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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va may giai ma video. Trong d6, may giai
ma thong tin du doan ctia khdi hién thoi tir dong bit video duoc tao ma. Théng tin
du doan chi bao ché do sao chép khéi bén trong. Khéi hién thoi 1a mét trong sb
cac khdi tao ma trong viing hién thoi cua khéi cay tao ma hién thoi (current coding
tree block, viét tat 1a CTB) trong anh hién thoi. May xac dinh xem liéu khéi hién
thoi duoc tai cau triic dau tién trong ving hién thoi hay khong. Khi khéi hién thoi
duoc tai cdu trac dau tién trong ving hién thoi, may xac dinh vecto khdi ddi véi
khéi hién thoi trong d6 khéi tham chiéu dugc chi bao boi vecto khdi 1a trong
khoang tim kiém trong anh hién thoi ma loai trir ving dugc sap xép cung vi tri
trong CTB duoc tai ciu tric trude do. Vi tri cua vang duoc sap xép cung vi tri
trong CTB dugc tai cau tric trude d6 c6 vi tri lién quan giéng nhu viing hién thoi
trong CTB hién thoi.

01 | R02 | RO3 | R04 | RO5 | RO | RO7 | ROB | RO9

R
S

1 812 | S§13 | 514

831 32 | 833 | SM

1
:
1
so | s | sm | s fos
'
1
1
1
1
1

41 | S42 | S43 | S4d

101

103

FIG.1



44924

Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché néi chung d& cap dén cac phuong 4an lién quan dén tao mi video.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Phan mb ta k§ thuét dd biét duoc dua ra & day néi chung nhim trinh bay
bdi canh cua sang ché. Cong viée clia céc tac gia sang ché néu trén, trong pham
vi cong viéc dugc mo ta trong phan tinh trang k§ thuat da biét, cling nhu cac khia
canh clia phin mé t4 ma theo cach khac khéng thé coi 1a ky thuat di biét & thoi
diém ndp don, khong dugc thira nhan mot cach rd rang hoac 4n y la k¥ thuat da
biét ddi véi sang ché.

Viéc gial ma va tao ma video co thé duoc thuc hién nho st dung du dodn
anh lién két v6i su bu chuyén dong. Video s6 khong duoc nén 6 thé bao gbm loat
cc anh, moi anh c6 kich ¢& theo khong gian 13, vi du, 1920 x 1080 mau dd choi
va céc mau sic do duge két hop. Loat cac anh co thé ¢6 tdc dd anh cd dinh hodc
thay dbi duoc (cling duge biét dén la tdc do khung), 13, vi du 60 anh trén moi gidy
hodc 60 Hz. Video khong dugc nén c6 cac yéu cau tdc do bit dang ké. Vi du, video
1080p60 4:2:0 & 8 bit trén mdi mau (1920x1080 do phéan giai mau d6 chéi & toc
d6 khung 60 Hz) yéu cau gan véi 46 rong dai 1,5 Gbit/s. Mot tiéng cta video nhu
véy yéu cau nhidu hon 600 GByte ctia khong gian luu trit.

Mot muc dich cua viéc viéc giai ma va tao ma video co thé 1a viéc lam giam
ctia phan du trong tin higu video du vao, qua viéc nén. Viéc nén cé thé gitp lam
giam céc yéu cau khong gian luu trit hosic do rong dai néu trén, trong mot sb
trudmg hop bang hai bac vé d6 16n hozc 16n hon. Ca viéc nén tén that va khong
tén thét, cling nhu su két hop ctia né co thd dugc ing dung. Viéc nén khong ton
that d& cap dén cac k¥ thuat trong d6 viéc sao chép chinh x4c cua tin hiéu gbe cb
thé duoc tai cAu trac tir tin hiéu géc duogc nén. Khi sir dung nén tdn that, tin hiéu
duoc tai cAu trac c6 thé khong gidng hét véi tin hidu gbc, nhung su bién dang gitta
tin hiéu gbc va tin hiéu dugc tai cAu triic 1a di nho dé 1am cho tin higu dugc tai

cAu tric hitu ich dbi véi ing dung duge du dinh. Trong trudong hop video, viée
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nén ton thit duoc tng dung rong rai. Lugng bién dang dugc chép nhén tly thudc
vao tmg dung; vi du, nhitng nguoi dung cia cac ing dung tao dong tiéu thu nhét
dinh c6 thé chap nhan su bién dang cao hon nhitng ngudi ding cua cac mg dung
phan phdi truyén hinh. Ti sd nén dat dugc c6 thé phan anh rang: bién dang chép
nhan dugc/cé thé duge phép cao hon cé thé chiu céc ti sb nén cao hon.

Bd mi hoa va bd giai ma video co6 thé tmg dung cac k¥ thuat tir mot vai loai
rd rang, bao gé)m, vi du, su bu chuyén dong, bién dbi, lugng tr hda, va tao ma
entropi.

Céac cong nghé tao ma video co thé bao gdm céc k¥ thuat da biét nhu tao
m4 bén trong. Trong tao ma bén trong, céc tri s6 mAu duoc bidu dién ma khong
tham chiéu t6i cac mAu hodc dit lidu khac tir cac anh tham chiéu duoc téi cdu tric
true do. Trong mot s6 bd ma hoa-giai ma video, anh duogc chia nhd theo khdng
gian thanh cac khéi ctia cac mau. Khi tit ca cac khdi ciia cac mau dugc tao ma
theo ché d6 bén trong, anh d6 cé thé 13 anh bén trong. C4c anh bén trong va céc
ngudn gbc clia ching chéng han nhu cac anh lam méi bai bd giai ma doc lap, co
thé dugc sir dung dé thiét dat lai trang thai bo giai ma va c6 the, do do, dugc su
dung nhu anh thtr nhét trong dong bit video dugc tao ma va phién video, hodc nhu
hinh anh tinh. Cac miu cua khdi bén trong c6 thé duge hudng t6i viée bién dbi,
va cac hé sb bién dbi c6 thé duoc luong tir hoa trude khi tao ma entropi. Du doan
bén trong ¢ thé 1a k§ thuat ma giam thiéu céc tri s méu trong mién bién do6i
true. Trong mot sd truong hop, tri s& DC sau khi bién dbi cang nho, va cc hé 5O
AC cang nho, thi cang it bit dugc yéu cau ¢ kich ¢& budc luong tir hda dua ra dé
bidu din khdi sau khi tao ma entropi.

Tao mi bén trong thong thudng chéng han nhu da duoc biét tir, vi du cac
cong nghé tao ma thé hé MPEG-2, khong st dung du dodn bén trong. Tuy nhién,
mot s6 cong nghé nén video méi hon bao gbm cac k¥ thuat ma 1an thu, t, vi dy,
siéu dit liéu va/hodc dir liéu mau xung quanh dugc thu nhén trong sudt thoi gian
ma hoa/giai ma cla cac khdi cua dit liéu 1an can theo khong gian, va dung trude
theo th( tu giai ma. Cac k¥ thut nhu vay dudi day duoc goi la cac k¥ thuat “du

doan bén trong”. Luu y rang trong it nhét mot sb trudng hop, du doan bén trong
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chi str dung dit liéu tham chiéu tir anh hién thoi dang dugc tai cAu tric va khong
phai tir cac anh tham chiéu.

C6 thé ¢ nhiéu dang khac nhau cta du doan bén trong. Khi nhiéu hon mot
trong s6 cac k¥ thuat nhu vy c6 thé duoc str dung trong cong nghé tao ma video
duoc dua ra, k§ thuat dang su dung co thé duoc tao ma o ché d6 du doan bén
trong. Trong cac trudong hop nhét dinh, cac ché d6 c6 thé c6 cac ché d6 con va/hoic
cac thong b, va ching c6 thé duoc tao mi riéng biét hodc duge bao gdm trong tir
ma ché d6. Tr ma nao dé st dung cho su két hop thong s6/ché do/ché do con dua
ra ¢ thé ¢6 anh hudng vé hiéu qua tao mi qua viéc du doan bén trong, va vi vay
c6 thé cong nghé tao ma entropi duge sir dung dé dich céc tir ma trong dong bit.

Ché @6 nhit dinh ctia du doan bén trong da dugc gidi thiéu véi H.264, dugc
hiéu chinh trong H.265, va dugc hiéu chinh thém trong cc cong nghé tao ma moi
day chiang han nhu mé hinh thdm do chung (joint exploration model, viét tat 1a
JEM), tao ma video da nang (versatile video coding, viét tat [a VVC), va tap hop
diém quy chudn (benchmark set, viét tit la BMS). Khéi ky hiéu dy doén c6 the
dugc tao nén nho sir dung céc tri sb mau 1an can thuoc vé cac mau di kha dung.
Céc tri s6 mau ctia cac mau lan can dugc sao chép trong khéi ky hiéu du doan
theo huong. Tham chiéu toi hudéng dang st dung c6 thé duoc tao ma trong dong
bit hodc chinh né cé thé duoc du doan.

Dua vao Fig.1, dugc thé hién & phia dudi bén phai 1a tdp hop con cua chin
huéng ky hiéu du doan dugc biét dén tir 33 hudng ky hiéu du doan kha thi ctia
H.265 (twong ung vé1 33 ché d6 goc ctia 35 ché d6 bén trong). Piém trong d6 dinh
cac miii tén 101 bidu didn mAu duge dy doén. Cac mili tén biéu dién huéng ma tir
d6 mau dang duoc du doan. Vi du, mii tén 102 chi béo réng mau 101 duoc du
do4n tir mau hodc cac mau téi phia trén bén phai, & goc 45 do tu chiéu ngang.
Tuong tu, miii tén 103 chi bao r;;flng mau 101 duge du doan tir mau hoic céac mau
tGi phia dudi bén trai cua mau 101, trong goc 22,5 do tir chiéu ngang.

Van dua vao Fig.1, & trén ciing bén trai c6 thé hién khéi vuong 104 cua 4 x

4 mau (duogc chi bdo bdi duong dut nét, ddm nét). Khéi vudng 104 bao gém 16
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mau, mdi mau duoc gén nhan véi “S”, vi tri cda nd theo chiéu Y (vi du, chi sb
hang) va vi tri ctia n6 theo chiéu X (vi duy, chi ) cot). Vi du, mau S21 12 mau tht
hai theo chidu Y (tir trén cling) va mau thi nhét (tlr bén trai) theo chiéu X. Tuong
tu, mau S44 1a mau tht tu trong khéi 104 theo ca chiéu Y va chidu X. Vi khdi la
4 x 4 mau theo kich ¢&, S44 1a & dudi cung bén phai. Ciing dugc thé hién 14 cac
mau tham chiéu ma tudn theo so d6 dénh s6 twong tu. Mau tham chiéu duogc gin
nhin v&i R, vi tri Y ctia né (vi dy, chi s6 hang) va vi tri X (chi 36 cot) tuong tmg
v&i khéi 104. Trong ca H.264 va H.265, cac mau du doan 1an can khéi dang duoc
tai cAu triic; do d6 cac tri s& khong 4m can dugc str dung.

Du doén bén trong anh co thé hoat dong béng cach sao chép céc tri s6 méu
tham chiéu tir cac mau 14n can nhu dugce thich tmg boi hudng du doan dugc bao
hiéu. Vi du, gia sir dong bit video dugc tao ma bao gdm béo hiéu ma, ddi véi khoi
nay, chi bao huéng du doan phu hop véi mili tén 102 - nghia 13, cac mau dugc du
doan tir mau du doan hodc cac mau téi phia trén bén phai, & goc 45 do tir chiéu
ngang. Trong trudong hop do, cac mau S41, S32, S23, va S14 dugce du doan tir
cing mau tham chiéu R05. MAu S44 sau d6 dugc du doan tir mau tham chiéu ROS.

Trong cac truong hop nhét dinh, c4c tri s6 ciia nhiéu mau tham chiéu c6 thé
duoc két hop, vi du qua viéc noi suy, dé tinh mAu tham chiéu; dac biét 1a khi cac
hudng khong thé chia déu cho goc 45 dd.

S& cac hudng kha thi di tang 1én khi cdng nghé tao méd video dugc phat
trién. Trong H.264 (nim 2003), chin huéng khac nhau c6 thé duoc biéu dién. Ma
dugc tang dén 33 trong H.265 (nam 2013), va JEM/VVC/BMS, 6 thoi diém boc
16, ¢6 thé hd tro 1én dén 65 huéng. Céc thir nghiém di dugc tién hanh dé nhan
dang cac hudng cé thé nhét, va cac k¥ thuat nhat dinh trong tao ma entrdpi dugc
su dung dé biéu dién cac hudng co thé d6 theo sd lugng bit nho, chép nhan bat loi
nhét dinh déi véi céc huéng it ¢6 thé. Hon nita, ban than céc hudng doi khi ¢6 thé
duoc du doan tir cac hudng 1an cén dugc s dung trong cac khdi 1an cén, da duoc

gial ma.
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Fig.2 thé hién gian dd 201 biéu dién 65 huéng du doan bén trong theo JEM
dé minh hoa sé luong gia ting cta cac huéng du doan qua thoi gian.

Viéc anh xa clia c4c bit theo cac hudng du doan bén trong trong dong bit
video dugc tao ma ma biéu dién huéng cé thé 13 khac nhau tir cong nghé tao ma
video t4i cong nghé tao ma video; va co thé sép theo thir tu, vi du, tir cac anh xa
don huéng cua hudng du doan téi ché do du doan bén trong, t&i cac tir mi, t&i cac
so dd thich tng phitc bao gbm cac ché do co thé nhét, va cac k¥ thuat tuong tu.
Trong tit ca céc trudong hop, tuy nhién, co thé c6 cac huéng nhat dinh ma vé mit
thdng ké it c6 kha niang xay ra trong ndi dung video so véi cac hudng nhit dinh
khac. V&i muc dich nén video la viéc lam giam cua phan du, cac huéng it c6 thé
do s&, trong cong nghé tao ma video hoat dong tt, duogc biéu dién boi sb luong
cac bit 16n hon so vé6i cac huéng nhidu kha ning hon.

Ban chit ky thuit clia sdng ché

Cac khia canh cua sang ché dé xuét cac phuong phip va cdc mdy ma
héa/giai ma video. Theo mot s6 vi du, may giai ma video bao gém hé mach xu ly.
Hé mach xt 1y giai mi thong tin dy doan cua khdi hién thoi tir dong bit video
duoc tao mi trong d6 thong tin du doan 1a chi bdo cua ché d6 sao chép khdi bén
trong va khéi hién thoi 12 mot trong s6 cac khéi tao ma trong ving hién thoi ctia
khéi cdy tao ma hién thoi (current coding tree block, viét tit 1a CTB) trong anh
hién thoi. Hé mach xr ly xac dinh xem khdi hién thoi dugc tai cAu trac dau tién
trong vung hién thoi hay khong. Khi khéi hién thoi duge tai cAu triic dau tién trong
viing hién thoi, hé mach xir ly xéc dinh vecto khéi d6i v6i khéi hién thoi. Khoi
tham chiéu duoc chi bao boi vecto khdi 14 trong khoang tim kiém ma loai trir viing
dugc sép xép cung vi tri trong CTB dugc tai cAu tric trude d6 va vi tri clia viing
duogc sip xép cung vi tri trong CTB duoc tai cAu tric trude d6 cb vi tri lién quan
gidng nhu viing hién thoi trong CTB hién thoi. Khoang tim kiém 1a trong anh hién
thoi. Hé mach x@ 1y tai cAu trac it nhat mot mau cta khéi hién thoi theo vecto
khdi. Khoang tim kiém cd thé bao gém cac khdi tao ma ma dugc tai cAu tric sau

ving dugc sap xép cung vi tri va trude khoi hién thoi.
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Theo phuong an, kich ¢& ciia CTB hién thoi bang kich ¢& bo nhé tham
chiéu, CTB duoc tai cAu truc trude d6 & 1an can bén trai cia CTB hién thoi, vi tri
cua vung dugc sép xép cung vi tri duoc dich vi theo d6 rong ctia CTB hién thoi
tir vi tri clia vung hién thoi, va céac khdi tao ma trong khoang tim kiém 1a theo it
nhat mot trong s6: CTB hién thoi va CTB dugc tai cAu trac trude do.

Theo vi duy, kich c¢& ctia CTB hién thoi va CTB duoc tai cAu truc trude do
14 128 nhéan 128 miu, CTB hién thoi bao gdm 4 ving 64 nhan 64 mau, CTB duoc
tai cAu tric trudc dé bao gdm 4 ving 64 nhan 64 mau, vi trf clia ving duoc sap
xép cung vi tri dugc dich vi theo 128 mau tir vi tri ctia viing hién thoi, vung hién
thoi 12 mot trong sb 4 ving trong CTB hién thoi va ving duoc sap xép cung vi tri
12 mot trong sb 4 ving trong CTB dugc tai cAu trac trude dé. 4 vung trong CTB
hién thoi c6 thé bao gdm ving trén ciing bén trai, ving trén cung bén phai, ving
dué6i cling bén trai, va viing dudi cung bén phai. 4 viung trong CTB duoc tai chu
tric trude d6 c6 thé bao gdm ving trén ciing bén trai, vung trén cing bén phai,
vung dudi cing bén trai, va ving dudi cung bén phai. Khi vung hién thoi la ving
trén cung bén trai cua CTB hién thoi, ving dugc sdp xép cung Vi tri 1a ving trén
cung bén trai cua CTB duoc tai cAu triic trude d6 va ving tim kiém loai trir ving
trén cing bén trai cia CTB dugc tai cAu truc trude d6. Khi ving hién thoi 1a ving
trén cung bén phai cia CTB hién thoi, ving dugc sdp xép cung vi tri 1a ving trén
cung bén phai ctia CTB dugc tai cAu tric trude d6 va ving tim kiém loai trir ving
trén cung bén trai va ving trén ciing bén phai ciia CTB dugc tai cAu trac trude do.
Khi viing hién thoi 12 ving dudi cung bén trai cia CTB hién thoi, vang duoc sap
xép cling vi tri 1a viing duéi cung bén trai ciia CTB dugc tai cAu tric trude d6 va
ving tim kiém loai trir ving trén cting bén trai, ving trén ciing bén phai, va ving
dudi cung bén trai cua CTB dugc tai cAu trac trude d6. Khi ving hién thoi 1a vang
dudi cung bén phai cua CTB hién thoi, ving dugc sap xép cung vi tri 1a ving dudi
cung bén phai cia CTB dugc tai cAu triic trude d6 va ving tim kiém loai trir CTB
duoc tai cAu tric trude do.

Theo vi du, CTB hién thdi bao gdm 4 ving c6 cing hinh dang va kich ¢8,

CTB duoc tai cAu truc trude do bao gdom 4 ving 6 cung hinh dang va kich ¢d,
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vung hién thoi la mat trong 36 4 vung trong CTB hién thdi, va ving dugce sép Xép
cung vi tri 1a mot trong s6 4 ving trong CTB dugc tai cAu truc trude do.

Theo phuong 4n, kich ¢& cua CTB hién thoi nho hon kich ¢& bo nhd tham
chiéuy, vi trf cia vung dugc sép xép cung vi tri dugc dich vi theo boi s6 do rong
cua CTB hién thoi tir vi tri ciia vung hién thoi, va céc khéi tao\mﬁ trong khoang
tim kiém 12 theo {t nhat mot trong s6: CTB hién thoi, CTB duoc tai cAu tric trudc
d6, va mot hodc nhidu CTB duoc tai cau tric gitta CTB hién thoi va CTB duoc
tai cAu tric trude dé. Theo vi du, kich ¢& cia CTB hién thoi 1a 64 x 64 mau, kich
cd bd nhé tham chidu 12 128 x 128 mau, CTB hién thoi bao gém 4 vung 32 x 32
mAau, CTB dugc tai cau tric trude dé bao gdm 4 ving 32 x 32 mAu, vi trf cla ving
duoc sép Xép cung vi tri dugc dich vi theo 256 mau tir vi tri cta ving hién thoi.
Theo vi du, cac khéi tao mi trong khodng tim kiém 12 theo it nh4t mot trong so:
CTB hién thoi va mét hodc nhidu CTB duoc tai cau tric gitta CTB hién thoi va
CTB duoc tai cAu tric trude d6. Theo vi du, khoang tim kiém loai trir CTB duoc
tai cAu tric trude d6 ma duogc dich vi theo N do rong ciia CTB hién thoi tr CTB
hién thoi trong do N 1a ti s6 cta kich ¢& bd nhd tham chiéu trén kich c¢& cia CTB
hién thoi.

