¢ cic xac sudt bang nhau (tc 13 xdc sudt 50%) cho
;trubng hop c6 gid tri bang 0 va cho truong hop co gia tri bang 1. N6i cach khéc, cor
ndy c6 thé ludn ludn dwoc md hod dudi dang bit nhi phan thé hién ché do bo qua

| i)fluong phép CABAC.
ééch ding chung bang két hop chi s6 danh sach két hop VO‘l Véctor éhuyén dong trung
1‘}b‘inh theo cdp

Nhu da dugc trinh bay trén day, trong quy trinh tao r; dénh sécli vecto chuyén
dong du bi & ché d6 két hop binh thuong, thir ty ghép cip Vector chuyén dong duorc st

dung trong khi tao ra cac vecto chuyén dong trung blnh theo cap Th tu ghép cap

vector chuyén dong dugc thé hién trong vi dy nay 1 nhu sau:

{0,1} — {0,2} — {1,2} — {0,3} — {1, 3} — {2, 3}

Trong mét vi du khéc cia sang ché nay, chi mot béné c“c’; thé duge xac dinh va
bang ndy c6 thé duoc ding chung cho ca hai trudng hop a) ta9 ra vecto chuyén dong
trung binh theo cap & & ché d6 binh thuong, va b) truyéﬁ éili s6 danh sach két hop &
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ché do du bao tam giac.

Vi duy, bang 6 c6 thé con duge sira dbi duéi dang bang 7 dudi day sao cho bang.

- ndy ciing ¢6 thé duoc st dung dé tao ra vecto chuyén dong trung binh theo cip & ché

- d6 binh thudng.
Bang 7. Dang két hop chi s6 ding chung

g_triangleCombination[10] [2] = {
(0, 13, {0,2), {1,23, (0,3}, (1,3},
{2,3}, {0, 4}, {1, 4},{2, 4}, {3, 4},
35 |
C6 thé luu ¥ ring sdu muc d4u tién trong bang 7 néu trén gidng voi cac muc clia
- thir tu ghép cap vecto chuyén dong duoc thé hién truée ddy. Do d6, sau muc lién tiép

" nay c6 thé dugc coi 1 phan dung chung.

Theo mét khia canh khac nhu da duge m6 ta trén day, theo ban du thao hién thoi
.cﬁa tidu chudn VVC, cd du bdo tam giac dugc ma hod duva vao céc nglr canh dugc
x4c dinh tir cAc gia tri cd du bdo tam gidc ctia cAc khéi anh 1idn k&. Tuy nhién, déi véi
no6i dung dit liéu video thuc té, quan h¢ tuong ung gilta cac khéi anh lién k& khi chon
ché @6 dy bao tam giac co thé 13 khong cao. Mot sb céch‘lcjﬁéé dé tao ra cac ngit canh
&liqc d& xuét khi m3 ho4 c& dy béo tam giéc. |

Ché d6 du béo tam giac thuong khong duoc st dung khi ché d6 CIIP duoc chon
' theo céc tidu chudn mi ho4 dit liéu video hién nay. S& khén‘g’r ¢6 hiéu qua néu ludn
ludn truyén c& du bio tam gidc cho don vi CU hién thoi bét ké truong hop ché do

CIIP ¢6 dugce chon cho don vi CU hay khong.
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Ngoéi ra, theo ban du thao hién thoi cia tiéu chudn VVC, co du béo tam giac
. duoc truyén bat k& truong hop cd MMVD ¢6 gia tri logic ding hay khong. Néu ché
36 MMVD khéng duoc sit dung cung voi ché @6 du bao tam giac, thi viéc truyén co

* nay cling c¢6 thé dugc thyc hién theo cich loai trir 14n nhau dé ning cao hiéu qua mi

- hoa.

Ma hod co du bao tam giac st dung cac ngit canh khac nhau

Trong mét sb vi du cua sang ché nay, néu c& du bao tam giac can dugc mi hqé
(duge md hod hofic giai mé) dbi vé6i don vi CU hién thbi, thi cc ngtt canh co thé
duqc x4c dinh khéc nhau tir ban dy thao hién thoi cia tieu Vchﬁén VVC @ mi hoa
bABAC. -

Trong mét s6 vi du caa sang ché nay, cac ﬁg& canh duogc xac dinh dua vao kich
' thu'c’rc dién tich cta don vi CU (ttc 1a gié* tri cta chiéu cao cua don vi CU nhan véi
gié tri cia chidu rong cta don vi CU). Néi cach khéc, cac ‘dO’Il vi CU c¢6 kich thudc

gidng nhau c6 thé ding chung ciing mét ngft canh.

