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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi xir Iy khdi theo danh sich tng
vién hop nhét, phuong phap bao gdm céc budc: tao danh sach thi nhét theo thong
tin chuyén dong cda cac khéi 14n can cia khdi hién tai; thu dugc thong tin du
bao ciia khéi hién tai; khi thong tin du bao cia khdi hién tai chi b4o ring du bao
khéi phu dugc &p dung cho khdi hién tai, thu duge ung vién du bao don cho khéi
hién tai theo danh sach thtr nhat; sir dung, Gmg vién du bao don cho khéi hién tai
dé thyuc hién dy bao ngoai ciia khéi hién tai. Theo phwrong an thuc hién sang ché,
danh sach hop nhét théng thuong ¢6 thé dugc st dung truc tiép va khong cén tao
r3 rang danh sach (ng vién hop nhét du bio don dé du bao khdi phu. Sang ché

cling dé cdp dén by ma hoa va bg gidi ma.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén linh vuc xit 1y anh va cu thé hon dén ché d6 hop nhét.

- Tinh trang ky thuit ciia sing ché

K§¥ thuét tao ma video (m4 hoéa va giai ma video) dugc st dung trong céc ing
dung video sb, ching han TV phét séng sd, truyén video trén mang Internet va
cdc mang di dong, cac tng dung hoi thoai thoi gian thuc ching han trd chuyén
video, hoi thoai video, DVD va dia Blu-ray, hé théng thu thap va chinh sira noi
dung video, va cdc may camcorder cua cac rng dung an ninh.

Luong dir lidu video can thiét @& mo ta doan video tham chi tvong dbi ngén
c6 thé 14 nhiéu, c6 thé dan dén cac khé khan khi dit lidu cin duoc truyén theo
dong dir liéu hoic dugc truyén theo cach khac qua mang truyén thong véi dung
lugng bang thong gidi han. Do vy, dit liéu video thuong dugc nén trude khi
duoc truyén gitra cac mang vién thong hién dai. Kich thude cua video cling ¢6
thé 1a vAn d& khi video dugc luu trén thiét bi Iuu trit do tai nguyén bd nhé c6 thé
bi gi¢i han. Céc thiét bi nén video thudng sir dung phin mém va/hodc phin cing
tai ngudn dé ma héa dir lidu video trude khi truyén hodc luu trit, nhey d6 giam sb
lwong dir lidu can thiét dé biéu dién cac anh video sb. Sau d6, dit liéu duge nén
dugc nhan & diém dich boi thiét bi giai nén video ma gidi ma dit liu video. Véi
c4c tai nguyén mang bi giéi han va yéu cdu ngay cang ting v6i chit lugng video
cao hon, cin cac k¥ thuat nén va giai nén cai tién dé cai thién ty 1€ nén ma khong

hi sinh chit lwong anh.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Sang ché @& cap dén cac thiét bj va phuong phap ma hoa va giai ma theo Cac

diém yéu cau bao hd doc lap.
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Cac muc dich néu trén va dbi tuong khac dat dugce nho dbi tuong cda céac
diém yéu cdu bao hd doc 14p. Céc dang trién khai khac 14 16 rang tir cac diém
yéu ciu bao ho doc 1ap, phan mé ta va cac hinh vé.

Theo khia canh thir nhét, sang ché @& cap dén phuong phap xir Iy khdi theo
danh sach ng vién hop nhét, phuong phéap bao gom:

tao danh sach thir nhat theo thong tin chuyén dong cua cac khdi 1an cén cia

khéi hién tai; thu duoc thong tin du bao ctia khéi hién tai; khi thong tin du béao

ctia khéi hién tai chi béo ring du bao khdi phu dugc ap dung cho khéi hién tai,

thu dugc g vién du bdo don cho khdi hién tai theo danh sach tht nhét; st dung,
tng vién du bao don cho khéi hién tai dé thuc hién du bao ngoai ciia khéi hién
tai.

O phuong phép nay, danh sach tmg vién hop nhat thong thuong duoc st dung
lai d& dy bao hop nhit phan ving khdi phu (ching han tam gic, hoic phi chit
nhit, va v.v.) ma khong cén tia vecto chuyén dong thém. |

Theo dang trién khai kha thi, trong do khdi hién tai bao gém hai khéi phu, va
mdi khéi phu twong tmg véi tmg vién du bao don.

Theo dang trién khai kha thi, trong d6 mot img vién du bdo don dugc tao theo
mot tng vién dy bo kép ciia danh sach thir nhit.

Theo dang trién khai kha thi, trong d6 hai tmg vién du bao don duoc tao theo
mdt tng vién du bo kép ciia danh sach thir nhat.

Theo dang trién khai kha thi, trong d6 mét tmg vién du béo don 14 phan thir
nhét cia ing vién du bao kép.

Theo dang trién khai kha thi, trong d6 mét timg vién du béo don 12 phan tha
hai cda tng vién du béo kép.

Theo dang trién khai kha thi, trong d6 du bao khéi phu 12 du béo tam giéc.

Theo dang trién khai kha thi, trong do6 viéc tao hai tng vién du bao don theo
mdt tmg vién du bao kép cta danh sach thir nhit bao gdm buée:

x4c dinh tinh twong ddng gitra hai tmg vién du bao don.

Theo dang trién khai kha thi, trong d6 ng vién du bao don duge tao theo
ung vién du bdo kép cta danh sach thir nhét dua trén th tr cla tmg vién trong

danh sach thir nhét.
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Theo khia canh th hai, séng ché dé cap dén bo ma hoa bao gém hé mach x&r
Iy dé thuc hién cac phuong 4n thuc hién phuong phép.

Theo khia canh thiT ba, sang ché @ cap dén bod gidi ma bao gém hé mach xir
Iy dé thuc hién cic phuong an thuc hién phuwong phép.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé cap dén san phim chuong trinh may tinh
bao gdm ma chwong trinh dé thuc Ahién cac phuong &n thyc hién phuong phép.

Theo khia cahh thir ndm, sang ché dé cap dén b gidi ma, bao gém:

mdt hodc nhidu bd xtt Iy; va

vét Iuu trir mdy tinh doc duoc bat bién dugc ghép ndi véi cac b xir Iy va luu
chuong trinh dé thuc thi béi cac bo xir Iy, trong d6 chuong trinh, khi duge thuc
thi bdi cac bd xur ly, tao cAu hinh b6 giai ma dé thuc hién céc phuong 4n thuc
hién phuong phép.

Theo khia canh thir sdu, sang ché dé cap dén bd ma hoéa, bao g@)m:

mdt hodc nhiéu bd xtr 1y; va

vét Iuu trir may tinh doc duoc bét bién dugc ghép nbi véi cac bd xir Iy va huu
chuong trinh dé thuc thi béi cac bd xi ly, trong d6 chuong trinh, khi dugc thuc
thi béi cac bd xur ly, tao cu hinh bo ma hoa dé thyuc hién céc phuong 4n thuc
hién phuohg phép.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, dé ting t6i da cac hoat dong thong
thudng dugc chia sé boi cac ché d6 hop nhit khac nhau, danh sich hop nhat
thong thudong dugc tao va cc vecto chuyén dong (motion vector, MV) ctia né
dugc st dung @& du bao khdi phu. Trong vi du, ddi véi mdi g vién hop nhit
trong danh sach tng vién hgp nhét thong thuong, mét va chi mot trong sé MV
L0 hodc L1 ctia n6 dugc st dung cho mot du béo khéi phu. Ngoai ra, thi tu lya
chon MV L0 v6i L1 dua trén tinh chn 1& chi s6 hop nhit. Danh sach hop nhat
thong thudng c6 thé duge st dung truc tiép va khong can tao 13 rang danh sach
trng vién hop nhét du bao don dé dy bao khéi phu.

Trong vi du, khi danh sach hop nhét théng thuong duoc tao, d6i véi mdi tng
vién hop nhét trong danh sach tmg vién hop nhét thong thudng, mot va chi mot
trong s6 MV L0 hodc L1 cta né duoc st dung cho mdt du béo khéi phu. Ngoai
ra, thi tu Iva chon MV L0 vé&i L1 dua trén tinh chin 1é chi sb hdp nhét cia no.
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Trong vi du, nhu dugc thé hién trong bang 1, d6i v6i tmg vién c6 chi s gia tri
- chén, MV L0 cda né dugce chon trude dé duge st dung cho du bao khdi phu. Néu
MV L0 ctia n6 khong c6 sin, MV L1 ctia né sé& duoc str dung thay cho MV LO.
Déi voi ung vién c6 chi sb gia tri 16, MV L1 cta n6 dugc chon trude dé duoc st
dung cho dy bao tam giac. Néu khong c6 sén, MV L0 ciia n6 s& duc st dung thay
thé. Trong Bang 1, tuong fmg v6i mbi chi s6 hop nhét, MV dugc danh diu bang
“x” duge chon trude dé du bao khdi phu.

Béng 1, chon MV du bdo don cho ché 46 du bao tam giac

AMVLD AV Ll
Chi s6 hop
nhat
O X
1 X
2 *
3 %
4 ¥

Theo phwong an thuc hién sang ché, danh sach hop nhit thong thuong c6 thé
duoc sir dung truc tiép va khong can tao rd rang danh sach tmg vién hop nhiat du
béo don dé di bao khéi phu. O phia bd giai ma, khi chi sé hop nhat khéi phu
dugc nhan, mg vién MV du bdo don c6 thé d& dang duoc dit dya trén gi tri chi
s6 hop nhét dugc bao hiéu.

Céc chi tiét ciia mot hodc nhidu phuong 4n thue hién duge néu trong cac hinh
v& di kém va phin mb ta dudi ddy. Cac ddu hiéu khac, cac dbi twong, va cac wu
diém s& trd nén rd rang trong phin mé ta, cac hinh v&, va cac diém yéu cau bao

ho.
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M35 ta vin tit cdc hinh vé

Theo cac phuong an thuc hién sau cua sang ché dugc mé ta chi tiét dwa vao
cac hinh vé di kém, trong do:

Fig.1A 12 so dd khéi thé hién vi du vé hé thong tao ma video dugc tao cau
hinh d thuc hién cac phuong an thuc hién sang ché;

Fig.1B la so dd khéi thé hién vi du khac ciia hé théng tao ma video dugc tao
cAu hinh d& thuc hién cic phuong 4n thuc hién sing ché;

Fig.2 12 so @b khéi thé hién vi du ciia bd ma héa video duge tao cdu hinh dé
thue hién cac phuong én thuc hién sang ché;

Fig.3 1a so dd khdi thé hién ciu tric vi du ctia bd giai ma video dugc tao cAu
hinh dé thuc hién céc phuong 4n thuc hién sing ché;

Fig.4 12 so d khéi minh hoa vi du ciia thiét bi ma hoa hogc thiét bi giai ma;

Fig.5 1a so db khbi minh hoa another vi du of thiét bj ma héa hozc thiét bi
giai md;

Fig.6 1a luu dd thé hién vi du viéc tao danh sach tmg vién chuyén dong thir
hai dya trén danh sach tng vién chuyén dong thir nhét;

Fig.7a 13 hinh v& minh hoa vi du cta céc khéi duoc dit cung vi trf ;

Fig.7b 12 hinh v& minh hoa vi du cta céc khi 1an cin vé khong gian;

Fig.8 12 luu db thé hién vi du khac vé viéc tao danh sich tmg vién chuyén
dong thtt hai dga trén danh sach tng vién chuyén dong thir nhat;

Fig.9 13 hinh v& minh hoa vi du cia ché do du bao tam giac;

Fig.10 1a luu dd th8 hién vi du khac vé viéc tao danh sach tng vién chuyén
dong thir hai dua trén danh séch Umg vién chuyén dong thir nhét;

Fig.11 12 hinh v& minh hoa mot s6 vi du ciia ché d6 du béo khéi phy;

Fig.12 12 hinh v& thé hién vi du vé c4c Gng vién hop nhét duoc chon trong sb
cac tmg vién dugc dat ¢ céac vi tri;

Fig.13 12 hinh v& thé hién vi du vé c4c ting vién hop nhét;

Fig.14 13 hinh vé& thé hién vi du vé thu duge MV dugce do ty 1¢;

Fig.15 14 hinh v& thé hién vi du vé tmg vién thoi gian;

Fig.16 1a so db khéi thé hién cdu triic vi du ctia hé théng cdp ndi dung 3100

thue hién dich vu phét ndi dung; va
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Fig.17 1a so d6 khoi thé hién vi du cau tric cta thiét bi dau cuoi.
Dudi day, cac ky hiéu vién dan turong tur dé cdp dén cac dau hiéu giong hét

hodc it nhét trong dwong vé mat chirc ning néu khong c6 chi bao khac.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phi‘m mb ta sau, thuc hién vién dan dén cac hinh v& di kém, tao thanh

mot phén sang ché, va thé hién, thong qua minh hoa, c4c khia canh cu thé cua
cac phuong an thuc hién séng ché hodc cac khia canh cu thé trong d6 cac phuong
an thuc hién sang ché c6 thé duge sir dung. Can hiéu ring cac phuong an thuc
hién sang ché co thé duoc str dung & cac khia canh khac va bao gdm céc thay dbi
v& chu tric hodc 16gic khong duge mé ta trén cac hinh v&. Do vay, phin mo ta
chi tiét sau khong dwgc xem theo nghia gi6i han, va pham vi cta sang ché dugc
dinh nghia béi cac diém yéu cau bao ho di kém.

Chéng han, cin hiéu ring séng ché cing v6i phuong phap duge mod ta cling
c6 thé ding ddi véi thiét bi hodc hé thdng tuong tng dugc tao céu hinh dé thuc
hién phwong phép va ngugc lai. Chang han, néu mot hoic cac bude phuong phap
cu thé duge mo ta, thiét bi tuong ung co thé bao g@)m mot hodc cac khdi, chéng
han, cac khéi chuc nang, dé thuc hién mot hodic cac budc phuong phép dugce md
ta (chéng han, mot khéi thuce hién mét hodc cac bude, hodc cac khébi ma mdi khéi
thue hién mot hodc nhidu buéc), tham chi néu mét hoic nhiéu khdi khong dugc
md ta hodc minh hoa rd rang trén cac hinh v&. Noi cach khéc, chéng han, néu
thiét bi cu thé dugc mé ta dua vao mét hoic cac khdi, chéng han, cac khdi chuc
nang, phuong phap tuong tmg co thé bao gdm mot budc dé thuc hién chirc ning
ctia mdt hodc céc khdi (ching han, mot budc thuc hién chirc ning ctia mot hodc
cac khéi, hodc cac budec ma mdi bude thue hién chirc ning clia mot hoic nhiéu
khé1), tham chi néu mot hoic cac bude khdng dugc md ta rd rang hoic minh hoa
trén cac hinh v&. Ngoai ra, cdn hiéu ring cic dau hiéu cia cic phuong 4n thuc
hién 14y lam vi du khéc va/hoic cac khia canh duge mo ta & day c6 thé duoc két
hop vai nhau, trir khi cé thong bao khéc.

Tao ma video thudng dé cap dén viée xu ly chubi anh, ma tao video hoic

chudi video. Thay vi cum tir “anh”, cum tir “khung” hodc “anh” c6 thé dugc st
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dung 1am c4c tir ddng nghia trong linh vuc tao mi video. Tao mi video (hoic tao
ma n6i chung) bao gdm hai phin ma héa video va giai ma video. M4 héa video
duge thuc hién & phia ngudn, thuong bao gdm viée xir 1y (ching han, nhd nén)
cac anh video gbc @& giam luong dir lidu cn dé biéu dién cac anh video (dé Iuu
trit va/hodc truyén hiéu qua hon). Gidi ma video dugc thuc hién & phia dich va
thudong bao gdm xir Iy nguoc so v6i bd ma hoa dé tai tao cac anh video. Céc
phuong an thuc hién dé cap dén “tao ma” cac anh video (hodc cac anh néi chung)
can duoc hidu 14 ¢6 lién quan dén “ma héa” hodc “gidi ma™ cc anh video hozic
céc chudi video tuong Ung. Viéc két hop phin ma héa va phén giai ma ciing duoc
goi 1a CODEC (M4 hoa va gidi m3).

Trong trurdng hop tao ma video khong ton hao, cac anh video gbc c6 thé duoc
t4i tao, tirc 13, cac anh video dugc tai tao c6 cing chit lugng véi cac anh video
gbc (gia sir khong ton hao truyén hodc ton hao dit liéu khac trong khi Iuu trit
hodc truyén). Trong trudng hop tao ma video ¢ tén hao, viéc nén tiép, ching
han, béng cach lugng tir héa, dugce thuc hién, dé giam lugng dir 1iéu biéu dién
cac anh video, ma khong thé t4i tao hoan toan & bd giai ma, tc 13, chét lugng
cua cac anh video duoc tai tao thép hon hoac té hon so voi chét lugng cta cac
anh video gbc. .

Vai chuén tao ma video thudc nhém “codec video lai tdn hao” (tc 14, két
hop du béo theo thoi gian va khong gian trong mién miu va tao ma bién ddi 2D
d8 ap dung lugng tir hoa trong mién bién dbi). Mdi anh ciia chudi video thudng
duoc phén viing thanh tap cac khéi khong tring lap va viée tao ma thuong dugc
thuc hién & mirc khdi. N6i cach khac, & bd ma hoa, video thudong dugce xit 1y, tic
13, dugc ma hoa, & muc khéi (khdi video), ching han, nh st dung du béo khong
gian (trong anh) vd/hodc du bédo thoi gian (ngoai dnh) dé tao khéi du bao, ldy
khéi hién tai trir di khéi dy bao (khdi dang dwoc xi Iy/can duge xir ly) dé thu
duge khéi du, bién dbi khéi du va lugng tr hda khéi du trong mién bién dbi dé
giam luong dit lidu can dugc truyén (nén), trong d6 & bo gidi ma, xit 1y dao so
v6i bd ma héa duge 4p dung cho khéi duge nén hodc duge ma hoa dé tai tao khéi

hién tai dé biéu dién. Ngoai ra, b mi hoa sao chép vong ldp xtt Iy bd gidi ma
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sao cho ca hai sé tao ra cac du béo gidng nhau (ching han, cac du bdo trong va
ngoai) va’hodc cac 14n tai tao dé xir ly, tirc 13, tao ma, céac khdi tiép theo.

Theo cac phuong an thuc hién sau, hé théng tao mi video 10, bd ma hoa
video 20 va bd giai ma video 30 dugc mo ta dya trén céc hinh vé tir Fig.1 dén
Fig.3.

Fig. 1A la so dd khéi minh hoa hé théng taoma 10 léy lam vi du, chéng han,
hé thdng tao m video 10 (hozc hé théng tao ma ngin 10) ma c6 thé tin dung céac
k¥ thuat cta sang ché. B6 ma héa video 20 (hoic bd ma héa ngan 20) va b giai
ma video 30 (hodc bd giéﬁ ma ngén 30) ciia hé théng tao mi video 10 14 c4c vi
du clia céac thiét bi co thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién céac k¥ thudt theo céc vi
du khac nhau dugc mo ta trong ban mo ta.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, hé théng tao ma 10 bao gdm thiét bi ngudn
12 duoc tao cAu hinh d& cAp dir lidu anh dugc ma hoa 21 ching han, dén thiét b
dich 14 dé giai ma di liéu 4nh dugc ma héa 13.

Thiét bi ngudn 12 bao gdbm bd ma héa 20, va ngoai ra c6 thé, tirc 13, tiry chon,
bao gém ngudn anh 16, bd tién xir Iy (hodc khéi tién xur 1y) 18, ching han, bd
tién xir Iy anh 18, va giao dién truyén thong hozc khéi truyén thong 22.

Ngudn anh 16 c6 thé bao gdm hoic loai thiét bi chup 4nh bt ky, ching han
camera dé chup &anh thé gidi thuce, va/hoac loai bét ky cua thiét bi tao anh, chéng
han b6 xit ly dd hoa mdy tinh dé tao anh dong may tinh, hozc loai bit ky ctia thiét
bi khéc d& thu dwgc va/hodc tao anh thé gisi thuc, anh dugc tao bing may tinh
(ching hejn, ndi dung man hinh, anh thyc tai 4o (virtual reality, VR)) va/hodc tb
hop bat ky ciia n6 (chang han, anh thuc tai ting cudng (augmented reality, AR)).
Ngudn anh c6 thé 14 loai bd nhé hodc bd luu trir bit ky uu trit 4nh bat ky trong
cac anh néu trén.

Khi phan biét v6i bd tidn xir Iy 18 va viéc xtr Iy dugc thuc hién béi khéi tién
xir Iy 18, anh hodc dit liéu anh 17 ciing c6 thé dugc goi 12 4nh tho hodc dit lidu
anh tho 17.

B0 tién xr Iy 18 duoc tao cAu hinh dé nhéan dir lidu anh (thd) 17 va dé thuc
hién tién xir Iy trén dit liéu anh 17 d€ thu dugc anh duge tién xir 1y 19 hosc dir

liéu anh duoc tién xtt 1y 19. Viée tién xir Iy duge thuc hién bdi bd tién xir 1y 18

8
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c6 thé, chéng han, bao g@)m tia, bién d6i dinh dang mau (chéng han, tir RGB sang
YCbCr), hiéu chinh mau, hoic khir nhidu. C6 thé hiéu ring khéi tién xtr Iy 18 c6
thé 1a thanh phén tity chon.

B6 ma héa video 20 dugc tao ciu hinh d nhéan dir liéu anh duoc tién xtr Iy
19 va cp dir liéu anh dugc ma hoa 21 (cac chi tiét khac s& duge md ta dudi day,
ch?mg han, dua trén Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé
nhan di liéu anh duge ma hoa 21 va dé truyén dit liéu anh duge ma héa 21 (hoic
phién ban duge xit 1y tiép bit ky clia n6) trén kénh truyén thong 13 dén thiét bi
khéc, ching han, thiét bj dich 14 hodc thiét bj khac bt ky, dé luu trit hodc tai tao
truc tiép.

Thiét bi dich 14 bao gé)m bd gidi ma 30 (chéng han, b gidi ma video 30), va
ngoai ra c6 thé, tirc 14 tity chon, bao gdm giao dién truyén thong hoic khéi truyén
thong 28, bd xt 1y sau 32 (hodc khéi hau xir Iy 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cia thiét bi dich 14 dugc tao cdu hinh dé nhan dir
liéu anh duge ma hoa 21 (hodc phién ban duge xt Iy tiép bat ky ciia né), ching
han truc tiép tir thiét bi nguén 12 hodc tur nguf“)n khéc bt ky, chéng han, thiét bi
luu trix, chéng han, thiét bi luu trit dir liéu anh duge ma hoa, va cép di liéu anh
dugce ma héa 21 cho b gidi ma 30.

Giao dién truyén théng 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao cau
hinh dé truyén hodc nhén dit liéu anh duge ma héa 21 hogc dit liéu duge ma hoa
13 qua lién két truyén th6ng trire tiép gitta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14,
ching han, két ndi khong day hodc hiru tuyén truc tiép, hic qua loai mang bat
k¥, ching han, mang hiru tuyén hodc khong day hodc t6 hop bit ky ca nd, hodc
loai bat ky trong mang cong khai va riéng tu, hozc loai bét k¥ cia td hop ctia no.

Giao dién truyén thong 22 c6 thé, chéﬂg han, duoc tao ciu hinh dé dong goi
dir liéu anh dugc ma hda 21 vao dinh dang thich hop, chéng han, goi, va/hodc xur
ly dit liéu anh dugc ma hda nho st dung loai ma héa truyén hodc xur ly bét ky dé
truyén trén lién két truyén thong hodc mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao thanh dbi trong ctia giao dién truyén thong 22,

c6 thé, chéng han, dugc tao ciu hinh dé nhan dit liéu duoc truyén va xa ly dix
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lidu truyén nho st dung loai gidi ma truyén trong tmg hodc X\ Iy va/hoic bd
dong gbi dé nhan dir liéu anh duge ma héa 21.

Ca giao dién truyén théng 22 13n giao dién truyén thong 28 c6 thé duoc tao
cAu hinh 1am c4c giao dién truyén thong don huéng nhu duge chi béo bing mii
tén cho kénh truyén théng 13 trén Fig.1A chi tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi
dich 14, hodc céc giao dién truyén thong hai hudng, va cé thé duoc tao cAu hinh,
ching han, dé giri va nh4n thong diép, ching han, dé thiét 1ap két ndi, dé bao
" nhan va trao d6i thong tin khac bt k¥ lién quan dén lién két truyén thong va/hoic
truyén di liéu, ching han truyén dir liéu 4nh dugc ma héa.

B0 gidi ma 30 dugc tao cAu hinh dé nhén di liéu anh duogc ma hoa 21 va cip
dir liéu anh dugc giai ma 31 hodc anh dugc gidi ma 31 (céc chi tiét s& dugc néu
thém dudi day, chéng han, dua trén Fig.3 hodc Fig.5).

B xtr ly sau 32 cua thiét bi dich 14 duoc tao cAu hinh dé xu ly sau dir liéu
anh dugc giai ma 31 (cling dugce goi 1a dit lidu anh duogc tai tao), chéng han, anh
dugc giai ma 31, @ nhan dit liéu anh dugce xtr 1y sau 33, ching han, anh dugc xi
ly sau 33. Viéc xtt ly sau dugc thuc hién boi khéi xtr ly sau 32 c6 thé bao gf‘)m,
ch:fmg han, bién dbi dinh dang mau (chéng han, tr YCbCr sang RGB), chinh stra
mau, tia, hoac léy mau lai, hodc xir 1}7 khéc bt ky, chéng'han, dé chuin bi dir
liéu anh dugc gidi ma 31 d& hién thi, ching han, bang thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cta thiét bi dich 14 dugc tao céu hinh dé nhén dit liéu anh
duoc xtr Iy sau 33 dé hién thi anh, ching han, v6i ngudi ding hodc ngudi xem.
Thiét bi hin thi 34 ¢6 thé 12 hoc bao gdm loai hién thi bt ky dé bidu dién anh
duogc tai tao, chéng han, man hién thi hodc man hinh tich hgp hodc bén ngoai.
Céc man hién thi c6 thé, ching han bao gdm cac man tinh thé 16ng (liquid crystal
display, LCD), cdc man hién thi diét phit quang hitu co (organic light emitting
diode, OLED), cdc man hinh plasma, may chiéu, cac man hién thi micro LED,
tinh thé l1éng trén silic (liquid crystal on silicon, LCoS), by xt ly 4nh sédng s&
(digital light processor, DLP) hoic loai hién thi khac bat ky.