Céc khia canh clia sang ché ciing dé xuét phuong tién doc duge boi may
tinh khong tam thoi luu trlt cac 1énh ma khi duge thuc hién bsi may tinh dé giai
mi video khién méy tinh thuc hién phuong phap dé giai ma video.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céac dac diém khac, ban chét va cac wu didm khac nhau cua dbi tuong duge
boc 1 sé& rd rang hon tir phan mé ta chi tiét dudi day va cac hinh v& kém theo
trong do:

Fig.1 1a hinh v& minh hoa gian lugc tap hop con vi du cua cac ché d6 du
doén bén trong.

Fig.2 12 hinh v& minh hoa ctia cac huéng du doan bén trong vi du.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa gian luoc cua so dd khdi duoc don gian hoa cta

hé théng truyén thong 300 phu hop véi phuong én.
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Fig.4 1a hinh v& minh hoa gian lugc cua so dd khdi dugc don gian héa cta
hé théng truyén thong 400 phu hgp v6i phuong an.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa gian lugc cta so d6 khéi duge don gian héa cla
bd giai ma phu hop véi phuong an.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa gian lugc cua so dd khéi duoc don gian hoa clia
bd ma hoa phu hgp véi phuong an.

Fig.7 thé hién so db khdi ctia bd ma héa phu hop véi phuong an khéc.

Fig.8 thé hién so dd khéi cua bd giai ma phu hop véi phuong an khac.

Fig.9 thé hién vi du vé ban sao khdi bén trong theo phuong an clia sang ché.

Fig.10 thé hién vi du vé ban sao khéi bén trong theo phuong én cua sang
ché.

Fig.11 thé hién vi du vé ban sao khéi bén trong theo phuong 4n cia sang

r
A

che. .

Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12D thé hién céc vi du vé ban sao khdi bén
trong theo phuong an cla sang ché.

Fig.13 thé hién vi du vé ban sao khdi bén trong c6 khoang tim kiém nghia
14 16n hon so véi kich ¢c& CTB theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.14 thé hién luu d6 khéi quat quy trinh xt 1y 1400 theo phuong 4n cua
sang ché.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa gidn luoc cua hé théng may tinh pht hop véi
phuong an.
MG ta chi tiét sang ché

Fig.3 la hinh v& minh hoa so dd khéi dugc don gian héa cua hé thdng truyén
théng 300 theo phuong an cua sang ché. Hé théng truyén thong 300 bao gdm cac
thiét bi dau cudi ma c6 thé truyén thong véi nhau, qua, vi du, mang 350. Vi duy,
hé théng truyén thong 300 bao gdm cap thir nhét ctia cac thiét bi dau cubi 310 va
320 duoc lién két qua mang 350. Theo vi du trén Fig.3, cdp thu nhét cua céc thiét

bi ddu cudi 310 va 320 thuc hién viéc truyén dit liéu don huéng. Vi dy, thiét bj
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dau cudi 310 c6 thé tao ma dit liéu video (vi du, dong ctia cac anh video ma dugc
chup boi thiét bi dau cudi 3 10) cho viéc truyén t6i thiét bi dau cudi khac 320 qua
mang 350. D{t liéu video dugc ma hoa co thé duogc truyén dudi dang mot hoac
nhidu dong bit video dugc tao ma. Thiét bi dau cudi 320 c6 thé thu dit ligu video
duoc tao ma tir mang 350, giai ma dit liéu video dugc tao ma dé khoi phuc céac
anh video va hién thi cac anh video theo dit liéu video dugc khoi phuc. Viéc truyén
dit liéu don hudng c6 thé 1a chung trong céc tmg dung dich vu da phuong tién va
tuong tu.

Theo vi du khéc, hé thong truyén thong 300 bao gdm cip thir hai cta céc
thiét bi dAu cubi 330 va 340 ma thyc hién viéc truyén dit liéu hai chiéu cta di ligu
video dugc tao ma ma cd thé xay ra, vi dy, trong thoi gian hoi nghi video. DPdi voi
viéc truyén dir liéu hai chiéu cua dit liéu, theo vi du, mdi thiét bi dau cudi ca cac
thiét bi dAu cubi 330 va 340 c6 thé tao ma dit liéu video (vi dy, dong cua cac anh
video ma dugc chup boi thiét bi dau cudi) cho viéc truyén t4i thiét bi dau cudi
khac cua cac thiét bi dau cudi 330 va 340 qua mang 350. Mai thiét bi dau cudi cta
cac thiét bj dau cudi 330 va 340 ciing c6 thé thu dit liéu video dugc tao ma dugc
truyén b thiét bi dAu cudi khac clia céc thiét bj dau cudi 330 va 340, va ¢6 the
giai ma dir liéu video dugc tao méa dé khoi phuc cac anh video va cé thé hién thi
cac anh video & thiét bi hién thi truy cap dugce theo dit liéu video duoc khoi phuc.

Theo vi du trén Fig.3, cac thiét bi ddu cudi 310, 320, 330 va 340 c6 the
duoc minh hoa nhu 14 cdc may chu, cac may tinh c4 nhan va cac dién thoai thong
minh nhung cac nguyén ly cua sang ché c6 thé 1a khéng gisi han nhu véy. Céac
phuong an cua sang ché tim thay ung dung véi cac may tinh x4ch tay, cac may
tinh bang, cdc mdy choi da phuong tién va/hodc thiét bi hoi nghi video chuyén
dung. Mang 350 bidu dién sd luong mang bat ky ma truyén dit liéu video duoc
tao ma trong s6 cac thiét bi dau cudi 310, 320, 330 va 340, bao gém vi du cac
mang truyén thong dudng day (ndi day) va/hozc khong day. Mang truyén thong
350 c6 thé trao ddi dit liéu trong cac kénh duge chuyén ddi mach va/hoic duoc
chuyén dbi géi. Cac mang dai dién bao gbm c4c mang vién thong, cdc mang ving

cuc bd, cac mang vung dién rong va/hodc Internet. Doi v6i cac muc dich ctia phan
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thao luan hién tai, kién tric va cAu truc lién két ciia mang 350 cé thé 1a khong
quan trong dbi véi hoat dong clia sang ché trir khi duoc giai thich & dudi day.

Fig.4 minh hoa, nhu vi du cho Umg dung déi véi ddi tuong duogc boc 10, su
thay thé ctia bd ma hoa video va b giai ma video trong mdi trudng tao dong. Déi
tuong dugc boc 16 cod thé 4p dung dugc nhu nhau vao cac tmg dung cho phép
video, bao gém, vi du, hdi nghi video, may thu hinh (TV) k¥ thuét s6, luu trit
video dugc nén trén phuong tién s6 bao gbm CD, DVD, thé nhé va tuong tu, va
V.V..

Hé théng tao dong c6 thé bao gém hé théng con chup hinh 413, ma c6 thé
bao gém ngu(‘Sn video 401, vi du camera k¥ thuat sb, tao, vi du, dong clia cac anh
video 402 ma chua duoc nén. Theo vi du, dong cta cac anh video 402 bao g@)m
cac mau ma duoc chup bdi camera ki thuat s6. Dong cuia cac anh video 402, duoc
thé hién nhu 14 dudng nét ddm d& 1am ndi bat khéi luong dit liéu 16n khi dugce so
véi dir liéu video duge ma hoa 404 (hodc cac dong bit video duoc tao mé), co thé
duoc xt 1y béi thiét bi dién tir 420 ma bao gém bd ma hoa video 403 duoc ghép
ndi véi ngudn video 401. Bo ma hoa video 403 c6 thé bao gdm phan cting, phan
mém, hodc su két hop cta nod dé cho phép hodc thuc hién céc khia canh cua dbi
tugng dugc bdc 10 nhu duge mo ta chi tiét hon dudi day. Dt liéu video dugc ma
hoa 404 (hodc dong bit video dugc ma héa 404), dugc thé hién nhu 1a duong nét
ménh dé 1am ndi bat khdi luong dit lidu thap hon khi duge so v6i dong cua céc
anh video 402, ¢6 thé duoc luu trit trén may cht tao dong 405 dé sit dung trong
tuong lai. MGt hodc nhidu cac hé thdng con may khach tao dong, chéng han nhu
cac hé théng con méy khach 406 va 408 trén Fig.4 c6 thé truy cép may chu tao
dong 405 dé truy xuat céc ban sao 407 va 409 cta dit liéu video dugc ma hoa 404.
Hé théng con may khach 406 co thé bao gdbm bo giai mi video 410, vi duy, trong
thiét bi dién tir 430. B giai mi video 410 gial ma ban sao dén 407 cua dir lidu
video dugc ma hoa va tao ra dong di ra cta cac anh video 411 ma c6 thé duoc két
xuét trén man hinh 412 (vi du, man hinh hién thi) hodc thiét bi két xuét khéc
(khong dugc thé hién). Trong mot s6 hé théng tao dong, dir liéu video dugc ma

hoa 404, 407, va 409 (vi du, cac dong bit video) co thé duoc mé hoa theo céc
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chuin nén/tao ma video nhat dinh. Cac vi du vé céc chuén nay bao gdm khuyén
nghi ITU-T H.265. Theo vi du, chuén tao mi video dang dugc phat trién duoc
biét dén khong chinh thic 12 tao mi video da nang (Versatile Video Coding, viét
tit 1a VVC). Béi tuong duge boc 16 co thé dugc st dung trong ngft canh cia VVC.

Luu y rang cac thiét bi dién tir 420 va 430 ¢ thé bao gém céc thanh phan
khéc (khong duoc thé hién). Vi dy, thiét bi dién tir 420 c6 thé bao gom b giai ma
video (khong duoc thé hién) va thibt bi dién tir 430 c thé ciing bao gdm bd ma
héa video (khong dugc thé hién).

Fig.5 thé hién so d6 khéi cua bd giai ma video 510 theo phuong an clia sang
ché. B6 giai ma video 510 c6 thé duoc bao gom trong thiét bi dién tir 530. Thiét
bi dién tir 530 co thé bao gém bo thu 531 (vi du, hé mach thu). Bo giai ma video
510 c6 thé duoc str dung thay vi bd giai ma video 410 trong vi du trén Fig.4.

Bo thu 531 ¢6 thé thu mét hodc nhiéu chudi video dugc tao ma duoc giai
ma bdi bd giai ma video 510; theo phuong 4n khac hodc cung phuong 4n, mot
chudi video dugc tao ma tai mot thoi diém, trong do viéc gidi ma cua mdi chudi
video duoc tao ma l1a doc 1ap vdi cac chudi video dugc giai ma khac. Chubi video
duogc tao ma }co' thé duoc thu tir kénh 501, ma c6 thé be phén c(mg/phﬁn mém lién
két véi thidt bj luu trit ma luu trit dit lidu video dugc ma hoéa. Bo thu 531 c6 the
thu dit liéu video dugc ma hda voi dit liéu khac, vi dy, dit liéu audio dugc tao ma
va/hodc cac dong dit liéu phu trg, ma co thé duoc chuyén tiép dén cac thuc thé sur
dung tuong Gng cua ching (khong dugc thé hién). B6 thu 531 c6 thé tach riéng
chudi video duogc tao ma tir dit liéu khéc. pé chéng su bién dong mang, bd nho
dém 515 ¢6 thé dugc ghép nbi gitta bd thu 531 va bo phéan tach / bd giai ma entropi
520 ("bd phan tach 520" dudi ddy). Theo cac ung dung nhét dinh, bé nhé dém
515 1a phan ctia bd gidi ma video 510. Theo cach khac, né cé thé 13 phia ngoai
cua bd giai ma video 510 (khong duoc thé hién). Theo cach khéc nita, co thé ¢6
bd nhéd dém (khong duoc thé hién) phia ngoai cta bd giai ma video 510, vi du dé
chéng su bién dong mang, va ngoai ra, bd nhé dém 515 khéc phia trong bo giai
ma video 510, vi du dé xur ly thoi diém choi lai. Khi bo thu 531 dang thu dit liéu

tir thiét bi luu trit/chuyén tiép ctia kha ning diéu khién va do rong dai du, hodc tur
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mang khong déng bd, bo nhd dém 515 co thé khong dugc can dén, hodc c6 thé 1a
nhé. Dé st dung tét nhit trén cac mang goi ching han nhu Internet, bd nhé dém
515 ¢6 thé dugc yéu cau, ¢6 thé 1a tuong dbi 16n va co thé co loi thé vé kich c&
thich tng, va co thé it nhat mot phan dugc thuc hién trong hé diéu hanh hodc cac
thanh phan tuong tu (khdng dugc thé hién) phia ngoai ctia bd giai ma video 510.

B6 giai ma video 510 co thé bao gém bd phan tach 520 dé tai cdu tric cac
ky hiéu 521 tu chudi video dugc tao ma. Cac loai cla cac ky hiéu do bao gém
thong tin dugc st dung dé quan ly hoat dong ctia b giai ma video 510, va thong
tin tiém nang dé didu khién thiét bi két xuét ching han nhu thiét bi két xuét 512
(vi du, man hinh hin thi) ma khong phai phan tich hop cta thiét bi dién tir 530
ma c6 thé dugc ghép néi véi thiét bi dién tir 530, nhu di dugc thé hién trén Fig.5.
Thong tin didu khién ddi véi (c4c) thiét bi két xudt c6 thé duéi dang cac doan tap
hop théng s6 (khéng dugc thé hién) thong tin kha ning st dung video (Video
Usability Information, viét tit 1a VUI) hodc théng tin néng cao b sung
(Supplemental Enhancement Information, viét tit 1a SEI (c4c tin nhan SEI)). Bo
phén tach 520 co thé phan tach / giai ma entropi chudi video dugc tao ma ma dugc
thu. Viéc tao ma cua chudi video dugc tao ma cd thé phu hop véi chuén hoic cong
nghé tao ma video, va co thé theo cac nguyén ly khac nhau, bao gé)m tao ma do
dai thay ddi, tao ma Huffman, tao ma sb hoc véi hoac khong c6 do nhay ngt canh,
va v.v.. Bo phan tach 520 ¢6 thé trich tir chudi video dugc tao mi, tip hop cua cac
thong s6 nhom con doi véi it nhit mot trong sd cac nhém con cla céc diém anh
trong bd giai ma video, dua vao it nhat mot thong s6 twong Ung voi nhom. Cac
nhém con c6 thé bao gdbm céc nhém anh (Groups of Picture, viét tit 1a GOP), cac
anh, cac miéng, cac lat, cac khdi c¢& 16n (macroblock), cac bd phén tao ma (Coding
Unit, viét tat 1a CU), cac khdi, cac bod phan bién dbi (Transform Unit, viét tit 1a
TU), cac b phén du doan (Prediction Unit, viét tat 1a PU) va v.v.. B phan tach
520 c6 thé cling trich tir thong tin chudi video dugc tao ma chéng han nhu cac hé
sé bién ddi, céc tri sb thong s6 luong tit héa, cac vecto chuyén dong, va v.v..

B phéan tach 520 co thé thuc hién thao tic phan tach/giai ma entrdpi trén

chudi video dugc thu tir bd nhg dém 515, dé tao cac ky hiéu 521.
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Viéc tai cAu tric cta cac ky hiéu 521 c6 thé bao gém nhiéu bd phan khac
nhau tiy thudc vao loai cua anh video dugc tao mé hodc cac phin cla nd (ching
han nhu: anh bén trong va lién két, khdi bén trong va lién két), va cac yéu t6 khac.
Céc bd phén nao dugc bao gém, va cach thuc, co thé duoc diéu khién boi thong
tin didu khién nhém con ma da duoc phén tach tir chudi video duoc tao ma bdi bd
phan tach 520. Tién trinh cta thong tin diéu khién nhém con nhu vay gitta bd phan
tach 520 va nhiéu bd phan dudi day khong duge thé hién nham rd rang.

Ngoai cac khdi chtrc nang da néu, bd giai ma video 510 ¢6 thé duoc chia
nhé vé mat khai niém thanh sb céac bd phan chirc nang nhu duoc mo ta dudi day.
Theo cach thuc hién thuc té hoat dong dudi céc rang budc thuong mai, nhiéu bd
phan nay tuong tac chat ch& véi nhau va co thé, it nhat mot phén, duoc tich hop
véi nhau. Tuy nhién, nhdm muc dich mé ta déi tuong duge bdc 19, su chia nho
theo khai niém thanh cac bd phén chirc niang dudi day 1a thich hop.

B phan thit nhét 1 b phan bién ddi ngugc/bd dinh ty 1& 551. Bo phéan bién
dbi nguoc/bd dinh ty 18 551 thu hé sb bién ddi dugc luong tir hoa cling nhu thong
tin diéu khién, bao gém hé sb va thong tin bién dbi dé st dung, kich c& khdi, hé
36 luong tir hoa, cac ma tran dinh ty 18 luong tir hoa, v.v. nhu la (cac) ky hiu 521
i bb phan tach 520. B phan bién déi ngugce/bd dinh ty 1& 551 ¢6 thé dua ra cac
khdi bao gé)m cac tri s6 mau, ma ¢b thé dugc dua vao bd tap hop 555.

Trong mdt sd trudng hop, cac mau dau ra ctia bd phan bién dbi nguoc/bd
dinh ty 1€ 551 co thé lién quan dén khéi dugc tao ma bén trong; nghia la: khdi ma
khong st dung thong tin du doan tlr cac anh duoc tai cAu trac trude do, ma co thé
st dung thong tin dy doan tir cac phan dugc tai cAu trac trude d6 cia anh hién
thoi. Thong tin du doan nhu vay cé thé dugc cung cap boi bo phan du doan bén
trong anh 552. Trong mot s6 truong hop, bo phan du doan bén trong anh 552 tao
ra khdi ctia cung hinh dang va kich ¢& cla khéi dang duogc tai cdu tric, st dung
thoéng tin xung quanh da dugc tai cAu tric duoc truy xudt tir bd dém anh hién thoi
558. Cac bd dém anh hién thoi 558, vi du, anh hién thoi duoc tai cdu tric mot
phﬁn va/hodc anh hién thoi duoc tai cAu truc déy du. Bo tap hop 555, trong mot

so truong hop, bo sung, trén co s¢ moi mau, thong tin du doan ma bd phan du
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do4n bén trong 552 di tao ra, cho thong tin mAu dAu ra nhu duge cung cap boi
bd phan bién dbi ngugc/bd dinh ty 18 551.