Trong mot s6 vi du khac cia sang ché nay, cac ngﬁr :hcélnvh duoc tao ra dua vao
iﬁnh dang cta don vi CU (ﬁ’rc 13 ty s6 chiéu cao ctia don vi CU trén chiéu réng cta
"don vi CU). Vi du, cic don vi CU c6 dang hinh chit nhat theo hudng nim ngang (tirc
1a chiéu rong ctia don vi CU 1én hon chiéu cao ctia don Vl CU) c6 thé dung chung
' ﬁgﬁ canh thir nhét, va cac don vi CU c6 dang hinh chi nhéf tﬁéo hudéng ndm doc (ttc
ié chidu cao ctia don vi CU 16n hon chidu rong cua don V1CU) c6 thé dﬁng chung
| ﬁgﬁ’ canh thi hai, va cac don vi CU c6 dang hinh vudng (tirc 13 chiéu cao ctia don vi

CU bang chiéu réng cta don vi CU) c6 thé ding chung ngit canh thit ba.
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Trong mdt vi du khéc, bat k& huéng nim ngang hay nim doc, cac don vi CU c6
~ dang hinh chit nhat c6 céc ty sb gidng nhau cta canh dai trén canh ngén dung chung
' :v'.rncf)t ngit canh, va cac don vi CU c6 dang hinh vudng diung chung mot ngit canh khéc.
Trong trudng hop nay, nhiéu ngit canh c6 thé duge sit dung véi mdi ngit canh twong
N g vé&i mot ty s6 khac nhau ciia canh dai ctia don vi CU trén canh ngan cia don vi
' v_ CU, va/hodc mét khoang gié tri khac nhau ctia ty s6 canh dai cta don vi CU trén canh
" ngén cua don vi CU. Vi du, ngit canh th nhat d6i véi cac don vi CU cb ty sb canh
dai cua don vi CU trén canh ngén cta don vi CU 16n hon 4; ngtt canh thir hai d6i véi
cac don vi CU ¢6 ty s canh dai cua don vi CU trén canh ngén cta don vi CU 16n hon
2 nhung nhé hon 4; ngit canh thtt ba d6i véi cdc don vi CU c6 ty s6 canh dai cta don
i/i CU trén canh ngén cua don vi CU 1én hon 1,5 nhung nhé hon 2; ngit canh thir tu
doi véi cdc don vi CU c6 ty s6 canh dai cia don vi CU trén canh ngén ctia don vi CU
16n hqn 1 nhung nho hon 1,5; va ngit canh thér nim d6i véi cac don vi CU c¢6 dang
hinh vuéng. Ciing c6 thé ¢ cac phuong 4n thuc hién khéc.

Trong mét vi dy khéc nita cia sang ché nay, co du ‘bélo tam gidc ludén ludén duogc
ma hod bang cach sir dung mot ngit canh chung, bat ké céc thong sb cua don vi CU
va/hojc céc diéu kién.

M hod oo dy bio tam gi4c lién quan dén co CIIP

Trong mdt s6 vi du ciia sang ché nay, co du bao tam glac co the khong duoc ma
hoa (101 v6i don vi CU néu ché d6 du bao CIIP duge chon cho don vi CU. Do do, Chl
khi ché @6 du bao CIIP khéng duoc chion cho don vi CU co du’ bao tam gidc co thé

'duoc truyén ddi véi don vi CU. Trong truong hop co du bao tam gidc khong ducrc

truyen thi c& ndy c6 thé duoc suy ludn 14 bing 0 & phia bo gidi ma.
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M3 ho4 c& dur bdo tam gidc lién quan dén cd MMVD
Trong mét sb vi du khac cua sang ché nay, co du bdo tam gidc c6 thé khong 7

: Vf; dugc md hoa ddi v6i don vi CU khi ché d6 du bdo MMVD dugc chon cho don vi

" CU. Do d6, chi khi ché do du bdo MMVD khéng duoc chon cho don vi CU, c& du

.. béo tam giac c6 thé duoc truyén ddi véi don vi CU. Trong truong hop cd du bao tam