Mic do Fig.1A mo ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 dudi dang cac thiét
bi riéng r&, thiét bi theo cac phuong an thue hién ciing ¢6 thé bao gdm cac chirc

ning, thiét bi ngudn 12 hodc chirc ning trong tmg va thiét bi dich 14 hodc chirc
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ning twong tmg. Theo cac phuong an thuc hién nay, thiét bi ngudn 12 hodc chirc
ning trong ung va thiét bj dich 14 hoic chirc ning twong mg c6 thé duoc trién
khai nh& st dung cing phan cig va/hoic phin mém hodc bang phan cing
va/hodc phan mém riéng ré hodc t6 hop bat ky ctia né.

Ngudi ¢ hiéu biét trong linh vuc s& hiéu dya trén ban md ta, su ton tai va
tach riéng (chinh x4c) céc chirc ning ciia cac khéi hodc cac chirc nang trong thiét
bi ngudn 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu dwoc thé hién trén Fig.1A c6 thé thay
d6i tiry thudc vao thiét bi va tmg dung thuc.

Bo mi hoa 20 (chéng han, bd ma héa video 20) hodc bd gidi ma 30 (ching
han, bd gidi ma video 30) hodc cd bd ma hoa 20 13n bo giai ma 30 c6 thé dugc
trién khai qua h€ mach x1t ly nhu duge thé hién trén Fig.1B, chéng han mot hoac
nhidu bd vi xr Iy, bd xtr Iy tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), mach tich
hop tmg dung cu thé (application-specific integrated circuit, ASIC), mang cong
dang truong 14p trinh dugc (field-programmable gate array, FPGA), mach 16gic
rdi rac, phan ctng, tao mé video danh riéng hoac td hop bat ky ctia né. B6 ma
hoa 20 c6 thé dugc trién khai qua hé mach xtr 1y 46 dé trién khai cac modun khac
nhau nhu dugce néu dua vao bd ma hoa 20 trén Fig.2 va/hodc hé théng ma hoa
hoic hé théng phu khac bit ky duoc néu & day. BO giai ma 30 c6 thé dugc trién
khai qua hé mach xtr ly 46 dé trién khai cac modun khac nhau nhu duogc néu dua
vao b giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc hé thdng hodc hé théng phu giai ma khac
bét ky dugc néu ¢ ddy. Hé mach xir 1y co thé duogc tao cu hinh dé thyc hién céc
hoat dong khac nhau nhu duge néu sau ddy. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, néu
cac k¥ thuat duoc trién khai mot phén trong phin mém, thiét bi c6 thé luu cac
1énh cho phin mém trong vét luu trit may tinh doc duge bét biét thich hop va c6
thé thuc thi cac 1énh trong phén ciing nh¢ st dung mot hodc nhiéu bd xir ly dé
thuc hién cac k¥ thuét cta séng ché. Mot trong b ma hoa video 20 va bd giai
ma video 30 c6 thé dugc tich hop dudi dang mot phan ctia b ma héa/bd giai ma
(CODEC) két hop trong mdt thiét bi, ching han, nhu duge thé hién trén Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bj bit ky trong cac
thiét bi, bao gdm loai bét ky trong cac thiét bi cém tay hoac tinh, ching han may
tinh notebook hodc xach tay, dién thoai di ddng, dién thoai thong minh, tablet
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hodc may tinh bang, camera, may tinh dé ban, cac hop tin hiéu truyén hinh s
(set-top box), TV, thiét bi hién thi, méay phat phuong tién sd, bang diéu khién trd
choi video, thiét bi video streaming (chéng han may chu dich vu ndi dung hodc
may chu phét ndi dung), bo thu phat song, bd truyén phét séng, hodc tuong tir va
c6 thé khong sir dung hoic st dung loai hé diéu hanh bt ky. Trong mot sé trudng
" hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc trang bi truyén thong khong
day. Do vy, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a cac thiét bi truyén
thong khong day.

Trong mot sb truong hop, hé théng tao ma video 10 dugc minh hoa trén
Fig.1A chi la vi du hodc céc k¥ thuat cua ng dung c6 thé 4p dung cho cac thiét
lap tao ma video (chéng han, mi hoa video hodc gidi ma video) khong nhét thiét
bao gdm truyén thong dir lidu bat ky gifta cac thiét bi ma héa va giai ma. Trong
cac vi du khéac, dit li€u dugc truy xuét tir bd nhé cuc b, duge phén dong (stream)
trén mang, hoac tuong tu. Thiét bi ma héa video c6 thé ma héa va luu dit litu
vao bd nhd, va/hoidc thiét bi giai ma video co thé truy xudt va gidi ma dit liéu tir
b6 nhé. Trong mot sé vi du, ma hoa va giai ma dwoc thuc hién boi cic thiét bi
khong truyén thong véi nhau, ma chi ma héa dit liéu vao bd nhé va/hodc truy
xuét va gidi ma dit liéu tir bd nhé.

Dé tién mo ta, céc phuong an thuc hién sang ché duoc néu & day, ch'fmg han,
nho vién din dén viéc tao ma video hiéu suét cao (High-Efficiency Video
Coding, HEVC) hodc phan mém tham chiéu tao ma video da dung (Versatile
Video Coding, VVC), chudn tao ma video thé hé tiép theo dugc phat trién boi
nhém ddng cong tic vé tao mi video (Joint Collaboration Team on Video
Coding, JCT-VC) ctia nhom chuyén gia tao ma video ITU-T (Video Coding
Experts Group, VCEG) va nhém chuyén giao anh dong (Motion Picture Experts
Group, MPEG) ISO/IEC. Ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu
~ rang cc phuong 4n thuc hién sang ché khéng bi gi6i han  HEVC hoic VVC.

B0 ma héa va phuong phép ma hoa
Fig.2 thé hién so dd khdi cia bd ma héa video 20 vi du ma dugce tao cau hinh

dé thuc hién cac phurong an thuc hién sdng ché. Trén vi du cia Fig.2, by ma hoa
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video 20 bao gdbm dau vao 201 (hoic giao dién du vao 201), khdi tinh toan phan
du 204, khéi xir Iy bién dbi 206, khéi luong tir hoa 208, khdi hwong tir héa nguoc
210, va khéi xtr Iy bién dbi nguge 212, khéi tai tao 214, khéi bd loc vong 220,
bd dém anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230, khdi chon ché d6
260, khdi ma hoa entropy 270 va dau ra 272 (hodc giao dién dau ra 272). Khéi
chon ché o 260 ¢6 thé bao gdm khéi du bdo ngoai 244, khéi du bao trong 254
va khéi phan ving 262. Khéi du bao ngoai 244 c6 thé bao gdm khdi uée tinh
chuyén dong va khdi bu chuyén dong (khéng duge thé hién trén hinh v&). B6 ma
hoéa video 20 nhu duge thé hién trén Fig.2 cling c6 thé duge goi 1a bd ma hoa
video lai hodc bd ma hoa video theo codec video lai.

Khéi tinh todn phan du 204, khéi xir Iy bién dbi 206, khdi luong tir héa 208,
khdi chon ché d6 260 c6 thé duoc goi 14 tao dwdng tin hidu tién ciia bd ma hoa
20, trong d6 khéi lugng tir hoa d4o 210, khdi xir 1y bién ddi nguge 212, khéi tai
tao 214, bo dém 216, bd loc vong 220, DPB 230, khéi du bdo ngoai 244 va khéi
du béo trong 254 ¢6 thé duoc goi 1a duong tin hiéu 10i cia bd ma héa video 20,
trong d6 duong tin hi€u lui ctia bd ma hoa video 20 tuong tng v6i dudng tin hiéu
ctia bd giai ma (xem bd giai ma video 30 trén Fig.3). Khéi lwong tir hoa dao 210,
khéi xir y bién déi nguoc 212, khéi tai tao 214, bo loc vong 220, DPB 230, khbi
du bao ngoai 244 va khédi du bao trong 254 cling dugc goi 1a tao “bd gidi ma

duoc cai san” cua bd ma héa video 20.

Anh & Phan ving anh (Anh & Khéi)

B6 ma hoa 20 c6 thé dugce tao ciu hinh dé nhan, chéng han, qua dau vao 201,
anh 17 (hodc dit li€u anh 17), chéng han, anh cta chudi anh tao thanh video hodc
chudi video. Anh hodc dit liéu 4nh duge nhan c6 thé cling 1a anh dugc tién xr ly

19 (hodc dit lidu anh duogc tién xtt ly 19). Dé cho don gian, phin mo ta sau dé

cip dén anh 17. Anh 17 ciing c6 thé dugc goi 12 anh hién tai hodc anh cin dugc

tao ma (cu theé 1a trong viéc tao ma video d¢ phan bi€t anh hién tai véi cac anh
khac, chiang han, anh dugc ma hda va/hodc giai ma trude dé cia cung chudi

video, trc 13, chudi video cling bao gdm anh hién tai).
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Anh (sé) la hodc ¢c6 thé duoc xem 1a anh hai chiéu ho#c ma tridn mau c6 cac
gid tri cudong d6. Mau trong mang ciing c6 thé duoc goi 1a pixel (viét tit cia phan
tir anh) hodc pel. S6 luong mau theo chidu ngang va doc (hodc truc) clia méang
ho3c 4nh dinh nghia kich thude va/hoic d6 phan giai ciia anh. Dé biéu dién mau,
thuong ba thanh phén mau dugc tan dung, tc 13, 4nh cé thé duoc biéu dién hoic
bao gém ba mang méu. O dihh dang RBG hoic khong gian mau, anh bao gém
mang mau dé, lyc va lam tuong tng. Tuy nhién, khi tao mi video, mdi pixel
thuong dugc biéu dién & dinh dang d0 séng va sic dd hoac khong gian mau,
ching han, YCbCr, bao gdm thanh phin d6 sang dugc chi bao bdi Y (d6i lic L
duoc sir dung thay thé) va hai thanh phin sic d6 duoc chi bao béi Cb va Cr.
Thanh phan do sang (hodc goi tit 1 luma) Y 14 d0 séang hodc cudng do mirc xdm
(ching han, nhu trong anh thang xam), trong khi hai thanh phan sic d6 (hozc goi
tit 1a chroma) Cb va Cr la do két tia ma hoic cac thanh phan thong tin mau séc.
Do d6, 4nh & dinh dang YCbCr bao gbm mang mau d6 sang clia cac gi tri mau
d6 sang (Y), va hai mang mau sic d6 cta cac gia tri sic d6 (Cb va Cr). Céc anh
& dinh dang RGB ¢6 thé duoc bién ddi hodc chuyén ddi thanh dinh dang YCbCr
va nguoc lai, qué trinh nay cling dugc biét &én nhu 12 bién dbi hodc chuyén dbi.
Néu anh 1a don sic, anh c6 thé bao gbm chi mang mau d6 sang. Do d6, anh cé
thé 13, ching han, mang mau do sang & dinh dang don sic hoic mang miu do
sang va hai mang mau sic do twong ting & dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Theo c4c phwong an thue hién, bd ma hoa video 20 c6 thé bao gdm khdi phan
ving anh (khong dugce mé ta trén Fig.2) duoc tao cdu hinh @& phéan ving anh 17
thanh cdc khéi anh (thudng 12 khong tring lip) 203. Cac khdi nay ciing c6 thé
dwoc goi 1a cac khdi gbe, cac khdi 16n (H.264/AVC) hoic cac khdi cay tao ma
(coding tree block, CTB) hodc céc don vi cdy tao ma (coding tree unit, CTU)
(H.265/HEVC va VVC). Khéi phan ving anh c6 thé dugc tao cdu hinh dé sir
dung kich thuéec khéi tuong tu cho tit ca cac anh cia chudi video va ludi tuong
g xé4c dinh kich thudce khéi, hodc dé thay dbi kich thudc khdi gitra cac anh
hoic c4c tip con hodc cac nhém anh, va phan viing mbi anh thanh cac khéi twong

ung.
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Theo cac phuong an thuc hién khéac, bo ma hoéa video céd thé dugc tao cdu
hinh dé truc tiép nhén khéi 203 cia anh 17, chéng han, mot, vai hodc tit ca céc
khéi tao anh 17. Khéi anh 203 ciing c¢6 thé duge goi 14 khéi anh hién tai hodic
khéi anh can dugc tao ma.

Gibng nhu anh 17, khéi anh 203 lai 12 hodc ¢6 thé dugc xem 12 anh hai chidu
hoic ma trdn mau ¢ céc gia tri cuong do (cac gia tri mau), mic dit c6 kich thuéce
nhd hon anh 17. N6i cach khéc, khdi 203 c6 thé bao gdm, ching han, mot mang
mAu (ching han, mang do sang trong trudng hop cia anh don sic 17, hoic mang
d6 sang hodc sic do trong trudng hop anh mau) hoic ba mang miu (ching han,
mdt mang d0 sdng va hai mang sic d6 trong truong hop anh mau 17) hodc sb
lwong khéc bat ky va/hoic loai mang tiry thudc dinh dang mau duoc ap dung. S6
lwong méu theo hudng ngang va doc (hodc truc) ctia khbi 203 dinh nghia kich
thudc cta khdi 203. Do d6, khdi co thé 1a, chéng han, mang mau MxN (M c¢dt x
N hang), hodc mang MxN hé sb bién dbi.

Theo cac phuong én thuc hién, bd ma hoa video 20 nhu dugce thé hién trén
Fig.2 ¢6 thé duoc tao c4u hinh dé ma héa anh 17 theo timg khéi, ching han ma

héa va du bao duge thuc hién trén khéi 203.

Tinh toan thang du

Khéi tinh toan phén du 204 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé tinh toan khdi du 205
(cling duoc goi 12 phan du 205) dwa trén khéi anh 203 va khdi du bao 265 (cac
chi tiét khac vé khdi du bdo 265 dugc néu sau), chéng han, béng cach cac gié tri
mau cta khéi anh 203 trir cac gia tri mau cta khdi du bao 265, theo timg miu

(timg pixel) dé nhan khéi du 205 trong mién mau.

Bién doi

Khéi xtr Iy bién dbi 206 c6 thé dugc tao cdu hinh dé ap dung phép bién dbi,
ching han bién dbi cosin rdi rac (discrete cosine transform, DCT) hoic bién d6i
sin ro1 rac (discrete sine transform, DST), trén céc gia tri mau cia khéi du 205
dé nhén céc hé s6 bién di 207 trong mién bién ddi. Cac hé sé bién ddi 207 ciing

¢6 thé dugc goi 1a cac hé so du bién doi va 1a khoi du 205 trong mién bién doi.
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Khdi xtt ly bién dbi 206 c6 thé duoc tao cau hinh dé ap dung cac phép xap xi
nguyén cia DCT/DST, ching han cic phép bién ddi duwoc xac dinh cho
H.265/HEVC. So véi phép bién dbi DCT truc giao, cac phép x4ap xi nguyén nay
thuong dugc do ty 1€ bé’mg hé s6 cu thé. P& bao toan chuin cta khéi du ma duoc
xir Iy boi cac phép bién dbi tién va nguge, cac hé sd ty 18 bd sung duoc 4p dung
duéi dang mét phan cia qua trinh bién ddi. Céc hé sé ty 1& thuong dugc chon
dua trén céc rang budc cu thé nhu cac hé sb ty 16 1a Iy thira 2 cho c4c toan tir
dich, chiéu siu bit ctia cac hé s6 bién dbi, can béng gitta d§ chinh x4c va chi phi
trién khai, v.v.. C4c hé sb ty 1€ cu thé, chéng han, dugc xac dinh cho bién ddi
nguoc, ching han, bing khéi xir Iy bién ddi ngugc 212 (va bién dbi nguge trong
tng, ching han, bdi khbi xir Iy bién ddi ngugc 312 & bd giai ma video 30) va cac
hé sb ty 18 trong Gmg cho bién ddi tién, chéing han bang khéi xir Iy bién d6i 206,
& bo ma hoa 20 c6 thé duge xé4c dinh twong Gng.

Theo cac phuong an thyc hién, b ma hoéa video 20 (14n lugt khéi xir 1y bién
dbi 206) c6 thé dugc tao cAu hinh dé xuét cac tham sé bién dbi, chang han, loai
bién d6i hodc cac phép bién ddi, chéng han, truc tiép hodc dugc ma hda hodc
dugc nén qua khdi ma hoa entropy 270, sao cho, chéng han, bo giai m3 video 30

¢6 thé nhan va sir dung cac tham so bién doi cho giai ma.

Luong tr hda

Khéi lwong tir hoa 208 c6 thé duoc tao ciu hinh dé lugng tir hoa cic hé sb
bién ddi 207 dé thu dugc cac hé s6 dugc luong tir hda 209, chéng han, bﬁng cach
- &p dung lugng tir hoa vo hudng hodc lugng tir héa vecto. Cac hé s6 duoc lugng
t& hda 209 cling co thé dugc goi 13 cac hé sb bién dbi dugc luong tir hoa 209
hodc cac hé s6 du duge luong tr hoa 209.

Quaé trinh luong t& héa c6 thé giam chidu sau bit duoc lién két véi mot sb
hodc tit ca cac hé s6 bién d6i 207. Chéng han, hé sb bién d6i n bit c¢6 thé duge
lam tron xudng hé sé bién dbi m bit trong khi lugng tir héa, trong d6 n 16n hon
m. Mtc d6 lugng tir héa co thé dugc chinh stra bang cach diéu chinh tham sb
lugng tir hoa (quantization parameter, QP). Chéng han dé luong tir héa vo huéng,

viéc do ty 1€ khéc nhau cé thé duoc 4p dung dé dat duoc lugng tir héa min hon
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hodc tho hon. Céc kich thudce bac lugng tr héa nho hon tuong tng véi lugng tir
héa min hon, trong d6 céc kich thudc bac lugng tir hoéa 16n hon tuong tng véi
lwong tir hoa thd hon. Kich thude bac hwong tir hoa cb thé ap dung co thé duoc
chi bao bsi QP. QP c6 thé ching han 14 chi sb véi tap dinh trude cac kich thudce
bac lugng tir hoa p dung duoc. Chang han, cic QP nhé co thé twong tng véi
lurong tr hdéa min (cac kich thudce bac lugng tir hoa nhd) va cac QP 16n c6 thé
trong tng voi lugng tir hoa thd (cac kich thude bac lugng tir hda 16n) hodc nguoc
lai. Luong tir héa c6 thé bao gébm phép chia cho kich thuéc bac lwong tir héa va
twrong tmg va/hodc cac phép khir luong tir hoa dao, ching han, béi khbi lwong tir
hoa dao 210, c6 thé bao gdm nhan véi kich thude bac luong tir héa. Cac phuong
an thuc hién theo mét sd chuén, chéng han, HEVC, ¢6 thé duoc tao c4u hinh dé
st dung QP dé xac dinh kich thu6c bac luong tir hoa. N6i chung, kich thuée bac
luong tir hoa c6 thé duge tinh toan dua trén QP nhd sir dung phép xép xi ddu
chdm cb dinh cta phwong trinh bao gdm phép chia. Cac hé sb ty 1& bd sung co
thé dugc dua vao dé luong tir hoa va khir lugng tir hoa dé khoi phuc chudn cia
khéi du, c6 thé duoc chinh stra do phép do ty 1 dugc sir dung trong phép xap xi
du chdm c6 dinh ctia phuong trinh cho kich thuéc bac lwong tir héa va QP. Theo
mdt trién khai 14y 1am vi du, phép do ty 1& cia bién dbi ngugce va khtr lugng tir
hoa c6 thé duge két hop. Theo cach khac, cic bang lwgng tir héa dugc tity chinh
c6 thé duge sir dung va dugc béo hi¢u tir by ma hoa dén bo gidi ma, chéng han,
trong dong bit. Luong tir héa 12 toan tir ton hao, trong d6 tn hao ting véi viée
tang cac kich thude bac lugng tir héa.

Theo cac phuong an thuc hién, by ma hoéa video 20 (khéi lugng tir hoa 208
tuong ing) cé thé duoc tao ciu hinh dé xuét ra cac QP, chéng han, truc tiép hoac
dwoc mi hoa qua khbi ma hoa entropy 270, sao cho, chang han, bd giai ma video

30 ¢6 thé nhan va 4p dung cac QP dé giai ma.

Luong to hdéa ngugce
Khéi lugng tir hoa dao 210 dugce tao cau hinh dé ap dung hugng tir hoa nguge
ctia khdi luong tir hoa 208 1én cac hé sb dugc luong tir héa dé thu duoc cac hé

sb duoc khir lugng tir hoa 211, chéng han, béng cach 4p dung phép ddo cia so
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dd luong tir héo dugc 4p dung béi khdi luong tir hoa 208 dua trén hodc st dung
kich thuée bic lrong tir hoa twong tu nhu khéi Iugng tir hoa 208. Cac hé sd dugc
khir luong tt héa 211 ciing c¢6 thé duoc goi 14 cac hé sé du dugc khir Iugng tir
hoa 211 va twong tng — mac dii thudng khong gidng hét véi cac hé sé bién dbi

do t6n hai béi phép lugng tir héa — v&i cac hé sb bién ddi 207.

Bién d6i ngugc

Khéi xir Iy bién dbi nguge 212 duoc tao cdu hinh dé 4p dung bién dbi nguoc
clia phép bién dbi dugc 4p dung béi khéi xit Iy bién dbi 206, ching han, DCT
nguoc hodc bién dc;)ib sin roi rac (discrete sine transform, DST) ngugce hodc céc
phép bién dbi nguoc khéc, dé nhan khéi du duge tai tao 213 (hoac cac hé sb dugc
khir lvong tir héa 213 tuong Gng) trong mién mau. Khdi du duoc téi tao 213 ciing

c6 thé duge goi 1a khéi bién d6i 213.

Téi tao

Khdi téi tao 214 (ching han, bd cong 214) dugc tao ciu hinh dé thém khéi
bién dbi 213 (tic 12 khdi du duoc tai tao 213) vao khéi du bao 265 dé thu dugc
khéi duge tai tao 215 trong mién mau, ching han, bing cach thém — theo ting
mAu - cAc gia tri mau cia khéi du duoc tai tao 213 va cac gia tri mau cua khdi

du béo 265.

Loc

Khéi loc vong 220 (hodc viét tit “bo loc vong” 220), dugce tao c4u hinh dé
loc khéi duogc tai tao 215 dé nhan khéi duge loc 221, hodc ndi chung, dé loc céac
mau duoc tai tao d thu duge cac mau duoc loc. Khéi loc vong, ching han, duoc
tao cAu hinh dé 1am muot phép chuyén tiép pixel, hodc nguoc lai cai thién chét
luong video. Khéi loc vong 220 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu bd loc vong
chéang han bd loc khir chin, bd loc d6 1éch mAu thich tmg (sample-adaptive offset,
SAO) hoac mot hodc nhiéu bd loc khac, chéng han, bd loc hai huéng, bd loc
vong thich ing (adaptive loop filter, ALF), bd loc lam sic nét, bo loc lam muot

hoic bd loc phbi hop, hoic td hop bat ki cia n6. Mic di khéi loc vong 220 duge
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thé hién trén Fig.2 nhu 1a bd loc trong vong, trong céc cAu hinh khac, khéi loc
vong 220 c6 thé dugc trién khai dudi dang b0 loc hau vong. Khdi duge loc 221
cling co thé duoc goi la khdi duge tai tao 221 duoc loc.

Theo cac phuong an thyc hién, bd ma hoéa video 20 (khéi loc vong 220 tuong

{mg) c6 thé duge tao cAu hinh dé xuét ra cac tham sb loc vong (_chéng han théng

tin d6 1éch thich ing mau), chéng han, truc tiép hodc dugc ma hoa qua khéi ma

" hoéa entropy 270, sao cho, ching han, bd giai ma 30 c6 thé nhan va 4p dung céc

tham b loc vong twong tw hodc cac bd loc vong tuong tmg dé giai ma.

B§ dém anh duogc gidi ma

DPB 230 c6 thé 12 b nhé lwu anh tham chiéu, hodc néi chung dir liéu anh
tham chiéu, dé ma héa dit liéu video bsi bd ma héa video 20. DPB 230 c6 thé
dugc tao nho loai bt ky trong cac bd nhd, chéng han bd nhé truy nhip ngiu
nhién déng (dynamic random access memory, DRAM), bao gém DRAM dong
bd synchronous, SDRAM), RAM tir dién tr& (magnetoresistive RAM, MRAM)),
RAM tir tré (resistive RAM, RRAM), hodc céc loai by nhé khac. DPB 230 ¢6
thé duge tao cAu hinh dé luu mét hodc nhiéu cac khéi dugce loc 221. DPB 230 ¢

thé con duoc tao ciu hinh dé luu céc khoi dugce loc khac trude do, chiang han,

cac khdi duoc loc va duge tai tao trude d6 221, cua cung anh hién tai hodc cua
cac anh khac nhau, chéng han, cac anh duoc tai tao trude do, va co thé cép cac
anh duoc tai tao hoan chinh trude dé, tirc 1a dugce giai ma (va céc khdi va céc
mau tham chiéu tuong ung) va/hodc anh hién tai dugce tai tao maot ph?in (va cac
khéi va cac mau tham chiéu twong tmg), ching han dé du bao ngoai. DPB 230
c6 thé ciing duge tao cdu hinh dé luu mot hodc nhiéu khéi dugc tai tao khong
dugce loc 215, hodc néi chung cic miu duge tai tao khong dugc loc, ching han,
néu khéi duoc tai tao 215 khong duge loc bdi khéi loc vong 220, hoic phién ban

duoc xir Iy thém khac bat ky ciia cac khéi dugc ti tao hodc cdc mau.