Trong céac truong hop khac, cac méau dau ra ctia bo phan bién dbi nguge/bd
dinh ty 1& 551 ¢6 thé lién quan dén khéi duoc bu chuyén dong tiém nang, va dugc
tao m3 lién két. Trong trudng hop nhu vy, bo phan du doan bu chuyén dong 553
¢6 thé truy cdp bo nhé anh tham chidu 557 dé truy xuat cac mau duge s dung
cho viéc du doan. Sau khi bu chuyén dong cac mau dugc truy xuét phtt hop véi
cac ky hiéu 521 thudc vé khoi, cac mau nay cé thé duoc bod sung bai bo tap hop
555 vao dau ra ctia bd phan bién doi ngugc/bo dinh ty 1€ 551 (trong truong hop
nay duogc goi l1a cac mau du hodc tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Cac
dia chi bén trong bd nhd anh tham chiéu 557 ma tir d6 bo phan du doan bu chuyén
dong 553 truy xuat cac mau du doan c6 thé duoc diéu khién bai cac vecto chuyén
dong, kha dung t6i bd phan dy doan bu chuyén dong 553 duéi dang céc ky hiéu
521 ma c6 thé co, vi du X, Y, va céac thanh phﬁn anh tham chiéu. Su bu chuyén
dong cling co thé bao gém viéc noi suy cua cic tri s mAu nhu dugc truy xuét tir
b6 nhé anh tham chiéu 557 khi cac vecto chuyén dong chinh x4c cta mau con

dang su dung, cac co ché du doén vecto chuyén dong, va v.v..

Cac mAu dau ra cia bo tap hop 555 co thé trai qua cac k¥ thuét loc vong
lap khac nhau trong bd phén loc vong 1dp 556. Cac cong nghé nén video co thé
bao gdm cac cong nghé loc trong vong 1ap ma duoc diéu khién béi cac théng sb
dugc bao gdm trong chudi video dugc tao mé (cling duge goi la dong bit video
duoc tao ma) va duge lam kha dung téi bd phén loc vong lap 556 nhu 1a cac ky
hiéu 521 tir bd phén tach 520, nhung co thé cling dép lai téi siéu thong tin dugce
thu nhan trong subt thoi gian giai ma cla céc phan trudc d6 (theo thir tu gidi ma)
cua anh duoc tao ma hoac chudi video duoc tao ma, cling nhu dap lai tdi céac tri
s6 mau duoc loc vong lap va dugce tai cAu truc trude do.

Dau ra cia bd phén loc vong ldp 556 ¢o thé 13 dong mAau ma c6 thé duoc
dua ra t6i thiét bi két xuét 512 cling nhu dugce luu trit trong bd nhd anh tham chiéu

557 dé st dung trong du doan anh lién két tuong lai.
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Cac anh dugc tao ma nhét dinh, mét khi duoc tai cAu tric toan bd, co thé
duoc st dung lam cac anh tham chidu dbi véi viéc du doan tuong lai. Vi dy, mot
khi anh duoc tao ma tuong tng v4i anh hién thoi dugc tai cAu tric toan bd va anh
duoc tao mi di dugc nhén dang nhu 1a anh tham chiéu (boi, vi du, bd phan tach
520), bd dém anh hién thoi 558 ¢6 thé tré thanh mdt phan cua bd nhé anh tham
chiéu 557, va bd dém anh hién thdi méi c6 thé duoge cAp phét lai trude khi bat dau
viée tai cAu tric cia anh duogc tao ma tiép theo.

B6 giai ma video 510 co thé thuc hién cac thao tac giai ma theo cong nghé
nén video duoc xac dinh trudc theo chuén, chéng han nhu ITU-T Rec. H.265.
Chudi video dugc tao mi c6 thé phu hop véi ct phap duogc dinh rd boi chuan hoic
cong nghé nén video dugc stir dung, theo nghia la chudi video duogc tao ma tuin
tht ca ci phap cua chun hodc cong nghé nén video va cac luge sir nhu duge ghi
lai trong chuin hodc cong nghé nén video. Cu thé 14, luoc st ¢ thé lua chon cac
cong cu nhét dinh 1lam chi cac cong cu kha dung dé su dung dudi luge sir do tur tat
cé4 cac cong cu kha dung theo chuan hodc cong nghé nén video. Ngoai ra, viéc can
thiét ddi voi viée tuan thu c6 thé 1a do phuc tap cua chudi video dugc tao ma nam
trong cac ranh gidi dugc dinh rd bdi murc cua chuén hodc cong nghé nén video.
Trong mdt sb trudong hop, cdc muc gidi han kich ¢& anh 1én nhét, tbc d6 khung
16n nhét, toc dd mau tai cAu tric 16n nhét (dugc do trong, vi du céc siéu mau trén
mdi gidy), kich ¢& anh tham chiéu 16n nht, va v.v.. Céc giéi han dugc thiét dat
béi cac murc ¢6 thé, trong mot s6 truong hop, con dugc gidi han bai cac dac diém
k¥ thuat cia bd gidi ma tham chiéu gia dinh (Hypothetical Reference Decoder,
viét tit 1a HRD) va siéu dit liéu dung cho viéc quan ly bd dém HRD duge bao
hiéu trong chudi video dugc tao ma.

Theo phuong an, bd thu 531 ¢6 thé thu dit liéu bd sung (phan du) véi video
dwoc ma héa. Dit liéu bo sung co thé duoc bao gdm nhu phan cua (cac) chudi
video dugc tao ma. Dt li€u bd sung co thé dugc st dung boi bo giai ma video 510
dé giai ma mot cach thich hop dit liéu va/hoac dé tai cAu tric mot cach chinh xéc
hon dit liéu video ban dau. Dt lidu bd sung c6 thé dudi dang, vi du, cac 16p nang

cao ti s6 nhiéu tin hiéu (signal noise ratio, viét tat 1a SNR), hodc theo thoi gian,
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theo khong gian, céc lat phan du, cic anh phan du, cdc ma sira 16i chuyén tiép, va
V.V..

Fig.6 thé hién so dd khdi ctia bo ma hoa video 603 theo phuong an cua sang
ché. B6 mi hda video 603 dugc bao gém trong thiét bi dién t&r 620. Thiét bi dién
tr 620 bao gdm bd truyén 640 (vi du, hé mach truyén). B6 mi héa video 603 c6
thé duoc st dung thay vi bd mi hda video 403 trong vi du trén Fig.4.

Bd ma hoa video 603 co thé thu cac mAu video tir ngudn video 601 (ma
khong phai phan cua thiét bi dién tir 620 trong vi du trén Fig.6) ma c6 thé chup
(cac) hinh anh video dugc tao méi bdi bd ma hoa video 603. Theo vi du khac,
ngudn video 601 12 phan ctia thiét bi dién tir 620.

Ngudn video 601 cé thé cung cp chudi video ngudn duge tao ma bdi bd
mi héa video 603 dudi dang dong mau video s6 ma c6 thé c6 do sau bit thich hop
bét ky (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), khong gian mau sic bat ky (vi dy, BT.601
Y CrCB, RGB, ...), va cau trac 14y mAu thich hop bat ky (vi du'Y CrCb 4:2:0, Y
CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu phuong tién, ngudn video 601 c6 thé 1a thiét
bi luu trit luu trit video dugce chuén bj trudc dé. Trong hé théng hoi nghi video,
ngudn video 601 c6 thé 13 camera ma chup thong tin hinh anh cyc bo nhu la chudi
video. Dt lidu video c6 thé dugc cung cAp nhur 12 cac anh riéng ma truyén chuyén
dong khi dugc nhin theo thir tu. Ban than cac anh déu c6 thé duoc sép Xép nhu la
mang theo khong gian cua cac diém anh, trong d6 mdi diém anh c6 thé bao gdom
mot hoac nhiéu mau tuy thudc vao cAu tric léy mau, khong gian mau séc, V.v.
Trong khi st dung. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong
tmg c6 thé dé dang hiéu méi tuong quan gifta cac diém anh va cac mau. Phan mo
ta dudi day tap trung vao cac mau.

Theo phuong an, bd méa héa video 603 ¢o thé tao ma va nén cac anh cia
chudi video ngué)n vao chudi video duoc tao ma 643 theo thoi gian thuc hodc dudi
cac rang budc thoi gian bét ky khac nhu duge yéu cau bsi ing dung. Bét bude tbe
dd tao ma thich hop la mdt chire néng ctia b didu khién 650. Theo mot s6 phuong

4n, bd diéu khién 650 diéu khién cac bo phén chtc nang khac nhu dugc mo ta
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dudi day va dugce ghép ndi vé mat chtic niang véi cac bd phan chic ning khac.
Viéc ghép nodi khong duoc thé hién nham 1o rang. Cac thong sb duoc thiét dat boi
b6 didu khién 650 c6 thé bao gdm céc thong s lién quan dén diéu khién tc do
(b6 qua anh, bd luong tr hoda, tri s6 lamda cua cac k¥ thuat t8i wu hoa bién dang
ty 1€, ...), kich c& anh, bd tri nhém cac anh (group of picture, viét tit 1a GOP),
khoang tim kiém vecto chuyén dong 16n nhét, va v.v.. Bd didu khién 650 co thé
duoc tao cAu hinh dé co céc chirc ning phu hop khac ma lién quan dén bd ma hoa
video 603 duoc tdi wu héa dbi vé6i thiét ké hé thong nhat dinh.

Theo mot sb phuong an, bd ma hoéa video 603 dugc tao cAu hinh dé hoat
dong trong vong lap tao ma. Nhu phan mé ta dugc don gian hoa, theo vi du, vong
lap tao ma co thé bao gém b0 tao ma ngué)n 630 (vi du, chiu trach nhiém tao cac
ky hiéu, chéng han nhu dong ky hiéu, dua vao anh diu vao duogc tao ma, va (cac)
anh tham chiéu, va bd giai ma (cuc bd) 633 dugc nhing trong bd ma hoa video
603. B giai ma 633 tai cdu tric cac ky hidu dé tao dit liéu mau theo cach tuong
tu nhu bd giai ma (tr xa) cling s€ tao (nhu viéc nén bét ky gitta cac ky hiéu va
dong bit video dugc tao ma la khong tdn that trong cac cong nghé nén video dugc
xét dén trong ddi tuong duge bdc 19). Dong mau (dir liu mau) duoc tai cAu tric
duogc dua vao t6i bd nhd anh tham chiéu 634. Khi viéc giai ma ctua dong ky hiéu
dan t6i céc két qua chinh xéc v bit doc lap v6i vi tri b giai ma (cuc bo hodc tu
xa), ndi dung trong bo nhé anh tham chiéu 634 ciing 1a su chinh x4c vé bit giita
bd ma hda cuc bd va bd ma hoa tir xa. Néi cach khac, phén du doan cuia bo ma
hoéa "hiéu r3" cac mau anh tham chiéu gidng hét céc tri s6 mau nhu bd giai ma s&
"hiéu r3" khi nao st dung viéc du dodn trong thoi gian giai ma. Nguyén ly co ban
nay cua tinh d?)ng bo anh tham chiéu (va dan su léch, néu tinh dé)ng bd khong thé
duoc duy tri, vi du boi vi cac 18i kénh) cling dugc sir dung trong mot s6 k¥ thuat
lién quan.

Thao tac ctia bd giai ma “cuc bd” 633 co thé giéng nhu cua bg giai ma “tu
xa”, chéng han nhu bd giai ma video 510, ma d& duoc mo ta chi tiét & trén dua
vao Fig.5. Ciing dua vao Fig.5, tuy nhién, khi cac ky hiéu kha dung va viéc ma

héa/giai mi cta cac ky hiéu dén chuoi video dugc tao ma badi bo tao mé entropi

17



44924 18/80

645 va bd phan tach 520 co thé 1a khong t6n that, cac phan giai ma entrdpi ctia bd
giai mi video 510, bao gém bd nhé dém 515, va bd phén tach 520 co thé khong
dugc thuc hién mot cach déy du trong bd giai ma cuc b 633.

Su quan sat ma co thé duoc thuc hién & diém nay la & chd cong nghé bod
giai ma bét ky loai trir viéc phén tach/giai ma entropi ma cd trong bd giai ma cling
nhét thiét can phai c6, & dang chirc nang vé co ban giéng hét nhau, trong by ma
hoéa tuong ung. Vi ly do nay, dbi tuong duoc boc 16 tip trung vao thao tac bo giai
ma. Phan md ta vé cac céng nghé bo ma hoa co thé dugc tém tit vi chiing 12 nguoc
lai ctia cac cOng nghé bo giai ma dugec mo ta déy du. Chi trong cac vung nhét dinh,
phén mo ta chi tiét hon moi duoc yéu ciu va dugc dua ra dudi day.

Trong sudt thoi gian hoat dong, theo mot s6 vi du, bd tao ma nguén 630 cb
thé thuc hién viéc tao ma du doan dugc bu chuyén dong, ma nd tao ma anh dau
vao duéi dang du doéan véi tham chiéu t&i mot hoic nhiéu anh duoc tao mi trude
d6 tir chudi video ma da duoc an dinh 1a "cc anh tham chiéu”. Theo céach nay,
phuong tién tao méa 632 tao ma cac do chénh léch gitra cac khdi diém anh ctia anh
dau vao va cac khdi diém anh cuia (cac) anh tham chiéu ma c6 thé duoc luya chon
nhu (cac) tham chiu du doén dén anh dau vao.

B0 giai mi cuc bd video 633 co thé giai ma dir liéu video dugc tao ma cua
cac anh ma c6 thé duoc 4n dinh 1 c4c anh tham chiéu, dya vao céc ky hiéu dugc
tao bai bd tao ma nguén 630. Céc thao tac clia phuong tién tao ma 632 co thé ¢o
wu diém 14 cac quy trinh x{r ly tdn that. Khi dir liéu video duoc tao ma co thé duoc
giai ma & bd giai ma video (khong dugc thé hién trén Fig.6), chudi video dugc tai
cAu tric mot cach cu thé c6 thé 12 ban sao cta chudi video ngu@)n véi mot 6 181
Bo giai ma cuc bd video 633 sao lai cac quy trinh giai mé ma c6 thé duoc thuc
hién bdi bd giai ma video trén cac anh tham chidu va c6 thé khién cac anh tham
chidu dugc tai cdu trac duoc luu trit trong b nhd dém (cache) anh tham chiéu
634. Theo cach nay, bd ma héa video 603 cd thé luu trit cac ban sao cla cic anh
tham chiéu duoc tai cAu tric mot cach cuc bd ma cb ndi dung chung nhu cac anh
tham chiéu duoc tai cdu tric ma s& duge thu nhén boi bd giai ma video dau xa

(khong c6 céc 16i truyén).
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B0 du doan 635 c6 thé thuc hién céc viéc tim kiém du doan d6i voi phuong
tién tao ma 632. Nghia Ia, ddi v6i anh méi dugce tao mé, bd du doan 635 cb thé
tim kiém bd nhé anh tham chiéu 634 déi véi di liéu mAu (nhu cac khdi diém anh
tham chiéu tmg vién) hozc siéu dit lidu nhat dinh chéng han nhu céc vecto chuyén
dong anh tham chiéu, cac dang khdi, va v.v., cd thé dung lam tham chiéu du doan
thich hop dbi véi cac anh méi. Bo du doan 635 c6 thé thao téc trén co s& khoi
mau theo timg khdi didm anh dé tim ra cac tham chiéu du doan thich hop. Trong
mot ) truong hop, nhu dugc xac dinh boi cac két qua tim kiém dugc thu nhan
boi bd du doan 635, anh diu vao c6 thé ¢6 cac tham chiéu du doan duoc vé tir
nhiéu anh tham chiéu duoc luu trit trong bo nhé anh tham chiéu 634.

B6 diéu khién 650 c6 thé quan 1y céc thao téc tao mé clia bd tao ma ngudn
630, bao gom, vi du, thiét dat cua cac thong sb va cac thong s6 nhém con dugc su
dung dé ma hoa dir lidu video.

DAu ra cla tit ca cac bd phan chiic ning néu trén c6 thé duoc trai qua viéc
tao mé entrdpi trong bd tao mi entrdpi 645. Bo tao ma entropi 645 dich cac ky
hiéu nhu dugc tao ra boéi cac b phan chic nang khac nhau thanh chudi video
duoc tao mé, bang cach nén khong tdn that cac ky hiéu theo cac cong nghé chéng
han nhu tao ma Huffman, tao ma d¢ dai thay ddi, tao ma s6 hoc, va v.v..

Bo6 truyén 640 co thé dém (céac) chudi video dugc tao ma nhu dugce tao boi
b6 tao ma entrdpi 645 dé chudn bi cho viéc truyén qua kénh truyén thong 660, ma
c6 thé 12 phan ctmg/phin mém lién két véi thiét bi luu trit ma s& luu trit dit ligu
video dugc ma hoa. Bo truyén 640 c6 thé hop nhét dit liéu video duogc tao ma tir
bd tao ma video 603 véi dir liu khac duoc truyén, vi du, dir liéu audio duogc tao
ma va/hodc cac dong dit liéu phu trg (cac ngudn khong dugc thé hién).

Bo diéu khién 650 c6 thé quan ly thao tac cia bd ma hoa video 603. Trong
sudt thoi gian tao ma, bo didu khién 650 c6 thé gan toi mdi anh duoc tao ma loai
anh duoc tao ma nhét dinh, ma c6 thé tac dong dén cac k¥ thuét tao ma ma cd thé
dugc 4p dung cho anh tuong Ung. Vi dy, cic anh co thé thuong dugc gan la mot

trong soO cac loai anh sau:
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Anh bén trong (anh I) c6 thé 12 4nh ma c¢6 thé duogc tao ma va dugc giai ma
ma khong st dung anh bat ky khac theo trinh ty nhu ngudn cia du doan. Mot 56
bd ma hda-giai ma (codec) video cho phép céc loai khac nhau cta cdc anh bén
trong, bao gdm, vi du cdc anh 1am méi bd giai ma doc lap (Independent Decoder
Refresh, viét tit 1a IDR”). Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét
twong Gmg biét dugc v& c4c bién thé dé cua cac anh I va cac tmg dung va cac dic
diém tuong Ung ctia chiing.

Anh du doan (anh P) c6 thé 13 anh ma c6 thé duoc tao mi va duoc giai ma
st dung du doan bén trong hoac du doan lién két sur dung nhiéu nhat mét vecto
chuyén dong va chi s6 tham chiéu dé du doén cac tri s6 mau ctia mdi khéi.

Anh du doan hai chiéu (dnh B) ¢6 thé 1a anh ma c6 thé dugc tao ma va duoc
giai ma s dung du doan bén trong hodc du doan lién két str dung nhiéu nhét hai
vecto chuyén dong va cac tri sé tham chiéu dé du doén cac tri s6 mau cia mdi
khéi. Tuong tu, cac anh da du doéan c6 thé str dung nhiéu hon hai anh tham chiéu
va siéu dit lidu dugc két hop dbi véi viée tai cdu triic cia khdi don.

Céac anh nguén thuong cé thé dugc chia nho theo khong gian thanh nhiéu
khdi mau (vi dy, céc khoi 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16 mau) va duoc tao ma trén
co sé ting khéi. Cac khéi c6 thé duoc tao ma dudi dang du doan véi tham chiéu
t6i cac khoi khac (d3 duoc tao ma) nhu duge xac dinh boi viéc gan tao ma duoc
ap dung vao céc anh tuong ung cua khéi. Vi du, cac khéi cua cac anh I ¢ thé
duoc tao ma dudi dang khong du doan hoac chiing cé thé duoc tao ma dudi dang
du doan véi tham chiéu t&i d& duoc tao mé céc khdi cua cung anh (du doan theo
khong gian hodc du doan bén trong). Cac khi diém anh cua cac anh P c6 thé dugce
tao md duédi dang du doan, qua dy doan theo khong gian hodc qua du doan theo
thoi gian vo1 tham chiéu t¢i mot anh tham chiéu duoc tao ma trude do. Cac khéi
cua cac anh B ¢6 thé duoc tao ma dudi dang du doan, qua du doan theo khong
gian hodc qua dy doan theo thoi gian vdi tham chiéu t6i mot hodc hai cac anh

tham chiéu duoc tao ma trude do.
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B0 ma hoa video 603 c6 thé thuc hién céac thao tac tao ma theo chuén hodc
cong nghé tao ma video dugc xac dinh trude, ching han nhu ITU-T Rec. H.265.
Theo thao tac cua nd, bd ma hoa video 603 co thé thuc hién céc thao tac nén khéc
nhau, bao gdm céc thao tac tao ma du doén ma khai thac cac phan du theo khong
gian va thoi gian trong chudi video diu vao. Dit liéu video duoc tao mi, do do, cb
thé phi hop véi ct phip duge dinh 13 boi chuin hodc cong nghé tao ma video
duogc sir dung.