~ gidc khong dugc truyén, thi cd ndy c6 thé duoc suy lusn 1 bang 0 & phia bd giai ma.
Kich hoat ché d6 du bdo MMVD trén don vi du béo ¢6 dang hinh tam giac

Trong mdt sb vi du khéc nita cia sang ché ndy, ché d6 du bso MMVD c6 thé
dugc kich hoat trén don vi du bao c6 dang hinh tam glac i‘rbng truong hop nay,
ﬁgay ca khi ché d6 du bao MMVD duoc chon cho don vi CU,Vcb du bao tam giac co
the dugc truyén bd sung dé chi bio ring dcm vi du bdo cé dang h1nh tam giac duoc st
dung Trong truong hop ché d6 du bdo MMVD va ché do du: bao tam giac c6 gia tri
log1c dung d6i véi don vi CU, cac cb phap lién quan dén MVD & ché d6 MMVD c6
fhé dugc truyén bd sung ddi véi mdi don vi du bio troh.g‘ s6 hai don vi du bao cé

dang hinh tam gi4c.

Fig.15 14 so d6 khéi thé hién thiét bj ma hoa dir liéu video theo mot sb phuong
~ 4n thyc hién séng ché nay. Thiét bi 1500 c6 thé 13 thiét bi dAu cudi, nhu may dién
_thoai di dong, méy tinh dang bang, thiét bi dAu cudi phat rong k§ thuat sb, thiét bi

dang bang, hodc thiét bi k§ thust sé hd trg c4 nhan.

i

Nhu dugc thé hién trén Fig.15, thiét bi 1500 c6 thé c6 mot hodc nhiéu bd phan
trong s6 cac bd phén sau ddy: bo phéan xir Iy 1502, bd nhé 1504, bo phan nguén dién

1506, bo phan da phuong tién 1508, b6 phan 4m thanh 1510, giao dién nheflp/xuét
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(Input/Output, I/0) 1512, bd phan cam bién 1514, va bd phén truyén théng 1516.

B phan xir Iy 1502 thuong diéu khién toan bd cac hoat dong cua thiét bi 1500,

- v"nhu c4c hoat dong lién quan dén hién thi, cudc goi dién thoai, truyén thong dit lidu,

~ hoat dong ctia camera va hoat dong ghi. B@ phén xtr Iy 1502 ¢6 thé c6 mdt hodc nhidu
o b6 xtr Iy 1520 dé thi hanh c4c 1énh d& thuc hién toan bo hoaq'm@t phén ctia cac budc
clia phuong phép néu trén. Ngoai ra, bd phan xir Iy 1502 c6 thé c6 mét hodc nhidu
modun dé tao diéu kién thuén loi cho viéc tuong tac gitta b phan xtr ly 1502 va cac
” iaé phan khac. Vi dy, bd phan xt 1y 1502 ¢6 thé c6 mddun da phuong tién dé tao didu
kién thuén loi cho viéc tuong tac gifra bd phan da phuohg tién 1508 va bd phan xir ly

1502.

B nhé 1504 duoc tao cAu hinh d& luu trir cac loai dit liéu khéc nhau dé h3 tro
cac hoat dong ctia thiét bi 1500. Vi du vé céc dit liéu nhli Véy 15 c:éc 1énh, dit liéu lién
iac dit liéu danh ba dién thoai, cac tin nhén, c4c hinh anh, cac dit liéu video, va v.v.
cho g dung bat ky hoic phuong phap hoat dong trén thlet b1 1500. B6 nhé 1504 c6
the dugc thuc hién bang cac thiét bj luu trit kha bién hoac bat kha blen thudc loai bat
ky hodic dang két hop cia cac loai néu trén, va bd nhé 1504 c6 thé 1a b6 nhé truy
nhép ngiu nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM), b nhé chi doc lap

‘trinh dugc va xod »duqc bang dién (Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory, EEPROM), bd nh¢ chi doc lép trinh dugc va xod dugc (Erasable
i’rogrammable Read-Only Memory, EPROM), bd nhé chi doc lap trinh dugc
| (Programmable Read-Only Memory, PROM), by nhé chi doc (Read-Only Memory,
ROM), bg nhd tlr tinh, bo nhé tadc ddng nhanh, dia tir hodc dia compac.
B6 phan ngudn dién 1506 cung cép dién ning cho chc bd phan khac nhau clia
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thiét bi 1500. B$ phan ngudn dién 1506 c6 thé c6 hé théng quan 1y nguén dién, mét

hodc nhiéu nguoén dién, va céc bd phan khac lién quan dén chirc ning tao ra, quan 1y

~ vaphan phéi dién nang cho thiét bj 1500.