Lua chon ché d6 (Phéan vung & Du béo)
Khéi chon ché d6 260 bao gdm khéi phan ving 262, khéi du bao ngoai 244

va khéi du bao trong 254, va dugc tao cAu hinh d nhan hoic thu duge dir lidu
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anh gbc, ching han, khéi gbc 203 (khdi hién tai 203 ctia anh hién tai 17), va dit
liéu anh dugc téi tao, chéng han cac mau duge tai tao duge loc va‘hodc khong
duoc loc hoac cac khdi cua cung anh (hién tai) va/hodc tir mdt hodc cac anh dugce
giai mi trude do, chéng han, tir DPB 230 hodc cac b6 dém khac (chéng han, b6
dém dong, khong dugce thé hién trén hinh v€). Dt liéu anh dugc téi tao dugc su
dung 1am dit liéu anh tham chiéu dé du béo, ching han du bao ngoai hoic dy béo
trong, dé nhan khdi du bao 265 hodc bd du bao 265.

Khbi chon ché d6 260 c6 thé dugc tao cdu hinh dé x4c dinh hoic chon phan
ving cho ché d6 du bao khdi hién tai (bao gbm khong phan ving) va ché do dy
béo (chéng han, ché d6 du béo trong hodc ngoai) va tao khéi du béo 265 tuong
ung, ma dugc st dung dé tinh toan khéi du 205 va dé tai tao khéi duoc tai
tao 215.

Theo cac phuong 4n thuc hién, khéi chon ché do 260 c6 thé duogc tao cAu
hinh dé chon phén ving va ché d6 du bao (ching han, tir cac ché d6 duoc hd tro
béi hodic c¢6 sén cho khdi chon ché dd 260), ma cip so khop t6t nhat hoic néi
theo cach khac phan du nhé nhat (phin du nhé nhét nghia 14 nén 6t hon dé truyén
hodc luu tri¥), hodc phu tai bao hidu nhé nhét (phu tai béo hiéu nhé nhit nghia 13
néh tdt hon dé truyén hodc luu trir), hoac xem xét hodc can bé“mg ca hai. Khéi
chon ché d6 260 c6 thé dugc tao cdu hinh dé xem xét phan ving va ché do du
béo dua trén 81 wu hoa bién dang téc do (rate distortion optimization, RDO), tirc
1a, Iva chon ché do du bao ma ‘cép bién dang tdc dd nhé nhit. Cac cum tir nhu
“t5t nhat”, “nho nhét”, “t&i wu” v.v.. trong ngit canh nay khong nhét thiét vién
dan dén toan bo “t6t nhat”, “nhé nhat”, “téi wu”, v.v. ma cling co thé dé cap dén
viéc hoan thanh tiéu chi chdm dut hodc lua chon nhu gia tri vuot quéd hodc nam
dudi ngugc hodc céc gidi han khic tiém ning din dén “Iya chon tbi wu phu” ma
giam d0 phuec tap va thoi gian xur ly.

No6i cach khéac, khéi phan ving 262 ¢6 thé duoc tao cdu hinh d phan ving
khdi 203 thanh cac phan ving khéi nhd hon hodc céc khdi phu (ma lai tao cic
khéi), ching han, sir dung lap lai phan viing cy tir phan (quad-tree, QT), phén
ving céy nhi phéan (binary tree, BT) hoac phan ving cdy tam phan (triple-tree,
TT) hogc t& hop bit ky ciia n6, va dé thuc hién, ching han, du bao cho mdi phan
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ving trong cac phén vung cua khdi hodc cac khbi phuy, trong do6 viéc lua chon
ché d6 bao gdm lua chon cau triic ciy clia khéi duge phan ving 203 va céc ché
d6 du bao duogc 4p dung cho mdi phan ving trong céc phan ving khéi hoic cac
khéi phu.

Duéi ddy, qué trinh phan ving (ching han, boi khéi phan ving 260) va du
béo (boi khéi du bao ngoai 244 va khdi du bao trong 254) dugc thuc hién béi bo

ma héa video 20 14y 1am vi du s& duogc giai thich chi tiét hon.

Phén vung

Khdi phan ving 262 c6 thé phan ving (hodc tach) khéi hién tai 203 thanh céc
phan ving nhé hon, ching han cac khdi nhé hon c6 kich thuéce hinh vuéng hodc
chit nhat. Céc khéi nhé hon nay (ciing c6 thé duge goi 1a cac khdi phu) c6 thé
duoc phan ving tiép thanh cac phan viing thim chi nho hon. Diéu nay ciing duge
goi 1a phan vung cdy hodc phan ving cdy phén cp, trong d6 khéi gbc, ching
han, & mac do géc cay 0 (mtc do phan cép 0, chiéu sau 0), co thé dugc phan
ving dé quy, ching han, dugc phan ving thanh hai hodc nhiéu khéi ctia mirc cay
thip hon tiép theo, ching han, c4c niit & mic cdy 1 (mitc phan cép 1, chidu sau
1), trong d6 cac khdi nay co thé lai duge phan viing thanh hai hoic nhidu khéi
hon ctia mrc thip hon tiép theo, ching han, mirc cdy 2 (mic phan cép 2, chiéu
sau 2), v.v. cho dén khi két thuc phan viing, ching han do hoan thanh tiéu chi két
thuc, chéng han, chiéu sau cdy lén nhét hodc kich thude khéi nho nhét dugc dat
dén. Céc khéi khong dugce phan Vﬁng tiép cling dugc goi 1a cac khdi 1a hodc cac
nut 14 cuia cdy. Cay st dung phan vung thanh hai phén ving dugc goi 1a BT, cdy
str dung phan ving thanh ba phan ving dugc goi 1a TT, va cdy st dung phan
ving thanh bén phéan viing dugc goi 1a QT.

Nhu dugce néu trude d6, cum tir “khdi” nhu duge st dung & day co thé 1a mot
phén, cu thé 13, phﬁn hinh vudng hodc chit nhat, cia anh. Dyua vao, chéng han,
HEVC va VVC, khéi ¢6 thé 1 hoic tuong ung véi CTU, don vi ma (coding unit,
CU), don vi du bao (prediction unit, PU), va don vi bién dbi (transform unit, U)
va/hoac cac khéi tuong 1’mg, chéng han, CTB, CB, khéi bién dbi (transform block,
TB) hoic khéi du béo (prediction block, PB).
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Ching han, CTU c6 thé 12 hoic bao gdm CTB ctia cac méu do sang, hai CTB
trong tng clia cac mau sic do ciia anh c6 ba mang mau, hoic CTB clia cic mau
ctia anh don séc hodc anh dugc ma héa nhd sir dung ba mit phang mau riéng ré
va céc cAu tric cu phap duge st dung dé ma héa cac mau. Mot cach tuong tmg,
CTB c6 thé 12 khdi NxN ciia cac mAu cho mét sb gié tri ctia N sao cho viéc phan
 chia thanh phén thanh cic CTB 14 phan ving. CU c6 thé 13 hodc bao gdm CN
clia cac miu dd sang, hai CB trong ng clia cic mau sic d6 clia anh c6 ba mang
mau, hoic CB ciia cac mau cia anh don sic hodc anh dugc ma hoa nho sir dung
ba mat phing mau riéng r& va cac cu triic ci phap duge st dung & ma héa céc
mAu. Mdt cach trong tmg, CB c6 thé 12 khéi MxN clia cac mau cho mét sb gia
tri cia M va N sao cho viéc phén chia CTB thanh cdc CB la phén ving.

Theo céc phuong an thuc hién, chéng han, theo HEVC, CTU c6 thé duoc
tach thanh cac CU nhd st dung cu truc QT duge ky hiéu 12 cdy tao ma. Quyét
dinh liéu c6 ma héa khu vuc anh nho st dung du bdo ngoai anh (thoi gian) hodc
trong anh (khong gian) duoc thuc hién & mirc CU. M&i CU c6 thé duoc tach tiép
thanh mét, hai hodc bdn PU theo loai tach PU. Bén trong mot PU, qua trinh du
béo tuong tu dugce dp dung va thong tin lién quan duge truyén dén bo giai ma
dwra vao PU. Sau khi thu duoc khéi du bang céch ap dung qua trinh du béo dua
trén loai tach PU, CU c6 thé dugc tach thanh cac TU theo cdu triic QT khac gidng
nhu CT cho CU. '

Theo cac phuong an thuc hién, chéng han, theo chudn tao ma video m&i nhét
hién dang phat trién, dugc goi 1a tao ma video da dung (VVC), phan ving QT va
BT (QTBT) duoc st dung d phan ving CB. Trong ciu triic khéi QTBT, U ¢6
thé c6 dang hinh vudng hodc chir nhat. Chéng han, CTU trude hét dugc phén
ving boi cdu truc QT. Cac nut 14 QT dliqc phan ving tiép nho cdu tric BT hodc
TT. Céc nut 14 cady phan vung dugce goi la cac CU, va viéc phin doan dugc su
dung dé xir Iy du bao va bién d6i ma khong phan ving thém bat ky. Diéu nay
nghia 14 CU, PU va TU c6 kich thudc khéi twong tu trong ciu traic CB QTBT.
Mot cach song song, nhidu phan ving, ching han, phan ving TT ciing duoc dé

xuat dugce st dung cung véi cau tric khoi QTBT.
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Trong mét vi du, khéi chon ché do 260 ctia bd ma hoa video 20 ¢6 thé dugc
tao cAu hinh d& thuc hién t6 hop bat ky cia cac ky thuat phan ving duge md ta
& day.

Nhu dugc néu trén day, bd ma hoéa video 20 duogc tao cAu hinh dé x4c dinh
hodc chon ché dd du bao tbt nhét hodc tbi vu tir tap hop céc ché do du bao (dinh
truée). Tép hop ché d6 du bao c6 thé bao gém, chéng han, cac ché d6 du bao

trong va/hodc céc ché do du bdo ngoai.

Dy bédo trong

Tap hop ché d6 du bao trong c6 thé bao gdm 35 ché dd du bao trong khac
nhau, ching han, cac ché d6 v6 huéng nhu ché do DC (hodc trung binh) va ché
do phéng, hodc cac ché d6 dinh huéng, ching han nhu dugce dinh nghia trong
HEVC, hoic ¢6 thé bao gdm 67 ché do du béo trong khac nhau, ching han cac
ché do vo huéng nhu ché d@ DC (hoic trung binh) va ché d6 phing, hoic cac
ché dd dinh hudng, chfmg han, nhu dugc dinh nghia trong VVC.

Khéi du bio trong 254 duogc tao cAu hinh dé st dung céc mau duoc tai tao
ctia cac khéi 14n cén ciia ciing anh hién tai dé tao khdi du béo trong 265 theo ché
do du béo trong cia tdp hop céac ché do du bao trong. |

Khéi du bao trong 254 (hodc néi chung khéi chon ché d6 260) con dugc tao
cAu hinh dé xuét c4c tham sé du bao trong (hodc néi chung thong tin chi bao ché
d6 du bao trong duoc chon cho khéi) cho khbi mi héa entropy 270 & dang cac
phﬁn tir c phap 266 dé dua vao dir liéu anh duge ma héa 21, sao 'cho, chéng han,

b0 giai ma video 30 c6 thé nhan va st dung cac tham so du bdo d¢ gidi ma.

Du bédo ngoai

Tép hop céac ché d6 du bao ngoai (hodc cé thé) tiy thude vao céc anh tham
chiéu c6 sin (tac 14, cac anh duogc gidi ma it nhat mot phén trude do, chéng han,
duoc luu trong DBP 230) va cac tham sb du bao ngoai khéc, ching han, liéu toan
b6 anh tham chiéu hodc chi mot phén, chéng han, khu vuc clra sb tim kiém quanh

khu vuc cia khoi hién tai, cua anh tham chi€u dugc st dung dé tim kiém khoi
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tham chiéu khép nhét, va/hodc ching han, liéu c6 4p dung noi suy pixel hay
khong, ching han, ndi suy nira/ban pel va/hoic % pel, hoic khong.

Bén canh cac ché d6 du bao néu trén, ché do bo qua va/hoic ché d6 truc tiép
c6 thé dugc 4p dung.

Khdi du béo ngoai 244 c6 thé bao gdm khébi udc tinh chuyén dong (uéc tinh
chuyén d(f)ng, ME) va khéi b chuyén dong (motion compensation, MC) (ca hai
du khong duoc thé hién trén Fig.2). Khdi ME c6 thé dugc tao cau hinh d¢é nhan
hodc thu duge khéi anh 203 (khéi anh hién tai 203 cia anh hién tai 17) va anh
dugce gidi ma 231, hoac it nhit mét hodc cac khdi dugce tai tao tru.’c'yc} do, chéng
han, cac khdi duoc tai tao cia mot hodc céc anh khac duoc giai ma trude d6 231,
dé MV. Chéng han, chudi video c6 thé bao gém anh hién tai va cac anh duoc
giai mi trude d6 231, hodc nobi cach khéc, anh hién tai va céc anh duoc gidi ma
trude d6 231 ¢ thé 1a mot phén hodc tao thanh chudi anh tao chubi video.

B6 ma hoa 20 ¢o thé, chéng han, dugc tao cAu hinh dé chon khdi tham chiéu
tir cac khéi tham chiéu cho cling anh hosc cic anh khac nhau cta céc anh khéc
va tao 4anh tham chiéu (hodc chi sé anh tham chiéu) va/hodc do léch (dd léch
khong gian) gifra vi tri (cac toa d) x, y) cua khéi tham chiéu va vi tri ctia khéi
hién tai lam céc tham sb du bao ngoai véi khdi ME. Do léch nay cling dugc goi
14 vecto chuyén dong (motion vector, MV).

Khdi bu chuyén dong duoc tao cAu hinh dé thu duoc, chéng han nhén, tham
s6 du bdo ngoai va thuc hién du bao ngoai dua trén hoic str dung tham s6 du bao
ngoai dé thu duoc khdi du bao ngoai 265. B chuyén dong, dugc thuc hién boi
khéi bu chuyén dong, c6 thé bao gbém ldy hoic tao khéi du bao dua trén vecto
khéUchuyén dong dugce xéc dinh béi uéce tinh chuyén déng, c6 thé thuc hién céc
phép nodi suy dén d6 chinh xéac ciia pixel phu. Phép loc noi suy c6 thé tao cac mau
pixel phu ta cac maiu pixel da duoc biét, do vay ¢co thé tang sb lugng khéi du bao
ung vién ma co thé duoc sir dung dé tao ma khéi anh. Khi nhan MV cho PU cua
khéi anh hién tai, khbi bu chuyén dong c6 thé dinh vi khéi du bdo ma MV chi

dén & mot trong cac danh sach anh tham chiéu.
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Khoi bu chuyén dong cé thé cling tao céc phan tif ci phap duoc lién két véi
cac khoi va lat video dé st dung baoi bd giai ma video 30 khi gidi ma céc khoi

anh cua 14t video.

Ma héa Entropy

~ Khéi ma héa entropy 270 dugc tao cdu hinh dé 4p dung, ching han, thuat
toén‘hoéc so dd m3 hoa entropy (chrftng han, so d6 ma héa d6 dai bién thién
(variable length coding, VLC), so 6 VLC ngit canh thich tmg (context adaptive
VLC, CAVLO), so dd ma hoa sb hoc, nhi phén h6a, ma hoa ) hoc nhi phéan ngi
canh thich Gng (context adaptive binary arithmetic coding, CABAC), CABAC
dua trén cu phép (syntax-based CABAC, SBAC), ma hoa entropy phén vung
khoang x4c suét (probability interval partitioning entropy, (PIPE) hozc phuong
phép hodc k¥ thuat ma hoa entropy khac) hodc bd qua (khdng nén) trén céc hé
s6 duoc lwong tir hoa 209, cac tham s6 du bdo ngoai, cac tham s du bao trong,
céc tham sd loc vong va/hodc cac phén tir ci phap kahcs dé nhéan dir liéu anh
duge ma hoa 21 ma c6 thé dugc xult qua daura 272, chéng han, & dang dong bit
dwge ma héa 21, sao cho, chiang han, bd giai ma video 30 ¢6 thé nhan va sir dung
 céc tham sb dé giai ma. Dong bit duoc ma hoa 21 ¢6 thé dugce truyén dén bo giai
ma video 30, hoic dugc luu vao bd nhé dé truyén hoac truy Xuét sau nay bdi b
giai mi video 30.

Céc bién thé cau triic khac ciia bd ma hoa video 20 c6 the dugc st dung dé

ma hoa dong video. Ching han, bd ma hoa 20 dua trén khong bién ddi co thé

luong tir hoa tin hiéu du trye tiép khong qua khdi xtr Iy bién d6i 206 cho cac khbi
hogc khung cu thé. Theo trién khai khéc, bd ma hoa 20 c6 thé c6 khdi lugng tr
hoa 208 va khéi lwong tir héa dao 210 duoc két hop thanh mot khéi.

B0 gidi ma va phuong phép gidi ma

Fig.3 thé hién vi du cta bd giai ma video 30 duoc tao cu hinh dé thuc hién
céc k¥ thuat cua sang ché. Bo giai ma video 30 dugc tao cu hinh dé nhan di
liéu anh duoc ma hoa 21 (chéng han, dong bit dugc ma héa 21), ch?mg han, dugc

mA héa bai bd ma hoa 20, dé nhan anh dugc gidi ma 331. Dit lidu anh duge ma
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héa hodc dong bit bao gom thong tin dé giai ma dir liéu anh duoc mi hoa, ching
han, dit liéu 1a céc khéi anh cta lat video dugc ma héa va cac phan tir ¢l phap
lién két.

O vi du trén Fig.3, bd giai ma 30 bao gém khdi giai ma entropy 304, khéi
luong tir héa déo 310, khéi xir Iy bién dbi ngugc 312, khéi tai tao 314 (ching
han, bd cong 3.14), bd loc vong 320, DBP 330, khdi du bao ngoai 344 va khéi du
béo trong 354. Khéi du bao ngoai 344 c¢6 thé 12 hodc bao gdm khdi bu chuyén
dong. Bo giai ma video 30 c6 thé, trong mdt sé vi du, thyuc hién bude giai ma néi
chung nghich dao véi bude ma hoa duge mo ta dua vao b ma hda video 100 tir
Fig.2.

Nhu duge giai thich theo bd ma héa 20, khéi lwgng tir héa dao 210, khdi xir
Iy bién d6i nguoc 212, khéi tai tao 214 bd loc vong 220, DPB 230, khéi du bao
ngoai 344 va khéi du béo trong 354 ciing dugc goi 1a tao “bd giai ma dugc cai
sin” ciia bd ma hoa video 20. Do d6, khéi luong tir hda dao 310 c6 thé gidng hét
vé mat chtrc nang véi khéi luong tir hoa dao 110, khdi xir Iy bién ddi nguoc 312
c6 thé gibng hét v& mit chirc ning véi khéi xir ly bién dbi nguge 212, khéi tai
tao 314 c6 thé gibng hét v& mat chirc nang vai khéi tai tao 214, bd loc vong 320
c6 thé gidng hét v& mit chuc nang v6i bd loc vong 220, va DPB 330 c6 thé gidng
hét v& miat chie nang véi DPB 230. Do vay, cac phﬁn giai thich dugc néu cho
céc khéi va cac chire nang tuong ciia bd ma hoa video 20 4p dung mot cach turong

ung cho cac khoi va cac chic nang cia b gidi ma video 30.

Giai ma entropy

Khéi giai ma entropy 304 duoc tao ciu hinh dé phan tach dong bit 21 (hoic
n6i chung dit liéu anh duge ma hoa 21) va thue hién, ching han, giai ma entropy
cho dit liéu 4nh duge ma hoa 21 dé thu dugc, ching han, cac hé sé duogc luong
ttr héa 309 va/hoic cac tham sb mé héa dugc giai ma (khong duge thé hién trén
Fig.3), ching han, tham s bt ky hoic tit ca cic tham s du bao ngoai (ching
han, chi s6 anh tham chiéu va MV), tham s6 du bao trong (chéng han, ché do
hodc chi s6 du bao trong), cac tham sb bién ddi, cac QP, cac tham sb loc vong,

va/hodc cac phan tir cd phap khac. Khdi giai ma entropy 304 ¢6 thé dugce tao cdu
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hinh dé 4p dung céc thuit toan hodc cac so dd gidi ma twong ing véi cac so do
ma hoa nhu dugc mo ta dua vao khéi ma hoéa entropy 270 ctia bd ma hoa 20.
Khéi giai ma entropy 304 c6 thé con duoc tao cdu hinh dé cip cac tham sb du
bdo ngoai, tham sé du béo trong va/hoic cac phan tir ¢t phap khac cho khéi chon
ché d6 360 va cac tham sb khac cho cac khéi khac ctia bd giai ma 30. Bo giai ma
video 30 c6 thé nhéan céc phﬁn tlr ¢t phap & mirc lat video va/hodc mirc khbi

video.

Lugng tir héa dao

Khbi lugng tr héa dao 310 cé thé duge tao cAu hinh dé nhan céac QP (hoac
n6i chung thong tin lién quan dén lugng tir héa dao) va cac hé sé dugc lugng tir
hoa tir dit liéu anh duge ma hoa 21 (ching han, bang cach phan tach va/hodc giai
m4, ching han, bang khéi giai ma entropy 304) va dé 4p dung luong tir hoa dao
dua trén cac QP trén céc hé s6 duoc lugng tir hda 309 duge gidi ma dé nhan céc
hé s duoc khir lugng tt héa 311, cling c6 thé dugc goi la cac hé sb bién d6i 311.
Quaé trinh lugng tir hoa dao cod thé bao gém st dung QP dugc x4c dinh béi bd ma
hoéa video 20 cho mdi khéi video trong l4t video dé xac dinh mirc do lwong tir

hoéa va, tuong tu, muc 4o hrdng tir héa déo cn duoc ap dung.

Bién d6i nguoc

Khéi xi ly bién d6i nguoc 312 cd thé dugc tao cu hinh dé nhan cac hé sb
dugc khtr lugng t héa 311, cling dugce goi 1a cac hé sb bién ddi 311, va dé ap
dung bién dbi cho cac hé sd duge khir lugng tr héa 311 dé nhan cac khéi du
dugc tai tao 213 trong mién mau. C4c khéi du duoc tai tao 213 ciing ¢6 thé duoc
goi 14 c4c khéi bién dbi 313. Phép bién dbi c6 thé 1a bién déi nguge, ching han,
DCT nguoc, DST nguoc, bién ddi sé nguyén dao, hodc qua trinh bién dbi ngugc
tuong tu vé khai niém. Khdi xr Iy bién d6i ngugce 312 ¢o thé con dugce tao cdu
hinh dé nhan cac tham s bién dbi hoic théng tin twong Gmg tir dit liéu anh duge
ma hoéa 21 (ching han, bing cach phén tach va/hodc gidi ma, ching han, bang
khéi giai ma entropy 304) dé xac dinh bién dbi cin dugc ap dung cho cac hé sd

dugc khi lugng tir hoa 311.
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Tai tao

Khéi tai tao 314 (ch'flng han, b cong 314) cb thé dugc tao cAu hinh dé thém
khéi du dugc tai tao 313, vao khdi du bao 365 dé nhan khoi dugc téi tao 315
trong mién mau, chéng han, béng cach thém céc gi4 tri mau cua khéi du duoc tai

tao 313 va cac gia tri miu cla khdi dyu béo 365.

Loc

Khéi loc vong 320 (hoic trong vong tao mi hodc sau vong tao ma) duge tao
cAu hinh dé loc khéi duoc tai tao 315 dé thu duoc khéi dugce loc 321, chéng han,
dé lam muot cac dich chuyén pixel, hodc nguoc lai cai thién chét luong video.
Khéi loc vong 320 ¢6 thé bao gbm mot hodc nhiéu cic bd loc vong ching han
bd loc khir chin, bo loc d6 1éch mau thich Ung (sample-adaptive offset, SAO)
hoac mot hoac nhiéu bd loc khac, chfmg han, loc hai bén, bo loc vong thich g
(adaptive loop filter, ALF), lam nét, b loc lam mugt hodc bd loc cdng téc, hodc
t hop bit ky ctia nd. Mic du khéi loc vong 320 dugc thé hién trén Fig.3 nhu 12
b0 loc trong vong, trong cac ciu hinh khac, khéi loc vong 320 c6 thé dugc trién

khai dudi dang bd loc vong sau.

Bd dém anh dugc giai ma

Sau d6, cac khéi video dugc giai ma 321 cia anh dugc luu trong DPB 330,
ma luu cac dnh duge gidi ma 331 dudi dang céc anh tham chiéu dé bu chuyén
dong tiép theo cho céc anh khac va/hodc cho d4u ra hién thi twong tng.

Bo gidi ma 30 dugc tao cAu hinh dé xuét ra 4nh dugc giaima 311, ch'flng han,

qua du ra 312, dé trinh dién hodc xem dén nguoi ding.

Du bao

Khdi du bao ngoai 344 c6 thé gidng hét khdi du bao ngoai 244 (cu thé 1a véi
khdi ba chuyén dong) va khéi du béo trong 354 c6 thé gibng hét khéi du bao
ngoai 254 vé chirc nang, va thuc hién cic quyét dinh tach hoic phan viing va du
bao dua trén cac tham sd phan ving va/hodc du bio hodc théng tin twong tng

duoc nhan tir dit liéu anh duge ma hoéa 21 (ching han, bing cich phén tich
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va/hodc giai ma, ching han, bang khéi gii ma entropy 304). Khéi chon ché do
360 c6 thé duge tao cdu hinh dé thue hién du bao (du bo trong hodc ngoai) trén
khéi dva trén cac anh duge tai tao, cac khéi hodc cac miu tuong tng (dugce loc
hodc khong dugc loc) dé thu dugc khéi du bao 365.