Theo phuong an, bo truyén 640 co thé truyén dit lidu bd sung véi video
duoc ma hoa. Bo tao ma ngudn 630 c6 thé bao gém dit lidu nhur vdy nhu phan cta
chudi video dugc tao ma. Dit liéu bo sung c6 thé bao gdm cac 16p nang cao
SNR/thoi gian/khéng gian, cac dang khéc cta dir liéu phan du chéng han nhu cac
anh phan du va cac lat, cic tin nhén SEI, cac phan doan thiét dat thong sb VUI,
va V.v..

Video ¢6 thé duoc chup nhu céc anh ngudn (cac anh video) theo trinh tu
thoi gian. Du doan bén trong 4nh (thuong dugc viét tat 1a du doén bén trong) loi
dung mbi tuong quan theo khdng gian trong anh dua ra, va du doan anh lién két
loi dung ctia mdi tuong quan (theo thoi gian hodc loai khac) gitta cdc anh. Theo
vi du, anh cu thé dang dugc ma hda/giai ma, ma dugc goi la anh hién thoi, dugc
phan chia thanh cac khdi. Khi khéi trong anh hién thoi la twong tu v6i khdi tham
chiéu trong anh tham chiéu van dugc dém va dugc tao mi truge do trong video,
khéi trong anh hién thoi c6 thé dugc tao ma bai vecto ma duoc goi la vecto chuyén
dong. Vecto chuyén dong tré téi khdi tham chiéu trong anh tham chiéu, va cé thé
¢6 chiéu cao (chiéu thi ba) nhan dang anh tham chiéu, trong truong hop nhiéu
anh tham chiéu dang sir dung.

Theo mdt sb phuong 4n, k§ thuat du doan kép ¢ thé duoc sir dung trong
du doan anh lién két. Theo k¥ thuat du doan kép, hai anh tham chiéu, chéng han
nhu anh tham chiéu thtt nhat va anh tham chiéu th hai ma déu 1 ding trudce theo
thr tu giai ma d6i voi anh hién thoi trong video (nhung ¢6 thé 1an luot 1a trong
qué khir va tuong lai, theo thu tu hién thi) dugc st dung. Khdi trong anh hién thoi

c6 thé duoc tao ma boi vecto chuyén dong thtr nhét ma trd dén khéi tham chiéu
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thr nhét trong anh tham chiéu tht nhat, va vecto chuyén dong thit hai ma trd dén
khéi tham chiéu thir hai trong anh tham chiéu thtt hai. Khéi c6 thé dugc du doan
béi su két hop ctia khéi tham chiéu thir nhét va khdi tham chiéu th hai.

Hon nita, k¥ thuat ché d6 hop nhét c6 thé dugc st dung trong dy doéan anh
lién két dé ning cao hiéu qua tao ma.

Theo mdt s6 phuong 4n ctia séng ché, cac viéc du doan, ching han nhu cac
du doan anh lién két va céc du doan bén trong anh dugc thuc hién trong bd phan
ctia cac khdi. Vi du, theo chudn HEVC, anh trong trinh tu cua céc anh video dugc
phan chia thanh céc bd phén cdy tao ma (coding tree unit, viét tit 1a CTU) cho
viéc nén, cac CTU trong anh cé cung kich cd, chéng han nhu 64 nhan 64 diém
anh, 32 x 32 diém anh, hogc 16x16 diém anh. Néi chung, CTU bao gom ba khoi
ciy tao mi (coding tree block, viét tit 1a CTB), ma la moét CTB d¢ choéi va hai
CTB séc do. M&i CTU ¢4 thé duge phan tach t phan dudi dang dé quy thanh mot
hodc nhidu bo phan tao ma (CUs). Vi du, CTU 64 nhan 64 diém anh c6 thé dugc
phan tach thanh mdt CU 64 nhan 64 diém anh, hodc 4 CU 32 x 32 diém anh, hogc
16 CU 16x16 diém anh. Theo vi du, mdi CU dugc phén tich dé xac dinh loai du
doan dbi voi CU, chéng han nhu loai du doan lién két hoic loai du doan bén trong.
CU dugc phan tach thanh mot hoac nhiéu cac bd phéan dy doan (cac PU) tuy thudc
vao tinh chét du doén theo thoi gian va/hodc theo khong gian. Noi chung, mdi PU
bao gém khdi du doan do chéi (PB), va hai PB séc d0. Theo phuong an, thao tac
du doén trong viéc tao ma (ma hda/giai ma) dugc thuc hién trong bd phén cua
khdi du doan. Str dung khéi du doén dé chéi lam vi du vé khéi du doén, khoi du
doan bao gém ma tran cda céac tri s6 (vi dy, cac tri sb6 do chéi) dbi véi cac diém
anh, chéng han nhu 8x8 diém anh, 16x16 diém anh, 8x16 diém anh, 16x8 diém
anh, va tuong tu.

Fig.7 1a hinh v& thé hién bd ma hoa video 703 theo phuong an khac cla
sang ché. B4 ma hoa video 703 duoc tao cAu hinh dé thu khéi xtr ly (vi du, khdi
du doan) cia cac tri s6 maiu nam trong anh video hién thoi theo chudi cac anh

video, va ma hoa khoi xtr Iy thanh anh duge tao ma ma la phan cua chuoi video
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duoc tao mi. Theo vi du, bd ma hoa video 703 dugc sir dung thay vi bd mé hoa
video 403 trong vi du Fig.4.

Trong vi du HEVC, bd ma héa video 703 thu ma trn cua cac tri s mau
dbi v&i khoi xtr ly, chéng han nhu khdi du doan 8x8 mau, va tuong tw. BO ma hoa
video 703 xé4c dinh xem lidu khéi xtt 1y duoc tao ma tét nhét s dung ché do bén
trong, ché d6 lién két, hodc ché d6 du doan kép st dung, vi du, t51 wu hoa bién
dang ty 1¢. Khi khéi xtr Iy duge tao ma theo ché do bén trong, bd ma héa video
703 ¢6 thé st dung k¥ thuat du doén bén trong dé ma hoa khéi xir ly thanh dnh
duoc tao ma; va khi khoi xtr ly dugc tao ma & ché do lién két hoac ché do du doan
kép, bo ma hoa video 703 co thé st dung lan luot k¥ thuat du doan kép hodc du
doan lién két, @& ma hoa khdi xtr 1y thanh anh dugc tao ma. Theo cac cong nghé
tao ma video nhét dinh, ché do hop nhét c6 thé 1a ché d6 con du doan anh lién két
trong do vecto chuyén dong dugc truy xudt tir mot hodc nhiéu bo du doan vecto
chuyén dong ma khong cé loi ich ctia thanh phan vecto chuyén dong dugc tao ma
phia ngoai cac bd du doan. Theo cac cong nghé tao ma video khac nhét dinh,
thanh phan vecto chuyén dong tmg dung dugc t6i khéi chu thé c6 thé 1a c6 mit.
Theo vi du, bd ma hoa video 703 bao gdm cac thanh phan khéc, chéng han nhu
médun quyét dinh ché do (khéng dugc thé hién) dé xac dinh ché dd cua céc khoi
xu ly.

Trong vi du trén Fig.7, bd mé hoa video 703 bao gé)m bo ma hoa lién két
730, bd ma hoa bén trong 722, bd tinh phﬁn du 723, chuyén mach 726, b0 ma hoa
phan du 724, bd diéu khién chung 721, va bd mi hoa entrdpi 725 dugc ghép nbi
v6i nhau nhu duoc thé hién trén Fig.7.

Bo ma hoalién két 730 duoc tao cau hinh d8 thu cac mAu ctia khdi hién thoi
(vi du, khéi xur 1y), so sanh khdi v&i mot hodc nhidu khéi tham chiéu trong cac
anh tham chiéu (vi du, cac khéi trong cac anh trudc dé va cac anh sau do), tao ra
théng tin du doan lién két (vi dy, phan md ta v& thong tin phan du theo k¥ thuat
ma héa lién két, cac vecto chuyén dong, thong t& ché do hop nhat), va tinh cic két
qua dy doan lién két (vi duy, khdi duoc du doan) dua vao thong tin du doan lién

két str dung k¥ thuat thich hop bat ky. Theo mét sd vi dy, céc anh tham chiéu 14
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cac anh tham chiéu duoc giai ma ma duoc giai ma dua vao thong tin video dugc
ma hoa.

Bd ma hda bén trong 722 dugc tao cAu hinh dé thu cdc mAu cta khéi hién
thosi (vi du, khéi xir 1¥), trong mot sb trudong hop so sanh khéi véi cac khdi da
duoc tao mi trong cing anh, tao ra cac hé s6 dugc luong tir hda sau khi bién doi,
va trong mdt s truong hop cling thong tin du doan bén trong (vi dy, thong tin
huéng du doan bén trong theo mot hodc nhiéu cac k¥ thuat ma héa bén trong).
Theo vi duy, bd ma hoa bén trong 722 cling tinh cac két qua du doan bén trong (vi
du, khdi dugc du doan) dua vao thong tin du doan bén trong va céc khdi tham
chiéu trong cung anh.

B6 didu khién chung 721 duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh di ligu diéu khién
chung va diéu khién céc thanh phﬁn khac ctia bd ma hoa video 703 dya vao dix
liéu didu khién chung. Theo vi du, b diéu khién chung 721 xéac dinh ché do cua
khéi, va cung cép tin hiéu didu khién dén chuyén mach 726 dua vao ché do. Vi
du, khi ché do 1a ché d6 bén trong, bo diéu khién chung 721 diéu khién chuyén
mach 726 dé lua chon két qua ché d6 bén trong dé sur dung bdi b tinh phﬁn du
723, va diéu khién bé ma hoa entrdpi 725 dé lua chon thong tin du doan bén trong
va bao gdm thong tin du doan bén trong trong dong bit; va khi ché d6 1a ché do
lién két, bd diéu khién chung 721 diéu khién chuyén mach 726 dé lua chon két
qua du doan lién két dé st dung boi bd tinh phan du 723, va diéu khién b ma hoa
entrdpi 725 dé lua chon thong tin du doan lién két va bao gdm thong tin dy doén
lién két trong dong bit.

B tinh phan du 723 dugc tao cAu hinh dé tinh d6 chénh 1éch (dit liéu phan
du) gifta khdi duge thu va cac két qua du doéan dugce lua chon tir b ma hoa bén
trong 722 hodc bd ma hoa lién két 730. B6 ma hoa phﬁn du 724 dugc tao cAu hinh
dé thao tac dua vao dit liéu phﬁn du dé m3 hoa dit liéu phén du dé tao ra cac hé s6
bién ddi. Theo vi du, bo ma hoa phﬁn du 724 duoc tao cAu hinh dé chuyén déi dir
liéu phan du tir mién khéng gian dén mién tan s8, va tao ra cac hé sb bién ddi. Cac
hé s6 bién ddi sau d6 trai qua viée xur ly lugng tir hoa d& thu nhén cac hé sb bién

d6i dugc luong tir hoa. Theo cac phuong an khac nhau, bd ma héa video 703 cling
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bao gdm bo giai ma phan du 728. Bo giai ma phan du 728 duogc tao c4u hinh dé
thuc hién viéc bién ddi ngugc, va tao ra dit liéu phﬁn du duoc giai ma. Dit lieu
phin du duoc giai m c6 thé duge st dung mdt cach thich hop bi bd ma héa bén
trong 722 va bd ma hoa lién két 730. Vi du, bd ma hoa lién két 730 c6 thé tao ra
cac khdi duge giai ma dua vao dit li¢u phﬁn du duoc giai ma va thong tin du doan
lién két, va bd ma hda bén trong 722 ¢ thé tao ra cac khdi duoc giai ma dya vao
dit liéu phan du duge giai ma va thong tin du doan bén trong. Céc khéi dugc giai
ma dugce xu ly mot cach thich hop dé tao ra cac anh duoc gidi mi va cac anh dugc
giai ma co thé dugc dém trong mach nhé (khong dugc thé hién) va dugc st dung
Jam cac anh tham chiéu theo mot sb vi du.

B& ma hoa entropi 725 dugc tao cAu hinh dé dinh dang dong bit dé bao gébm
khdi dugc mi hoa. Bd ma hoa entropi 725 dugc tao cAu hinh dé bao gdm céc loai
thong tin khac nhau theo chuén thich hop, ching han nhu chuan HEVC. Theo vi
du, bd ma hoa entropi 725 dugce tao cAu hinh dé bao gém dir liéu diéu khién chung,
thong tin du doan dugc lya chon (vi du, thong tin dy doén bén trong hoac thong
tin du do4n lién két), thong tin phan du, va thong tin thich hgp khéc trong dong
bit. Luu y rang, theo dbi tugng dugc boc 19, khi tao ma khéi trong ché do con hop
nhét ctia hoic ché do lién két hoac ché d6 du doan kép, khong c6 thong tin phén
du.

Fig.8 1a hinh vé thé hién bd giai mi video 810 theo phuong an khac cta
sang ché. B giai ma video 810 dugc tao cAu hinh dé thu cac anh dugc tao ma ma
la phz‘?m cta chudi video duogc tao ma, va giai ma cac anh dugc tao ma dé tao ra
cac anh duoc tai cAu tric. Theo vi du, bd gidi ma video 810 dugc st dung thay vi
bo giai ma video 410 trong vi du Fig.4.

Trong vi du trén Fig.8, bd giai ma video 810 bao gbém bo gidi ma entropi
871, b giai ma lidn két 880, b giai ma phan du 873, modun tai cu tric 874, va
bo giai ma bén trong 872 dugc ghép néi véi nhau nhu duogc thé hién trén Fig.8.

B6 giai ma entropi 871 co thé duoc tao cAu hinh dé tai cAu truc, tir anh duoc

tao ma, c4c ky hidu nhat dinh ma biéu dién cAc thanh phan ct phap ma anh dugc
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tao ma cua nd duogc tao nén. Céc ky hiéu nhu vay co thé bao gém, vi du, ché do
trong do khdi duge tao ma (chéng han nhu, vi du, ché d6 bén trong, ché do lién
két, ché do duoc du doan kép, hai ché do sau & ché d6 con hop nhét hoic ché do
con khac), thong tin du doan (ching han nhu, vi du, thong tin du doan bén trong
hodc thoéng tin dy doén lién két) ma c6 thé nhan dang mau hodc siéu dit liéu nhét
dinh ma dugc st dung cho viéc du doan 1an luot boi bo giai ma bén trong 872
hodc bd giai ma lién két 880, thong tin ph::in du dudi dang, vi dy, céc hé s6 bién
d6i duge lugng tu hoa, va tuong tu. Theo vi duy, khi ché do du doan 1a ché d6 duoc
du doan kép hoac lién két, thong tin du dodn lién két duoc cung cip cho bo giai
ma lién két 880; va khi loai du doan 1a loai du dodn bén trong, thong tin du doan
bén trong dugc cung cép cho bo giai ma bén trong 872. Thong tin phén du ¢6 thé
trai qua viéc luong tr héa ngugce va duoc cung cép cho bo giai ma phﬁn du 873.

B giai ma lién két 880 dugc tao cAu hinh dé thu thong tin du doén lién két,
va tao ra céc két qua dy doén lién két dua vao thong tin du doan lién két.

B6 giai ma bén trong 872 duogc tao cAu hinh dé thu thong tin du doan bén
trong, va tao ra cac két qua du doan dua vao thong tin dy doan bén trong.

Bo giai ma phan du 873 dugc tao cau hinh dé thuc hién viée lugng tir hoa
nguoc dé trich cac hé sb bién dbi dugc giai luong tir hoa, va xir Iy céc hé s bién
ddi duoc giai luong tir hoa dé chuyén d6i phan du tir mién tAn sd sang mién khong
gian. By gidi ma phan du 873 ¢6 thé cling yéu cau thong tin diéu khién nhét dinh
(dé bao gém thong s6 bd luong ti hoa (Quantizer Parameter, viét tit 1a QP)), va
thong tin do co thé duoc cung cép bdi bd giai ma entropi 871 (duong dit liéu
khong duogc thé hién nhu nay c6 thé chi 1a thong tin didu khién khéi luong thép).

Modun tai cAu tric 874 duoc tao cAu hinh dé két hop, trong mién khong
gian, phan du nhu dugc dua ra béi bo giai ma phan du 873 va céc két qua du doan
(nhu dugc dua ra boi cdc moédun du dodn bén trong hodc lién két nhu truong hop
co thé) dé tao nén khdi dugce tai cAu tric, ma co thé 1a phﬁn clia anh duoc tai ciu

tric, ma theo luot c6 thé 1a phan cia duge tai cau trac video. Luu y rdng cac thao
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tac thich hop khaéc, chéng han nhu thao tac tach khdi va tuong tu, co thé duoc thuc
hién dé nang cao chat lugng nhin.

Luuy réng cac bo méa hoa video 403, 603, va 703, va cac bo giai ma video
410, 510, va 810 cé6 thé duoc thuc hién st dung k¥ thuét thich hop bat ky. Theo
phuong 4n, cac bo ma hoa video 403, 603, va 703, va cac bd giai ma video 410,
510, va 810 co thé duoc thuc hién sit dung mot hodc nhiéu mach tich hop. Theo
phuong an khéc, cac bd ma hoa video 403, 603, va 603, va cdc bd giai ma video
410,510,va 810 cé thé duoc thuc hién st dung mot hodc nhiéu bd xr ly ma thuc
hién céc 1énh phan mém.

Céc khia canh cta séng ché d& xuat cac k¥ thuat dung dé diéu chinh khoang
tim kiém déi v6i su bu khéi anh bén trong.

Sur b trén co s& khéi ¢6 thé duoc sir dung cho dy doan lién két va dy doan
bén trong. P&i véi du doan lién két, bi trén co s& khéi tir anh khac nhau dugc biét
dén 12 su bu chuyén dong. Bu trén co s khéi 6 thé ciing duge thuc hién tr ving
duoc tai cAu tric trude dé nam trong cung anh, ché’mg han nhu trong dy dodn bén
trong. Viéc bu trén co s& khéi tir ving duoc tai ciu tric nam trong cung anh duge
goilabu khéi anh bén trong, tham chiéu anh hién thoi (current picture referencing,
viét tit 1a CPR), hodc ban sao khdi bén trong (intra block copy, viét tat 1a IBC).
Vecto dich vi ma chi bao d¢ dich vi gitta khdi hién thoi va khdi tham chiéu (cling
duoc goi la khdi du doan) trong cung anh dugc goi la vecto khéi (block vector,
viét tit 1a BV) trong do khéi hién thoi c¢6 thé duge ma hoa/dugce giai ma dya vao
khdi tham chiéu. Khac véi vecto chuyén dong trong su bu chuyén dong, ma cé
thé 12 & tri sb bét ky (duong hodc am, & chiéu x hoic y), BV c6 mot s6 rang budc
dé dam bao réng khéi tham chiéu 13 kha dung va da duogc tai cAu truic. Ngoai ra,
theo mdt s6 vi du, dé xem xét xit Iy song song, mot s6 ving tham chiéu ma 12 ranh
giéi manh, ranh giéi 14t, hodc ranh gi6i dang bac thang mét séng dugc loai trir.

Viéc tao ma cua vecto khéi c6 thé hodc 1a rd rang hoic an giéu. O ché 4o
1o rang, do chénh 1éch BV gifra vecto khéi va bo du doan cta né duoc bdo hiéu.