B phén da phuong tién 1508 c6 man hinh dé tao ra giao dién xuét giita thiét bi

- . 1500 va ngudi dung. Trong mot s6 vi du, man hinh c6 thé c6 man hinh tinh thé 16ng

(Liquid Crystal Display, LCD) va tim man hinh cam @mg (Touch Panel, TP). Néu
man hinh ¢6 tim man hinh cam tng, thi man hinh nay c6 thé duogc sir dung dudi dang
';:ém man hinh cdm mg & thu tin hiéu nhap vao tir ngudi dung T4m man hinh cadm
%rng c6 thé c6 mét hodc nhidu b cam bién nhan biét déng tac cham dé nhan biét dong
the chgtm, dong tac truogt hodc dong tac trén tim man hinh cam ung. B6 cam bién
nhén biét dong tac cham c6 thé khong chi nhén biét ranh gidi cua cac dong tac cham
hoic trugt, ma con nhan biét khoang thdi gian va ép Sﬁét lién quan dén_ dong tac
cham hogc trugt. Trong mot s6 vi du, bd phan da phuong tién' 1508 c6 thé cé camera
‘& mit truéc va/hodc camera & mit sau. Khi thiét b 1500 Edaﬁg & ché d6 hoat dong,
nhu ché d6 chup anh hoic ché do quay phim, thi camera & mat trudc va/hodc camera
& mit sau c6 thé thu dit lidu da phuong tién bén ngoai.

B6 phan 4m thanh 1510 dugc tao cu hinh dé xuétva/hoéc nhap tin hiéu aAm
thanh. Vi dy, bo phan dm thanh 1510 ¢6 micrd (MIC). Khi thiét bi 1500 dang & ché
d6 hoat dong, nhu ché d6 cudc goi, ché d6 ghi va ché do nhan dang giong néi, micrd
~ duoc tao cAu hinh d& thu tin hiéu 4m thanh bén ngodi. Tin ‘h'iéu‘ém thanh thu dugc ¢6
thé con dugc luu trit vao bo nhé 1504 hoic dugc truyén qua bd phan truyén thﬁng
5:1516. Trong mdt s6 vi du, bd phan 4m thanh 1510 con co I‘Oa'dé\ xuét ra tin hiéu 4m
| thanh
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Giao dién I/O 1512 tao ra giao dién giita bd phan x Iy 1502 va modun giao dién

~ ngoai vi. Modun giao dié€n ngoai vi néu trén cd thé 1a ban phim, ban xoay kich chudt,

: ‘nut, hodc cac dang khéac. Cac nut do c6 thé bao gom nhung khdng chi gidi han &, nit

. home, niit diéu chinh 4m luong, nit khéi dong va nit khoa.