Khi 14t video dugc ma hoa dudi dang 1at duge ma héa trong (1), khéi du bao
trong 354 cua khéi chon ché d6 360 dugc tao cAu hinh dé'tao khéi du bao 365
cho khéi anh cua 14t video hién tai dua trén ché d6 du bao trong duoc bao hiéu
va dit lidu tir cac khdi duoc giai ma trude d6 cia anh hién tai. Khi anh video
| dugc mi hoa dudi dang lat duge ma hda ngoai (tie 1a, B, hodc P), khéi du béo
ngoai 344 (ching han, khdi bu chuyén dong) ctia khdi chon ché do 360 dugc tao
cAu hinh d tao cac khdi dy béo 365 cho khdi video cua 14t video hién tai dua
trén cac MV va cdc phdn tir ¢ phap khac dugc nhan tir khdi gidi ma entropy
304. Pé du bao ngoai, cac khéi dyu bao c6 thé duoc tao tir mot trong c4c anh tham
chiéu trong mét trong céc danh sach anh tham chiéu. B6 giai ma video 30 c6 thé
tao cac danh sach khung tham chiéu, danh sach 0 va danh sach 1, nho st dung
cac k¥ thuat tao mic dinh dua trén c4dc anh tham chiéu duge luu lai trong DPB
330.

Khéi chon ché d6 360 dugc tao cdu hinh dé xac dinh théng tin du bado cho
khdi video cua 14t video hién tai bing cach phén tich cac MV va céc phan tir ct
phap khéc, va sit dung thong tin du béo dé tao cac khéi du bao cho khdi video
hién tai dang dugc gidi ma. Chéng han, khi chon ché d6 360 str dung mot sd
phén tir ci phédp dugc nhén dé x4c dinh ché do du bao (ching han, du béo trong
hodc ngoai) dugc su dung dé tao ma cac khéi video cua 14t video, loai 14t du bao
ngoai (chéng han, lat B, 1at P, hodc 14t GPB), thong tin x8y dung cho mdt hodc
nhiéu danh sach anh tham chiéu cho lat, cac MV cho mdi khdi video dugc du
bao ngoai cia lat, trang thai du bdo ngoai cho mbi khdi video duge du bo ngoai
cla 14t, va thong tin khac dé giai ma cac khdi video trong 14t video hién tai.

Céc bién thé khac cia bd giai ma video 30 c6 thé duoc st dung dé giai ma
dir liéu anh dugc ma héa 21. Chéng han, b¢ gidi ma 30 co thé tao dong video dau
ra ma khong can khéi loc vong 320. Chéng han, bd giai ma 30 khdong dua trén

bién ddi c6 thé lugng tir héa dao tin hiéu du truc tiép khong can khdi xir Iy bién
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d6i nguoc 312 cho cac khdi hoc khung cu thé. Theo trién khai khac, bd giai ma
video 30 ¢6 thé c6 khdi lugng tir héa dao 310 va khéi xir Iy bién dbi nguoc 312
duoc két hop thanh mot khéi.

Can hidu ring, trong bo ma hda 20 va bd giai ma 30, két qua xir 1y ciia bude
hién tai c6 thé dugc xir Iy tiép va sau d6 dugce xuét ra budc tiép theo. Ching han,
sau khi loc noi suy, din xuit MV hoic loc vong, thao tac khéc, chfmg hén cat
xén hodc dich chuyén, c6 thé duoc thue hién trén két qua xur ly loc ndi suy, dan
xuit MV hoic loc vong.

Can luu y fé‘mg cac thao tac khac c6 thé duge ap dung cho cac MV dugc dan
xuét ctia khéi hién tai (bao gdm ma khéng gi6i han & cac MV diém diéu khién
ctia ché dd afin, cac MV khéi phu trong afin, mét phéng, cac ché 30 ATMVP,
~ cac MV thoi gian, va v.v.). Ching han, gia tri ciia MV bi gi¢i han & khoang dinh
trude theo bit biéu dién ciia né. Néu bit biéu dién ctia MV 12 bitDepth, thi khoang
nay bang -2/(bitDepth-1) ~ 2(bitDepth-1)-1, trong d6 “*** nghia 1a ham mil.
Chang han, néu bitDepth duoc thiét 14p bang 16, khoang nay bing -32768 ~
32767; néu bitDepth duoc thiét 14p bang 18, khoang nay bang -131072~131071.
O day d& xuét hai phuong phép giéi han MV.

Phuong phap 1: loai b6 bit ¢6 trong s& 16n nhat tran (most signiﬁcaht bit,
MSB) bang céc todn tir flowing

ux= ( myx--2bitDepth ) 04 DbitDepth 1)

- mvx = ((ux >= 2biDepth-1) 9 (yyx — JbitDepth ) -y ()
uy= ( mvy-+25iDepth ) 0/, bitDepth : 3)
mvy = (uy >= 2biDeptl ) 9 (yy — 2biDepth ) ; @

Chéng han, néu gié tri cia mvx bing -32769, sau khi 4p dung cong thirc (1)
va (2), gié tri thu dugc bang 32767. Trong hé théng méy tinh, cac s6 thap phan
duoc luu trit dudi dang bu 2. Bu 2 ctia -32769 bang 1,0111,1111,1111,1111 (17
bit), sau d6 MSB duoc loai bd, do viy bii 2 bang 0111,1111,1111,1111 (s6 thap
phan bing 32767), gibng nhu dau ra bang cach 4p dung cong thirc (1) va (2).
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ux= ( mvpx + mvdx +2bitPepth ) 94 HbitDepth (5)
mvx = ((ux >= 2biDepth-1) 9 (yx — 7bitDepth ) - g (6)
uy= ( mvpy + mvdy +2bitDepth ) o, HbitDepth (7)
mvy = (uy >= 20PPh1) 9 (uy — 20Dt )y (8)

Cac toan tir c6 thé dugce ap dung khi cong mvp va mvd, nhu duge thé hién
trén cong thire tir (5) dén (8).-
Phwong phép 2: loai bé MSB tran bing cach xén gi4 tri

VX = Clip3 (_2bitDepth-1, 2bitDepth-1 _1, VX)
vy = Cﬁp?)(_zbitDepth-l’ 2bitDepth-1 _1, Vy)
trong d6 dinh nghia ham Clip3 nhu sau:

X z<X
Clip3(x,y,z)= 1Y z>y
z ; nguoc lai

Fig.4 1 so dd cua thiét bi tao ma video 400 theo phuong 4n thuc hién sdng
ché. Thiét bj tao ma video 400 thich hop dé thuc hién céc phuong 4n thuc hién
duogc bdc 16 nhu duge mo ta & day. Theo phuong én thuc hién, thiét bi tao ma
video 400 c6 thé 1a bd giai ma ching han bd giai ma video 30 trén Fig.1A hoic
bd ma hda chéng han bd mi hoa video 20 trén Fig.1A.

Thiét bi tao ma video 400 bao gbém cac cong vao 410 va cac bd nhan (Rx)
420 dé nhan dir lidu; bo xtr 1y, khdi 16gic, hodc khdi xtr 1y trung tim (central
processing unit, CPU) 430 dé xi ly dir liéu; cac bd truyén (Tx) 440 va céc cdng
ra d& truyén dit liéu; va bd nhé 460 @ luu dit liéu. Thiét bi tao ma video 400 c6
thé ciing bao gdm céc thanh phin quang sang dién (optical-to-electrical, OE) va
c4c thanh phan dién sang quang (electrical-to-optical, EO) dugc ghép nbi véi cac
céng vao 410, cidc bé nhan 420, cac bd truyén 440, va cac céng ra 450 1am dau

ra hodc dau vao cau cac tin hiéu quang hoac dién.
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B xit Iy 430 duoc trién khai bing phén ctmg va phan mém. B xi Iy 430 c6
thd duoc trién khai dudi dang mot hodc nhidu chip CPU, 15i (ching han, dudi
dang bd xtr ly nhiéu 181), cac FPGA, cac ASIC, va cac DSP. B§ xur ly 430 dang
truyén thong véi cac céng vao 410, cac bd nhan 420, cac bo truyén 440, cac céng
ra 450, va bo nhd 460. B xit Iy 430 bao gém modun tao ma 470. Mdédun tao ma
470 trién khai cac phuong an thyce hién dugc boc 10 néu trén. Chéng han, modun
tao ma 470 trién khai, xir ly, chuén bi, hoic tao cac hoat dong tao mi khac nhau.
Do vy, viéc bao gdm mddun tao ma 470 cai thién déng ké chirc ning cia thiét
bi tao mi video 400 va thuc hién bién dbi thiét bi tao ma video 400 sang trang
thai khac. Theo cach khac, modun tao ma 470 dugc trién khai dudi dang cac 1énh
dugce Iuu trong bo nhé 460 va dugce thuce thi béi b xur 1y 430.

B0 nhé 460 c6 thé bao g?)m mot hoac nhiéu dia, 6 bang, va b trang thai rin
(solid-state drive, SSD) va c6 thé dugc sir dung 1am thiét bi luu trit dit lidu tran,
dé luu cac chuong trinh khi cac chuong trinh nay dugc chon dé thuc thi, va dé
luu céc 1énh va dir liéu dugce doc trong khi thuc thi chuong trinh. Bd nhé 460 ¢6
thé 13, ching han, bd nhé kha bién va/hodc bit bién va c6 thé 1a bd nhé chi doc
(read-only memory, ROM), by nh¢ truy nhép ngau nhién (random access
memory, RAM),. by nhd 6 ndi dung danh dia chi dugc tam phén (ternary
content-addressable memory, TCAM), va/hodc RAM tinh (static random-access
memory, SRAM).

Fig. 5 1a so dd khdi dwoc don gian héa cia thiét bi 500 c6 thé dugce st dung
lam mot trong hodc cé hai thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 tr Fig.1 theo
phuong én thuc hién 14y 1am vi du. ,

B xit Iy 502 trong thiét bi 500 c¢6 thé 14 CPU. Theo c4ch khac, bo xtr Ly 502
c6 thé 12 loai thiét bi khac bt k¥, hodc nhiéu thiét bi, c6 thé thao tac hodc xir Iy
thong tin hién c6 hodc dugce phat trién sau nay. Mic du cac trién khai dugc boc
10 co thé dugc thuc hién v6i mét bo xur Iy nhu dugce thé hién trén hinh v&, chéng
han, b x1t ly 502, cac uu diém vé téc d6 va hiéu suét c6 thé dat dugce nho st
dung nhiéu hon mét b xir 1y

B nhé 504 trong thiét bi 500 c6 thé 1a ROM hogc RAM khi trién khai. Loai
b nhé thich hop khac bat ky ¢ thé duge sit dung 1am bo nhé 504. Bo nhé 504
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¢6 thé bao gdbm ma va dix liéu 506 dugc truy nhap boi bd xit Iy 502 nhd sir dung
buyt 512. B6 nhd 504 c¢6 thé con bao gdm hé didu hanh 508 va c4c chuong trinh
trng dung 510, cac chwong trinh g dung 510 bao gbm it nhat mot chuwong trinh
cho phép bg xtt 1y 502 thuc hién c4dc phuong phap duge néu & day. Ching han,
cac chuong trinh tng dung 510 c6 thé bao gdm cac g dung tir 1 dén N, ma con
bao gdm ng dung tao ma video thuc hién c4c phuwong phép duge néu & day.

Thiét bi 500 ciing c6 thé bao gdbm m6t hodc nhidu thiét bi du ra, ching han
man hién thi 518. Man hién thi 518 c6 thé 13, trong mot vi du, man cim tng cham
ma két hop man hién thi c6 ph?m tr cdm tng cham c6 thé Vén hanh dé cam nhan
céc dau vao cham. Man hién thi 518 c6 thé dugc ghép ndi véi bo xir Iy 502 qua
buyt 512.

Maic du dugc md ta & day dudi dang mot buyt, buyt 512 cua thiét bi 500 c6
thé bao gdm nhidu buyt. Ngoai ra, bd nhé thir cip 514 c6 thé dugc ghép nbi truc
tiép vdi cac linh kién khac clia thiét bi 500 hoic c6 thé duge truy nhap qua mang
va ¢6 thé bao gdbm mot khéi tich hop ching han thé nhd hodc nhidu khdi ching
han nhiéu thé nhé. Do vy, thiét bi 500 c¢6 thé duoc trién khai trong nhiéu ciu
hinh khac nhau.

Danh sé4ch tng vién hop nhét

Qué trinh tao danh sach tng vién chuyén dong hop nhét duge dua vao theo
chuin ITU-T H.265. Theo phuong &n thuc hién khéc, danh sach g vién chuyén
dong hop nhit duoc str dung bing du bao hop nhit m& rong ciaVVC.

Toén tir hop nhét khdi 1a ché d6 dic biét (cling dugc goi la “ché d6 hop nhét”)
@8 tao ma dit liéu chuyén dong. Toan tir hop nhét khdi cho phép khéi hién tai sir
dung cung thong tin chuyén dong ciia khdi 1an can. Thong tin chuyén dong chira
dit liéu chuyén dong, va dir liéu chuyén dong bao gdm thong tin liéu mot hodc
hai danh sach anh tham chiéu c6 dugc st dung, cling nhu chi s6 tham chiéu va
MYV cho mbi danh séch anh tham chiéu. Toéan tir hop nhét khdi dic biét hitu dung
néu hai khéi 14n cén twong tng v6i cing doi twong khong thé bién dang trong
khung 4nh. Trong truong hop nay, hai khéi anh c6 thé duge dy bao nhd sir dung

cac MV gidng nhau va anh tham chiéu twong tur, do vay toan bd thong tin chuyén
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dong 1a gidng hét cho hai khéi.

Theo trién khai, sau khi kiém tra liéu khéi 1an can c6 sin va chta thong tin
chuyén dong, mot sd phép kiém tra du thira bd sung dugc thuc hién sau khi léy
tAt ca dit liéu chuyén dong cuia khéi 1an can lam tmg vién thong tin chuyén dong.

Theo trién khai, danh sach tmg vién hop nhét dugc tao bang cach bao gbm
ndm loai Urng vién theo thur tu sau:

1) MVP khong gian tir cac CU lan cén trong khong gian

2) MVP thoi gian tir cac CU cung vi tri

3) MVP dua trén lich st tir bang FIFO

4) MVP trung binh theo cép

5) cacMV s 0

Kich thu6c cta danh sach hop nhit dugc bio hiéu trong tiéu dé 14t va kich
thude ciia danh séch hop nhét duge phép 16n nhit bang 6, ching han. Déi véi
mdi ma CU trong ché d6 hop nhét, chi s6 ctia tmg vién hop nhat t6t nhat dugc
ma3 hoa.

Qua trinh tao cia moi phan loai ctia cac ung vién hgp nhat duge dé xuat:

Dén xuét tmg vién khong gian

Theo trién khai, t8i da bdn tmg vién hop nhét duge lya chon trong sb cac ing
vién dugc dat & cac vi tri duge md ta trén Fig.12. Thir tu din xuét 1aB1, Al, BO,
A0 va B2. Vi tri B2 dugce xem xét chi khi CU bét ky cta vi tri A0, B0, B1, Al
khong co sin (chéng han, do thudc lat khac) hodc dugc ma héa trong. Sau khi
ung vién & vi tri B1 dugce thém vao, viée bd sung cac ung vién con lai tiy thudc
vao kiém tra du thira ma dam bao ring cic tng vién c6 cﬁng thong tin chuyén
dong bi loai trir khéi danh séch sao cho hi¢u sudt gidi ma dugc cai thién. Dé giam
d6 phirc tap tinh toan, khong phai tit ca cdc cap ing vién kha thi déu dugc xem
x¢ét trong phép kiém tra du thira dugc dé cép. Thay vao do, chi céc cap duoc lién
két voi mili tén trén Fig.13 dugce xem xét va tng vién chi dugc thém vao danh
sach néu Gmg vién twong tng dugc sit dung cho phép kiém tra du thira khong c6
ciing théng tin chuyén dong.

Trong qua trinh trién khai, th tu, vi tr va sb luong khéi 1an can trong khong
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gian duogc xem 12 c6 thé thay dbi, vi du néu trén khong thé duoc xem 14 gi6i han.

Dén xuét tmg vién thoi gian

Theo trién khai, chi mot ung vién dugc thém vao danh sach. Cu thé 14, khi
dan xuét tng vién hop nhét thoi gian nay, MV duoc do ty 1& duge din xuét dya
trén CU cting vi tri thudc anh tham chiéu ciing vi tri. Danh sach anh tham chiéu
can dugc st dung d din xuit CU cing vi tri dugc bao hiéu tudng minh trong
tidu dé lat. MV duoc do ty 1& cho ung vién hop nhat vé thdi gian thu duge nhu
dwoc minh hoa boi dudng nét chdm trén Fig.14, duge do ty 1¢ tf MV cua CU
cung vi tri nho st dung cac khoang cach POC, tb va td, trong d6 tb dugc dinh
nghia 12 hiéu s§ POC gifta anh tham chiéu ctia 4nh hién tai va anh hién tai va td
dugc dinh nghia 1a hidu sé POC giita anh tham chiéu cua anh cung vi tri va anh
cting vi tri. Chi s6 anh tham chiéu ctia tmg vién hop nhét vé thoi gian duoc gan
bang 0. |

Vi tri cho ng vién thoi gian dugc chon gitta cac ung vién CO va C1, nhu
dugce mo ta trén Fig.15. Néu CU & vi tri CO khong c6 san, dugc ma héa trong,
hoic ndm ngoai hang hién tai ctia cac CTU, vi tri C1 dugc sir dung. Nguorc lai,

vi tri CO duge st dung trong din xut tmg vién hop nhit v& thoi gian.

Dén xuét tmg vién hop nhét dua trén lich sit

Céc tng vién hop nhat MVP dua trén lich st (history-based MVP, HMVP)
duoc thém vao danh sach hop nhit sau MVP khéng gian va TMVP. Theo trién
khai, théng tin chuyén d6ng cta khdi duge ma héa trude dé duge luu vao bang
va dugc st dung lam MVP cho CU hién tai. Bang c6 nhiéu ung vién HMVP dugc
duy tri trong qu4 trinh ma héa/giai ma. Bang dugc thiét 1ap lai (dugc 1am trong)
khi gip hang CTU méi. B4t ky khi nao ¢c6 CU dugc ma héa ngoai khong phai
khéi phu, thoéng tin chuyén dong lién két duoc thém vao muc cubi ciia bang lam
ung vién HMVP méi.

Kich thudc bang HMVP S duoc gén bang 5, ma chi bdo 1én t6i 5 ung vién
HMVP c6 thé duge thém vao bang, chang han. Khi chén tng vién chuyén dong

md&i vao bang, quy tic vao trude ra trude (first-in-first-out, FIFO) gidi han duge

35

35/97



44415

tan dung trong d6 phép kiém tra du thira truée d6 duge ap dung dé tim xem liéu
c6 HMVP gidng hét trong bang hay khong. Néu tim thdy, HMVP gidng hét dugc
loai khoi bang va tt ca cc g vien HMVP sau d6 dugc di chuyén vé phia trude.

Céc tmg vién HMVP ¢6 thé duge st dung trong qué trinh tao danh sach tmg

vién hop nhit. Vai tmg vién HMVP méi nhét trong bang duge kiém tra theo thir -

tu va dugc dua vio danh séch ung vién sau ung vién TMVP. Phép kiém tra du
thira duge 4p dung trén cac tng vién HMVP cho g vién hop nhat vé thoi gian
hodc khong gian.

Dé giam sb luong hoat dong kiém tra du thira, cdc phép don gian héa khic
nhau ¢6 thé duge dira vao. N6i chung, khi tdng sb cac tmg vién hop nhat c6 sin
dat dén cac tmg vién hop nhit duoc phép 16n nhét trir 1, qué trinh tao danh séch
trng vién hop nhat tir HMVP két thiic.

Dén xuit tmg vién hop nhét trung binh theo cip

Céc Gmg vién trung binh theo cip dugc tao bing cach tinh trung binh céc cip
g vién dinh trude trong danh sach tmg vién hop nhét hién tai, va cip dinh truée
duoc dinh nghia 12 (0, 1), ching han, trong d6 cac con sb ky hidu cac chi s6 hop
nhit cho danh sach tng vién hop nhat. Cac MV dugc tinh trung binh dugc tinh
toan riéng r& cho mdi danh sach tham chiéu. Néu ca hai MV c6 sin trong mt
danh sach, hai MV nay dugc tinh trung binh thadm chi khi chung chi dén céc anh
tham chiéu khéac nhau; néu chi mét MV ¢6 sin, st dung chung truc tiép; néu
khoéng MV nao c6 sin, thi danh sach nay khong hop 1€.

Trong vi du vé viéc tao danh sach tmg vién hop nhét theo ITU-T H.265, danh
sdch ing vién hop nhét duoc tao dua trén cac Ung vién sau:

1. Lén dén bdn Gng vién khong gian duge din xuit tir nam khéi 1an c4n khong
gian,

2. Mot tng vién thoi gian dugc din xuét tir hai khéi cung vi tri, theo thoi
gian,

3. Céc Gng vién bd sung bao gdm cac ung vién du bao kép két hop va,

4. Céc tng vién MV s 0.
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Céc g vién khong gian

Théng tin chuyén dong cta cac khéi 14n can vé khong gian trude hét duoc
thém vao danh sich tng vién hop nhét (Trong vi du, danh sach tng vién hop
nhét c6 thé 13 danh sach tréng trude khi MV thtr nhit duoc thém vao danh sach
g vién hop nhét) dudi dang cac vmg vién thong tin chuyén dong. O day, cac
khéi Ién‘cén duoc xem xét duqé dua vao trong danh sach hop nhét dugc minh
hoa trén Fig.7b. D& hop nhét khéi du béo ngoai, t&i bbn tmg vién dugc thém vio
danh sach hop nhat nho tudn ty kiém tra A1, B1, B0, A0 va B2, theo thi tir d6.

Théng tin chuyén dong c6 thé chia dit liéu chuyén dong, bao gdm théng tin
liéu mot hodc hai danh sach anh tham chiéu dugc str dung cling nhu chi s6 tham
chiéu va MV cho m&i danh sach anh tham chiéu.

Trong vi du, sau khi kiém tra liéu khdi 14n c4n c6 sin khong va lidu khéi 1an
cin chira théng tin chuyén dong, mot sb phép kiém tra du thira b6 sung duge
thue hién, trude khi 14y tat ca dir liéu chuyén dong cia khdi 1an can 1am tng vién
thong tin chuyén dong. Céac phép kiém tra du thira nay c6 thé duoc phan chia
thanh hai phan loai:

Phén loai 1, trnh c6 céc (mg vién vé6i dir lidu chuyén dong du thira trong
danh sééh, /

Phén loai 2, ngin ngira hop nhat hai phan ving c6 thé dugc biu dién bing

cac cach khéc ma s€ tao ci phap du thura.

Céc tng vién thoi gian

Fig.7a minh hoa céc toa dd cua céac khéi trong d6 céc ng vién thong tin
chuyén dong thoi gian dugc truy xudt tir d6. Khéi ciing vi tri 12 khéi ma c6 cac
toa d0 -x, -y twong tu cia khéi hién tai, nhung trén hinh 4nh khac (mot trong céc
anh tham chiéu). C4c tmg vién théng tin chuyén dong thoi gian duoc thém vao
danh séch hop nhét néu danh sach nay chua day (trong vi du, danh sach hop nhit
khong diy khi sb lugng Gng vién trong danh sach hgp nhét nhé hon ngudng,

chéng han, ngudng nay co thé béng 4,5,6,vav.y.).

Céc ing vién dugc tao
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Sau khi dua vao cc ung vién thong tin chuyén dong khong gian va thoi gian,
néu danh sach hop nhat van khong ddy, cac tng vién duoc tao duge thém vao dé
didu danh séach. Trong vi dy, kich thude cia danh sach hop nhéit dugc chi bao
trong tap hop tham s6 chudi va dugc cb dinh trong subt toan bd chudi video dugc

ma hoa.

Du béo kép

Ché d6 du bao ngoai duge goi 12 “du bao kép”, trong d6 2 MV duge st dung
d8 du béo khdi. Cac MV c6 thé chi dén ciing anh tham chiéu hoic c4c anh tham
chibu khéc, trong d6 anh tham chiéu c¢6 thé duge chi bao boi ID danh séch anh
tham chiéu va chi s anh tham chiéu. Chéng han, MV thtr nhit c¢6 thé chi dén
anh tht nhit trong danh séch anh tham chiéu L0 va MV th{r hai c6 thé chi dén
anh thtr nhit trong danh sach anh tham chiéu L1. Hai danh séch anh tham chiéu
(ching han, L0 va L1) c6 thé duoc duy tri, anh dugc chi bsi MV thit nhat dugc
chon tir danh sach LO va anh duoc chi bai MV thit hai dugce chon tir danh séch
L1.

Trong vi du, néu thong tin chuyén dong chi bdo du bao kép, thi thdng tin

chuyén dong bao gdbm hai phén:

e Phin L0: MV va chi sd 4nh tham chiéu chi dén muc trong danh sach anh

tham chiéu LO.

e Phéin L1: MV va chi sb 4nh tham chiéu chi dén muc trong danh sich anh
tham chiéu L1.

POC: Bién dugc lién két v6i mdi anh, nhan dién duy nhat anh duoc lién két
trong sb tat ca cac anh trong CV'S (Chudi video dugc ma héa). Khi dnh dugce lién
két cin duoc xuit ra tir DPB, POC dugc sir dung dé chi bao vi tri cua anh dugc
lién két theo thu tu dau ra, lién quan dén céc vi tri thir tu ddu ra cta cac anh con
lai trong cting CV'S can dugc xuét ra tir DPB.

Céc danh sach anh tham chiéu 1.0 hodc L1 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu
anh tham chiéu, mdi anh tham chiéu dugc nhén dién bang POC. Lién két v6i mdi

chi sé tham chiéu va gié tri POC c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit. Nhu 1a vi
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du, cac danh sach anh tham chiéu L0 va L1 ¢6 thé bao gdm cac anh tham chiéu

sau.
Danh sach anh tham chiéu Chi sb tham chiéu POC
L0 0 12
L0 1 13
L1 | 0 13
L1 1 14

Trong vi du néu trén, muc thir nhit (dugc chi bao béi chi s6 tham chiéu 0)
trong danh sach anh tham chiéu L1 12 anh tham chiéu c6 gia tri POC 13. Muc
thir hai (duoc chi bdo boi chi sé tham chiéu 1) trong danh sach anh tham chiéu
L1 13 anh tham chiéu c6 gia tri POC 14.