O ché d6 an giéu, vecto khdi duge khoi phuc tir bd du doan (dugc goi la vecto
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khéi bd du doan) ma khéng st dung do chénh léch BV, theo cach tuong tu nhu
vecto chuyén dong & ché do hop nhét. Do phén giai cua vecto khdi, theo mot $6
cach thuc hién, dugc han ché dén céc vi tri nguyén. Trong céac hé théng khac,
vecto khéi duoc phép trd téi cac vi tri phin doan.

Theo mot s6 vi du, su st dung ban sao khdi bén trong ¢ muc khéi c6 thé
duoc bao hiéu st dung co mirc khoi, chang han nhu c& IBC. Theo phuong an, co
mure khdi dugc bao hiéu khi khdi hién thoi dugc tao ma mot cach rd rang. Theo
mét sb vi du, su sit dung cia ban sao khdi bén trong & muc khdi c6 thé duge bao
hiéu st dung céch tiép can chi s6 tham chiéu. Anh hién thoi trai qua viéc giai ma
sau d6 dugc xt 1y 1a anh tham chiéu hodc anh tham chiéu dac biét. Theo vi du,
anh tham chiéu nhu vay duoc dua vao vi tri cubdi cung cua danh muc cua céc anh
tham chiéu. Anh tham chiéu dic biét ciing dugc quéan 1y cung v6i cac anh tham
chiéu theo thoi gian khéc trong bo dém, chéng han nhu b dém anh dugc giai ma
(decoded picture buffer, viét tit 1a DPB).

Ciling c6 mot s6 thay d6i d6i véi ban sao khéi bén trong, ching han nhu ban
sao khdi bén trong dugc lat (khéi tham chiéu dugc 14t theo chiéu ngang hodac theo
chiéu doc trude khi duoc str dung dé du doan khdi hién thoi), hodc ban sao khéi
bén trong trén co s¢ duong thing (mdi bo phan bu phia trong khéi tao ma MxN
la duong Mx1 hodc 1xN).

Nhu duge néu trén, BV cua khdi hién thoi dang dugc tai cAu tric trong anh
¢6 thé ¢6 cac rang budc nhat dinh, va do d6, khéi tham chiéu dbi véi khoi hién
thdi ndm trong khoang tim kiém. Khoang tim kiém dé cap dén phan ctia anh ma
tir d6 khéi tham chiéu c6 thé duge lua chon. Vi dy, khoang tim kiém c6 thé ndm
trong cac phan nhét dinh cta ving duoc tai cAu tric trong anh. Kich ¢&, vi tri,
hinh dang, va/hodc tuong tu cua khoang tim kiém c6 thé bi rang budc. Theo cach
khac, BV ¢é thé bi rang budc. Theo vi dy, BV 1a vecto hai chiéu bao gém thanh
phin x va y, va it nhat mét trong sd cac thanh phan x vay c6 thé bi rang budc.
Céc rang budc co thé duoc dinh r5 dbi v6i BV, khoang tim kiém, hodc su két hop
clia BV va khoang tim kiém. Theo cac vi du khac nhau, khi céc rang budc nhat

dinh duoc dinh rd dbi véi BV, khoang tim kiém bi rang budc theo do. Tuong tu,
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khi cac rang budc nhét dinh duoc dinh 18 dbi vai khoang tim kiém, BV bi rang
budc theo do.

Fig.9 thé hién vi du vé ban sao khéi bén trong theo phuong 4n clia sing ché.
Anh hién thoi 900 duoc tai cAu trc khi dang gidi ma. Anh hién thdi 900 bao gém
ving duoc tai cau tric 910 (ving x4m) va ving can duoc giai ma 920 (ving tring).
Khéi hién thoi 930 dang duoc tai cdu tric boi bd giai ma. Khéi hién thai 930 ¢6
thd dugc tai cAu trac tir khbi tham chiéu 940 ma la trong ving dugc téi cAu tric
910. D6 dich vi trf gitta khdi tham chiéu 940 va khéi hién thoi 930 duoc goi la
vecto khdi 950 (hodc BV 950). Trong vi du trén Fig.9, khoang tim kiém 960 nam
trong vung dugc tai céu tric 910, khdi tham chiéu 940 ndm trong khoang tim kiém
960, va vecto khdi 950 bi rang budc dé tro toi khéi tham chiéu 940 nim trong
khoang tim kiém 960.

Céc rang budc khéc nhau co6 thé duoc ap dung cho BV va/hodc khoang tim
kiém. Theo phuong 4n, khoang tim kiém ddi v6i khdi hién thoi dang dugc tai cau
trac trong CTB hién thoi bi rang budc nam trong CTB hién thoi.

Theo phuong 4n, yéu cAu bd nhé hitu hidu dé luu trit cAc mau tham chiéu
duogc st dung trong ban sao khéi bén trong 12 mdt kich ¢ CTB. Theo vi du, kich
¢& CTB 128 x 128 mAu. CTB hién thoi bao gdm ving hién thoi dang duoc tai cau
friic. Ving hién thoi ¢6 kich c& 64 x 64 mAu. Vi bd nhé tham chiéu c6 thé cling
luu trit cac mau dugc tai cdu tric trong ving hién thoi, bd nhé tham chiéu c¢6 thé
luu trit 3 ving 64 nhan 64 mau khac khi kich ¢& by nhé tham chiéu bang kich c&
CTB 128 x 128 mAu. Theo d6, khoang tim kiém c6 thé bao gdm cac phan nhét
dinh ctia CTB duoc tai cAu triic trude d6 trong khi yéu cau bd nh¢ tdng dé luu trit
cdc mau tham chiéu khong dugc thay d6i (chang han nhu 1 kich ¢ CTB 128 x
128 mAu hodc téng sb6 4 64 nhan 64 mau tham chiéu). Theo vi du, CTB duoc tai
cAu trac trude d6 1an can bén trai ctia CTB hién thoi, chéng han nhu dugc thé hién
trén Fig.10.

Fig.10 thé hién vi du v& ban sao khéi bén trong theo phuong 4n cia sang

ché. Anh hién thoi 1001 bao gdm CTB hién thoi 1015 dang dugc tai cau tric va
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CTB duoc tai cAu tric trude do 1010 ma & 1an can bén trai cia CTB hién thoi
1015. Cac CTB trong anh hién thoi 1001 cé kich c& CTB, ching han nhu 128 x
128 mau, va do rong CTB, chéng han nhu 128 mau. CTB hién thoi 1015 bao gém
4 ving 1016-1019, trong d6 vung hién thoi 1016 dang dugce tai cdu tric. Ving
hién thoi 1016 bao gém cac khdi tao ma 1021-1029. Tuong tu, CTB duogc tai cAu
tric trude d6 1010 bao gdbm 4 ving 1011-1014. Céc khdi tao ma 1021-1025 duge
t4i cAu truac, khdi hién thoi 1026 dang dugce tai cAu trtc, va cac khdi tao ma 1026-
1027 va cac vung 1017-1019 duogc tai cu tric.

Vung hién thoi 1016 c6 vung dugc sap xép cung vi tri (nghia I3, ving 1011,
trong CTB dugc tai cAu trac trude dé 1010). Vi tri lién quan cia vung dugc SAp
xép cling vi tri 1011 d6i v6i CTB dugc tai cau tric trude d6 1010 ¢6 thé gidng hét
v6i vi tri lién quan cua vung hién thoi 1016 ddi v6i CTB hién thoi 1015. Trong vi
du dugc minh hoa trén Fig.10, ving hién thoi 1016 1a ving trén cung bén trai
trong CTB hién thoi 1015, va do do, ving duoc sép Xép cung vi tri 1011 cling la
vung trén cung bén trai trong CTB dugc tai cAu truc trude d6 1010. Vi vi tri cla
CTB dugc tai cu trac trude dé 1010 dugce dich vi tir vi tri cuia CTB hién thoi 1015
theo d6 rong CTB, vi tri cia vung dugc sép xép cung vi tri 1011 duoc dich vi tir
vi tri clia vung hién thoi 1016 theo do rong CTB.

Theo phuong an, vung dugc sap xép cung vi tri ctia ving hién thoi 1016 13
trong CTB duoc tai cAu trac trude do6 trong d6 vi tri cua CTB duogc tai chu truc
trudc do duoc dich vi theo mot hodc nhiéu do rong CTB tur vi tri cua CTB hién
thoi 1015, va do do, vi tri cia vung dugc sép Xép cung vi tri cling dugc dich vi
theo mdt hodc nhiéu ctia dd rong CTB twong Umg tir vi tri ctia vung hién thoi 1016.
Vi tri cia vung dugc sép Xép cung vi tri co thé dugc dich sang trai, dugc dich 1én
phia trén, hodc tuong tu tir viung hién thoi 1016.

Nhu dugce néu trén, kich ¢& cua khoang tim kiém ddi voi khdi hién thoi
1026 bi rang bude bdi kich ¢& CTB. Trong vi du Fig.10, khoang tim kiém c6 the
bao gém cac ving 1012-1014 trong CTB duogc tai chu truc trude d6 1010 va phan
cua vung hién thoi 1016 nghia la da dugc tai cAu tric, chéng han nhu céac khdi tao

ma 1021-1025. Khoang tim kiém con loai trir viing duge sap xép cung vi tri 1011
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sao cho kich ¢& cua khoang tim kiém nam trong kich ¢c& CTB. Dya vao Fig.10,
khéi tham chiéu 1091 duoc bd tri trong ving 1014 cua CTB dugc tai cAu trac
trude d6 1010. Vecto khdi 1020 chi bao do dich vi gitta khéi hién thdi 1026 va
khéi tham chiéu 1091 tuong tng. Khoi tham chiéu 1091 12 trong khoang tim kiém.

Vi du dugc minh hoa trén Fig.10 c6 thé duoc thich ung mot cach thich hop
vai cac kich ban khac ma trong dé vung hién thoi dugc bd tri & vi tri khéc trong
CTB hién thoi 1015. Theo vi duy, khi khdi hién thoi 1a trong ving 1017, vang dugc
sap xép cung Vi tri dbi v&i khoi hién thoi 1a viing 1012. Do d6, khoang tim kiém
c6 thé bao gdm cac vung 1013-1014, ving 1016, va phan cia ving 1017 ma da
duoc ti chu trac. Khoang tim kiém con loai trir ving 1011 va ving duoc sap xép
cung vi tri 1012 sao cho kich ¢& cta khoang tim kiém n3m trong kich c¢& CTB.
Theo vi dy, khi khéi hién thoi 1a trong ving 1018, ving dugc sdp xép cung Vi tri
d6i véi khdi hién thoi 1a ving 1013. Do d6, khoang tim kiém c6 thé bao gdm ving
1014, cac vung 1016-1017, va phan ctia ving 1018 ma da duogc tai cAu truc.
Khoang tim kiém con loai trir cac ving 1011-1012 va ving dugc sap xép cung vi
tr{ 1013 sao cho kich ¢& ctia khoang tim kiém nam trong kich ¢& CTB. Theo vi
du, khi khdi hién thoi 14 trong ving 1019, ving duge sép Xép cung Vi tri dbi voi
khdi hién thoi 1a ving 1014. Do d6, khoang tim kiém c6 thé bao gém cac ving
1016-1018, va phan cua ving 1019 ma da dugc téi chu tric. Khoang tim kiém con
loai trir CTB duoc tai cAu trac trude d6 1010 sao cho kich ¢& ctia khoang tim kiém
nim trong kich c& CTB.

Trong phin mb ta néu trén, khéi tham chiéu c6 thé 13 trong CTB duoc tai
cAu tric trude d6 1010 hoge CTB hién thoi 1015.

Theo phuong an, khoang tim kiém c6 thé dugc dinh rd nhu duéi ddy. Theo
vi du, anh hién thoi 12 anh d6 choi va CTB hién thoi 1a CTB do choi bao gém
nhidu mau do chéi va vecto khéi mvL théa man céc rang budc sau day dbi véi su
phu hop dong bit.

Céc rang budc bao gom cac diéu kién tht nht ma khdi tham chiéu d6i véi

khdi hién thoi di duoc tai cu tric. Khi khdi tham chiéu cé dang hinh chit nhat,
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quy trinh kiém tra tinh kha dung khéi tham chiéu cé thé dugc thuc hién dé kiém
tra xem mau trén cing bén trai va mau dudi cung bén phai clia khéi tham chiéu
duoc tai ciu truc. Khi ca mau trén cing bén trai va mau dudi cing bén phai cla
khdi tham chiéu duoc tai cAu trac, khdi tham chiéu dugc xac dinh dugc tai cAu
tric.

Vi du, khi quy trinh truy xut dbi voi tinh kha dung khéi tham chiéu dugc
din ra véi vi trf (xCurr, yCurr) ctia mau trén cung bén trai clia tip hop khéi hién
thoi 12 (xCb, yCb) va vi tri (xCb + (mvL[0] >> 4), yCb + (mvL[1] >> 4)) cua mau
trén cung bén trai cua khéi tham chiéu nhu céc dau vao, diu ra bang Ding (TRUE)
khi mAu trén cung bén trai cta khoi tham chiéu duoc téi cau tric trong d6 vecto
khéi mvL 12 vecto hai chidu c6 thanh phén x mvL[0] va thanh phén y mvL[1].

Tuong tu, khi quy trinh truy xuit déi véi tinh kha dung khéi duoc dan ra
v6i vi trf (xCurr, yCurr) cia mau trén cing bén trai cua tap hop khéi hién thoi 1a
(xCb, yCb) va vi tri (xCb + (mvL[0] >> 4) + cbWidth — 1, yCb + (mvL[1] >> 4)
+ cbHeight — 1) ctia mau duéi cung bén phai cia khdi tham chiéu nhu cac dau
vao, du ra 1a bang Pung khi miu dudi cung bén phai clia khéi tham chiéu dugc
tai cAu tric. Céc thong sd cbWidth va cbHeight biéu dién do rong va do cao cla
khéi tham chiéu.

Céac rang budc ¢co thé ciing bao gdm it nhat mét trong sd céac didu kién thir
hai sau day: 1) tri s8 (mvL[0] >> 4) + cbWidth nho hon hogc bang 0, ma chi bo
ring khdi tham chiéu la & bén trai ctia khéi hién thoi va khong chong lan voi khoi
hién thoi; 2) tri s6 (mvL[1] >> 4) + cbHeight nhé hon hodc bang 0, ma chi béo
ring khdi tham chiéu & bén trén khdi hién thoi va khong chong 14n véi khoi hién
thoi.

Cac rang budc co thé cling bao gém céc didu kién thi ba sau day duoc thoa
mén béi vecto khbi mvL:

(yCb + (mvL[1] >> 4)) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY
(1)
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(yCb + (mvL[1] >> 4 + cbHeight — 1) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2Size
2)

(xCb + (mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY >= (xCb >> CtbLog2SizeY) — 1

3)
(xCb + (mvL[0] >> 4) + cbWidth — 1) >> CtbLog2SizeY <= (xCb >>
CtbLog2SizeY)(4)
trong do cac thong s& CtbLog2SizeY biéu dién do rong CTB theo dang log2. Vi
du, khi do rong CTB 1a 128 mau, CtbLog2SizeY la 7. Cac phuong trinh (1)-(2)
dinh rd ring CTB bao gom khdi tham chiéu 12 theo hang CTB giéng nhu CTB
hién thoi (nghia la, CTB duoc tai cAu tric trude dé (1010) 1a trong hang gidng
nhu CTB hién thoi (1015) khi khdi tham chiéu 1a trong CTB dugc tai cu tric
trude d6 (1010)). Cac phuong trinh (3)-(4) dinh 15 ring CTB bao gdm khéi tham
chiéu hodc 1a theo cot CTB bén trai cua CTB hién thoi hodc cot CTB giéng nhu
CTB hién thoi. Céc diéu kién thi ba nhu dugc md ta boi cac phuong trinh (1)-(4)
dinh rd réng CTB bao gém khdi tham chiéu hodc 13 CTB hién thoi, chéng han nhu
CTB hién thoi (1015), hodc lan can bén trai, ch:fmg han nhu CTB dugc tai cAu truc
trude d6 (1010), cia CTB hién thoi, trong tw véi phan mé ta v6i tham chiéu t6i
Fig.10.

Céc rang budc ¢6 thé con bao gdm cac diéu kién th tu: khi khéi tham chiéu
1a & 1an c4n bén trdi ctia CTB hién thoi, vung dugc sap xép cung vi tri dbi véi khobi
tham chiéu khong dugc tai cAu truc (nghia 13, khong c6 cac mau trong ving dugc
sdp xép cung vi tri da dugc tai c4u trac). Hon nita, viing duoc sap xép cung Vi tri
dbi vé&i khéi tham chiéu 1a trong CTB hién thoi. Trong vi du trén Fig.10, viung
dugc sap xép cling vi tri d6i véi khédi tham chiéu 1091 1a ving 1019 ma dugc dich
vi theo do rong CTB tur vung 1014 trong do khéi tham chiéu 1091 dugc bd tri va
vung 1019 chua duogc tai cAu tric. Do dé, vecto khdi 1020 va khoi tham chiéu
1091 théa man cac diéu kién thtr tu dugc néu trén.

Theo vi du, céc diéu kién tht tu ¢ thé duoc dinh rd nhu dudi day: khi (xCb
+ ( mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY la bang (xCb >> CtbLog2SizeY) — 1, quy
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trinh truy xuat dbi véi tinh kha dung khéi tham chiéu duoc dan ra véi vi tri cua
tap hop khdi hién thoi (xCurr, yCurr) 1a (xCb, yCb) va vi tri ((xCb + ( mvL[0]
>> 4) + CtbSizeY) >> (CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + (
mvL[1] >> 4)) >> (CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1)) nhu cac dau
vao, du ra bang Sai (FALSE) chi béo rang ving dugc sap xép cung Vi tri khong
duoc ti cAu tric, chang han nhu dugc thé hién trén Fig.10.

Céc rang budc ddi véi khoang tim kiém va/hodc vecto khéi co thé bao gdm
su két hop thich hop clia cac diéu kién tht nhat, thir hai, thir ba, va thir tu duoc
néu trén. Theo vi du, cac rang budc bao gém cac diéu kién thtr nhét, th hai, tha
ba, va thir tu, chéng han nhu dugc thé hién trén Fig.10. Theo vi du, cac diéu kién
tht nhat, tht hai, thtr ba, va/hoic thi tu ¢é thé duoc diéu chinh va cac rang budc
bao gdm cac didu kién thi nhat, thr hai, thtr ba, va/hodc thi tw d& duoc diéu chinh.

Theo cac diéu kién thir tu, khi mot trong s6 cac khoi tao ma 1022-1029 1a
khéi hién thoi, khdi tham chiéu khong thé & trong vung 1011, va do d6, khoang
tim kiém déi v6i mot trong s cac khdi tao ma 1022-1029 loai trir ving 101 1. Céc
Iy do tai sao ving 1011 dugc loai trir dugc dinh 13 dudi day: néu khéi tham chiéu
la trong vung 1011, sau d6 vung dugc sap xép cung vi tri dbi véi khdi tham chiéu
la ving 1016, tuy nhién, it nhét cidc mau trong khdi tao ma 1021 da duoc tai cau
triic, va do d6, cac didu kién thtr tu bi vi pham. Mit khac, d6i véi khdi tao ma
duoc tai cAu tric dau tién trong vung hién tho, chéng han nhu khdi tao ma 1121
trong vung 1116 trén Fig.11, cac diéu kién tht tu khong ngin nglra khéi tham
chiéu 1a trong ving 1111 béi vi ving duge sap xép cung vi tri 1116 d6i voi khoi
tham chiéu chua dugce tai ciu tric.