Bo phan cam bién 1514 c6 mot hodc nhidu b cam bién dé cung cép su danh gia
~ vétinh trang theo c4c khia canh khac nhau cta thiét bi 1500. Vi dy, bd phan cam bién
1514 c6 thé nhan biét tinh trang bat/tit caa thiét bi 1500 va c4c vi tri twong dbi cua
céc bd phan. Vi du, céc bo phan niy 13 man hinh vA ving phim ciia thiét bi 1500. Bo
phan cam bién 1514 ciing c6 thé nhn biét sy thay ddi vi tri cia thiét bj 1500 hodc
hl(f)t bd phén cta thiét bi 1500, sy c6 mat hodc su khong co inét cua bo phan tiép xuc
clia nguoi dimg trén thiét bi 1500, huéng va sy ting/giam toc d6 cua thiét bi 1500, va
sur thay d6i nhiét d¢ cira thiét bj 1500. Bo phan cam bién 1514 c6 thé c6 bd cam bidn
tiém cén duoc tao cu hinh dé nhén biét sy c6 mit cua vat thé & gan ma khéng c6 bat
ot s tiép xuc vat Iy ndo. BO phan cam bién 1514 ¢6 thé con c6 bd cam bién quang
hoc, nhu bd caAm bién hinh &nh loai ban dan oxit kim loai bu (Complementary Metal-
Oxide-Semiconductor, CMOS) hosc loai thiét bi ghép dién tich (Charge Coupled
Device, CCD,)_ duoc st dung trong tng dung chup anh. Trbngr mét s6 vi du, bd phan
cam bién 1514 ¢6 thé con c6 bd cam bién gia tdc, bd cam bién con quay hoi chuyén,
* b6 cam bién tir, b6 cam bién 4p suét, hodc bd cam bién nhiét do.
B0 phan truyén thong 1516 dugc tao cAu hinh dé tao dléu i(iéll thuan loi cho viéc
truyén thong néi diy hoic khong day gitra thiét bj 1500 va cc thiét bi khac. Thibt bi
1500 c6 thé truy nhap mang khong day dya vao tiéu 'ch'uéii ffuyén thong, nhu WiFi,
;lG, hoic dang két hop clia cac loai néu trén. Trong mot vi du, bd phan truyén théng

-77 -



43947 78194

1516 thu tin hiéu phat rong .l'loefxc thong tin lién quan dén tin hiéu phét rong tir hé
thdng quan 1y phét rong bén ngoai thong qua kénh phat rong. Trong mdt vi du, bé
- phén truyén thong 1516 c6 thé con c6 mddun truyén thong trudng gan (Near Field

~ Communication, NFC) dé thtic diy hoat dong truyén thong tAm gan. Vi du, médun
iNFC ¢ thé duoc thuc hién dua vao cong ngh¢ nhén dang tan sb vo tuyén (Radio
Frequency Identification, RFID), cong nghé truyén thong dit liéu lién két hdng ngoai
(Infrared Data Association, IrDA), cong nghé truyén théng dai cuc rong (Ultra-Wide

Band, UWB), cdng nghé Bluetooth (BT) va cong nghé khic.

Trong mt vi dy, thiét bi 1500 c6 thé duoc thuc hién bing mét hosc nhidu loai
, frong s6 mach tich hop chuyén dung (Application Specific Intégrated Circuit, ASIC);
b6 xtt 1y tin hi¢u dang s6 (Digital Signal Processor, DSP), thiét bi xr 1y tin hiéu dang
éé (Digital Signal Processing Device, DSPD), thiét b1 ibgic lap trinh ducjb
(Programmable Logic Device, PLD), mang ctra lap trinh‘ duoc bang trudong (Field
ffogrammable Gate Array, FPGA), b didu khidn, b6 vi didu khién, bd vi xir 1 hoiic
 céc phn tir dién tir khac dé thyc hién phuong phép néu trén.

Vit ghi bt kha bién doc dugc béng may tinh c6 thé 15, Vi“du, b dia cing (Hard
Disk Drive, HDD), & dfa mach rin (Solid-State Drive, SSD), bd nh tc déng nhanh,
b dia lai hodc 8 dia lai mach rén (Solid-State Hybrid Drive, SSHD), b6 nhé chi doc
(ROM), dia compac-bd nhd chi doc (Compact Disci' - :Read-Only Memory,
fC’D-ROM), bang tir, dia mém va v.v.. |

Fig.16 13 lvu d6 thé hién quy trinh mé hoa dit liéu Vidéo lam Vl du dé du bao bu
' ,éhuyén dong st dung don vi du bdo cb dang hinh tam g.i;élc theo mot sé phuong 4n

thuc hién sang che nay.
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O bude 1602, bd xir Iy 1520 phan chia c4c hinh anh dif liéu video ra thanh nhiéu
- don vi md hoa (CU), it nhét mot trong sb cac don vi md hoa ndy dugc tiép tuc phan
_ ‘chia ra thanh hai don vi dy béo (PU) c6 it nhét mét don vi PU ¢6 dang hinh tam gidc

: f’,’_“,'véri huéng phan chia theo mét trong s6 cac hudng: tir goc phia trén-bén trai dén goc

. : ‘phia dudi-bén phai 702, va tir géc phia trén-bén phai dén gbc phia dudi-bén trai 704.