Ché d6 du bao tam giac

Khai niém vé ché d du bao tam gidc 1 phin ving tam giac dé dy béo duoc
bi chuyén dong. Nhu 13 vi du duge thé hién trén Fig.9, CU dugc phén chia thanh
hai khéi du bao tam giac, theo huéng dudng chéo hodc duong chéo nguoc. Mdi
khéi dy béo tam gidc trong CU duge du bao ngoai nho sit dung MV don du bao
va chi sé khung tham chiéu dugc dan xut tir danh sach tmg vién du bao don.
Qué trinh danh trong sb thich tmg duoc thuc hién cho mép dudng chéo sau khi
du bao cac khéi dir bao tam gidc. Sau d6, qua trinh bién d6i va lugng tir héa duoc
ap dung cho toan by CU. Cén luu ¥ rang ché d6 nay chi dugc ap dung cho cac
ché @6 bé qua va hop nhit.

Trong ché d6 du bao tam giac, khdi duoc tach thanh hai phan tam gidc (nhu
trén Fig.9), va m6i phan c6 thé duoc du bao nho st dung mot MV. Cac MV ma
duoc sit dung dé dy bao mot phan tam gidc (duge ky hidu bang PU1) ¢6 thé khac
v6i cde MV duge sit dung d& du bao phan tam gidc kia (dwoc ky hiéu bang PU2).
Cén luu y ring mbi phan c6 thé duge du bao nhd sir dung MV don (du bdo don),
dé giam do6 phirc tap thuc hién ché d du bao tam giac. N6i cach khac, PU1 va
PU2 khéng thé duoc du bao nhd st dung du béo kép.

Ché d6 du bao khdi phu

Ché d6 du bédo tam gidc 1 truong hop dic biét ciia du bao khéi phy, trong d6
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khéi duge phan chia thanh hai khéi. Trong vi du néu trén, hai huéng phan chia
khéi duoc minh hoa (cac phan viing 45° va 135°). Tuy nhién, can luu ¥ ring cac
go6c phan vung khac va céc ty 1€ phan vung cling kha thi (Chéng han, cac vi du
trén Fig.11).

Trong mot s6 vi dy, khdi duoc tach thanh 2 phan khéi phu, va moi phén dugc
ap dung du bao don. So voéi ché d6 du bao tam giac, khac biét 1a cach thic Kkhéi
duoc phan chia thanh 2 phén, do vay né bidu dién phién ban dugc téng hop cia
du bao tam gidc. Nhu 1a vi du, céc khéi phu cé thé 13 hinh chit nhat hoic khong
phai hinh chit nhét tuy thudc géc phan vung. Trong mot sé vi du, khéi hién tai
gdm hai khéi du béo, va hai khéi du bao dugc tach bang dudng tach ao0. Trong
truong hop ndy, dugc goi 1a khbi hién tai duge du bao bang ché do du bao hinh
hoc.

Qua trinh tao danh sach hop nhat trong ITU-T H.265 va trong VVC xuét ra
danh séach ctia cc tmg vién thong tin chuyén dong. Qua trinh tao danh séch hop
nhét cia VVC dugc mo ta trong doan “8.3.2.2 Derivation process for luma
motion vectors for merge mode” cua tai liéu JVET-L1001 v2 Versatile Video
Coding (Draft 3), ¢6 sin trén mang tai dia chi http://phenix.it—sudparis.eu/jvet/.'
Cum tir thong tin chuyén dong dé cap dén dir licu chﬁyén dong can dé thuc hién
qué trinh du bdo dugc b chuyén déng. Thong tin chuyén dong thuong dé cép
dén thong tin sau:

e Liéu khdi 4p dung du bao don hoic du béo kép;

e ID anh tham chiéu duoc st dung trong du bao (2 ID néu khéi 4p dung du
bao kép); |

e MV (2 MV néu khéi duoc du bao kép);

e Thong tin b sung.

Trong phién ban gan d4y cia phac thdo ban md td VVC, qué trinh tao danh
sach hop nhét dugec md ta trong doan “8.3.2.2 Derivation process for luma
motion vectors for merge mode™ cia tai liéu JVET-L1001_v7 Versatile Video
Coding (Draft 3).

Luu ¥ ring cac khia canh dugc néu trong ban md ta khong bi giéi han & ba

vi du néu trén. Céac qué trinh tao danh sach hop nhét duoc néu trong céc vi du
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néu trén c6 diém chung 13, danh sach hop nhét duoc tao duoc st dung dé nhan
du bao cua khdi ma khi ché d6 dy bao tam giac khéng duge 4p dung cho khdi
ma. Cac phuong phép theo sang ché dé tao danh sach tmg vién thong tin chuyén
dong thi hai nhd sit dung cac tmg vién trong danh sach hop nhét (danh sach thir
nhét), trong d6 cac tmg vién trong danh sach hop nhét duogc tao theo mot sb
phuong phép c6 thé 1a phuong phap duge mo ta trong phién ban bat ky cua VVC
hodc ITU-T H.265.

Trong VVC va H.265, du ra ctia qua trinh tao danh sach hgp nhét bao gém
N thc")ng»tin chuyén dong Gng vién. S6 N thudong dugc bao gdm trong dong bit
va c6 thé 1a s6 nguyén duong ching han 5, 6 v.v.. Cac g vién duoc bao gbm
trong danh sach hop nhit dugc tao c¢6 thé bao gém thong tin du bao don hoic
thong tin du bao kép. Pidu nay nghia 1 tng vién ma dugc chon tir danh sich
hop nhét c6 thé chi bao hoat déng du bao kép.

Néu ché do du bao tam gidc duoc 4p dung cho khdi ma, mdi phan tam giac
trong khéi ma phai dugc 4p dung bing du bao don va khong duge dp dung bing
du béo kép (do cac vAn dé trién khai phan cimg). Diu nay nghia 14 cac tng vién
trong danh sach hop nhat thong thuong ma chi bao du bao kép khong thé dugc
st dung, gdy gidm hiéu nang. '

Vén dé nay c6 thé duge néu lai nhu sau:

o Néu khéi ap dung ché d6 du bao tam giac, chi bao dugc bao gdm trong
dong bit va duoc st dung dé chi bao thong tin chuyén dong duge st dung dé du
b4o mbi phin tam giac. Chi bio nay ching han c6 thé & dang hai chi s hop nhét,
trong d6 chi s6 hop nhét thir nhit xac dinh muc trong danh sach hop nhat duge
ap dung dé dy bao phén thr nhit, va chi s6 hop nhét thir hai x4c dinh muc trong
danh sach hop nhét duge ap dung dé du bao ph?m thir hai.

e Bi chin 4p dung du béo kép cho cac phan riéng ré&, nghia 12 théng tin chuyén
dong dugc chi bdo can dugc sir dung trong mbi ph?m phai chi b4do du bao don.

e Trong danh sach hop nhét, ¢6 thé c6 cac tng vién thong tin chuyén dong
du bdo don va du bao kép. Do bi cAm chon céc tmg vién du bao kép, diéu nay
khién suy giam hiéu ning. Kich thuéc danh sach ing vién dugc giam hiéu qua,

do chi cac tmg vién du bao don cé the dugce str dung.
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Trong VVC, néu khéi c6 kich thuée cu thé (4 mau theo chiéu rong hoic 4
méau theo chidu cao), cAm 4p dung du bdo kép dé du bao khébi. Cac khbi 8x4/4x8
lbé cac khbi du bao ngoai nho nhét c6 thé ma c6 thé dat dwoc nho st dung phan
ving khéi. Dy béo kép khéng duge phép cho khdi nhé nhét do quan ngai vé do
phtrc tap cua phan cimg, do cac phuong an trién khai phén cimg cin xem xét
khéi nho nhét c6 thé do van dé do phurc tap truong hop x4u nhét. Do vay, viéc
~ cAm dy béo kép cho khbi nho nhit s& giam do phirc tap truong hop x4u nhat dbi
v6i cac phuong an trién khai phan cimg.

Trong trudng hop ciia VVC, néu khéi c6 kich thudc 8x4/4x8, va néu khéi
duoc ma hoa trong ché do hop nhét, thi c6 van dé tuong tur nhur trong trudng hop
ctia van dé 1. ’

Theo phuong 4n thuc hién sang ché (phuong an thuc hién 1), theo cac budc
sau dé tao danh sach hop nhét.

Budc 1: Tao danh sach Gng vién chuyén dong (danh sach thi nhat) bao gom
céc (mg vién thong tin chuyén dong véi du bao don hodc du bao kép.

Danh sach thit nhét c6 thé dugc tao theo cac phuong phép trong ITU-T H.265
va trong VVC, xem céc vi du néu trén va sang ché vé qua trinh tao danh sich
hop nhét trong H.265 va trong VVC.

Budc 2: Tao danh sach thit hai nho st dung cac ng vién trong danh séch thar
nhéit nhu sau:

Bit dAu tir danh sach thr nhét ctia danh sach thir nhat.

Buée 2.1: Néu Ung vién nay 1a tng vién du bao don, thém Gng vién (tng vién
thong tin chuyén dong) trong danh sach thir hai.

hoic,

Budce 2.2: Néu tng vién 13 tng vién du bao kép, hai tmg vién du bdo don
dugc tao, va hai tng vién du bao don dugce thém vao danh sach thr hai theo thu
tu sau:

e Ung vién thong tin chuyén dong th nhit bao gdm MV va chi sb anh tham
chiéu twong tmg v6i LO danh sach anh tham chiéu (img vién dugc thiét 1ap lam

ung vién dy bao don trude khi dua vao danh séch thir hai).
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e Ung vién thong tin chuyén dong thir hai bao gdm MV va chi sé anh tham
chiéu trong tmg v6i L1 danh sach anh tham chiéu (ng vién duoc thiét 1ap lam
ung vién du bdo don trudce khi dua vao danh sach thi hai).

Budc 2.3: di téi tmg vién tiép theo trong danh sach thir nhit va tiép tuc vai
Budc 2.1 hodc Bude 2.2 cho dén khi sb lugng mg vién cu thé duoc tap hop trong
danh sach thir hai hoic cho dén khi tit ca c4c tmg vién trong danh sach thir nhat
dugce xtr ly.

Danh sach hop nhét thtr nhét va danh sach hop nhét thir hai ¢6 thé duogc si
dung trong qua trinh du bao ngoai ctia khéi hién tai.

Trong vi du, néu du bdo tam gidc dugc ap dung cho khdi hién tai, hai ung
vién trong danh sach tht hai dugc chon dé thuc hién dy bao tam gidc, mot ing
vién duogc sir dung trong qua trinh du bao ciia phan tam giac thu nhit, va Gng
vién con lai dwoc sir dung trong qué trinh du béo ciia phan tam giac thi hai.

Trong vi du khéc, néu kich thudc khdi ciia khdi hién tai nhé hon hodc béng
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hoic kich thuée khéi ctia khéi hién
tai 1a kich thuéc nhé nhit ma duoc dinh trude hodc duge bao hiéu trong tap tham
sb, mot Urng vién trong danh sach thir hai dugc chon dé thuc hién du bao ngoai
ctia khdi hién tai. Trong vi du nay, do kich thudc ctia khéi hién tai 1a nho, du béo
kép khéng duoc phép cho khdi hién tai.

Trong vi du khac, néu ché d6 hop nhét dugc 4p dung cho khéi hién tai va ché
d6 du bao tam giac khong dugc dp dung cho khdi hién tai, mot ing vién trong
danh séch thi nhit duoc chon dé thuc hién du bao khéi hién tai, vi du ndy giéng
nhu qua trinh lién quan dugc boc 19 trong ITU-T H.265 hodc VVC.

Trong vi du, danh séch g vién chuyén d6ng thir nhét 12 danh sach hop nhit.

Cén lvu ¥ ring do danh sach tmg vién dé du bao tam giac (hodc khdi phu)
duoc dan xuét tir danh sach tmg vién ché d6 hop nhét, theo trién khai kha thi,
danh sach g vién c6 thé khong phai 13 danh sach doc 1ap. Ung vién trong danh
sach tmg vién thir hai c6 thé duoc biéu dién bang bo chi bao chi dén tng vién

trong danh sach tmg vién ché d6 hop nhit.
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Phuong 4n thuc hién 1 bdc 10 phuong phép tao danh séch img vién thong tin
chuyén dong (danh sach thir hai), danh sach thir hai bao gém cac tng vién du
bao don.

Danh sach thir nhét duogc st dung khi du bao khdi, néu du bdo tam gidc khong
dugc 4p dung cho khéi. Trong vi du, danh sach thir nhit duogc st dung cho cac
khéi ma duoc chi bao dé ap dung ché d6 hop nhit ma khéng duoc chi bao dé ap
dung ché do dy bio tam giac.

Danh séch thit hai duge tao dua trén danh sach thit nhit. Néu dy bao tam giac
duoc ap dung cho khéi, cic tmg vién thong tin chuy-én dong (hodac MV) duge
chon tir danh s4ch thir hai. Danh sach thir hai bao gdm cac tng vién du bao don,
céc tmg vién c6 thé duge ap dung cho céc phan tam giac thir nhét va tht hai cta
khéi. Trong vi du, 2 chi s6 hop nhét dugc ma hoa trong dong bit néu ché do hop
nhét tam gidc duoc 4p dung cho khéi. Cac chi sb hop nhét nhan dién ting vién
ndo trong danh sach thir hai duoc sir dung cho phén tam gidc thir nhat hoic thir
hai ctia khéi.

Trong vi du khéc, néu kich thudce khéi cua khéi hién tai nhé hon hoidc bang
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bing 16) hoic kich thudc khdi cia khbi hién
tai 1a kich thu6c nhé nhit ma dugc dmh trudce hodc dugce bao hiéu trong tap tham
s6, mot chi s6 hop nhét duge ma hoa trong dong bit ¢ nhan dién ng vién nao
trong danh sach thir hai duoc sit dung dé dy bao khdi. Néu kich thude khéi cia
khéi hién tai 16n hon ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hoic kich
thuée khdi cua khdi hién tai khong phai 1a kich thude nhd nhit ma duoc dinh
trude hodc dugce bdo hiéu trong tap tham s6, chi sb hop nhét dugc ma héa trong
dong bit dé nhén dién tng vién nao trong danh sach thir nhit duoc sir dung dé
du béo khéi.

Fig.6 mb ta luu dd ciia mot phuong 4n trién khai kha thi cia phuong 4n thuc
hién 1. Luu dd thé hién viéc tao danh sach ung vién chuyén dong tht hai dua
trén danh sach vmg vién chuyén dong thir nhit. Theo budc 602, néu du bao tam
gidc dugc ap dung cho khdi, danh sach tng vién chuyén dong thtr hai duge sir
dung dé du bao khdi; néu du bdo tam giac khong duoc ap dung cho khéi, danh

sach ing vién chuyén dong thu nhét dugc st dung dé du bao khdi. Trong vi du
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khac, didu kién & budc 602 c6 thé bao gbm kiém tra kich thudc khdi. Theo két
qua kiém tra kich thu6c khéi, danh sach wmg vién chuyén dong thir nhét hodc
danh sach vmg vién chuyén dong thir hai c6 thé dugc sir dung dé du bao khéi.

Trong vi du khac, néu khéi duoc x4c dinh khong 4p dung du bdo tam giéc,
cac didu kién khéc c6 thé dugc kiém tra dé quyét dinh liéu khéi c6 st dung danh
sach Gng vién chuyén dong thi nhét hay khong. Trong mdt vi du, néu khéi duge
xéc dinh khong 4p dung du bao tam gidc, n6 c¢on xéac dinh lidu khéi c6 ap dung
ché db hop nhét hay khong. Néu ché d6 hop nhét duge 4p dung, danh sich ting
vién chuyén dong thir nhit dugc sir dung khi du bao khéi; va néu ché do hop
nhit khong dwoc 4p dung, cic phuong phap khac du bao khdi hién tai (ching
han, du béo trong) c¢6 thé dugc 4p dung.

Theo phuong 4n thuc hién 1, danh sach tmg vién chuyén dong thir hai dugc
tao dua trén danh sach tmg vién chuyén dong thir nht. Danh sach thi hai c6 thé
bao gdm chi cac tng vién du bao don, do vay cé wu diém khéng bao gdm cac
trng vién khong sir dung duoc (ching han, cac tng vién du bao kép). Do vay bd
chi béo @& chi bao ung vién nao dugc sir dung c6 thé duoc biéu dién bing s6
lugng bit it hon, ma cdi thién hiéu suét nén.

Theo phuong an thuc hién sang ché (phuong 4n thuc hién 2), theo cic buse
sau dé tao danh sach hop nhét.

Budc 1: Tao danh sach ng vién chuyén dong (danh sach thir nhat) bao gdm
cac tmg vién thong tin chuyén dong c6 du bao don hoic du bao kép.

Danh sach thir nhét c6 thé duge tao theo céc phu’dng phép trong ITU-T H.265
va trong VVC, xem céc vi du va céc phé‘m bdc 16 néu trén vé qué trinh tao danh
sach hop nhat trong HEVC va trong VVC.

Budc 2: Tao danh séch thir hai nho st dung céc tng vién trong danh sach thu
nhat nhu sau:

Bét d4u tir Gng vién thir nhét cia danh sach thir nhét.

Bude 2.1: Néu ung vién 1a tng vién du bédo don, thém tng vién (Gng vién
thong tin chuyén dong) trong danh sach thir hai.

hodc,

Buédce 2.2: néu ing vién 1a g vién du bao kép, hai tng vién du bao don dugc
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tao va hai tmg vién du bao don dugc thém vao danh sach thi hai theo thir tu sau:

e rng vién thir nhit bao gdm MV va chi sb anh tham chiéu tuong tng véi LO
danh sach anh tham chiéu. MV dugc ky hi€u 1a mv_L.0 va gia tri POC cia anh
tham chiéu (dugc tinh todn dira trén chi s§ anh tham chiéu trong danh sach L.0)
dugc ky hiéu 1a POC_LO0;

e danh sach thir hai bao gdbm MV va chi sé 4nh tham chiéu twong tmg véi L1
danh sach 4nh tham chiéu. MV duoc ky hiéu 1a mv L1 va gia tri POC ctia anh
tham chiéu (dugc tinh toan dya trén chi s§ anh tham chiéu trong danh sach L1)
duoc ky hiéu 14 POC_L1. Néu POC_LO bang POC L1, va néu mv_LO0 gidng
nhu mv_L1, thi danh sach thtr hai khéng dugc bao gdm trong danh séch thir hai.
Darh sach thtr hai duoc bao gdbm trong danh sach thir hai néu POC_L0 khong
bing POC_L1 hodc néu mv L0 khong giéng nhu mv_L1.

Budc 2.3: di dén ung vién tiép theo in danh sach thi nhét va tiép tuc véi Bude
2.1 hodc Bué6ce 2.2 cho dén khi s6 luong tmg vién cu thé dugce tap hop trong danh
sach tht hai hodc cho dén khi tit ca c4c tmg vién trong danh sach thir nhit duoc
xu ly. ‘

Danh séch hop nhit thir nhat va danh sach hop nhét thir hai ¢6 thé dugc sir
dung trong qua trinh du b4o ngoai ctia khéi hién tai.

Trong vi du, néu du bio tam giac (hodc du bao khdi phu) duge 4p dung cho
khdi hién tai, hai ung vién trong danh sach thir hai dugc chon dé thuc hién du
bao tam giac (hodc du bao khéi phu), mét tng vién duoc st dung trong qua trinh
du béo ctia phan tam giac thir nhat va Gng vién con lai dugc sir duﬁg trong qua
trinh d bao clia phan tam gidc thi hai.

Trong vi du khéc, néu kich thude khdi cta khdi hién tai nho hon hoic béng
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hoic kich thudc khéi ciia khéi hién
tai 12 kich thuéc nhé nhit ma dugce dinh trude hodc duge bao hidu trong tap tham
sb, mot ung vién thong tin chuyén dong trong danh sach tht hai dugce chon dé
thuc hién du bdo ngoai cua khéi hién tai. Trong vi du nay, do kich thugc cua
khéi hién tai 12 nhé, du bao kép khong duoc phép cho khéi hién tai.

Trong vi du khéc, néu ché d6 hop nhét dugc ap dung cho .khc‘)i hién tai va ché

d6 du béo tam giac khong dugc ap dung cho khéi hién tai, mot tng vién trong
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danh séach thtr nhat dugc chon dé thuc hién dy bao khéi hién tai, vi du nay gidng
nhu qua trinh lién quan dugc bdc 10 trong ITU-T H.265 hodac VVC.

Trong vi dy, danh sach tht hai & Budc 2.2 khong dugc thém vao danh sach
thir hai néu POC_L0 bang POC L1 va néumv L0 giéng hét mv_L1.

Trong vi du khéc, danh sach tht hai & Buéc 2.2 khong duoc thém vao danh
sach thir hai néu chi s§ anh tham chiéu cua phan L0 giéng nhu chi sb anh tham
chiéu-cia phan L1 va néu mv_LO giéng hét (hoic twong tw theo cach khéc)
mv_L1.

Trong vi du, diém twong ddng ctia hai MV ¢6 thé dugc xac dinh theo cac bét
dang thic sau:

-K<(MV1x-MV2x)<Kva-K<(MVly-MV2%y) <K

, trong d6 MV'1.x ky hiéu thanh phan x ctia MV thi nhét (¥ nghia cia MV2.x
- gibng nhu MV1.x), MV L.y (¥ nghia cia MV2.y gidng nhu MV 1.y) ky hiéu thanh
phin y, K 14 s6 duong. Trong vi du nay néu ca hai bét ding thic ding, vecto

chuyén dong MV1 duoc xem la gidng vecto chuyén dong MV2.

Trong vi du khéc, diém tuong dong c6 thé dugc xac dinh dwa trén cac ding

thtrc sau:
(MV1.x>>N)— (MV2x>>N)==K va (MV1.x>>N) - (MV2.x >>N) =K.
Trong d6,x >> y nghia 1a phép dich phai sé hoc ciia biéu dién nguyén bu
2 ctia c4c s nhi phan x nhan y. Ham sé nay duge dinh nghia chi cho céc gid tri
nguyén khong am cia y. Cac bit dugc dich vao cac MSB nhu 1a két qua ciia phép
dich phai c6 gi tri bing MSB ciia X trudc toan tir dich. “==" 14 to4n tit hitu ty
vbn dung khi mdi bén ciia toan tir 1 giéng hét. Trong vi du nay néu c4 hai ding
thirc dung, vecto chuyén déong MV1 dugc xem 14 vecto chuyén déng MV2.
Trong vi du, danh sach tng vién chuyén déng tht nhat 1 danh sach hop nhét.
Cén lvu ¥ ring do danh sach tng vién dé du bao tam gidc (hoic khéi phu)
duoc din xuét tir danh sach ung vién ché o hop nhét, theo trién khai kha thi,
danh sach tng vién c6 thé khong phai 1 danh sach ddc l4p. img vién trong danh
sach tng vién thir hai c6 thé duoc biéu dién bing bo chi béo chi dén ing vién

trong danh sach tmg vién ché d6 hop nhét.
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Luu dd d6i v&i mot trién khai kha thi ctia phuong 4n thuc hién 2 dugc minh
hoa trén Fig.8. Su khéc biét véi phuong an thuc hién 1 12 & bude 811. O bude
811, phén L1 cta ung vién dugc du bao kép duogc so sanh véi phﬁ?m LO MV cua
phan LO duoc so sanh véi MV ciia phan L1, va POC ciia anh tham chiu cua
phdn L0 dugc so sanh v6i POC ciia anh tham chiéu ctia phan L1). Néu theo phép
do trong ddng phan LO giéng nhu phén L1, thi tmg vién du bao don duoc tao
dura trén phan L1 khéng dugc dua vao danh sach tmg vién chuyén dong tht hai.

O budc 2.2, danh sach th hai (vén 14 tng vién du bao don duoc tao dua trén
phan L1 ciia tmg vién du bao kép ciia danh s4ch tmg vién chuyén dong thir nhat)
duoc thém vao danh sach Gng vién chuyén dong thit hai chi néu né khac biét véi
tng vién thir nhit (vén 13 tng vién du bao don dugc tao dya trén phin LO cia
trng vién du bao kép ctia danh sach tmg vién chuyén dong thir nhat).

Do phan L1 khéng duge dua vao danh sch thit hai khi n6 gibng nhu phan
L0 (hodc giéng hét), hiéu suat nén duoc cai thién.

Trén Fig.8, budc 2.2 duge minh hoa béng cac budc 807, 811 va 808. Trudc
hét theo 807, phin L1 ctia ing vién chuyén dong du bao kép duge dua vao danh
sach thtr hai. Sau @6 muc cudi cing (duge chi bao boi gia tri chi sb last_entry)
trdng danh sach thir hai dugc so sanh véi muc trude d6 (duge chi bdo béi gid tri
chi s last_entry - 1) trong danh sach thir hai theo buéc 811. Néu gia tri POC ctia
muc cudi cung gidng nhu gia tri POC cta muc trude d6 va MV clia muc cudi
cing giéng hét MV ctia muc trude d6, muc cubdi cing duoc loai bo khoi danh
sach thir hai theo 808. Can luu y rang t6 hop cia cac buée 807, 811 va 808 tuong
ung v6i bude2.2 cia phuong 4n thuc hién sang ché.

Theo phwong an thuc hién sang ché (phuong 4n thuc hién 3), theo céc budc
sau dé tao cac danh sach hop nhét.

Budc 1: Tao danh sach Gng vién chuyén dong (danh sach thir nhit) bao gdbm
c4c rng vién thong tin chuyén dong c6 du bao don hozc du bao kép.

Danh sach thir nhét c6 thé duoc tao theo cac phuong phép trong ITU-T H.265
va trong VVC, xem céc vi du va cac phan boc 19 néu trén vé qua trinh tao danh
sach hop nhét trong HEVC va trong VVC.