Fig.11 thé hién vi du ve béan sao khdi bén trong theo phuong &n cia sang
ché. Anh hién th&i 1101 bao gdm CTB hién thoi 1115 dang duoc tai cAu tric va
CTB duoc tai cAu trac trude d6 1110 nghia 1 1an cin bén trai cia CTB hién thoi
1115. Cac CTB trong anh hién thdi 1101 ¢ kich ¢ CTB va d6 rong CTB. CTB
hién thoi 1115 bao gdm 4 ving 1116-1119 trong d6 ving hién thoi 1116 dang
duoc tai cAu tric. Vung hién thoi 1116 bao gém cac khéi tao ma 1121-1129.

Tuong ty, CTB duogc tai cAu tric trude d6 1110 bao gdm 4 ving 1111-1114. Khbi
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hién thoi 1121 dang dugc tai cAu trac duogc tai cAu tric dau tién trong vung hién
thoi 1116 va cac khdi tao ma 1122-1129 dugc tai cAu trac. Theo vi du, kich c&
CTB 14 128 x 128 mAu, mdi trong sb lugng ving 1111-1114 va 1116-1119 la 64
x 64 mau. Kich ¢& bo nhé tham chiéu 13 bang kich ¢& CTB va la 128 x 128 mau,
va do d6, khoang tim kiém, khi bi gi¢i han béi kich ¢& bd nhé tham chiéu, bao
gdm 3 ving va phan ctia ving bd sung.

Tuong tu nhu dugc mo ta véi tham chiéu t6i Fig.10, vung hién thoi 1116
¢6 ving duoc sip xép cling Vi tri (nghia 13, ving 1111 trong CTB dugc tai cau
truc trude do6 1110). Theo cac diéu kién thir tr duoc néu trén, khéi tham chiéu dbi
v6i khéi hién thoi 1121 ¢6 thé 1a trong ving 1111, va do d6, khoang tim kiém c6
thé bao gém cac vung 1111-1114. Vi du, khi khéi tham chiéu 13 trong ving 1111,
vung dugc sap xép cung vi tri cua khéi tham chiéu 1a ving 1116, trong d6 khong
c6 cac mau trong ving 1116 da duoc tai cAu tric trude viée tai cu tric cua khéi
hién thoi 1121. Tuy nhién, nhu duge mé ta v6i tham chiéu téi Fig.10 va céc diéu
kién thir tu, vi du, sau viéc tai cAu tric ctia khdi tao ma 1121, vang 1111 khong
con kha dung can duge bao gbm trong khoang tim kiém dé tai cAu tric khdi tao
ma 1122. Do d96, viéc diéu khién thoi gian va dé)ng b chit ché cia bd dém bd nhé
tham chiéu duge st dung va c6 thé 1a thach thuc.

Theo mdt sb phuong éan, khi khdi hién thoi duoc tai cAu trac dau tién trong
vung hién thoi cia CTB hién thoi, khoang tim kiém c6 thé loai trir viing duoc sap
xép clng vi tri ctia ving hién thoi ma 1a trong CTB duoc tai cAu trac trude do
trong d6 CTB hién thoi va CTB duoc tai cAu tric trude d6 1a trong cung anh hién
thoi. Vecto khdi c6 thé duoc xéc dinh sao cho khéi tham chiéu 1 trong khoang
tim kiém ma loai trir ving dugc sip xép cung vi tri trong CTB duoc tai chu tric
trude do. Theo phuong an, khoang tim kiém bao gém céc khéi tao md ma dugc
tai cAu tric sau ving duge sip xép cung vi tri va trude khdi hién thoi theo thir tu
gial ma.

Trong cic phan mo ta dudi day, kich ¢ CTB c6 thé thay do6i va kich c&
CTB 16n nhét duoc thiét dat 1a gidng hét véi kich ¢& bd nhé tham chiéu. Theo vi
du, kich ¢& bo nhé tham chiéu hoic kich ¢& CTB 1én nhét 12 128 x 128 mau. Cac
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phan mo ta co thé dugc thich tmg mot cach thich hgp voi cac kich ¢ bd nhé tham
chiéu hoac cac kich ¢& CTB 16n nhét khac.

Theo phuong an, kich cd CTB bang kich ¢& bo nhé tham chiéu. CTB duoc
tai cAu tric trude do & 14n can bén trai cua CTB hién thoi, vi tri cia ving dugc
sép xép cung vi tri duge dich vi theo do rong CTB tir vi tri cua ving hién thoi, va
cac khéi tao mi trong khoang tim kiém 12 theo {t nhit mot trong s6: CTB hién thoi
va CTB duoc tai ciu trac trude do.

Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12D thé hién cac vi du vé ban sao khéi bén
trong theo phuong an cua sang ché. Dua vao céac hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12D,
anh hién thoi 1201 bao gdm CTB hién thoi 1215 dang duge tai céu tric va CTB
duogc tai cAu tric trude dé 1210 ma & 1an can bén trai cia CTB hién thoi 1215,
Cac CTB trong anh hién thoi 1201 ¢6 kich ¢ CTB va do rong CTB. CTB hién
thoi 1215 bao gdm 4 ving 1216-1219. Tuong tu, CTB dugc tai cdu trac trudc dé
1210 bao gdm 4 ving 1211-1214. Theo phuong 4n, kich c& CTB la kich ¢c& CTB
16n nhét va béng kich c& bd nhé tham chiéu. Theo vi du, kich ¢& CTB va kich ¢&
bd nhd tham chiéu 1a 128 nhan 128 mau, va do d6, mdi ctia cac ving 1211-1214
va 1216-1219 ¢6 kich c& clia 64 nhan 64 mau.

Theo cac vi du duogc minh hoa trén cac hinh vé& tir Fig.12A dén Fig.12D,
CTB hién thai 1215 bao gdbm vung trén clng bén trai, ving trén cung bén phai,
ving dudi cung bén trai, va vung dudi cing bén phai ma lan luot tuong tmg véi
cac vung 1216-1219. CTB duogc tai cAu tric trude do 1210 bao gdm ving trén
clng bén trai, ving trén cling bén phai, ving dudi cung bén trai, va vung dudi
cung bén phai ma 14n luogt twong tmg véi cac vung 1211-1214.

Dua vao Fig.12A, ving hién thoi 1216 dang duoc tai ciu tric. Vung hién
thoi 1216 bao gdm cac khdi tao ma 1221-1229. Khéi hién thoi 1221 dugc tai cau
tric dau tién trong vung hién thoi 1216. Vung hién thoi 1216 ¢6 vung duge sap
xép cung vi tri, nghia 1, ving 1211, trong CTB dugc tai cAu tric trude d6 1210.
Theo mét sb phuong 4n, khoang tim kiém ddi voi khdi hién thoi 1221 loai trix

ving dugc sap xép cung vi tri 1211 trong do khéi hién thoi 1221 duoc tai chu tric
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dau tién trong vung hién thoi 1216. Do do, viéc diéu khién thoi gian va dé)ng bo
chiit ché ctia bd dém bo nhé tham chiéu 1a khong can thiét. Mt khac, khi khoi
hién thoi 1221 duoc tai cau tric d4u tién trong vung hién thoi 1216 va khoang tim
kiém dbi v6i khdi hién thoi 1221 bao gdom ving dugce sap xép cung vi tri 1211 va
céc ving 1212-1214, cac mau cua ving dugc sap xép cung vi tri 1211 ¢6 thé dugc
sir dung d& du doan khéi hién thoi 1221. Vi dy, cdc mau cé thé 14 tir khdi duoc
sap xép cla khdi hién thoi 1221 trong CTB duogc tai cdu tric trude d6 1210, sau
do thtr tu xtt 1y trong by dém bd nhd tham chibu c6 thé bao gém: doc (hodc thu
nhén) mau tir vi tri X trong bd dém bd nhd tham chiéu, thuc hién viéc du doan dé6i
v6i mAu trong khéi hién thoi 1221 bing cach sir dung mau tir vi trf X, bd sung
phﬁn du t4i viée du doan, va sau do ghi lai mau dugc tai cAu tric dén vi tri x trong
bd dém bo nhd tham chiéu. Cac quy trinh ghi va doc dén cung vi tri bd nh¢ tham
chiéu x c6 thé yéu clu viéc déng bd hda chat ch&, ma co thé khong dugc tham
chiéu theo mét sb vi du. Khoang tim kiém bao gém cac ving 1212-1214 cta CTB
duoc tai chu tric trude d6 1210 ma duoc tai cAu tric sau vung dugc sép Xép cung
vi tri 1211 va trude khéi hién thoi 1221 theo thir tu giai ma.

Dua vao Fig.12A, vi tri cua vung dugc sép Xép cung vi tri 1211 duogc dich
vi theo d6 rong CTB, chéng han nhu 128 mau, tir vi tri cua vang hién thoi 1216.
Vi du, vi trf cta ving dugc sap xép cting vi tri 1211 dugce dich sang trai theo 128
mau tlr vi tri ciia ving hién thoi 1216.

Ciing dua vao Fig.12A, khi vung hién thoi 1216 1a ving trén cung bén trai
cua CTB hién thoi 1215, vung dugc sdp xép cung vi tri 1211 1a vang trén cling
bén trai cia CTB duoc tai cau tric trude d6 1210, va ving tim kiém loai trir ving
trén cung bén trai cia CTB duoc tai chu tric trude do.

Dua vao Fig.12B, vung hién thoi 1217 dang dugc tai céu truc. Vung hién
thoi 1217 bao gdm cac khéi tao ma 1241-1249. Khéi hién thoi 1241 duoc tai cau
tric dau tién trong vung hién thoi 1217. Vung hién thoi 1217 ¢6 vung dugc sap
xép cling Vi tri (nghia 13, vang 1212, trong CTB dugc tai cAu trac trude dé 1210).
Theo c4c khia canh cua sang ché, khoang tim kiém d6i v6i khoi hién thoi 1241

loai trir viing dugc sép Xép cung vi tri 1212 trong d6 khdi hién thoi 1241 duoc tai
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cAu triic dau tién trong ving hién thoi 1217. Do dd, viée diéu khién thoi gian va
dong bd chit ché ctia bd dém bd nhé tham chiéu 1a khong can thiét. Khoang tim
kiém bao gdm céac viung 1213-1214 ctia CTB duoc tai cau trac trude d6 1210 va
ving 1216 trong CTB hién thoi 1215 ma duogc tai chu tric sau ving duogc sap Xép
cung vi tri 1212 va truéce khéi hién thoi 1241. Khoang tim kiém con loai trir viing
1211 do su rang budc cua kich ¢ bd nhé tham chiéu (nghia la, mot kich c& CTB).
Tuwong ty, vi tri cua ving dugc sép Xép cung vi tri 1212 duoc dich vi theo do rong
CTB, chrfmg han nhu 128 mau, tir vi tri ctia vung hién thoi 1217.

Theo vi du trén Fig.12B, ving hién thoi 1217 1a ving trén cung bén phai
ctia CTB hién thoi 1215, ving duoc sap xép cung vi tri 1212 cling la vung trén
cung bén phai cia CTB dugc tai cAu truc trude dé 1210, va ving tim kiém loai
trir ving trén cung bén phai ciia CTB duoc tai cdu tric trude d6 1210.

Dua vao Fig.12C, vang hién thoi 1218 dang duoc tai cdu trac. Vung hién
thosi 1218 bao gdm cac khdi tao ma 1261-1269. Khéi hién thoi 1261 duge tai cu
tric dau tién trong vung hién thdi 1218. Vung hién thoi 1218 ¢6 vung dugce sip
xép cung Vi tri (nghia 13, ving 1213), trong CTB duoc tai cAu truc trude d6 1210.
Theo cac khia canh cta sang ché, khoang tim kiém dbi vé6i khdi hién thoi 1261
loai trir ving duoc sap xép cung vi tri 1213 trong d6 khéi hién thoi 1261 dugc tai
cAu tric dau tién trong ving hién thoi 1218. Do do, viée diéu khién thoi gian va
déng bo chit ch& ciia bo dém bo nhd tham chiéu 1a khong can thiét. Khoang tim
kiém bao gébm ving 1214 cia CTB dugc tai cau trac trude d6 1210 va cac vang
1216-1217 trong CTB hién thoi 1215 ma dugc tai chu truc sau vung dugc sap xép
cung vi tri 1213 va trudc khdi hién thoi 1261. Tuong tu, khoang tim kiém con loai
trir cac vung 1211-1212 do sy rang budc cua kich ¢& bo nhé tham chiéu. Vi tri
cua ving dugc sap xép cung vi tri 1213 dugc dich vi theo d6 rong CTB, ching
han nhu 128 mau, tir vi tri ctia viing hién thoi 1218. Trong vi du Fig.12C, khi vung
hién thoi 1218 1a ving duéi ciing bén trai ctia CTB hién thoi 1215, ving dugc sap
xép cung vi tri 1213 cling 1a ving dudi cling bén trai cia CTB dugce tai cAu tric
trude d6 1210, va ving tim kiém loai trir viing dudi cung bén trai cua CTB dugc

tai cAu trac trude do 1210.
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Dua vao Fig.12D, vung hién thoi 1219 dang duoc tai chu tric. Vung hién
thoi 1219 bao gém céc khdi tao ma 1281-1289. Khéi hién thoi 1281 duoc tai cau
tric dau tién trong vung hién thoi 1219. Ving hién thoi 1219 ¢6 vung duoc sap
xép cuing vi tri (nghia 13, ving 1214), trong CTB duoc tai cAu trac trude dé 1210.
Theo céac khia canh cua sang ché, khoang tim kiém ddi véi khoi hién thoi 1281
loai trir viing duoc sip xép cung vi tri 1214 trong d6 khéi hién thoi 1281 dugc téi
cAu tric dau tién trong ving hién thoi 1219. Do do, viéc diéu khién thoi gian va
ddng bod chit ch& clia bd dém bd nhé tham chiéu 12 khong can thiét. Khoang tim
kiém bao gém cac vung 1216-1218 trong CTB hién thoi 1215 ma dugc tai cau
trac sau ving dugc sip xép cung vi tri 1214 va trude khéi hién thoi 1281 theo thtr
tu giai ma. Khoang tim kiém loai trir cac vung 1211-1213 do su rang budc cua
kich ¢& bd nhé tham chiéu, va do d6, khoang tim kiém loai trirt CTB dugc tai cau
tric trude do 1210. Tuong tu, vi tri clia vung duoc sép xép cung vi tri 1214 dugc
dich vi theo d6 rong CTB, chéng han nhu 128 mau, tur vi tri ciia vung hién thoi
1219. Theo vi du trén Fig.12D, khi ving hién thoi 1219 1a ving dudi cung bén
phai ctia CTB hién thoi 1215, ving dugc sép xép cung vi tri 1214 cling 1a ving
dudi cung bén phai cua CTB dugc tai cAu tric trude dé 1210 va ving tim kiém
loai trir viing duéi cung bén phai cua CTB dugc tai c4u trac trude dé 1210.

Nhu duoc néu trén véi tham chiéu téi cac hinh v& tir Fig. 12A dén Fig.12D,
khoang tim kiém va vecto khéi mvL cta khdi hién thoi théa man cac diéu kién
tht tu duoc diéu chinh trong d6 khdi hién thoi duogc tai cAu trauc dau tién trong
vung hién thoi cia CTB hién thoi. Theo mot s6 phuong an, cac diéu kién thu tu
dugc diéu chinh duge dinh 18 1a: khi (xCb + ( mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY
1a bang (xCb >> CtbLog2SizeY) — 1, quy trinh truy xuét d6i véi tinh kha dung
khéi tham chiéu dugc dan ra véi vi tri ctia tp hop khéi hién thoi (xCurr, yCurr)
1a (xCb, yCb) va vi tri ((xCb + ( mvL[0] >> 4) + CtbSizeY) >> (CtbLog2SizeY
— 1)) << (CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + ( mvL[1] >> 4)) >> (CtbLog2SizeY — 1))
<< (CtbLog2SizeY — 1)) nhu cac dAu vao, dau ra 12 bang Sai chi bao rang ving

dugc sap xép cung vi tri khong dugc tai cau truc.

39



44924 40/80

Hon nita, cac diéu kién th tu duoc diéu chinh bao gém diéu kién bd sung:
vi tri (((xCb + (mvL[0] >> 4) + CtbSizeY) >> (CtbLog2SizeY — 1)) <<
(CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + (mvL[1] >> 4)) >> (CtbLog2SizeY — 1)) <<
(CtbLog2SizeY — 1)) khong bing (xCb, yCb). Nhu duge md t v6i tham chiéu t6i
Fig.10, vi tri cua mau trén cung bén trai cla khdi hién thoi duogc biéu dién boi
(xCb, yCb), vi tri cua mau trén cling bén trai ciia khéi tham chiéu duoc biéu dién
bdi (xCb + (mvL[0] >> 4), yCb + (mvL[1] >> 4)), va do d9, vi tri cua mau trén
cung bén trai cua vung dugc sdp xép cung vi tri clia khdi tham chiéu duoc biéu
dién bai vi tri ((xCb + (mvL[0] >> 4) + CtbSizeY) >> (CtbLog2SizeY — 1)) <<
(CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + (mvL[1] >> 4)) >> (CtbLog2SizeY — 1)) <<
(CtbLog2SizeY — 1)), trong d6 vung dugc sap xép cling vi tri cia khdi tham chiéu
la trong CTB hién thoi. Diéu kién b sung dam bao rang vi tri cia mau trén cing
bén trai cua ving dugc sip xép cling vi tri ctia khéi tham chiéu khong bang vi tri
clia mAu trén cling bén tréi ctia khdi hién thoi. V& van dé nay, khi khoi hién thoi
duogc tai cAu trac dau tién trong ving hién thoi, khdi tham chiéu khong thé & trong
vung dugc sép Xép cung vi tri cia vung hién thoi. Mat khac, diéu kién bd sung
khong dugc thoa méan. Theo do, khoang tim kiém loai trir viing dugc sap xép cling
vi tri cia vung hién thoi.

Theo céc vi du duoc minh hoa trén céac hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12D,
khoang tim kiém va vecto khéi cling thoa mén cac diéu kién thr nhét, thtr hai, va
thit ba dugc md ta véi tham chiéu t6i Fig.10.

Nhu dugce néu trén, khi khdi hién thoi dugce tai cAu tric dau tién trong ving
hién thoi ciia CTB hién thoi, khoang tim kiém c6 thé loai trir ving dugc sip xép
cung vi tri ciia vung hién thoi nghia 1a trong CTB duoc tai cAu truc trude dé trong
dé CTB hién thoi va CTB duoc tai cAu tric trude d6 1a theo cung anh hién thoi.
Theo cac khia canh cua sang ché, khi kich ¢& CTB nho hon kich ¢& bo nhd tham
chiéu, vi tri ctia vung dugc sz'lp xép cung vi tri co thé duoc dich vi theo cac boi )
cua dod rong CTB tlr vi tri ciia vung hién thoi, va cac khdi tao ma trong khoang
tim kiém 12 theo it nhit mot trong s6: CTB hién thoi, CTB duoc tai cAu tric trudce

dé, va mot hodc nhiéu CTB duoc tai cdu trac gitta CTB hién thoi va CTB dugc
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tai cAu tric trude d6. Cac phan mod ta v6i tham chiéu téi cac hinh v& tir Fig.12A
dén Fig.12D c6 thé duoc thich tng mot cach thich hop khi kich ¢ CTB la nho
hon kich ¢& bd nhé tham chiéu chang han nhu dugc thé hién trén Fig.13.