O bude 1604, bo xir 1y 1520 thiét 1ap danh sach vecto chuyén dong du bi du bao theo

mbt chidu. O budc 1606, bd xir Iy 1520 x4c dinh xem don vi CU hién thoi c6 dugc

. mA hod duéi dang ché d6 du bao tam giac hay khéng theo théh'g tin ma hod. O budc

1608, bo xir Iy 1520 truyén co huéng phéan chia chi béo hudng phén chia. O budc
1610, bo xtr 1y 1520 truyén cac gié tri chi s chi bdo cac muc duoc chon troﬁg danh
séch vecto chuyén dong du bi du bao theo mdt chidu duoc thiét 1ap.

Fig.17 12 Iuu db thé hién quy trinh m3 hod dit lidu video 1am vi du cho c& du bio
tam giac theo mot s6 phuong an thyuc hién sang ché nay. |

O budc 1702, bd xir Iy 1520 phén chia cac hinh anh dir liéu video ra thanh nhiéu
don vi m3 hoa (CU), it nhat mot trong s6 cac don vi mi hod nay duoc tiép tuc phan
~ chia ra thanh hai don vi du bdo (PU) co it nhét mét don vi PU ¢6 déng hinh tam giac.

G budc 1704, bd xir Iy 1520 x4c dinh xem c& du bao tam giac, dé chi bao ché do
du bao tam giac, c6 dugc giai ma cho don vi CU hién thoi hay khong.

O bude 1706, bd xtr Iy 1520 xé4c dinh c& dy bao tam gidc bing cach sir dung
phuong phép CABAC khi x4c dinh rang c& dy bio tam giac duoc giai ma cho don vi
CU hién thoi.

Céc ngir canh ctia phuong phap CABAC cho c& dy bdo tam gidc duoc xac dinh
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dya vao it nhit mot thong s6 dugc chon tir nhém bao gém: kich thuéc dién tich cta
- don vi CU; hinh dang ctia don vi CU; va ngit canh chung.

Trong mét s vi du, sang ché d& xuét thiét bi ma hoa dix liéu video. Thiét bi nay

~bao gdm bd xtr Iy 1520; va bd nhé 1504 dugce tao cAu hinh d luu trit c4c 1énh thi

h _'he‘}nh duoc béng bd xur ly; trong d6 bd xit 1y, khi thi hanh cac 1énh, dugc tao c4u hinh

dé thuc hién phwong phép nhu duoc thé hién trén Fig.16, hodc phuong phap nhu

dugc thé hién trén Fig.17.

Trong mot s6 vi du khéc, sang ché dé xudt vét‘ ghi bét kha bién doc duoc béng
;;iéy tir;h 1504, c6 cac 1énh duoc luu trit trén d6. Khi ca’tc’ 1énh duoc thuc hién béng bo
xu 1y 1520, céc 1énh ra 1énh cho b6 xir 1y thuc hién phuong phap nhu dugc thé hlen
tren Fig.16, hoic phwong phap nhu dugc thé h1en trén Flg 17 ) |

Phin mb ta sdng ché trén day dugc trinh bay nhém muyc dich minh hoa va mo ta
i}é sdng ché, va khong duoc coi 1a nhim muc dich loai tru hoéc glcn han pham vi cﬁa
é‘éng ché niy & céc phuong an duge md ta trong sang ché. Nhidu phuong 4n thyc hién
-~ céi bién, thay d6i, va thay thé s& dwoc ngudi ¢ hiéu biét trahg binh v& linh vue k§
fhuat twong Ung tim ra mot cach dé dang dua vao cac giéﬁ phap dugc trinh bay trong
phin mé ta sang ché trén ddy va cdc hinh v& kém theo,

Céc vi dy duge chon va mb ta dé gidi thich v& cic nguyén Iy clia séng ché ndy,
va cho phép ngudi c6 hidu biét trung binh v& linh vuc k§ ihhat twong tmg hidu vé

sang ché véi nhidu phuong 4n thuc hién khac nhau vi d& sir dung t6t nhét cc nguyén
ly clia séng ché niy va nhidu phuong 4n thyc hién khéc nhau c6 nhitng su céi bién

 khic nhau sao cho phit hop véi tmg dung oy thé dy dinh. Vi vy, cAn phai hiéu ring
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pham vi ctia sdng che nay khong bi gidi han & cac vi du cu thé vé cac phuong an thuc
. hién dugc md ta trong sang ché va cic phuong an cai bién cting véi cac phuong an