Buée 2: Danh séach thi nhat duoc cap nhét nhur sau:
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D61 v6i tht ca cac muc trong danh sach thir nhét:

e Kiém tra liéu ng vién c6 phai 13 13 tmg vién du bao kép hay khong. Néu
ung vién 13 tng vién du bao kép, MV thudc phén L0 dugc ky hiéula mv_1.0, chi
s& tham chiu duoc ky hiéu 1a ref idx L0 va gia tri POC ctia anh tham chiéu
(dugc tinh todn dua trén chi s6 anh tham chiéu trong danh sach L0) dugc ky hidu
1laPOC_L0. MV fhué)c phan L1 duoc ky hiéu lamv L1, chi s6 tham chiéu dugc
ky hiéu 1a ref idx L1 va gia tri POC ciia 4nh tham chiéu (dugc tinh toan dua
trén chi sb anh tham chiéu trong danh sach L1) duoc ky hiéu 1a POC L1.

e Néu POC_L0 bang POC L1, va néu mv_L0 14 tuong tr (hodc gidng hét
trong vi du khac cia phuong én thyc hién) mv_L1, Gng vién dugc cap nhat dudi
dang g vién du bao don c6 MV duoc gan bing MV L0, danh sach anh tham
chiéu dwgc gan bang L0 va chi sb tham chiéu duoc gan bang ref idx LO0.

Budc 3: Tao danh sach th hai nho st dung cac img vién trong danh séch thir
nhét nhu sau:

Buéc 3.1: Bét diu tir ¢ng vién tha nhét ciia danh séch tha nhét dwoc cip nhat.

Budc 3.2: Néu ung vién 12 ing vién du bao don, thém mg vién (tng vién
thong tin chuyén dong) trong danh sach thi hai.

Hodc, . |

Budce 3.3: Néu ung vién 1 ung vién du bao kép, hai tmg vién du bao don
dugc tao va hai tng vién du bdo don dugc thém vao danh sach thir hai theo tha
tur sau:

e (mg vién thir nhit bao gdm MV va chi sb anh tham chiéu twong tng véi
L0 danh séch anh tham chiéu.

e danh sach thir hai bao gdm MV va chi s6 anh tham chiéu twong tng véi
L1 danh sach anh tham chiéu.

Budc 3.4: di dén ung vién tiép theo trong danh sach thir nhat va tiép tuc véi
Budc 3.2 hodc Bude 3.3 cho dén khi sb lugng tmg vién cu thé duge tap hop trong
danh sach thir hai hodc cho dén khi tit ca cac tmg vién trong danh sach thir nhit
duge xur ly.

Trong vi du, néu dy béo tam giac duge ap dung cho khéi hién tai, hai ting

vién trong danh sich thir hai duge chon dé thyc hién du béo tam gidc, mot tng
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vién dugce st dung trong qua trinh du bo clia phin tam giac thir nhét va ing vién
con lai dugc sir dung trong qua trinh dy béo cia phan tam gic thit hai.

Trong vi du khéc, néu kich thu6e khdi cia khdi hién tai nhé hon hoic béng
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hoic kich thudc khébi ciia khdi hién
tai 12 kich thuge nhé nhit ma dugce dinh trude hodc duge bao hidu trong tap tham
sb, mot tmg vién thong tin chuyén dong trong danh sach thir hai duogc chon dé
thece hién du bdo ngoai cta khdi hién tai. Trong vi du nay, do kich thudc cua
khéi hién tai 1a nhé, du bao kép khong duoc phép cho khéi hién tai.

Trong vi du khéc, néu ché do hop nhét duge ap dung cho khdi hién tai va ché
d6 du béo tam gidc khong dugce 4p dung cho khdi hién tai (hodc kich thudce khéi
ctia khdi hién tai 16n hon ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hoic kich
thude khéi cia khdi hién tai khong phai 12 kich thude nhé nhat ma duoc dinh
true hodc duge bao hiéu trong tap tham sd), ing vién trong danh sach thir nhét
dugce chon dé thyc hién dy bao khéi hién tai.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché (phuong 4n thuc hién 4), theo cac bude
sau dé tao cac danh sach hop nhit.

Budc 1: Tao danh sach Gng vién chuyén dong (danh sach thir nhét) bao gébm
c4c (mg vién thong tin chuyén déng c6 du bdo don hodc du bdo kép.

Danh séach thtr nhét c6 thé duoc tao theo cac phuong phép trong ITU-T H.265
va trong VVC, xem céc vi du va céc phan boc 16 néu trén vé qua trinh tao danh
sach hop nhét trong HEVC va trong VVC.

Budc 2: Tao danh sach thir hai nho st dung cac tng vién trong danh sach thir
nhit nhu sau:

Budc 2.1: Bt du tir tng vién thong tin chuyén dong thir nhit ciia danh sach
thtt nhét.

Budc 2.2: Néu tng vién 14 tng vién du bao don, bd sung tng vién (ing vién
thong tin chuyén dong) trong danh sach thir hai.

Budc 2.3: di dén tmg vién tiép theo trong danh sach thtr nhét, va tiép tuc véi
Budc 2.2 cho dén khi s6 Iugng tng vién cu thé dugc tip hop trong danh sach thir
hai hogic cho dén khi tt ca c4c tmg vién trong danh sach thi nhét dugc xir 1y.

Bué6c 2.4: Bt dAu tir tng vién thi nhét cia danh sach thi nhét.
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Budce 2.5: Néu tmg vién 13 tmg vién du bao kép, hai tmg vién du bdo don
duogc tao va duoc thém vao danh sach thi hai theo thir tu sau:

e img vién thong tin chuyén dong thir nhit bao gdm MV va chi sé anh tham
chiéu trong tmg v6i LO danh séch anh tham chiéu. Thém tmg vién thir nhét vao
danh sach thtr hai.

e mg vién thong tin chuyén dong thir hai Bao gbm MV va chi sb énh tham
chiéu twong tmg v6i L1 danh sach anh tham chiéu. Thém danh s4ch th@ hai vao
danh sach thir hai néu danh sach thir hai khong day du.

Budc 2.6: di dén tng vién tiép theo trong danh sach thir nhét va tiép tuc véi
Budc 2.5 cho dén khi sé luong tng vién cu thé duge tap hop trong danh sach thir
hai hogc cho dén khi tAt ca céc Gmg vién trong danh sach thir nhat duge xir ly.

Danh sach hop nhét thir nhit va danh sach hop nhét thir hai c6 thé dugc sir
dung trong qua trinh du bdo ngoai cia khéi hién tai.

Cén luu ¥ ring do danh sach tng vién d du bio tam giac (hozc khéi phu)
duoc din xuét tir danh sach ung vién ché d6 hop nhét, theo trién khai kha thi,
danh s4ch tmg vién c6 thé khong phai 14 danh sach ddc 1ap. Ung vién trong danh
sach tmg vién thir hai ¢6 thé dwoc biéu didn bing bo chi bao chi dén tng vién
trong danh sach Gng vién ché do hop nhat. |

Trong vi du, néu du béo tam giac dugce 4p dung cho khdi hién tai, hai ung
vién trong danh sach th hai dugc chon dé thuc hién dy bao tam gidc, mot ung
vién dugce st dung trong qué trinh du bao clia phan tam gidc thir nhat va tmg vién
con lai duge st dung trong qua trinh dy béo ctia phan tam giac thit hai.

Trong vi du khéc, néu kich thudc khdi cta khdi hién tai nhé hon hoidc bfmg

ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hoic kich thudc khéi ciia khéi hién

tai 1a kich thu6c nhé nhit ma duge dinh trude hoic duge bao hiéu trong tap tham

s6, mot ing vién in danh sach thir hai duogc chon dé thuc hién dyu bao ngoai cia
khdi hién tai. Trong vi du nay, do kich thude cta khéi hién tai 12 nhé, du bao kép
khong dugc phép cho khéi hién tai.

Trong vi du khéc, néu ché do hop nhét dugc ap dung cho khéi hién tai va ché

d6 du bao tam giac khong duogc 4p dung cho khéi hién tai, mot Gng vién trong
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danh séach thit nhit dugce chon dé thuc hién du bao khéi hién tai, vi du nay giéng
nhu qua trinh lién quan dugce bdce 16 trong ITU-T H.265 hodc VVC.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché (phuong 4n thuc hién 5), kich thuéc cla
danh séch thi hai (danh sach tmg vién chuyén d6ng) nh6 hon hoic bang kich
thudc cia danh sach thir nht.

Chrfmg han, kich thudc cia danh sach thir hai dugc thiét léi) béng M, néu M

dugc xac dinh nhé hon hodc bang N, trong d6 N 14 kich thuéc (s6 luong tng -

vién chuyén dong) cua danh sach thir nhit. Nguoc lai, (néu M dugc x4c dinh 12
16n hon N) kich thudc ctia danh séch thir hai dugc thiét 1ap bang N.

Trong vi du khéc, N co thé duoc din xuét tir bd chi bdo duoc ma hoa trong
dong bit, va M c6 thé 1a s§ dinh trude. M va N ¢6 thé 1a cac sb nguyén duong,
ching han, M c6 thé bang 5 va N bang 6.

Vi du cia phuong an thyc hién nhu sau: Gia tri M (mo t4 kich thudc 16n nhét
clia danh sach thr hai) ¢6 thé bang 5, ma dugc dinh trude. Va gid tri ciia N (kich
thuée clia danh sach thir nhat) c6 thé duoc bao hiéu trong tap tham sé chudi
(sequence parameter set, SPS). Néu gi4 tri ciia N duoc bdo hiéu bing 6, kich
thudce cia danh sach tht hai duoc thiét 14p bang 5, do kich thudc ctia danh sach
thtt nhat 16n hon kich thuée cia danh sach tha hai. Trong kich ban khéc, néu N
duoc bao hiéu biang 3 trong SPS, thi kich thudc ctia danh sch thi hai cling dugc
gén bang 3.

Trong vi du khéc, N co thé duogc dan xuét tir bo chi bao dugc ma hoa trong
dong bit va M ¢6 thé dugc din xudt tir bo chi béo ciing duge ma hoa trong dong
bit. Trong vi du nay, bd chi bao duge st dung dé din xuét gia tri cia M khong
thé chi béo gia tri M 16n hon N.

Trong vi du khéc, trong ITU-T H.265, kich thuéc cua danh sach hop nhét
(danh sach thi nhat) bang N, va N ¢6 thé dugc chinh stra dya trén phén tir ¢t
phap dugc ma hda trong dong bit. Gid tri cia N ¢6 thé 1a s6 nguyén duong (ching
han, gia tri ctia s6 nguyén dwong 14 giita 2 dén 5), va gid tri clia s6 nguyén duong
duoc bao hiéu trong SPS. Kich thude cua danh sach hop nhét duoc ¢b dinh cho
toan bd chudi video.

Theo phuong an thyce hién 5, kich thudc ctia danh sach thir hai nhé hon hodc
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bing kich thude ctia danh sach thir nhit. Trong mét sé vi du, kich thuéc cia danh
sach thwr hai cling dugc c¢b dinh, dé chiu 13i. Theo céc phuong an thuc hién néu
trén tir 1 dén 4, danh sach thit hai dugc tao dua trén danh sach thir nhat. Kich
thude cia danh sach thir hai nhd hon hodc bang kich thudc cia danh sich thi
nhit. Néu tit ca cc tmg vién trong danh sach thir nhit 13 cac ing vién du bao
don, trong truedng hop d6 sé lugng tmg vién chuyén dong co thé duoc dua vao
danh sach thir hai bang sé lvong tmg vién trong danh sach thtr nhit. Do vay néu
kich thudc cia danh sach thi hai dugc thiét 1ap béng hodc nhd hon danh séach
thir nhét, danh sach thi hai duge dam bao luén dugc didn diy d.

Theo phurong an thyc hién khac (phuong én thuc hién 6), kich thudc cia danh
sach thtr hai dugce x4c dinh dya trén kich thudc cia khdi hién tai. Néu kich thuée
ctia khi hién tai nhé hon ngudng, kich thudc cia danh sach thir hai dugc thiét
1ap bang K, va néu kich thudc ciia khdi hién tai 16n hon hogc bing ngudng, kich
thude ca danh séch thir hai duoc thiét 1ap bang L. Kich thude ciia khdi 6 thé
duoc x4c dinh dva trén chiéu rong va chiéu cao (ching han chiéu rong nhan chiéu
cao). K va L 14 cac sb nguyén duong véi K<L.
| Chéng han, néu chiéu rong nhan chiéu cao cta khéi 16n hon hoic béng 128,
kich thu6e cia danh séch thir hai ¢6 thé dugc thiét 14p bing 5. Néu chiéu r@hg
nhan chidu cao cta khdi nhé hon 128, kich thudc cia danh sach th hai c6 thé

“dugc gan bang 3.

Trong vi du khéc, néu chiéu rong cla khdi nhé hon hoic béng 8 hoic chiu
cao ciia khéi nhd hon hodc béng 8, thi kich thuéc cua danh sach thir hai dugc
thiét 1ap bang 3. Néu ca chidu rong 13n chidu cao ctia khéi 16n hon 8, thi kich
thude cta danh sach tha hai duoc thiét 1ap bang 5.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché (phuong 4n thue hién 7), theo cic budc
sau dé tao cac danh sach hop nhit.

Bude 1: Tao danh sach tng vién chuyén dong (danh séch thi nhét) bao gbm
céc Gmg vién thong tin chuyén dong c6 du bao don hodc du bao kép.

Danh séach thir nhat c6 thé duoc tao theo cac phuong phép trong ITU-T H.265
va trong VVC, xem céc vi du va céc phan boc 16 néu trén vé qué trinh tao danh

sach hop nhét trong H.265 va trong VVC.
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Budc 2: Tao danh sach thi hai sir dung cac g vién trong danh sach thir nhat
nhu sau:

Budc 2.1: Bt du tir tng vién thir nhét cta danh sach thir nhat.

Budc 2.2: Néu tmg vién thong tin chuyén dong 13 tng vién du béo don, thém
g vién (ing vién thong tin chuyén dong) trong danh sach thit hai.

hoic,

Budc 2.3: Néu tng vién thong tin chuyén dong 13 tmg vién du bo kép, mot
tmg vién du bao don dugc tao dua trén Ung vién du bdo kép va dugc thém vao
danh sach thi hai nhu sau: |

e (mg vién thong tin chuyén dong du bao don dugce tao bao gdm MV va chi
sé anh tham chiéu tuong tmg v&i LO danh sach 4nh tham chiéu (tng vién dugc
thiét 14p 13 img vién du bao don trudc khi dua vao danh sach thi hai).

Budc 2.4: di dén Gng vién tiép theo trong danh sich thir nhét va tiép tuc véi
Buée 2.2 hoic Budce 2.3 cho dén khi sb lugng tng vién cu thé dugc tip hop trong
danh sach thit hai hodc cho dén khi tit ca cac tng vién trong danh séch thir nhét
duge xir Iy.

Danh sach hop nhat thir nhit va danh sach hop nhét thir hai c6 thé duge si
dung trong qué trinh du bdo ngoai cua khéi hién tai.

Trong vi du, néu du béo tam gidc dugc &p dung cho khéi hién tai, hai ung
vién trong danh sach thtr hai dugc chon dé thuc hién dy bao tam giac, mot tmg
vién dugc st dung trong qua trinh dy bédo cua phin tam giac thir nhit and tng
vién con lai du’qé su dung trong qua trinh du béo cua phan tam giac thi hai.

Trong vi du khéc, néu kich thuéc khdi ctia khdi hién tai nhé hon hoic bing
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hogc kich thude khéi ctia khéi hién
tai 1a kich thuéc nhé nhat ma dugc dinh truée hodc dugc bao hidu trong tap tham
s6, mot tmg vién trong danh sach thit hai duge chon dé thuc hién du bao ngoai
~ ctia khéi hién tai. Trong vi du nay, do kich thudc cla khdi hién tai 1a nho, du bao
kép khong duge phép cho khdi hién tai.

Trong vi du khéc, néu ché o hop nhét duge ap dung cho khéi hién tai va ché

do du bao tam gidc khong duge ap dung cho khéi hién tai, mot ing vién trong

54

54/97



44415

danh séach tha nhit dugc chon dé thuc hién du bao khéi hién tai, vi du nay gidng
.nhu qua trinh lién quan dugc boc 19 trong ITU-T H.265 hodc VVC.

Trong vi dy, danh sach tng vién chuyén dong thir nhét 12 danh sach hop nhét.

Can lvu ¥ rang do danh sach tmg vién dé du bao tam giac (hodc khéi phu)
dugc din xuét tir danh sach tmg vién ché d6 hop nhat, theo trién khai kha thi,
danh s4ch tmg vién c6 thé khong phai 12 danh sach doc 14p. Gtng vién trong danh
sach tmg vién thir hai c¢6 thé dugc biéu didn bang bo chi bao chi dén tng vién
trong danh séch tng vién ché d6 hop nhat.

Phuong an thyuc hién 7 bde 10 phuong phap tao danh séch tng vién thong tin
chuyén dong (danh sach thir hai), danh sach thir hai bao gdm céc Gmg vién du
béo don. ”

Danh séch thit nhat duge st dung khi du bao khdi, néu du bdo tam giac khong
dugce &p dung cho khéi. Trong vi du, danh sach thir nhét duoc st dung cho céc
khdi ma dugce chi bao dé 4p dung ché d6 hop nhat ma khong dugce chi bao dé 4p
dung ché do du bao tam giAc.

Danh sach thir hai dugc tao dua trén danh sach thir nhét. Néu du béo tam giac
dugc ap dung cho khéi, cac Ung vién thong tin chuyén dong (hoic MV) duoc
chon tir danh sach thi hai. Danh sach thtr hai bao gdm cac tng vién du bao don,
céc (g vién c6 thé duoc 4p dung cho céc phin tam giac thir nhét va th hai cta
khdi. Trong vi du, hai chi sé hop nhat dugc ma héa trong dong bit néu ché do
hop nhét tam gidc duoc 4p dung cho khdi. Cac chi s6 hop nhét nhan dién tng
vién nao trong danh séch thir hai dugc st dung cho phan tam gi4c thir nhit hoic
thit hai ctia khoi.

Trong vi du khéc, néu kich thude khdi cta khéi hién tai nho hon hoic béng
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hoic kich thuée khdi ctia khéi hién
tai 12 kich thude nhé nhit ma duoc dinh trude hoic dugc bao hiéu trong tip tham
s8, mot chi sé hop nhit duoc ma héa trong dong bit dé nhan dién Gng vién nao
trong danh sach thi hai dugce st dung dé du bao khéi. Néu kich thude khéi cta
khdi hién tai 16n hon ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hodc kich
thuéc khéi cita khéi hién tai khong phai I kich thudc nho nhit ma duge dinh

true hodc duoc bao hidu trong tap tham sb, chi sb hop nhét duge ma hoéa trong
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dong bit dé nhén dién tmg vién nao trong danh sach tht nhét dugc st dung dé
du bao khéi.

Theo phuong 4n thuc hién 7, néu tmg vién chuyén dong trong danh sach thir
nhét 13 tmg vién du bao kép, tmg vién duoc thém vao danh sach thit hai sau khi
tg vién du béao kép dugc bién dbi sang tmg vién duw bao don. Ung vién chuyén
dong dur bao kép bao gdm 2 MV va 2 chi s§ anh tham chiéu, mot cip twong ing
v6i danh sach anh tham chiéu LO va cip con lai twong Gng v6i danh séch anh
tham chidu L1. Ung vién du bao don duogc bién dbi bao gdbm chi sb anh tham
chiéu va MV twong trng v6i danh sach anh tham chiéu LO. Theo phuong an thuc
hién 7, dit lidu chuyén dong tuong tng v&i danh sach anh tham chiéu L1 khong
duogc st dung dé tao ung vién du béo don thir hai néu khéi dugc xac dinh dé ap
dung du béo tam giéc.

Fig.10 minh hoa luu dd theo phuong an thuc hién 7.

Theo phuong an thuc hién sang ché (phuong 4n thuc hién 8), theo céc budc
sau dé tao cac danh sach hop nht.

Budc 1: Tao danh sach tng vién chuyén déng (danh sach thir nhat) bao gbm
céc (mg vién thong tin chuyén dong c6 du béo don hodc dy bao kep.

Danh sach thir nhét c¢6 thé dugc tao theo cac phuong phép trong ITU-T H.265
va trong VVC, xem céc vi du va cac phén boc 16 néu trén vé qué trinh tao danh
sach hop nhit trong H.265 va trong VVC.

Bu:oc 2 Tao danh séch thu: hai va danh sach thtr ba nho su dung cac U:ng vién
Wtrong danh sach thir nhat nhu sau:

Budc 2.1: Bt dau tir tng vién thit nhit ctia danh sach thir nhét.

Budc 2.2: Néu tng vién 1a ung vién du bao don, thém tmg vién (tng vién
thong tin chuyén d6ng) vao danh sach thi hai va trong danh séch th ba.

hodc,

Budc 2.3: Néu tmg vién 1a tng vién du béo kép, hai tng vién du béo don
duoc tao, mot g vién du bao don dugce thém vao danh sach thir hai va mét tng

vién du bao don dugc thém vao danh sach thi ba theo thir ty sau:
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e (g vién thong tin chuyén dong thir nhit bao gdm MV va chi s6 anh tham
chiéu twong tmg v6i LO danh sach anh tham chiéu (img vién duoc thiét 1ap 1a
ung vién du bao don trudce khi dua vao danh sach thir hai).

e (mg vién thong tin chuyén dong thtr hai bao gébm MV va chi s& anh tham
chiu trong tng v&i L1 danh sach anh tham chiéu (g vién dugc thiét 13p 1a
ung vién dy bao don truéce khi dua vao danh sich thir ba).

Buéic 2.4: di dén tmg vién tiép theo in danh sach thr nhét va tiép tuc véi Bude
2.2 hodc Budc 2.3 cho dén khi sb luong g vién cu thé dugc tap hop trong danh
sach thir hai va danh sach tht ba hoic cho dén khi téf ca cac ung vién trong daﬁh
sach thir nhit duge xtr 1y.

Danh sach hop nhét thtr nhét, danh sach hop nhét thir hai va danh sach hop

nhét thir ba c6 thé duoc st dung trong qué trinh du bao ngoai ctia khdi hién tai.

Trong vi duy, néu dy béo tam giac dugc 4p dung cho khéi hién tai, mot ung

vién trong danh sach thir hai va mot trng vién trong danh séch thr ba dugc chon
dé thuc hién du bdo tam giac, mot ing vién dugc st dung trong qué trinh du bao
ctia phin tam giac thir nhat va mg vién con lai dugc sir dung trong qué trinh du
béo cta phan tam gi4c thir hai. :

Trong vi du khéc, néu kich thude khéi cia khdi hién taibnh(’) hon hodc béng
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bing 16) hoic kich thudc khéi ciia khdi hién
tai 12 kich thu6c nhé nhit ma duoc dinh trude hodc duge bao hiéu trong tap tham
s6, mot tmg vién trong danh sach thtr hai duoc chon dé thuc hién du bao ngoai
ctia khdi hién tai. Trong vi du nay, do kich thuéc cta khéi hiéﬁ tai 1a nhé, du bao
kép khong duoc phép cho khdi hién tai.

Trong vi du khac, néu ché d6 hop nhét duoc &p dung cho khéi hién tai va ché
d6 du bdo tam giac khong duoc 4p dung cho khéi hién tai, mét ing vién trong
danh sach thit nhat dugc chon dé thuc hién du bao khdi hién tai, vi du nay giéng
nhu qua trinh lién quan dugc bdce 10 trong ITU-T H.265 hodc VVC.

Trong vi du, danh sach tmg vién chuyén dong thtr nhét 14 danh sach hop nhit.

Cén luu y rang do danh sach tng vién dé du bao tam giac (hoic khdi phu)
duge din xuét tir danh sach tng vién ché do hop nhat, theo trién khai kha thi,
danh s4ch tmg vién c6 thé khong phai 14 danh sach doc 1ap. ing vién trong danh
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sach (mg vién thir hai c6 thé duoc bidu dién biang bod chi bao chi dén tmg vién
trong danh sach @mg vién ché d6 hop nhét.

Phuong an thyc hién 8 bdc 1 phuong phép tao hai danh sach tng vién thong
tin chuyén dong (danh sach thir hai va danh sach thir ba), danh séch tht hai va
danh sach thir ba bao gdm cac tng vién du bao don.

Danh séch thtr nhét duoc st dung khi du bao khéi, néu du bao tam giac khong
dugce ép dung cho khdi. Trong vi du, danh sach th nhét dugce st dung cho céc
khéi ma duoc chi bao dé ap dung ché d6 hop nhét ma khéng duge chi bio dé ap
dung ché @6 du bao tam giéc.

Danh séch thit hai va danh sach thi ba dugc tao dua trén danh sach thtr nhat.
néu du béo tam gidc duoc 4p dung cho khéi, cac img vién thong tin chuyén dong
(hodc MV) duogc chon tir danh sach thir hai va tir danh sach thtr ba. Danh sach
thi hai va danh sach thir ba bao gdm cac Gmg vién du bao don, cac tmg vién c6
thé dugc 4p dung cho céc phan tam gidc thir nhat va thit hai ctia khéi. Trong vi
du, 2 chi sb hop nhit duoc ma hoa trong dong bit néu ché d hop nhit tam giac
duoc 4p dung cho khéi. Chi s6 hop nhét thir nhit nhan dién Ung vién nio trong
danh séch tht hai dugc sir dung cho phin tam gidc thir nhit ctia khdi va tng vién
nao trong danh séach thir ba duge sir dung cho phan tam giac thir hai ctia khéi.

Trong vi du khéc, néu kich thuéc khdi cia khéi hién tai nhd hon hoidc bing
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hozc kich thude khéi cua khéi hién
tai 1a kich thudc nhé nhéit ma dugc dinh truée hodc duge bo hiéu trong tap tham
s8, mot chi sb hop nhit dugc ma hoa trong dong bit dé nhan dién tng vién nao
trong danh sach tht hai duge sit dung dé du bao khéi. Néu kich thudce khéi cia
khéi hién tai 16n hon ngudng (ching han, ngudng c6 thé bing 16) hoic kich
thude khdi cia khdi hién tai khong phai 1a kich thuéc nhoé nhit ma dugc dinh
trude hodc dugc béo hidu trong tap tham sd, chi sé hop nhét duge mi héa trong
dong bit & nhan dién ng vién nao trong danh sach thir nhit duoc sir dung dé
du bdo khéi.