Fig.13 thé hién vi du vé ban sao khéi bén trong ¢ khoang tim kiém ma lén
hon so véi kich ¢& CTB theo phuong an cua sang ché. Anh hién thoi 1301 bao
gém CTB hién thoi 1315 dang dugc tai cAu tric va nhiéu CTB duoc tai cAu tric
trude d6 1310 va 1321-1323. Cac CTB trong anh hién thoi 1301 ¢6 kich ¢ CTB
va do rong CTB. CTB hién thoi 1315 bao gbm 4 ving 1316-1319. Tuong tu, CTB
duoc tai cAu truc truée d6 1310 bao gém 4 ving 1311-1314. Theo vi du, kich c&
b6 nhé tham chiéu 1a 128 x 128 mAu va c6 thé bing kich ¢& CTB 16n nhat, kich
¢ CTB nho hon so véi kich ¢& bd nhé tham chiéu hogc kich ¢& CTB 16n nhat la
64 nhan 64 mau, va mdi cta cac vung 1311-1314 va 1316-1319 c6 kich c¢& cua 32
nhan 32 mAu. Ti s6 N 1a ti s6 ctia kich ¢& bd nh¢ tham chiéu trén kich ¢& CTB.

CTB hién thoi 1315 bao gdm ving trén cing bén trai, vung trén cing bén
phai, ving duéi ciing bén trai, va ving dudi ciing bén phai ma lan luot tuong tng
v6i cae vang 1316-1319. CTB duogc tai cAu tric trude d6 1310 bao gdm ving trén
cing bén trai, viing trén cing bén phai, ving dudi cung bén trai, va ving dudi
cuing bén phai ma lan lugt tuong Gng véi cac ving 1311-1314.

Vung hién thoi 1317 dang dugc tai cAu tric. Vung hién thoi 1317 bao gbm
cac khéi tao ma A-I. Khéi hién thoi dugce tai cAu tric dau tién trong ving hién
thoi 1317. Vung hién thoi 1317 ¢6 vung dugc sap xép cung vi tri 1312 trong CTB
duoc tai chu truc trude d6 1310. Theo cac khia canh cla sang ché, khoang tim
kiém dbi voi khéi hién thoi loai trir ving duge sip xép cung vi tri 1312. Khoang
tim kiém bao gdm cac ving 1313-1314 ctia CTB dugc tai cAu trac trude d6 1310,
cac CTB 1321-1323, va vung 1316 ma duoc tai chu tric sau ving dugc sap xép
cung vi tri 1312 va trude khdi hién thoi A. Do d6, CTB ngoai cling bén trai ma
khoéang tim kiém c6 thé bao gdm duoc dich vi theo N do rong CTB tir CTB hién
thoi 1315. Vi trf cua ving dugce sép xép cung vi tri 1312 cling duge dich vi theo
N ctia d6 rong CTB tir vi tri cua viung hién thoi 1317. Trén Fig.13 chéng han, ti

s6 N 1a 4, CTB ngoai cung bén trai la CTB duoc tai cAu truc trudc d6 1310 ma
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duoc dich vi theo 4 d6 rong CTB tir CTB hién thoi 1315. Vi tri ctia ving dugc
sip xép cung vi tri 1312 dugc dich sang trai theo 256 mau, nghia 13, 4 do rong
CTB (64 mau), tir vi tri cia ving hién thoi 1317.

Nhu dugc thé hién theo vi du trén Fig.13, khi ving hién thoi 1317 la ving
trén cung bén phai cia CTB hién thoi 1315, vung dugc sap xép cung vi tri 1312
cling 1a viing trén cung bén phai cua CTB dugc tai cAu truc trude dé 1310 va ving
tim kiém loai trir ving trén cung bén phai cia CTB duoc tai cAu truc trude do
1310.

Céc phin md ta v&i tham chiéu t6i Fig.13 ¢ thé duogc thich Gmg mot cach
thich hop khi khéi hién thoi dugc tai cdu tric dAu tién trong ving khac, chang han
nhu vung 1316, ving 1318, hodc vung 1319. Nhim c4c muc dich ngén gon, phan
md t& chi tiét duoc bo qua.

Khi kich ¢& CTB nho hon so véi kich ¢& bo nhé tham chiéu, vi du, kich ¢&
CTB 14 64 nhan 64 mAiu va kich c¢& bd nhé tham chiéu 1a 128 nhan 128 mau, cac
phuong an khac nhau khéac véi vi du Fig.13 c6 thé duogc thyc hién nhu dudi day.
Trong cac phuong an dudi day, khdi hién thoi duoc tai cau tric st dung ché do
IBC 14 trong ving hién thdi ciia CTB hién thoi dang dugc tai cau triic. Khoi tham
chiéu ctia khdi hién thoi 12 trong khoang tim kiém. Ti s6 N cla kich ¢& bd nhé
tham chiéu trén kich ¢& CTB 14 16n hon so v6i 1. N CTB dugc tai cAu tric trude
d6 1an luot dugce dich sang trai theo N, (N-1), ..., va 1 ctia d6 rong CTB tur CTB
hién thoi. Khoang tim kiém cé thé bao gdm it nhat mot trong s6: CTB hién thoi,
CTB ngoai cing bén trai (nghia 1a, CTB dugc dich sang trai theo N cua do rong
CTB), va (N-1) CTB duoc tai cAu tric trude dé (cling duge goi 1a (N-1) CTB)
gitta CTB ngoai cung bén trai va CTB hién thoi.

Theo phuong 4n tht nhét, khoang tim kiém dbi voi khéi hién théi 14 nim
trong CTB hién thoi va CTB dugc tai cAu truc trude d6 nghia 13 14n can bén trai
ctia CTB hién thoi. Béi vi kich ¢ b nhé tham chiéu it nhét 1a 2 kich ¢& CTB,
mdi khéi tao ma cua 1an cén bén trai cé thé kha dung nhu la khdi tham chiéu, va

do dé, viéc khong kiém tra bd sung ddi v6i tinh kha dung khdi tham chiéu 1a can
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thiét. Theo vi du, khdi hién thoi duogc tai cAu trac dau tién trong viung hién thdi.
Theo vi du, khdi hién thoi dugc tai cAu tric sau khoi tao mi duoc tai chu truc
trude do trong vung hién tho.

Theo phuong an tht hai, khoang tim kiém dugc mé rong dé bao gom (N-
1) CTB giitta CTB ngoai cung bén trai va CTB hién thoi. Theo do, khoang tim
kiém bao gdm (N-1) CTB va loai trir CTB ngoai cling bén trai. Khoang tim kiém
6 thé con bao gém phén duoc tai cAu tric trong CTB hién thoi. Boi vi kich ¢& b
nhé tham chiéu 1a N kich ¢& CTB, kich ¢& ciia khoang tim kiém nam trong kich
¢& bd nhé tham chiéu, va do dé, viéc khong kiém tra bd sung doi véi tinh kha
dung khéi tham chiéu 14 can thiét khi (N-1) CTB va CTB hién thoi 14 theo cung
manh, cling l4t, hodc tuong tu. Dya vao Fig.13, ti s& N 1a 4, khoang tim kiém bao
gém 3 CTB duoc tai cAu truc trude d6 (nghia 13, cac CTB dugc tai cAu tric trude
d6 1321-1323 gitta CTB ngoai cung bén trai 1310 va CTB hi¢n thoi 1315). Cac
CTB duoc tai cAu trac trude dé 1321-1323 hoan toan kha dung cho viéc tham
chiéu, vi dy, néu cac CTB duogc tai cAu truc truée d6 1321-1323 va CTB hién thoi
1315 1a theo cling manh hodc 14t, va do do, viéc khong kidm tra bd sung dbi voi
tinh kha dung khdi tham chiéu 1a can thiét.

Theo phuong an thir ba, khoang tim kiém dugc md rong dé c6 N CTB duge
tai cAu tric trude do bao gdbm CTB ngodi cung bén trai, va viéc xi ly cu thé ¢6
thé 14 cAn thiét. CTB hién thoi va CTB ngoai ciing bén trai 6 thé duge chia thanh
4 vung co kich co bang nhau. Theo vi dy, 4 ving la cac ving hinh vuéng. Tuy
thudc vao ving khdi nao trong s6 luong ving khéi hién thoi duoc bd tri, phan ctia
CTB ngoai cung bén trai co thé hodc c6 thé khong kha dung cho viéc tham chiéu,
vi du, tuong tu véi phan mo ta v6i tham chiéu t6i Fig.10, Fig.11, va c4c hinh vé&
tir Fig.12A dén Fig.D.

Theo vi du th&t nhét ctia phuong an thit ba, khoang tim kiém va vecto khdi
dbi voi khdi hién thoi thoa méan cac rang budc ma dugce thich tng mot cach thich
hop tir cac rang budc dugc md ta véi tham chiéu t4i Fig.10. Vi du, c4c rang budc

duoc diéu chinh bao gom céc diéu kién thir nhat, cac diéu kién thi hai, cac diéu
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kién thtr ba dugc diéu chinh, va cac diéu kién thr tu duoc didu chinh. Céc diéu
kién thir ba dugc diéu chinh c6 thé duoc dinh rd nhu duéi day:
(yCb + (mvL[1] >> 4)) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY
(1)
(yCb + (mvL[1] >> 4 + cbHeight — 1) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2Size
)
(xCb + (mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY >= (xCb >> CtbLog2SizeY) -
1 << ((MaxCtbLog2SizeY — CtbLog28SizeY) << 1))
(5)

(xCb + (mvL[0] >> 4) + cbWidth — 1) >> CtbLog2SizeY <= (xCb >>
CtbLog2SizeY)(4)
trong dé cac phuong trinh (1)-(2) va (4) van gidng hét véi cac phuong trinh theo
céc didu kién thir ba va phuong trinh (5) thay thé phuong trinh (3) theo cac diéu
kién thir ba. Thong s6 MaxCtbLog2SizeY biéu din kich c& CTB 16n nhat hoic
kich ¢& bd nhé tham chiéu theo dang log2. Nhu dugc néu trén, khoang tim kiém
¢6 thé bao gdbm N CTB dugc tai cAu tric trude d6, chiang han nhu CTB ngoai cung
bén trai 1310 ma duoc dich vi theo N d6 rong CTB tir CTB hién thoi 1315 va (N-
1) CTB ma gitta CTB ngoai cung bén trai 1310 va CTB hi¢n thoi 1315 theo vi du
trén Fig.13. Cac phuong trinh 4-5 rang budc khéi tham chiéu ndm trong mot trong
s6: CTB ngoai cting bén trai 1310, CTB hién thoi 1315, va (N-1) CTB 1321-1323.

Céc didu kién thir tu duge didu chinh c6 thé dinh rd rang khi khdi tham
chiéu 1a trong CTB ngoai cung bén trai 1310, viung dugc sap xép cung vi tri ddi
v6i khdi tham chiéu khong duoc tai cu tric (nghia 13, khong c6 cac mau trong
ving dugc sip xép cung vi tri da duoc tai cAu trac trong dé ving dugc sap xép
cung vi tri ddi véi khdi tham chiéu 13 trong CTB hién thoi 1315). Vung dugc sap
xép cling vi tri d6i vé6i khdi tham chiéu duoc dich vi theo N d6 rong CTB tir ving
trong do khéi tham chiéu dugc bd tri. Vi du, cac diéu kién tht tu duoc diéu chinh
¢6 thé dugc dinh rd nhu dudi day: khi (xCb + ( mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY
bang (xCb >> CtbLog2SizeY) — 1 << ((MaxCtbLog2SizeY — CtbLog2SizeY) <<
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1)), quy trinh truy xuét déi véi tinh kha dung khdi tham chiéu duoc dan ra véi vi
tri clia mau trén cling bén trai cua tip hop khéi hién thoi (xCurr, yCurr) to be
(xCb, yCb) va vi tri ((xCb + ( mvL[0] >> 4) + N CtbSizeY) >> (CtbLog2SizeY
— 1)) << (CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + ( mvL[1] >> 4)) >> (CtbLog2SizeY — 1))
<< (CtbLog2SizeY — 1)) nhu cac dAu vao, du ra 12 bang sai chi bao ring ving
duoc sip xép cung vi tri déi v6i khdi tham chiéu khong dugc tai cu tric.

Theo vi du th(r hai ctia phuong an thir ba, khoang tim kiém va vecto khdi
dbi véi khoi hién thoi thda man cac rang budc ma dugce thich tng mot cach thich
hop tir cac rang budc dugec mo ta véi tham chiéu t6i Fig.10. Vi du, cac rang budc
duogc diéu chinh bao g@)m cac diéu kién tht nhét, cac diéu kién tht hai, cac diéu
kién thir ba dugc didu chinh, va cac diéu kién thir tu dugc diéu chinh. Cac diéu
kién thi ba dugc didu chinh c6 thé 1a gidng hét véi céc didu kién thi ba duoc diéu
chinh dugc mo ta vdoi tham chiéu téi vi du tha nhét cta phuong an tht ba, va do
do, cac phan mo ta chi tiét duge bo qua nham cac muc dich ngén gon. Cac diéu
kién thtr tu duoc didu chinh bao gdm céc didu kién tht tu duge diéu chinh dugc
mb ta v6i tham chibu t6i vi du thir nhét ctia phuong én tht ba. Hon nira, cac diéu
kién tht tu duoc didu chinh bao gdm diéu kién bd sung dudi dy: khi
CtbLog2SizeY biang MaxCtbLog2SizeY, vi tri ((xCb + (mvL[0] >> 4) +
CtbSizeY) >> (CtbLog28SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + (mvL[1]
>> 4)) >> (CtbLog2SizeY — 1)) <<(CtbLog2SizeY — 1)) khong bang (xCb, yCb).
Diéu kién bd sung dam bao rang vi tri ctia ving dugce sap xép cung vi tri cua khoi
tham chiéu khong bang vi tri clia khdi hién thoi. V& van dé nay, khi khdi hién thoi
duoc tai cAu tric dau tién trong ving hién thoi, khdi tham chiéu khong thé trong
vung duogc srflp Xép cung vi tri ctia vung hién thoi. Theo do, khoang tim kiém loai
trir ving duoc sap xép cung vi tri cia ving hién thoi.

Theo phuong an thl'r tu, CTB ngoai cung bén trai dugc thiét dat 1a khong
kha dung cho viéc tham chiéu, va do d6, khoang tim kiém loai trr CTB ngoai
cung bén trai. Do do, khoang tim kiém c6 thé bao gdm phan duoc tai cAu tric cia
CTB hién thoi va (N-1) CTB gitta CTB ngoai cung bén trai va CTB hién thoi,

tuong tu véi phuong an thtr hai.
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Theo vi du tht nhét cia phuong 4n thir tu, khoang tim kiém va vecto khdi
dbi v6i khdi hién thoi thoa méan cac rang budc ma dugc thich img mot cach thich
hop tir cac rang budc duge mo ta voi tham chiéu t6i Fig.10. Vi du, c4c rang budc
duoc didu chinh bao gdm cac didu kién thi nhat, c4c diéu kién tht hai, cac diéu
kién thir ba dugc didu chinh, va céc didu kién tht tu duge didu chinh. Cac diéu
kién thir ba duogc diéu chinh c6 thé dugc dinh rd nhu dudi déy:

(yCb + (mvL[1] >> 4)) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY
(1)

(yCb + (mvL[1] >> 4 + cbHeight — 1) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2Size

2)
(xCb + (mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY >= (xCb >> CtbLog2SizeY) — 1 << (
(7 — CtbLog2SizeY) << 1)) + Min(1, MaxCtbLog2SizeY — CtbLog2SizeY)

(6)
(xCb + (mvL[0] >> 4) + cbWidth — 1) >> CtbLog2SizeY <= (xCb >>
CtbLog2SizeY)(4)
trong do cac phuong trinh (1)-(2) va (4) van gidng hét véi cac phuong trinh trong
che didu kién thi ba va phuong trinh (6) thay thé phuong trinh (3) trong c4c diéu
kién thtr ba. Cac phuong trinh (4) va (6) rang budc khdi tham chiéu nam trong
mdt trong sb: CTB hién thoi va (N-1) CTB.

Cac didu kién tht tu duge didu chinh c6 thé dinh rd rang khi khéi tham
chiéu & 14n can bén trai cia CTB hién thoi va kich ¢& CTB l1a kich ¢& CTB 1én
nhét (ciing kich ¢& b nhé tham chiéu), viing duoc sap xép cling Vi tri d6i v6i khoi
tham chiéu khong duoc tai cau tric (nghia 13, khdng ¢6 cac mau trong vung duoc
sap xép cung vi tri da dugc tai cAu tric trong d6 ving dugc sap xép cung vi tri d6i
v6i khdi tham chiéu 13 trong CTB hién thoi). Vi du, cac didu kién tha tu duge diéu
chinh cé thé duoc dinh rd nhu dudi day: khi (xCb + ( mvL[0] >> 4)) >>
CtbLog2SizeY 1a bang (xCb >> CtbLog2SizeY) — 1 va CtbLog2SizeY bing
MaxCtbLog2SizeY, quy trinh truy xuit dbi véi tinh kha dung khéi tham chiéu

duoc dan ra véi vi tri cia mau trén cing bén trai cua tdp hop khoi hién thoi (xCurr,
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yCurr) 13 (xCb, yCb) va vi trf ((xCb + ( mvL[0] >> 4) + CtbSizeY) >>
(CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + ( mvL[1] >> 4)) >>
(CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1)) nhu cac dAu vao, dau ra 1 bang
Sai chi bao ring ving duoc sap xép cung vi trf d6i v&i khdi tham chiéu khong
duoc tai cAu tric.

Theo vi du th(r hai cua phuong an thu tu, khoang tim kiém va vecto khdi
dbi v&i khdi hién thoi thoa man cac rang budec ma duge thich tmg mat cach thich
hop tir cac rang budc duge mo ta voi tham chiéu t6i Fig.10. Vi du, c4c rang budc
duoc diéu chinh bao gém cac diéu kién thi nhét, cac diéu kién tht hai, cac diéu
kién tht ba dugc didu chinh, va cic didu kién tht tu dugce diéu chinh. Cac diéu
kién thir ba dugc didu chinh c¢6 thé 1a gidng hét véi cac diéu kién tht ba dugc diéu
chinh cta vi du tht nhét ciia phuong 4n thtr tw ma rang budc khdi tham chiéu 1a
nim trong mot trong s6: CTB hién thoi va (N-1) CTB.

Céc diéu kién tht tu duge diéu chinh bao gém cc diéu kién thr tu duogc
didu chinh ctia vi du thi nhét ctia phuong 4n thir tu. Do d6, khi khéi tham chiéu &
1an c4n bén trai ctia CTB hién thoi va kich ¢ CTB la kich ¢& CTB 16n nhét (cling
kich ¢& bd nhé tham chiéu), ving dugc sap xép cung Vi tri d6i v6i khéi tham chiéu
khong dugc tai céu tric (nghia 13, khong c6 cac mau trong ving dugc sap xép
cung vi tri da duogc tai ciu truc trong d6 ving dugc sap xép cung vi tri déi vai
khéi tham chibu 12 trong CTB hién thoi). Hon nira, céc diéu kién thit tu duoc diéu
chinh bao gdm diéu kién bd sung nhu duéi day: khi CtbLog2SizeY bang
MaxCtbLog2SizeY, vi ti ((xCb + (mvL[0] >> 4) + CtbSizeY) >>
(CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + (mvL[1] >> 4)) >>
(CtbLog2SizeY — 1)) << (CtbLog2SizeY — 1)) khong bing (xCb, yCb). Diéu kién
bd sung dam bao rang vi tri clia viing dugc sip xép clng vi tri clia khdi tham chiéu
khong bing vi trf cia khéi hién thoi. V& vén dé nay, khi khoi hién thoi dugc tai
cAu tric dau tién trong ving hién thoi, khéi tham chiéu khong thé trong ving dugc
sdp xép cung vi tri clia ving hién thoi. Theo d6, khoang tim kiém loai trir viing

duoc sap xép cung vi tri cia vung hién thoi.
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Trong cac phan mo ta néu trén, CTB ¢6 thé bao gdm 4 ving. Vi dy, CTB
hién thoi 1015 bao gdm cac vung 1016-1019. Cac phan mo ta cé thé dugc thich
mg mot cach thich hop véi cac kich ban trong d6 CTB bao gbm s6 thich hop bat
ky cua cac vung, va s6 ¢6 thé 1a sb nguyén duong. Ngoai ra, cac vung c6 thé ¢
kich ¢& va hinh dang thich hop bét ky bao gdbm cac hinh chit nhat, cac hinh vuéng,
ho#c twong tu. Theo vi du, kich c& cua cac vung ¢ thé dugc xac dinh dua vao
kich ¢& bo nhé tham chiéu, kich ¢& bd phan ddi véi bd nhé, va/hodc tuong tu.
Theo céc vi du dugc néu trén, vung co thé bao gdm 9 khdi tao ma. Néi chung,
ving c6 thé bao gdm s thich hop bét ky cta céc khéi tao ma, va phan mo ta co
thé dugc thich tng mdt cach thich hop.