.- thuc hién khic dugc coi 1a nam trong pham vi ctia sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ
'1,' Phuong phép giai ma dit liéu video bao gém cac bude:
thu nhan céc hinh anh dit liéu video, trong d6 cac hinh anh dir liéu video nay
‘dugc phan chia ra thanh nhiéu don vi ma hoa (Coding Unit, CU), it nhét mot trong s6
nhiéu don vi CU nay duoc tiép tuc phan chia ra thanh hai don vi du bao (Prediction
 Unit, PU); va
dap lai truomg hop xac dinh ring don vi CU hién thoi duge ma hod & ché do du
b4o lién céu tric,
x4c dinh xem don vi CU hién thoi c6 duge md hod & ché dd du bdo tam
giac hay khong theo thong tin ma hoa; va o
dap lai truong hop x4c dinh ring don vi CU hiép thoi dugc m3 hod & ché
d6 dy bao tam gidc, thu nhan phan tir ci phap hudng phan 'chia chi bao hudng
phan chia, va thu nhan cac gié tri chi s6 tvong mg vdi cac vecto chuyén dong
du bi du bao theo mot chiéu;
trong d6 budc xac dinh xem don vi CU hién thoi c6 duge mi hod & ché @6 du
b4o tam giac hay khong theo thong tin mi hoa bao gém buéc: | o
d4p lai trudng hop xac dinh ring c& kich hogt/khfx kich hoat cong cu du
béo tam gidc dugc truyén trong tip hop thong 56 cua c‘la”:iyv h:mh anh (Sequence
Parameter Set, SPS) c6 gid tri logic sai, suy luén réng doﬁ vi CU hién thoi khong

dugc ma hod & ché d6 du bao tam giac.

2. Phuong phap theo diém 1., trong d6 cac vecto -chuyén dong du bi dy bao theo mot
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chiéu ¢4 hai vecto chuyén dong du bj dur bao theo mét chiéu.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phén tir ¢t phap huéng phan chia duge ma hoa
~duéi dang bit nhi phan thé hién ché d6 bo qua phuong phap mi hoa s& hoc nhi phan
thich tng theo nglt canh (Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding,

'CABAC).

" 4. Phuong phép theo diém 1, trong dé budc xac dinh xem don vi CU hién thdi co
dugc ma hod & ché d6 dy bdo tam gi4c hay khong theo thong tin m3 hoa bao gdm
budc: xac dinh xem cd dy bao tam giac, c& du bdo tam gidc nay chi bao ché d6 du

~ béo tam gi4c, bang 0 hay bing 1 d6i v6i don vi CU hién thdi, theo thong tin m3 hoa.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gém bude:

du b4o lién c4u tric cho mdi don vi PU dua vao vecto chuyén dong du bao theo

mot chi€u cia riéng don vi PU d6 va chi s6 khung hinh tham chiéu.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude xac dinh xem don vi CU hién thdi c6
~ dugc mi hod & ché d6 dy bao tam gidc hay khéng theo thong tin m3 hod bao gdm
budc:

dap lai truong hop x4c dinh ring tt ca cac ché do con lai lién quan dén ché d6
két hop déu dugc truyéﬁ dudi dang 13 duge khir kich hoat theo thong tin ma hod va co
kich hoat/khtr kich hoat cong cu du bao tam giac c6 gia tr1 logiic dang, suy luén ring

don vi CU hién thoi duge ma hod & ché d6 dy bao tam giéc; ,

7. Phuong phép theo diém 6, trong dé tit ca cic ché d6 con lai lién quan dén ché do

- két hop bao gdm ché @6 du b4o lién clu tric va ndi céu tric két hop (Combined Inter
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and Intra Prediction, CIIP), ché do két hop dua {/éo khdi anh con va ché do két hop
_‘Vc’ri vecto chuyén dong chénh léch (Merge Mode with Motion Vector Difference,
MMVD).
8. Thiét b giai m3 dit lidu video, bao gdbm:
bo xr ly; va
b6 nhé dugce tao cdu hinh @& luu trit cic 1énh thi hanh duoc bang bd xir 1y;
trong d6 bd xir 1y, khi thi hanh cac 1énh, duéc tao cdu hinh dé:
thu nhan cac hinh anh dit liéu video, trong d6 c4c hinh anh dir liéu video
ndy duoc phan chia ra thanh nhidu don vi m hoa (CU), it nhit mét trong sb