Trong vi du khac, néu khéi duoc x4c dinh khong 4p dung dy bio tam gidc,
cée didu kién khdc c6 thé duoc kiém tra dé quyét dinh néu khdi sir dung danh

sach Gng vién chuyén dong thi nhit hoic khéng. Trong mét vi du néu khéi duoc
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xéc dinh khong 4p dung du bao tam giac, x4c dinh tiép néu khdi 4p dung ché do
hop nhét hodc khong. Néu ché do hop nhét duge ap dung, danh sach Gng vién
chuyén dong thtr nhét duoc sir dung khi du béo khéi, va néu ché do hop nhét
khong dugc ap dung, cac phuong phap khac du béo khéi hién tai (ching han, du
béo trong) c6 thé dugc ap dung.

Theo phuong an thuc hién 8, cac danh sach g vién chuyén dong thr hai va

thir ba dugc tae dua trén danh sach tmg vién chuyén dong thir nhit. Cac danh

sach thir hai va tht ba c6 thé bao gdm chi cac ing vién du bao don, do viy c6

ru diém khong bao gbm cac tmg vién khong st dung dugc (ching han, céc tng
vién du bao kép). Do vay bo chi bao dé bao hiéu tng vién nao duoc st dung c6
thé duge biéu dién bing sb luong bit it hon, ma cai thién hiéu suét nén.

Theo phuong an thuc hién sang ché (phuong 4an thuc hién 9), theo cac budc
sau dé tao c4c danh sach hop nhét.

Budc 1: Tao danh sach Gng vién chuyén dong (danh sach thir nhat) bao gom
céc (g vién thong tin chuyén dong cé du bao don hozc du béo kép.

Danh séach thtr nhit c6 thé dugc tao theo cac phuong phép trong ITU-T H.265
va trong VVC, xem céc vi du va céc phén bdc 10 néu trén vé qua trinh tao danh
sach hop nhét trong H.265 va trong VVC.

Budc 1.1: Khéi tao bd dém co6 gid tri nguyén duong N (gia tri cia bd dém
duoc thiét 1ap bang N).

Budc 2: Tao danh sach thir hai nho st dung cac ung vién trong danh sach thu
nhit nhu sau:

Bude 2.1: Bit du tir tng vién thi nhét cta danh sach thi nhét.

Budc 2.2: néu tmg vién 13 Gmg vién du bao don, thém tmg vién (ing vién
thong tin chuyén dong) trong danh séch thi hai.

hoic,

Budc 2.3: Néu tmg vién 14 tmg vién du bao kép, hai tmg vién dy béo don
dugc tao theo mot ing vién du bao kép, va hai img vién du bdo don duge thém
vao danh sach thir hai theo thir tu sau:

e (g vién thir nhit bao gbm MV va chi s6 anh tham chiéu twong tng véi

1.0 danh sach anh tham chiéu. MV dugc ky hiéu 1a mv L0 va gi4 tri POC ctia
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anh tham chiéu (dugc tinh toan dira trén chi s6 anh tham chiéu trong danh sach
L0) dugc ky hiéu 1a POC_LO.

e danh sach th hai bao gdm MV va chi s anh tham chiéu turong tng véi
L1 danh sach 4anh tham chiéu. MV duge ky hiéu 1a mv_L1 va gia tri POC ctia
4nh tham chiéu (dugc tinh toan dya trén chi s6 anh tham chiéu trong danh sach
L1) dugcky hiéulaPOC L1.

o Néutht ca cac didu kién dudi ddy dugc théa man, danh sach thit hai duge
dua vao danh sach thir hai;

= gid tri ctia bd dém 16m hon 0,

= Néu POC_LO khong bing POC L1 hoic mv_LO khong gidng nhu
mv_L1.

o Néu gia tri cia bo dém béng 0, thi danh sach thir hai dugc dua vao danh
sach th hai.

e Néu gi4 tri cia bd dém 16n hon 0, gié tri cia bd dém dugce giam di 1.

Budc 2.4: di dén tmg vién tiép theo trong danh sach thir nhét va tiép tuc véi
Budc 2.2 hodc Budce 2.3 cho dén khi sb lugng cu thé cac ung vién duogc tap hop
trong danh sach thir hai hodc cho dén khi tht ca cac (mg vién trong danh sach thir
nhét duge xi 1y.

S luong tmg vién cu thé c6 thé 14 gia tri dinh truéc hodc gid tri duge chi béo
trong dong bit. Theo mét trién khai cu thé, sé cu thé bang 5. Trong trudng hop
nay, cac tng vién dugc thém vao danh séch thir hai cho dén khi 5 tng vién duoc
dua vao danh sach thir hai.

Theo mot trién khai kha thi, gia tri cua N ¢co thé 1a sd dinh truée, béng 1.

Theo phuong 4n thuc hién 9, sé lugng phép todn so sénh MV (duge tao bing
phép kiém tra c6 diéu kién “néu POC_LO khéng bang POC_LI hoic mv_L0
khong gibng nhu mv_L1” trong phén néu trén) bi gi6i han & gid tri 16n nhit cta
N. Do c4c phuong an trién khai phén clng c6 cac gii han thoi gian cu thé, viéc
giam va gidi han sb lugng phép so sanh MV gitp cai thién thong lugng xt ly cua
céc trién khai phan ctng.

Theo phuong én thyc hién 9, phép so sénh MV can cho N ing vién du béo
kép tha nhét trong danh séch thir nhit. Trong truong hop N bing 1, tng vién du
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bao kép thtr nhit trong danh sach thir nhét yéu ciu phép so sanh MV truée khi
hai tng vién du bao don dugc tao dugce dua vao danh sach thir hai. Sau khi tng
vién du bao kép thir nhit trong danh sach thir nhit duge xir Iy theo bude 2.3, cac
ung vién du bdo kép con lai khong yéu cau phép so sanh MV.

Theo cach khéc, danh sach hop nhét th hai c6 thé dugc tao theo cac bude
sau: » 7

Budc 1: Tao danh sach tng vién chuyén dong (danh sach thi nhét) bao gdm
céc Gng vién thong tin chuyén dong c6 du bao don hoic du bao kép.

Danh sach thi nhét c¢6 thé duoc tao theo cac phuong phap trong ITU-T H.265
va trong VVC, xem céc vi du va cac phan boc 16 néu trén vé qua trinh tao danh
sach hop nhét trong H.265 va trong VVC.

Budce 1.1: Khdi tao bd dém c6 gia tri nguyén duong N (gié tri ctia bd dém
duoc thiét 1ap bang N).

Budgce 2: Tao danh sach thir hai st dung cc tng vién trong danh sach thur nhét
nhu sau:

Buéc 2.1: Bét dAu tir ing vién thi nhét ciia danh sach thi nhét.

Budc 2.2: Néu tmg vién 14 tmg vién du bao don, thém Umg vién (tng vién
thong tin chuyén dong) trohg danh sach tha hai.

hodc,

Budce 2.3: Néu tng vién 1a tng vién du bdo kép, hai Gng vién du bao don
duoc tao theo mot tng vién du bao kép, va hai ting vién du bdo don dugc thém
vao danh sach thir hai theo tha tu sau:

o (g vién thir nhét bao gdm MV va chi s6 anh tham chiéu tuong tmg véi
L0 danh sach anh tham chiéu. MV dugc ky hiéu 1a mv_L0 va gia tri POC cua
anh tham chiéu (duoc tinh toan dua trén chi s6 anh tham chiéu trong danh sach
L0) duoc ky hiéu la POC_LO.

e danh sach thtr hai bao gdm MV va chi s anh tham chiéu twong tng véi
" L1 danh s4ch anh tham chiéu. MV dugc ky hiéu 1a mv_L1 va gia tri POC cua
anh tham chiéu (dugc tinh toan dua trén chi s6 &nh tham chiéu trong danh sach

L1) dugc ky hiéu la POC_L1.
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o Néutht ca cac diéu kién duéi ddy dugc théa mén, danh sach thir hai duoc
dua vao danh sach thi hai;
mgi4 trj cia bd dém 16n hon 0,
= néu POC L0 khéng bing POC L1 hoic mv L0 khong giéng nhu
mv_L1.
o Néu gia tri cia bd dém bing 0, thi danh séch thit hai duoc dua vao danh
sach thir hai.

Buéc 2.4: Néu gid tri ciia bo dém 16n hon 0, gia tri cia bd dém duoc giam di

Bude 2.5: di dén tmg vién tiép theo trong danh sach thir nhat va tiép tuc v&i
Buéc 2.2 hoic Bude 2.3 cho dén khi sb lwvong tmg vién cu thé duge tap hop trong
danh séach thir hai hodc cho dén khi tit c4 cac tmg vién trong danh sach thir nhat
dugce xt ly.

S lugng tng vién cu thé co thé 14 gia tri dinh truée hodc gié tri dugc chi béo
trong dong bit. Theo mét trién khai cu thé, sd cu thé bang 5. Trong trudng hop
nay, cac ing vién dugc thém vao danh sach tht hai cho dén khi 5 Gmg vién dugc
dua vao danh sach thir hai.

Theo mot trién khai cu thé, gid tri ciia N ¢6 thé 1a sé dinh trudc, bing 1.

Theo tiy chon ciia phuong 4n thuc hién 9, s6 lugng phép so sanh MV (dugc
mo ta nhu la kiém tra ¢6 didu kién “néu POC_LO0 khong bang POC L1 hoic
mv_L0 khong gidng nhu mv_L1” trong phén néu trén) bi gidi han & gia tri 16n
nhét cia N. Do cac trién khai phén cing cb céac gidi han thoi gian cu thé, viée
giam va gi6i han s6 lugng phép so sanh MV gitip cai thién thong luong xit Iy ctia
c4c trién khai phén ctng.

Theo tly chon ctia phwong 4n thuc hién 9, phép so sanh MV can cho N tng
vién tht nhat trong danh sach thi nhét. Trong trudng hop N bang 1, tmg vién du
bao kép thir nhét trong danh sach thir nhét yéu ciu phép so sanh MV néu né 1a
ung vién du bdo kép. Sau khi Ung vién thir nhét trong danh sach thir nhit duoc
Xt 1y theo buédce 2.3, cac tng vién du bdo kép con lai khong yéu cau phép so sanh
MV.

Trong vi du thi nhét, bo dém giam di 1, sau khi Gng vién dy béo kép thir nhét
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trong danh sach thir nhét dugc xi Iy (nho tao hai tmg vién du bao don va dua
vao danh sach thit hai). Trong vi du thtr sau, bd dém gidm di 1 sau khi tmg vién
thir nhét trong danh sach thi nhat duge xir 1y, bit ké liéu tmg vién néu trén 1a
tng vién du bao don hodc du bao kép.

Danh séch hop nhét thi nhit va danh sach hop nhat thi hai ¢6 thé dugc sir
dung trong qua trinh du bdo ngoai cua khéi hién tai. Can lru y rang do danh sach
ng vién dé du bao tam giac (hodc khdi phu) duoc dan xuét tir danh sich-ing
vién ché d6 hop nhét, theo trién khai kha thi, danh sach tng vién c6 thé khong
phai 12 danh sach ddc 14p. tng vién trong danh sach ing vién thir hai ¢6 thé duogc
bidu dién bang bd chi bdo chi dén g vién trong danh séch tng vién ché d6 hop
nhét,

Trong vi du, néu du bao tam giac dugc ap dung cho khéi hién tai, hai ing
vién trong danh sach thtr hai dugc chon dé thuc hién dy bao tam gidc, mot tmg
vién duge st dung trong qué trinh du bao clia phan tam gidc thir nhét va img vién
con lai duogc sur dung trong qua trinh du béo cia ph?m tam gidc th hai.

Trong vi du khéc, néu kich thudc khéi ctia khdi hién tai nhé hon hogc bang
ngudng (ching han, ngudng c6 thé bang 16) hoic kich thuéc khéi ctia khdi hién
tai 1a kich thu6c nho nhit ma duge dinh trude hodc duge b4o hiéu trong tap tham
sd, mot tmg vién thong tin chuyén dong trong danh sach thi hai duge chon dé
thuc hién du bdo ngoai cia khéi hién tai. Trong vi du nay, do kich thuéc cua
khéi hién tai 12 nhé, du béo kép khong dugc phép cho khéi hién tai.

Trong vi du khéc, néu ché d6 hop nhét dugc 4p dung cho khéi hién tai va ché
dd du bao tam giac khong dugce 4p dung cho khéi hién tai, mot ing vién trong
danh sach thir nhit dugce chon dé thuc hién du bao khéi hién tai, vi du nay gidng
nhu qua trinh lién quan dugc bdc 19 trong ITU-T H.265 hodac VVC.

Trong vi du, danh sach thit hai trong Budce 2.3 khong dugce thém vao danh
séch thit hai néu POC_L0 bing POC_L1 va néumv L0 giéng hét mv_L1.

Trong vi du khéc, danh sach th® hai trong Bude 2.3 khong dugc thém vao
danh sach thit hai néu chi s6 anh tham chiéu cta phan L0 giéng nhu chi sé 4nh
tham chiéu ctia phin L1 va néu mv_L0 gidng hét (hodc twong tu heo cch khéc

similar) véimv_LI.
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Trong vi du, diém twong ddng ctia hai MV ¢6 thé dugc xac dinh theo cac bat
déng thirc sau:

K<(MV1x-MV2x)<Kva-K<(MVl.y-MV2%y) <K

, trong d6 MV 1 .x ky hiéu thanh phan x ciia MV thir nhét (¥ nghia cia MV2.x
gidng nhu MV1.x), MV 1.y (v nghia cia MV2.y gidng nhu MV1.y) ky hiéu thanh
phén y, K 1a sd duong. Trong vi du nay néu ca hai bt dang thic dﬁﬁg, vecto
chuyén dong MV1 dugc xem la vecto chuyén dong MV2.

Trong vi du khéc, diém tuong ddng c6 thé duge xac dinh dua trén céc ding
thire sau:
(MV1.x>>N)-(MV2x>N)=Kva(MV1.x>>N)-MV2x>>N)==K.

Trong d6, x >>y nghia 1a phép dich phai s6 hoc cua biéu din sé nguyén bu
2 ctia cac sd nhi phan x nh4n y. Ham nay dugc dinh nghia chi cho céc gid tri
nguyén khéng 4m cta y. Céc bit dugc dich chuyén thanh cdc MSB nhur 1a két
qua cda phép dich phai co6 gia tri bing MSB cua x truée toan tir dich. “=="1a
phép hiru ty vén ding khi mdi bén clia toan tit gidng hét nhau. Trong vi du nay
néu ca hai dang thirc dung, MV MV1 dugc xem 1a vecto chuyén dong MV2.

Trong vi du, danh sach tmg vién chuyén dong thir nhét 12 danh sach hop nhat.

O budc 2.3 danh sach thi hai (vén 12 Ging vién du bao don duge tao .dl.Ia trén
phin L1 ctia ing vién du bdo kép cta danh sdch (mg vién chuyén dong thi nhét)
dwoc thém vao danh sach Gng vién chuyén dong thir hai chi néu du khéc véi tng
vién thtr nhat (von 1a tng vién du béo don dugc tao dya trén phan LO ctia ung
vién du bao kép cua danh sach ting vién chuyén dong thir nhét).

Do phin L1 khong duge dua vao danh séch tht hai khi n6 gibng nhu phan
L0 (hodc gibng hét), hiéu suit nén dugc cai thién.

Phuong 4an thue hién 9 bdc 16 phuong phép tao danh sach ing vién thong tin
chuyén dong (danh sach tht hai), danh sach thr hai bao gbm cac ung vién du
bao don.

Danh sach thit nhét dugc sir dung khi du bao khdi, néu du bao tam gidc khong
dugc 4p dung cho khéi. Trong vi dy, danh séch thir nhét duoc st dung cho céc
khéi ma dugc chi bao dé 4p dung ché d6 hop nhit ma khong dugc chi bao dé ép

dung ché d6 du bao tam giéc.
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Danh séch thr hai dugce tao dua trén danh séch thir nhét. néu dy bao tam gidc
dwoc ap dung cho khéi, cac tmg vién thong tin chuyén dong (hoic MV) duoc
chon tir danh séach thit hai. Danh sach thir hai bao gdm cac g vién du béo don,
cac tmg vién c6 thé duge 4p dung cho céc phan tam gidc thi nhit va thit hai ctia
khéi. Trong vi du, 2 c4c chi s6 hgp nhét duge ma héa trong dong bit néu ché do
hop nhét tam giac dugc 4p dung cho khéi. Céac chi sb hop nhét nhéan dién tmg
vién nao trong danh sach tht hai dugc st dung cho phan tam giac thir nhat hogic
thit hai ctia khoi.

Trong vi du khéc, néu kich thuéce khdi ctia khéi hién tai nhé hon hoic bing

ngudng (ching han, ngudng co thé bang 16) hoic kich thudc khéi ctia khbi hién

tai la kich thudc nhé nhit ma dugc dinh trude hodc dugc bao hiéu trong tip tham |

s6, mot chi s6 hop nhét duge ma héa trong dong bit dé nhén dién Gng vién nao
trong danh sach tha hai dugc st dung dé du bao khdi. Néu kich thude khdi cna
khéi hién tai 16n hon ngudng (ching han, ngudng co thé bang 16) hoic kich
thuée khéi cua khdi hién tai khong phai 1a kich thuéc nhd nhit ma duge dinh
trudc hodc duoc bao hiéu trong tap tham s, chi s6 hop nhét duoc ma hoa trong
dong bit dé nhan dién tGng vién nao trong danh sach thi nhit duoc st dung dé
du béo khdi.

Trong vi du khéc, néu khdi dugc xac dinh khong 4p dung du bdo tam giac,
céc didu kién khac c6 thé dugc kidm tra dé quyét dinh liéu khéi sir dung danh
sach tmg vién chuyén dong thir nhét hay khong. Trong mét vi du néu khéi dugc
xac dinh kh()ng ap dung dyu bdo tam gidc, xac dinh tiép néu khéi c6 ap dung ché
d6 hop nhét hay khong. Néu ché d6 hop nhit duoc ap dung, danh sach Gng vién
chuyén dong thir nhét duoc str dung khi du béo khéi, va néu ché d6 hop nhét
khoéng dugc ap dung, cac phuong phap khac du bao khéi hién tai (ching han, du
bao trong) c¢6 thé duge ap dung.

Theo phuong 4n thyc hién 9, danh sach tng vién chuyén dong th hai duge
tao dya trén danh sach tng vién chuyén dong thir nhat. Danh sach thi hai c6 thé
bao gdm chi cac g vién du bao don, do vay c6 uu diém khéng bao gdm cac

tmg vién khong st dung duoc (ching han, cac tmg vién du béo kép). Do vay bd
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chi b4o dé bao hiéu ung vién nao dugc st dung co thé dugc biéu dién béng sb
luong bit it hon, ma cai thién hiéu sudt nén.

Cén luu y réng theo cac phuong an thuc hién tir 1 dén 9, cac khia canh dugc
giai thich nh¢ st dyng céc cum tir “danh sach thu nhat” va “danh sach thir hai”,
trong d6 cac Gmg vién théng tin chuyén dong trong danh sach thr hai dugc st
dung dé du bao khdi ma néu khdi ma duoc ma héa véi cac ché do du bao tam
gidc hodc khéi phu. Sang ché ciing ¢ thé duge xem 14 cai bién vé6i cac quy tic
@8 tao danh sach thir nhit. Do danh sach thir nhat c6 thé khong chi chira cac Gng
vién du bao don, ma con chira cac ing vién du bao kép, khong thé dugc st dung
trong qué trinh du bdo cua khdi ma ma duoc du bao nhd st dung du bdo tam
giac (didu nay yéu cdu viéc tAt ca cac img vién co thé lua chon phai 14 c4c ting
vién du béo don). Do vy sang ché c¢6 thé dugc xem 1a cai bién véi cc quy tic
tao danh sach ma dugc mo ta chéng han trong chuén ITU-T H.265 hodc chuin
phéac thao VVC. Trén thuc té, cac khia canh dugc boc 16 cb thé ap dung cho danh
séch thong tin chuyén dong bit ky bao gdm céc tmg vién du bao don va du béo
kép, va muc dich cla sang ché 1a chinh stra cac quy tic tao danh sach theo cach
sao cho danh sach tng vién thong tin chuyén déng thu dugc chi bao g0m céc
ung vién du bdo don. Do vay, cac quy tc tao danh sach dwgc chinh sta ¢6 thé
dugc ép dung dé thu dwgc céc tng vién thong tin chuyén dong ma c6 thé dugc
str dung dé du bao khéi ma ma duge du bao nhd st dung du béo tam gidc (hoic
khéi phu). N6i cach khéc, cac phuwong 4n thuc hién tir 1 dén 9 mo ta cac cai bién
quy tic can dé thu duoc danh sach ung vién thong tin chuyén dong bao gdm chi
cac ung vién du bao don, véi tap hop quy t&c dé tao danh sach hop nhit bao gdm
céc ung vién du béo don 1an du béo kép.

Vi du 1. Phuong phép xir 1y khéi theo danh sach tig vién hop nhét, phuong
phap bao gdm cac bude:

tao danh sach thu nhit theo thong tin chuyén déng clia cac khéi 1an cén cia
khéi hién tai;

tao danh sach thir hai theo danh sach thir nhét;

thu duoc théng tin du bao hodc thong tin kich thude khéi cta khéi hién tai;

st dung, theo thong tin du bao hoic thong tin kich thudc khéi cta khéi hién
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tai, danh sach thir nhét hodc danh sach tht hai dé thuc hién du bdo ngoai clua
khéi hién tai.

Vi du 2. Phuong phép theo vi du 1, trong d6 tit ca cAc ng vién clia danh
sach thir hai 1a cdc Ung vién du bao don.

Vi du 3. Phuong phép theo vi du 1 hodc 2, trong d6 viéc tao danh sach thir
hai theo danh s4ch thir nhét, bao gdm budc:

tao hai tmg vién du bao don theo mdt img vién du béo kép cia danh séch thir
nhét;

tao danh sach thir hai theo hai img vién du bao don. .

Vi du 4. Phuong phép theo vi du 1 hodc 2, trong d6 viéc tao danh sich thu
hai theo danh s4ch thir nhat, bao gbm:

tao mot ing vién du bao don theo mdt ing vién du bao kép cia danh séch
thr nhat;

tao danh sach th hai theo mét ing vién du béo don.

Vi du 5. Phuong phép theo vi du 1 hodc 2, trong d6 viéc tao danh sach th
hai theo danh sach thit nhét, bao gém cac budc:

tao hai ing vién du bao don theo mot ng vién du bao kép cta danh sach thur
nhét; |

tao danh sach thit hai theo it nhit mét tmg vién du bao don ctia danh sach thir
nhéit va hai tmg vién du bao don.

Vi du 6. Phuong phap theo vi du 1 hodc 2, trong d6 viéc tao danh sich thu
hai theo danh sach thi nhét, bao gbm cac budc:

tao hai tng vién du bao don theo mot tng vién du bao kép cia danh sach thir

nhét;

xéc dinh tinh trong ddng gitta hai tng vién du bao don;

tao danh sach thir hai theo hai g vién du bao don va két qua xéc dinh tinh
trong dong. A

Vi du 7. Phuong phép theo vi du bét ky trong céc vi du tir 1 dén 6, trong d6
viéc tao danh sach thir hai theo danh sach thir nhat, bao gém:

dua it nhdt mot tmg vién du bo don cla danh séch thir nhét vao danh séch

thir hai theo viéc tach tng vién du bao kép ciia danh sach thir nhat thanh hai ing
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vién du bao don.

Vi du 8. Phuong phap theo vi du bét ky trong cac vi du tir 1 to 6, trong d6
viéc tao danh sach thir hai theo danh sach thir nhét, bao gém:

dua it nhat mot ung vién du bdo don cia danh sich thi nhét vao danh sach
thit hai theo tht tu cia it nhit mot tng vién du bao don trong danh sach thir nhit
va theo viéc tach Gmg vién du béo kép ciia danh sach thir nhat thanh hai Gng vién
du bao don.

Vi du 9. Phuong phép theo vi du bat ky trong cac vi du tir 1 dén 8, trong d6
phuong phép con bao gém cac budc: -

x4c dinh tinh twrong ddng gitra hai thanh phan cta tmg vién du bio kép cia
danh sach thir nht,

cap nhat danh sach thtr nhat theo két qua xéc dinh tinh twong dong;

M@t cach trong tmg, viée tao danh sach thir hai theo danh séch thir nhét, bao
gom:

tao danh sach thr hai theo danh sach tha nhét duoc cap nhat.

Vi du 10. Phuong phép theo vi du bét ky trong cac vi du tir 1 dén 9, trong d6

kich thudc ctuia danh sach thir hai nhé hon hodc béng kich thudc cua danh sach

thtt nhat.

Vi du 11. Phuong phép theo vi du bat ky trong céc vi du tir 1 dén 9, trong d6
kich thude cta danh sach tht hai duge xéc dinh theo khdi kich thuée clia khoi
hién tai. _

Vi du 12. Phuong phép theo vi du bat ki trong céc vidu tir 1 dén 9, trong d6
kich thuéc ctia danh séch tht hai dugce x4c dinh theo d6 dai cta chiéu réng hoic
d6 dai cta chidu cao cua khéi hién tai.

Vi du 13. Phuong phap theo vi du bit ky trong cac vi du tir 1 dén 12, trong
do viéc sir dung, theo thong tin du bao hodc thong tin kich thude khéi cta khéi
hién tai, danh sach thir nhét hodc danh sach thi hai dé thuc hién du bao ngoai
bao gdm:

khi du bdo tam giac (hodc du bao khéi phu) dugce 4p dung cho khéi hién tai,
danh sach thtr hai dugc st dung dé du béo khoi hién tai;

hodc
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khi du bao tam giac (hodic du bao khdi phu) khong duoc 4p dung cho khdi
hién tai, danh sach thir nhét duoc sir dung dé du bao khéi hién tai.

Vi du 14. Phuong phép theo vi du bat ky trong cac vi du tir 1 dén 13, trong
do viée str dung, theo thong tin du bdo hodc thong tin kich thudc khdi cta khéi
hién tai, danh sach thir nhit hodc danh sach thi hai dé thuc hién du bao ngoai
bao gdm:

khi khéi kich thudc ciia khdi hién tai nhé hon hodc bing ngudng (ching han,
ngudng c6 thé bing 16) hodc kich thudc khéi cia khdi hién tai 13 kich thuée nhd
nhét ma dugc dinh trude hodc dugc bio hiéu trong tip tham s6, danh séach thi
hai duoc st dung dé du béo khéi hién tai;

hodc

khi khdi kich thude cia khéi hién tai 16n hon ngudng (ching han, ngudng c6
thé bang 16) hoic kich thude khdi ciia khdi hién tai khong phai 1a kich thude nhd
nhit ma duge dinh truée hodc duoc bao hiéu trong tip tham s6 danh séach tha
nhéit duge sir dung dé du bao khdi hién tai.

Vi du 15. B ma héa (20) bao gdm hé mach xt Iy d& thuc hién phuong phép
theo vi du bat ky trong cac vi du tir 1 dén 14.

Vi du 16. Bd giai ma (30) bao gdm hé mach xtr Iy dé thuc hién phirong phéap
theo vi du bat k¥ trong cac vi du tir 1 dén 14.

Vi dy 17. San phim chuong trinh may tinh bao gb6m ma chuong trinh dé thue
hién phuong phap theo vi du bat ky trong cac vi du tir 1 dén 14.

Vi du 18. Bb gii ma bao gom:

mot hodc nhidu bd xt 1y; va

vat Iuu trlt may tinh doc dugce bét bién duoc ghép ndi véi cac bo xir Iy va luu
chwong trinh dé thuc thi béi cac bd xir 1y, trong d6 chuong trinh, khi dugc thuc
thi béi cac bd xir 1y, tao cAu hinh bo giai ma dé thuc hién phuong phap theo vi
du bét k¥ trong cac vi du tir 1 dén 14.

Vidu 19. B mi hoa, bao gém:

mot hodc nhidu bd xr Iy; va

vét luu trlt may tinh doc dugce bét bién duogc ghép nbi voi cac bd xur ly va luu

chuong trinh dé thuc thi bai cac bo xit 1y, trong d6 chuong trinh, khi dugc thuc

69

69/97



44415

thi béi cac bd xir 1y, tao cAu hinh bd ma hoéa dé thuc hién phuwong phap theo vi
du bét ky trong cac vi du tir 1 dén 14.

Mic dit cac phuong 4n thuc hién sang ché di duge mo ta chi yéu dua trén
viée tao ma video, can luu y rf?mg cac phuong an thuc hién hé théng tao mi 10,
b0 ma hoa 20 va bd giai ma 30 (va hé théng twong tng 10) va cac phuong 4n

thuc hién khéc duge mo ta & day c6 thé cling duoc tao chu hinh dé xir Iy hoic

ma héa anh tinh, tirc 14, x1t Iy hodc ma hoa anh cé nhan doc l&p voi anh dung

truée hogc tiép theo nhu trong qua trinh tao méd video. N6i chung chi cac khi
du bado ngoai 244 (b0 ma hoa) va 344 (bd giai ma) co thé khong c6 sin trong
truong hgp ma héa xi ly anh bi gidi han & mot anh 17. T4t ca cac chirc ning
(cling dugc goi 1a céng cu hodc cong nghé) cua by ma héda video 20 va bo giai
ma video 30 c6 thé duogc sit dung can bang d& xu Iy anh tinh, ching han, tinh
toan phan du 204/304, bién ddi 206, lugng tir héa 208, lugng tr héa dao 210/310,
bién dbi (ngugc) 212/312, phan ving 262/362, du bao trong 254/354, va/hoic
loc vong 220, 320, va ma hoa entropy 270 va gidi ma entropy 304.

Phén sau 14 giai thich vé c4c mg dung ctia phuong phdp ma héa cling nhu
phuong phép giai ma nhu dugc thé hién trén cac phuong én thyuc hién néu trén,
va hé thong St dung chung.

Fig.16 12 so db khéi thé hién hé théng cip ndi dung 3100 dé thuc hién dich
vu phén phbi ndi dung. Hé thdng cip ndi dung 3100 nay bao gbm thiét bi chup
3102, thiét bi dau cubi 3106, va mot cach tiry chon bao gbm man hién thi 3126.
Thiét bi chup 3102 truyén théng v6i thiét bi diu cudi 3106 trén lién két truyén
thong 3104. Lién két truyén théng c6 thé bao gdm kénh truyén thong 13 néu trén.
Lién két truyén théng 3104 bao gdm ma khong bi giéi han & WiFi, Ethernet, Cap,
khong day (3G/4G/5G), USB, hoac loai bét ky trong t6 hop ctia né, hodc tuong
tu.

Thiét bi chup 3102 tao dit lidu, va c6 thé ma hoa dit liéu bing phuong phép
mi hoa nhu duge thé hién trén céc phuong an thuc hién néu trén. Theo cach khéc,
thiét bi chup 3102 c6 thé phan tan dit liéu dén may chii streaming (khong dugc
thé hién trén céc hinh v&), va méy chi ma héa dit lidu va truyén dit liéu dugc ma

héa dén thiét bi diu cudi 3106. Thiét bi chup 3102 bao gdm ma khong bi gidi
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han & camera, dién thoai thong minh hodc Pad, may tinh hodc mdy tinh x4ch tay,
hé théng hoi nghi video, PDA, thiét bi lip trong xe, hoic t6 hop ctia chiing, hozc
trong tyr. Ching han, thiét bi chup 3102 c6 thé bao gém thiét bi ngudn 12 nhu
da néu trén. Khi dit li€u bao g&‘)m video, b0 ma hoa video 20 dugc bao gém trong
thiét bj chup 3102 c6 thé thuc su thuc hién qua trinh ma héa video. Khi dit liéu
bao gém audio (tac 13, thoai), B@ ma héa audio dwgc bao gdm trong thiét bi chup
3102 ¢6 thé thuc su thue hién qua trinh ma héa audio. Dbi véi mot sé kich ban
thuc té, thiét bi chup 3102 phén tan di liéu video va audio dugc mi hoéa bang
cach ghép kénh chung véi nhau. Dbi véi cac kich ban thuc té khac, ching han
trong hé théng hoi nghi video, dit liéu audio dugc ma héa va dit liéu video dugc
m4 hoéa khong duoc ghép kénh. Thiét bi chup 3102 phan tan dit lidu audio dugc
ma hoa va dit liéu video dugc ma hoa dén thiét bi dau cudi 3106 mot cach riéng
ré.

Trong hé théng cp nodi dung 3100, thiét bi diu cudi 310 nhan va tdi tao dit
liéu duge ma hoa. Thiét bi dau cudi 3106 co thé 14 thiét bi c6 kha nang khoi phuc
va nhan dir liéu, chéng han dién thoai thong minh hoac Pad 3108, mdy tinh hodc
mdy tinh x4ch tay 3110, b ghi video mang (network video recorder, NVR)/bd
ghi video sb (digital video recorder, DVR) 3112, TV 3114, b thu tin hiéu truyén
hinh cép (set top box, STB) 3116, hé théng hdi nghi video 3118, hé théng gidm
sat video 3120, PDA 3122, thiét bj lip trong xe 3124, hodc t6 hop ciia ching,
hodc trong tur c6 thé giai ma dit liéu duge ma hoa néu trén. Chéng han, thiét bi
du cudi 3106 c6 thé bao gdm thiét bi dich 14 nhu néu trén. Khi dit lidu duge ma
hoa bao gdm video, bd giai ma video 30 dugc bao gdm trong thiét bi dau cudi
dugc vu tién dé thuc hién giai ma video. Khi dit liéu dugc ma hoa bao g6m audio,
bd giai ma audio dugce bao gém trong thiét bi dau cudi dugce vu tién dé thuc hién
qua trinh gidi ma audio.

Péi vai thiét bi dau cudi c6 man hién thi, ching han, dién thoai thong minh
hodc Pad 3108, may tinh hodc laptop 3110, NVR/DVR 3112, TV 3114, PDA
3122, hoic thiét bi lip trong xe 3124, thiét bi dau cudi co6 thé cép dir lidu dugc
giai ma cho man hién thi cia né. P4i véi thiét bi dau cudi khong cé man hién thi,

ching han, STB 3116, hé théng hoi nghi video 3118, hoic hé théng gidm sat
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video 3120, man hién thi bén ngoai 3126 dugc tiép xuc trong d6 dé nhan va thé
hién dit liéu dugc gidi ma.

Khi mdi thiét bi trong hé thdng nay thuc hién ma hoa hoic giai ma, thiét bi
ma hoa anh hodc thiét bi giai ma anh, nhu dugc thé hién theo cac phurong 4n thuc
hién néu trén, co thé dugc st dung.

Fig.17 1a so d thé hién céu triic cia vi du cla thiét bi dAu cudi 3106. Sau khi
thiét bi ddu cudi 3106 nhén stream tir thiét bi chup 3102, khéi xir Iy giao thic
3202 phan tich giao thirc truyén ctia stream. Giao thirc bao gb6m ma khong bi gi6i
han & giao thic streaming thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol, RTSP),
giao thirc truyén siéu vin ban (Hyper Text Transfer Protocol, HTTP), giao thic
phét trén mang truc tiép (HTTP Live streaming protocol, HLS), MPEG-DASH,
giao thirc truyén thoi gian thuc (Real-time Transport protocol, RTP), giao thic
nhin tin thoi gian thuc (Real Time Messaging Protocol, RTMP), hoic loai bét
ky cta td hop ctia né, hoic tuong tu.

Sau khi khéi xtr ly giao thitc 3202 xit ly stream, tép stream dugc tao. Tép tin
duge xuét ra khdi phan kénh 3204. Khéi phan kénh 3204 c6 thé tach riéng dit
liéu dugc ghép kénh thanh dir liéu audio duge ma hda va dit liéu video dugc ma
héa. Nhu da néu trén; dbi véi mot s kich ban thuc té, chéng han trong hé thdng
hoi nghi video, dit liéu audio dugc ma héa va dit liéu video dugc ma hoa khong
dugc ghép kénh. Trong tinh hubng nay, dit liéu duge ma hoa dugc truyén dén bo
giai ma video 3206 va bo gidi mé audio 3208 ma khong qua khdi phan kénh 3204,

Qua qué trinh phan kénh, stream video co ban (elementary stream, ES), ES
audio, va mot cach tuy chon phu dé dugce tao. BO giai ma video 3206, bao gém
b0 giai ma video 30 dugc giai thich theo céc phuong 4n thuc hién néu trén, giai
ma ES video bang phuong phép giai ma nhu dugc thé hién trén cac phuong an
thue hién néu trén dé tao khung video, va cép dir liéu nay cho khéi déng b 3212.
B0 giai ma audio 3208, gidi ma ES audio @& tao khung audio, va cip di liéu nay
cho khéi déng bd 3212. Theo cach khéc, khung video ¢6 thé luu trong bd dém
(khong dugc thé hién trén Fig.17) trude khi cdp né cho khdi ddng bd 3212.
Tuong tu, khung audio c6 thé Iuu trong bd dém (khong dugce thé hién trén Fig.17)
trude khi cdp né cho khbi dong bo 3212.
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Khdi ddng bd 3212 dong bd khung video va khung audio, va cép video/audio
cho man hién thi video/audio 3214. Chéng han, khéi ddng bo 3212 dbng bd hién
thi thong tin video va audio. Thong tin ¢6 thé ma hoa trong cti phap nho sit dung
c4c nhan thoi gian lién quan dén viéc hién thi audio va dit liéu hinh dnh dugc ma
hoéa va cac nhan thoi gian lién quan dén viéc truyén chinh dit liéu stream.

Néu phu @ duoc bao gbm trong'stream, bd gidi ma phu 83210 gidi ma phu
d8, va ddng bd no véi khung video va khung audio, va cép video/audio/phu dé
d&n man hién thi video/audio/phu dé 3216.

Sang ché khong bi gi6i han & hé théng néu trén, va thiét bi ma héa anh hoic
thiét bi giai ma anh theo cac phuong 4n thuc hién néu trén c6 thé dugc dua vao
hé théng khéc, chéng han, hé théng 0to0.

Theo cac phuong an thuc hién, chéng han bd ma héa 20 va bd giadi ma 30, va
cac chtc ndng dugc md ta & day, chéng han, dua vao bd ma hoa 20 va b giai
ma 30, ¢6 thé duoc trién khai trong phan cting, phan mém, firmware, hodc t6 hop
bat ky ctia né. Néu duoc trién khai trong phin mém, cic chiic ning c6 thé duoc
lru trén vat may tinh doc dugc hodc dugce truyén trén cac phuong tién truyén
thong dudi dang mot hodc nhidu 1énh hodc ma va duge thuc thi boi khéi xir 1y
dua trén phén ctmg. Cac phuong tién may tinh doc dugc c6 thé bao gdm céc
phuong tién luu trit may tinh doc dugc, tuong Ung véi phuong tién hitu hinh
ching han phuong tién lru trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong bao gdbm
phuong tién bét ky d& truyén chuong trinh méy tinh tir mot diém sang diém khac,
ching han, theo giao thirc truyén théng. Theo cach nay, cdc phuong tién may

tinh doc dugc thudng cé thé trong tmg véi (1) cac phuong tién lwu trit may tinh

doc duge hitu hinh vbn 12 bit bién hodc (2) phuong tién truyén thong ching han
tin hidu hodc séng mang. C4c phwong tién luu trir dit liéu c6 thé 1a phuong tién
c6 s&n bét ky c6 thé dugc truy nhap bing mot hoic nhiéu may tinh mot hodc
nhidu bd xr ly dé truy xuét 1énh, ma va/hodc cac cAu tric dir liéu dé thuc hién
céc k§ thuét dugc mo ta theo sang ché. San pham chuong trinh may tinh c6 thé
bao gdm phuong tién may tinh doc duge.

Theo vi du, va khong gidi han, cac phuong tién luu trir méy tinh doc duge co

thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc phuong tién dia quang
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khéac, phuong tién dia tir, hodc cac bd luu trit tir tinh khéac, bo nhé nhanh, hoic
phuong tién khac bt ky c6 thé duoc sit dung dé lwu ma chuong trinh mong mudn
& dang 1énh hodc ciu tric di lidu va c6 thé dugc truy nhap bing may tinh. Két
nbi bét k¥ ciing dwoc dat tén 12 vat may tinh doc duge. Chang han, néu cac 1énh
dugc truyén tir website, may chii, hodc ngudn tir xa khac st dung cap dong truc,
cép soi quang, cip xodn, dudng thué bao sb (digitai subscriber line, DSL), hoac
cong nghé khéng ddy ching han hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng, sau d6 cap
ddng truc, cép soi quang, cip xoan, DSL, hoic cong nghé khong ddy ching han
hdng ngoai, v6 tuyén, va vi séng dugc bao gdm khi dinh nghia méi trudng. Tuy
nhién, cin hiéu ring cac phuong tién luu trir may tinh doc duge va phuong tién
luu trit dit liéu khong bao gdm céc két ndi, cac song mang, tin hiéu, hodc phuong
tién kha bién khéc, ma thay vao d6 dugc danh cho cic phuong tién luu trir bat
bién, hitu hinh. Disk va disc, nhu duoc sir dung & day, bao gém compact disc
(CD), dia laze, dia quang, dia da dung sd (digital versatile disc, DVD), dia mém
va dia Blu-ray, trong d6 cac dia thuong tai tao dir liéu dang tir tinh, trong khi dia
tai tao dit liéu dang quang hoc bang laze. Cac t6 hop néu trén ciing cin duoc bao
gbm trong pham vi clia cac phuong tién may tinh doc dugc.

Céc 1énh c6 thé duge thuc thi bang mot hoic nhiéu bd xir Iy, ching han mot
hoac nhiéu DSP, b6 vi xir ly da ning, ASIC, FPGA, hodc hé mach 16 gic tich hop
hodc roi rac tuong duong khéc. Do d6, cum tir “bg xur ly,” nhu duoc st dung &
day c6 thé @& cap dén truong hop bat ky cia cu tric néu trén hoic cau tric khic
bét ky thich hop dé thuc hién cac k¥ thuat duge mo ta & day. Ngoai ra, theo mot
sb khia canh, chirc ning dugc mé ta & ddy c6 thé duoc dit trong phan cling
va/hodc modun phan mém danh riéng dugce tao cAu hinh dé ma héa va giai ma,
hodc duge dua vao codec két hop. Cac k¥ thudt ciing c6 thé duoc trién khai day
da & mot hodc nhidu mach hoic ph?m tir logic.

Céc k¥ thuét theo sang ché ¢ thé duoc trién khai trong cac thiét bi khac nhau,
bao gdm dién thoai cdm tay khong day, mach tich hop (integrated circuit, IC)
hodc nhém IC (chéng han, bd chip). Cac thanh phﬁn khac nhau, cdc modun, hodc
cac khébi duge md ta theo séng ché dé nhan manh cac khia canh chtc ndng cua

thiét bj dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac k§ thuat duge boc 16, ma khong nhét
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thiét yéu cu thuc hién bai cac khdi phan cimg khac nhau. Thay vio d6, nhur néu
trén, cac khdi khac nhau c¢6 thé dugc két hop trong khéi phan cting codec hoic
duoc clp boi tap hop cac khdi phan cing lién tic, bao gdm mot hodc nhiéu bo

XU Iy nhu néu trén, cung véi phan mém va’hodce firmware thich hop.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép xtr Iy khéi theo danh sach tig vién hop nhét, trong d6 phuong
phép bao gbm céc budc:
tao danh sach thir nhét theo thong tin chuyén dong ciia cac khdi 1an cén cua

- khéi hién tai, trong d6 thong tin chuyén dong bao gdm théng tin liéu mot hoic

hai danh sach anh tham chi€u dugc st dung, chi s0 tham chi€u, va vecto chuyén

" dong (motion vector, MV) cho mdi danh sach anh tham chiéu, va trong dé danh

sach thir nhét 13 danh sach tmg vién hop nhét;

thu dugc thong tin du béo cua khéi hién tai;

néu thong tin du béo cia khéi hién tai chi bao rﬁmg du bao khdi phu dugce ap
dung cho khéi hién tai,

thu duoc tmg vién du bao don cho khéi hién tai theo danh sach thir nhat; va

st dung, ing vién du béo don cho khdi hién tai dé thuc hién lién du béo cta
khéi hién tai,

trong d6 viéc tao danh sach thir nhét con bao gom:

sau khi kiém tra liéu khi 14n cén 14 kha dung va chtra thong tin chuyén dong,

thuc hién cdc phép kiém tra du thira trudc khi st dung thong tin chuyén dong

cia céc khéi 1an can lam céc {ng vién hop nhit trong danh sach thir nhét, trong '

d6 cac phép kiém tra du thira ddm bao ring cac ing vién hop nhét c6 cing thong
tin chuyén dong bi loai bé khoi danh sach thir nhat, va trong d6 cic phép kiém
tra du thura trong phép kiém tra du thira thir nhit dugc thuc hién trong sb cac
khdi 1an cin bén trai, trén bén phai, bén trén, va trén bén trai, va phép kiém tra
du thira thir hai dwoc thuce hién trong sé cac khdi 14n cin bén trai, dudi bén trai,
va trén bén trai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khdi hién tai bao gbm hai khéi phu, va
trong 6 mdi khdi phu twong ting v6i tmg vién du béo don, va trong d6 ing vién
du bao don thu duge ma khong tao danh sach tmg vién hop nhat don dy bao dé
dur béo khdi phu.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 one g vién du bao don dugce tao theo
mdt ing vién du bao kép ciia danh sach thir nhat.

4. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 hai tng vién du bdo don duge tao theo
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mdt tng vién du bao kép ciia danh sach thir nhat.
5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mot tng vién du bao don 12 phan thi nhit
cta tng vién du bao kép.
6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 mot tmg vién du bao don 1a phan thi hai
cua tng vién du bao kép.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 du bao khbi phu 14 du bao tam giac.
8. Phuong phap theo diém 4, trong d6 viéc tao ra hai ng vién du bao don theo
mdt tng vién du béo kép cta danh sach thir nhit bao gdm budc: x4c dinh diém
twong ddng gitra hai tmg vién du bdo don.
9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tmg vién dy bao don dugc tao theo tng
vién du bao kép ctia danh sach thir nhat dya trén thir tr tng vién trong danh sach
thtt nhét.
10. Vat ghi mdy tinh doc dugc bt bién d3 luu tri trén d6 cac 1énh ma, khi duoc
thue thi béi mot hodc nhidu bd xir 1y, khién mét hodc nhiéu bd xtr Iy thuc hién
cac hoat dong bao gdm cac budc:

tao danh sach thtr nhét theo thong tin chuyén dong cia cac khdi 1an cén cua
khéi hién tai, trong d6 thong tin chuyén dong bao gdm thong tin liéu mot hoic
hai danh sach anh tham chiéu dugc sit dung, chi s6 tham chiéu, va vecto chuyén
dong (motion vector, MV) cho mdi danh sach anh tham chiéu, va trong d6 danh
sach thi nhét 1a danh sach tng vién hop nhét;

thu duoc thong tin du béo cua khéi hién tai;

néu thong tin du: béo ctia khéi hién tai chi bao rang du bao khdi phu dugc ap
dung cho khdi hién tai, v

thu dugce Umg vién du bdo don cho khéi hién tai theo danh sach thtr nhét; va

str dung, tmg vién du bdo don cho khéi hién tai dé thuc hién lién du bdo cua
khéi hién tai,

trong d6 viéc tao danh sach thi nhit con bao gdm cac budc:

sau khi kiém tra liéu khéi 14n c4n 12 kha dung va chira thong tin chuyén dong,
thuce hién céc phép kiém tra du thira trude khi st dung thong tin chuyén dong
cua c4c khéi 1an c4n 1am céc Gng vién hop nhét trong danh sach thir nhét, trong

d6 cac phép kiém tra du thira dam bao ring cac tng vién hop nhit ¢ ciing théng
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tin chuyén dong bi loai bo khoéi danh sach thir nhét, va trong d6 cac phép kiém
tra du thira bao gdm phép kiém tra du thira thir nhit duoc thuc hién trong s6 céc
khdi 1an cén bén trai, trén bén phai, bén trén, va trén bén trai, va phép kiém tra
du thira thi hai duoc thuc hién trong sb cac khéi 14n can bén trai, dudi bén trai,
va trén bén tréai.
11. Vit ghi may tinh doc duogc bét bién theo diém 10, trong d6 khéi hién tai bao
gdm hai khéi phu, va trong d6 mdi khéi phu twong tmg véi tmg vién du béao don,
va trong d6 tng vién du bao don thu dugec ma khong tao danh sach ng vién hop
nhét don du bao d& du bao khdi phu. ’
12. Vit ghi may tinh doc dugc bét bién theo diém 10, trong d6 mdt tmg vién du
bao don dugce tao theo médt tmg vién du bao kép cta danh sach thi nhit.
13. V4t ghi méy tinh doc duogc bit bién theo diém 12, trong d6 mot Gng vién du
bdo don 14 phén thir nhét ctia tmg vién du bao kép.
14. Vit ghi may tinh doc dugc bét bién theo diém 12, trong d6 mét tmg vién du
béo don 13 phan thir hai ctia ng vién du bao kép.
15. B6 giai ma bao gom:

mot hodc nhidu bd xir Iy; va vét ghi may tinh doc dugc bat bién dugc ghép
ndi v6i cac bd xit 1y va luu trix cac 1énh dé thuce thi bdi cac bd xir Iy, trong d6 céc
1énh, khi dugc thuc thi béi cac bo xur ly, khién bo gidi ma dé:

tao danh sach thir nhét theo thong tin chuyén dong ctia cac khdi 1an can cta
khéi hién tai, trong d6 thong tin chuyén dong bao gdm théng tin liu mdt hoic
hai danh séch anh tham chiéu dugc st dung, chi sb tham chiéu, va vecto chuyén
dong (motion vector, MV) cho mdi danh séch anh tham chiéu, va trong d6 danh
sach thir nhat 12 danh sach Gmg vién hop nhét;

thu duoc thong tin du béo ciia khéi hién tai;

néu thong tin du bao clia khéi hién tai chi bao réng du bao khéi phu dugc ap
dung cho khéi hién tai,

thu dugc tng vién dy béo don cho khdi hién tai theo danh sach tha nhét; va

str dung, Gmg vién du bao don cho khéi hién tai dé thuc hién lién du bdo cla
khéi hién tai,

trong d6 viéc tao danh sach thtr nhit con bao gbm budc:
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sau khi kiém tra lidéu khéi 1an c4n 1 kha dung va chtra thong tin chuyén dong,
thuc hién céc phép kiém tra du thira truée khi st dung thong tin chuyén dong
ctia cac khdi 1an can 1am céc tmg vién hop nhét trong danh sach thir nhét, trong
d6 cac phép kiém tra du thira dam bao ring cac Gmg vién hop nhit c6 cling théng
tin chuyén dong bi loai bé khoi danh sach thir nhat, va trong d6 cac phép kiém
tra du thira bao gdm phép kiém tra du thira thir nhat duoc thuc hién trong s6 céc
khi 1an can bén trai, trén bén phai, bén trén, va trén bén trai, va phép kiém tra
du thira thit hai dugce thyc hién trong s6 cac khéi 1an can bén trai, dudi bén trai,
va trén bén tréi. | |
16. Bo giai ma theo diém 15, trong d6 khéi hién tai bao gém hai khéi phu, va
trong d6 m&i khbi phu twong ting véi ting vién du béo don, va trong d6 ing vién
du béo don thu dugc ma khong tao danh sach tmg vién hop nhat don du bao dé
dir bao khéi phu.
17. B§ giai ma theo diém 15, trong d6 mot tng vién du bao don dugc tao theo
mdt g vién du béo kép ciia danh sach thir nhét.
18. B6 giai ma theo didm 17, trong d6 mot tng vién du bao don 1a phan thir nhat
cta Umg vién du bao kép.
19. B gidi ma theo diém 17, trong d6 mot tng vién du bdo don la phin thir hai
ctia tng vién dy bao kép.

20. B0 gidi ma theo diém 15, trong do the du bao khéi phu 1a du bdo tam giéc.
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