nhiéu don vi CU nay duoc tiép tuc phan chia ra thanh hai don vi du béo (PU); va
d4p lai truong hop xéc dinh ring don vi CU hién thoi dugc mi hod & ché
d6 du bao lién céu tric,
xé4c dinh xem don vi CU hién thoi c6 duqc‘" n}é’hoé & ché do du bio
tam giac hay khong theo thong tin ma hoa; va
d4p lai truong hop x4c dinh rang don vi CU hién thoi dugc ma hod &
ché d6 dy bio tam giac, thu nh4n phén tir cl phép huong phén chia chi bz"to
huéng phan chia, va thu nhan cdc gia tri chi sb twong tmg véi cac vecto
chuyén dong du-bi du bdo theo mot chiéu; B
trong d6 budc xac dinh xem don vi CU hién thoi c6 dugc mi hod & ché @6 du
béo tam giac hay khong theo thong tin mi hod bao gdm budec: w B

d4p lai trudng hop x4c dinh ring cd kich hoat/khir kich hoat cong cu du
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béo tam giac dugc truyén trong tap hop thong sé ciia ddy hinh anh (SPS) ¢6 gia
tri logic sai, suy luan r?ang don vi CU hién thoi khong dwgc ma hod & ché do du

bao tam giac.

‘19. Thiét bi theo diém 8, trong d6 cac vecto chuyén déng du bi du béo theo mét chidu

- ¢6 hai vecto chuyén dong du bi du bdo theo mét chiéu.

10. Thiét b theo diém 8, trong phén tir cii phap hudng phan chia dugc ma hod dudi
~ dang bit nhj phan thé hién ché d6 bo qua phuong phap mé hod s6 hoc nhi phan thich

ung theo ngtt canh (CABAC).
'11. Thiét bi theo diém 8, trong d6 budc xac dinh xem don vi CU hién thoi c6 duoc
ma ho4 & ché d6 du bio tam giac hay khong theo thong tin m hod bao gdém budc:
xac dinh xem c¢ du bdo tam giac, co du bao tam giac nay chi bao ché db du béo

tam gidc, bang 0 hay bing 1 d6i vé6i don vi CU hién thoi, theo thng tin mé hoa.
12. Thiét bj theo diém 8, trong d6 bd xir Iy con dugc tao ciu hinh dé:

~ du béo lién cu triic cho mdi don vi PU dua vao vecto chuyén dong du bao theo
mdt chidu cua riéng don vi PU d6 va chi sé khung hinh tham chiéu.
13. Thiét bj theo diém 8, trong d6 budc xac dinh xem don vi CU hién thdi c6 duoc
ma hod & ché d6 du bao tam giac hay khong theo thong tin ma hod bao gdm budc:

dép lai truomg hop x4c dinh ring tit ca cic ché dd con lai lién quan dén ché do
két hop déu duoc truyén dudi dang 13 duge khir kich hoat theo thong tin mi hod, suy

luén rang don vi CU hién thoi dugc ma hod & cheé d6 dy bdo tam giac.
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14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 tat ca cac ché d6 con lai lién quan dén ché do két
hop bao gdm ché d6 du béo lién cu triic va ndi cu tric két hop (CIIP), ché d6 két
hop dua vao khdi anh con va ché d6 két hop véi vecto chuyén dong chénh l1éch

(MMVD).

15. Vit ghi bat kha bién doc duoc bing may tinh huu trit nhidu chuong trinh dé thi *
hanh bang thiét bi may tinh c6 mot hodc nhidu bd xir 1y, trong d6 nhidu chuong trinh,
khi dugc thi hanh bang mt hogc nhiéu bo xi 1y, ra 1énh cho thiét bi méy tinh thyc
hién phuong phép giai ma dit liéu video theo diém bét k}‘/ trong s6 cac diém tir 1 dén

7.
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