Fig.14 thé hién luu dd khai quat quy trinh xtr ly 1400 theo phuong 4n cta
sang ché. Quy trinh 1400 c6 thé duoc sir dung trong viéc tai cAu tric cua khdi hién
thoi dugc tao ma & ché do sao chép khdi bén trong, dé tao ra khéi tham chiéu d6i
v6i khéi dang duoc tai cAu trac. Theo cac phwong an khac nhau, quy trinh 1400
dugc thuc hién bdi hé mach xur 1y, chéng han nhu hé mach xt ly trong cac thiét
bi dau cudi 310, 320, 330 va 340, hé mach xtt Iy ma thuc hién cac chirc ndng cua
bd mi hoa video 403, hé mach xtr ly ma thuc hién céc chic nang cua bd giai ma
video 410, hé mach x1r Iy ma thuc hién cc chitc nang ctia bo gidi ma video 510,
hé mach xir Iy ma thyc hién céc chirc nang ctia bo ma héa video 603, va tuong tu.
Theo mdt sd phuong 4n, quy trinh 1400 dugc thyc hién trong cac 1énh phan mém,
do do6 khi hé mach xur 1y thuc hién cac 1énh phﬁn mém, hé mach xu 1y thuc hién
quy trinh 1400. Quy trinh bét diu & S1401 va chuyén téi S1410.

O S1410, thong tin du doan cua khdi hién thoi duge giai ma tir dong bit
video duoc tao ma. Thong tin du doan chi bao ché do sao chép khdi bén trong.
Khdi hién thoi 1a mot trong s6 cac khdi tao ma trong ving hién thdi cia CTB hién
thoi trong anh hién thoi.

(3 S1420, khi khdi hién thoi dugc tai cAu trac dau tién trong vung hién thoi,
vecto khéi duoc xac dinh déi véi khdi hién thoi trong d6 khdi tham chiéu duge
chi bao bai vecto khdi 1a trong khoang tim kiém ma loai trir ving dugc sap Xép

cung vi tri trong CTB dugc tai cdu trac trude d6. Nhu dugc néu trén véi tham
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chiéu t&i cac hinh vé trén FIG.10, Fig.11, Fig.12A-12D, va Fig.13, vi tri cia vung
duoc sép xép cung vi tri trong CTB dugc tai cAu truc trude d6 co vi tri lién quan
gidng nhu ving hién thoi trong CTB hién thoi.

Khoang tim kiém 1a trong anh hién thoi. Theo phuong an, khoang tim kiém
bao goém cac khéi tao ma ma duoc tai cAu tric sau ving duge sap xép cung vi tri
va tru6e khéi hién thoi.

Theo phuong an, kich c& CTB c6 thé dugc so sanh véi kich ¢& b nhé tham
chiéu. Theo vi du, khi kich ¢& CTB béng kich ¢& bd nhé tham chiéu, CTB dugc
tai cAu truc trude do & 14n can bén trai cia CTB hién thoi, vi tri cia ving duoc
sép Xép cung vi tri dugc dich vi theo d rong cua CTB hién thoi tir vi tri cta vung
hién thoi, va cac khdi tao ma trong khoang tim kiém 1a theo it nhit mot trong so:
CTB hién thoi va CTB dugc tai cAu truc trude d6. Theo vi du, kich ¢& cua CTB
hién thoi va CTB duoc tai cAu tric trude dé 1a 128 nhan 128 mau, CTB hién thoi
bao gdm 4 ving 64 nhan 64 mau, CTB dugc tai chu truc trude d6 bao gdm 4 ving
64 nhan 64 mau, vi tri clia ving duogc sép xép cung vi tri dugc dich vi theo 128
mau tir vi tri ciia ving hién thoi, vang hién thoi 1a mot trong sd 4 ving trong CTB
hién thoi va vung dugc sap xép ciing vi trf 1a mot trong 36 4 ving trong CTB dugc
tai cAu trac trude do.

Theo vi du, kich ¢& CTB 1a nhé hon kich ¢& b nhé tham chiéu, va ti s6 N
gitra kich c& b nh¢ tham chiéu trén kich ¢& CTB 14 16n hon so véi 1. Theo d6, vi
tr{ ctia ving duogc sap xép cung vi tri dugc dich vi theo N cta d6 rong CTB tir vi
tri ciia vung hién thoi, va céac khdi tao ma trong khoang tim kiém 1a theo it nhét
mat trong s6: CTB hién thoi, CTB ngoai cing bén trai dugc tai cAu tric trude do
nghia 1a duoc dich sang trai theo N d6 rong CTB tir CTB hi¢n thoi, va (N-1) céc
CTB duoc tai cAu truc gitta CTB hién thoi va CTB ngoai cung bén trai duoc tai
cAu tric trude d6. Vi du, kich cd CTB 1a 64 x 64 mau, kich c¢& bo nhé tham chiéu
12 128 x 128 mau, CTB hién thoi bao gém 4 vung 1a 32 x 32 mau, CTB dugc tai
cAu truc trude do bao gdm 4 vung 1a 32 x 32 mdu, vi tri ctia ving duoc sap xép

cung vi tri dugc dich vi theo 256 mau tlr vi tri cia vung hién thoi.
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Theo céach khac, khi kich ¢& CTB nh6 hon kich ¢& bo nhé tham chiéu,
khoang tim kiém loai trir CTB ngoai cung bén trai dugc tai cAu trac trude d6. Theo
vi du, khoang tim kiém c6 thé bao gdm (N-1) cac CTB dugce tai cAu tric va phan
duoc tai chu truc cua CTB hién thoi.

(3 S1430, it nhat mot mau cla khdi hién thoi duoc tai cAu trac theo vecto
khdi. Theo vi du, khdi tham chiéu dugc thu nhan st dung vecto khéi, va it nhat
mdt mAu duoc thu nhén tir khéi tham chiéu. Sau d6 quy trinh 1400 chuyén téi

S1499 va két thuc.

Quy trinh 1400 co thé dugc thich tmg maot cach thich hop véi cac kich ban
khac nhau, vi du, khi CTB hién thot bao gbm s6 luong viing ma khac véi 4 ving.
Theo phuong an, quy trinh 1400 c6 thé ciing duoc st dung dé tai cu trac khéi tao
ma ma duoc tai cAu tric sau khoi tao ma khac trong ving hién thoi.

Cac k¥ thuat dugce néu tréh, c6 thé duoc thuc hién nhu 1a phﬁn mém may
tinh st dung céc 1énh doc dugc béi may tinh va dugc luu trit dudi dang vat ly theo
mdt hodc nhidu phuong tién doc duge bdi may tinh. Vi du, Fig.15 thé hién hé
théng may tinh 1500 thich hgp cho viéc thuc hién cac phuong an nhit dinh cta
d6i tugng duoc boc 10.

Phin mém may tinh cé thé duoc tao ma st dung ma3 may hodc ngdn ngilt
may tinh thich hop bét ky, ma co thé trai qua viéc lép rap, bién dich, lién két, hodc
c4c co ché khac dé tao mi bao gé)m céc 1énh ma co thé duge thuc hién truc tiép,
hodc qua viéc dién dich, thuc hién vi m3, va tuong tu, boi mot hodc nhiéu bd xu
ly trung tdm (central processing unit, viét tit 1a CPU) ctia mdy tinh, cac bo phan
xtt Iy db hoa (Graphics Processing Unit, viét tit la GPU), va tuong tu.

Céc 1énh c6 thé duoc thuc hién trén cic loai may tinh hodc cac thanh phén
khac nhau cua no, bao gém, vi du, cdc may tinh c& nhén, cac may tinh bang, cac
may chu, cac dién thoai thong minh, cac thiét bi tro choi, van vat két ndi qua
internet (internet cia things, viét tit 12 IOT), va tuong tu.

Céc thanh phan duoc thé hién trén Fig.15 dung cho hé théng may tinh 1500

1a vi du mau va khong nham dé xuat bat ky gidi han nao doi v6i pham vi veé viéc
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sir dung hodc chtric néng cua phan mém may tinh thuc hién cdc phuong an cla
sang ché. Khong cAu hinh ndo cua cac thanh phan s& duge dién dich nhu 1a c6 su
phu thude hodc yéu cau bat ky lién quan dén mot hodc su két hop bat ky trong sO
c4c thanh phan dugc minh hoa theo phuong 4n vi du ctia hé théng may tinh 1500.

Hé théng may tinh 1500 c6 thé bao gdm céc thiét bi dau vao giao dién con
nguoi nhét dinh. Thiét bi dau vao giao dién con nguoi nhu vay c6 thé dap lai t6i
d3u vao béi mot hodc nhiéu nguoi ding 14 con ngudi qua, vi du, dau vao xic giac
(chdng han nhu: nhén phim, vudt, chuyén dong ging dit liéu), dau vao audio
(ching han nhu: Am thanh, vd tay), dau vao truc quan (chdng han nhu: ctr chi),
dAu vao khiru gide (khong duoc thé hién). Cac thiét bi giao dién con ngudi c6 the
cling duoc su dung dé chup phuong tién nhét dinh khong nht thiét lién quan truc
tiép véi dau vao cé ¥ thic bdi con ngudi, chéng han nhu audio (chéng han nhu:
161 noi, &m nhac, 4m thanh xung quanh), cac hinh anh (chang han nhu: c4c hinh
anh dugc quét, cac hinh anh chup thu nhan tir camera hinh énh tinh), video (ching
han nhu video hai chiéu, video ba chidu bao gbém video 1ap thé).

Céc thiét bi giao dién con nguoi dAu vao c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu
cua (chi mdt trong s6 mdi dugc thé hién): ban phim 1501, chudt 1502, ban di
chudt 1503, man hinh cadm mg cham 1510, géng dit liéu (khong duoc thé hién),
can diéu khién (joystick) 1505, micrd 1506, may quét 1507, camera 1508.

Hé thdng may tinh 1500 c6 thé cling bao gdm céc thiét bi dau ra giao dién
con ngudi nhét dinh. Cac thiét bi dau ra giao dién con ngudi nhu vay co thé 1a
viéc kich hoat cac giac quan cua mot hodc nhiéu nguoi dung 1a con ngudi qua, vi
du, dau ra xtc giac, Am thanh, anh sang, va khiru giac/vi giac. Cac thiét bi dau ra
giao dién con nguoi nhu vay co thé bao gébm cac thiét bi dau ra xtc gidc (vi du
phan hoi xtc giac bdi man hinh cam ung cham 1510, gang dir liéu (khong duoc
thé hién), hodc can didu khién 1505, nhung c6 thé ciing c6 cac thiét bi phan hoi
xuc gidc ma khong dung lam cac thiét bi ddu vao), cac thiét bi dAu ra audio (chang
han nhu: céc loa 1509, cac tai nghe (khong duoc thé hién)), cac thiét bi dau ra truc
quan (ching han nhu cac man hinh 1510 dé bao gdm cac man hinh CRT, cac man

hinh LCD, c4c man hinh plasma, cac man hinh OLED, moi man hinh cé hoic
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khong c6 kha nang d4u vao man hinh cam tmg cham, mdi man hinh c¢6 hodc khéng
c6 kha nang phan hdi xic gidc—mot sd trong s6 chung c6 thé ¢6 kha ning dua ra
dAu ra truc quan hai chiéu hogc dAu ra nhidu hon ba chiéu qua cac phuong tién
chéng han nhu d4u ra lap thé; cac kinh thuc té a0 (khong duoc thé hién), cac man
hinh toan anh va céc bé khoi (smoke tank) (khdng dugc thé hién)), va cac mdy in
(khéng dugc thé hién).

Hé théng may tinh 1500 c6 thé cling bao gdm cac thiét bi luu trit truy cap
duoc bdi con ngudi va cac phuong tién dugc két hop ctia chiing chéng han nhu
cac phuong tién quang bao gém CD/DVD ROM/RW 1520 véi CD/DVD hodc céc
phuong tién tuong tu 1521, 6 dia USB (thumb-drive) 1522, 6 dia cing thao duoc
hoac 5 dia trang thai rén 1523, phuong tién tir tinh ké thira chéng han nhu bang
va dia mém (khong duoc thé hién), cac thiét bi dua vao ROM/ASIC/PLD chuyén
dung chiang han nhu cac khéa cing bao mét (security dongle) (khong dugc thé
hién), va tuong tu.

Nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong tmg cling s&
hiéu rang thuat ngit “phuong 4n doc dugc béi may tinh” nhu dugce st dung cling
v6i d6i tuong duoc boc 16 hién tai khong bao ham cac phuong tién truyén, cac
séng mang, hodc cac tin hi¢u tam thoi khac.

Hé thdng may tinh 1500 c6 thé cling bao gdm giao dién dbi v6i mot hodc
nhiéu mang truyén thong. Cac mang c6 thé vi du 1a khong day, ndi day, quang
hoc. Cac mang c6 thé ciing 14 cuc b, dién rong, do thi, phuong tién giao thong va
cong nghiép, thoi gian thuc, chiu do tré, va v.v.. Cac vi du vé céc mang bao gém
cac mang vung cuc bd chéng han nhu Ethernet, cac LAN khong day, cac mang té
bao bao gém GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va tuong tu, cac mang sb dién rong khong
day hoac ndi day TV bao gém TV céap, TV vé tinh, va TV phat rong mat dat,
phuong tién giao thong va cdng nghiép bao gébm CANBus, va v.v.. Cic mang nhét
dinh thong thuong yéu cau cac bo thich tmg giao dién mang bén ngoai ma duge
1ap vao cac cong dit lidu da ning nhét dinh hodc cac bus ngoai vi 1549 (ching han
nhu, vi du cac cong USB ctia hé théng mdy tinh 1500); cac bo phéan khac thuong

dugc tich hop vao 151 ciia hé théng may tinh 1500 béi viéc lap vao bus hé théng
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nhu dugc mo ta duédi day (vi du giao dién Ethernet vao hé théng may tinh PC hodc
giao dién mang té bao vao hé théng may tinh dién thoai thong minh). Sir dung
mang bét ky trong s6 cac mang nay, hé théng may tinh 1500 cé thé truyén thong
v6i cac thue thé khac. Viée truyén thong nhu vay c6 thé 1a don hudng, chi thu (vi
du, TV phat rong), chi gii don huéng (vi du CANbus dén céc thiét bi CANbus
nhét dinh), hoac hai chiéu, vi du dén cac hé théng may tinh khac nho str dung cac
mang sd dién rong hoic cuc bd. Cac giao thic nhat dinh hodc cac ngan xép giao
thitc c6 thé duoc st dung trén mdi clia cic mang nay va cac giao dién mang nhu
dugc néu trén.

Céc thiét bi giao dién con nguoi néu trén, cac thiét bi luu trir truy cap duogc
bdi con nguoi, va cac giao dién mang co thé duoc lap vao 15i 1540 cia hé théng
may tinh 1500.

L&i 1540 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bd xr 1y trung tdm (Central
Processing Unit, viét tit1a CPU) 1541, bo xtt Iy d6 hoa (Graphics Processing Unit,
viét tét 1a GPU) 1542, cac bd xt ly 18p trinh dugce chuyén dung dudi dang cac
méng cong lap trinh duge dang trudng (Field Programmable Gate Area, viét tit 1a
FPGA) 1543, cac bo gia tdc phén cing dung cho cac nhiém vu nhét dinh 1544, va
v.v.. Céc thiét bi nay, cung v&i bd nhé chi doc (Read-only memory, viét tit 1a
ROM) 1545, b nh¢ truy cap ngau nhién (Random-access memory, viét tit 1a
RAM) 1546, cac b phén luu trit ¢d 16n bén trong ching han nhu cac b dia ciing
nguoi dung khong thé truy cap dugc bén trong, cac SSD, va tuong tw 1547, ¢6 thé
duoc két ndi qua bus hé théng 1548. Trong mot sd hé théng may tinh, bus hé
théng 1548 c6 thé truy cap dugc dudi dang mot hodc nhiéu céc nut cim vt ly dé
cho phép cac sy mé rong boi cac CPU bd sung, GPU, va tuong tu. Céc thiét bi
ngoai vi co thé duoc lép hodc truc tiép vao bus hé théng cua 161 1548, hodc qua
bus ngoai vi 1549. Cac kién trauc ddi véi bus ngoai vi bao gém PCI, USB, va tuong
tu.

Cac CPU 1541, cac GPU 1542, cac FPGA 1543, va cac bd gia tdc 1544 co
thé thuc hién cac 1énh nhét dinh ma, theo sy két hop, ¢ thé céu thanh ma may
tinh néu trén. Ma may tinh c6 thé duoc luu trit trong ROM 1545 hodc RAM 1546.
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Dit liéu tam thoi c6 thé cling duge luu trit trong RAM 1546, trong khi dit liéu 1au
dai c6 thé duoc luu trit vi du, trong cac bd phén luu trit ¢ 1én bén trong 1547.
Viéc luu trit va truy xuét nhanh vao thiét bi bat ky trong s cac thiét bi nhd co thé
duogc phép qua viéc su dung cua bo nhé dém (cache memory), ma co thé dugc két
hop chat ch€ vdi mot hodc nhiéu CPU 1541, GPU 1542, phuong tién luu trit c&
16n 1547, ROM 1545, RAM 1546, va tuong tu.

Phuong tién doc dugc bdi may tinh co thé c6 ma may tinh trén do dé thuc
hién céc thao tac dugc thuc hién bdi may tinh khac nhau. Phuong tién va ma may
tinh c6 thé 1a phuong tién va ma may tinh dugc thiét ké va duoc cAu truc dic biét
dbi véi cac muc dich cta sang ché, hodc ching c6 thé 1a loai da duoc biét 15 va
kha dung véi nhiing nguoi co hiéu biét trong linh vuc phﬁn mém may tinh.

Vi vi du va khong gidi han, hé théng may tinh co kién tric 1500, va cu
thé 12161 1540 ¢6 thé cung cap chirc ning nhu két qua ctia (cac) bd xur ly (bao gdm
cac CPU, cac GPU, FPGA, céc b0 gia tde, va tuong tu) thuc hién phﬁn mém dugc
bao gdm trong mot hodc nhiéu phuong tién doc dugc bdi may tinh, hitu hinh.
Phuong tién doc dugce bdi may tinh nhu vay co thé 1a phuong tién dugc két hop
v6i bd luu trit ¢& 16n truy cdp dugc bdi ngudi dung nhu dugce gidi thiu ¢ trén,
cling nhu phuong tién luu tri¥ nhét dinh cua 161 1540 ma 1a ban chét khong tam
thdi, chang han nhu cac bd phan luu trlt ¢ 1on bén trong 18i 1547 hoac ROM
1545. Phin mém thuc hién cac phuong 4n khac nhau cla sang ché co thé dugc
luu trlt trong céc thiét bi nhu vay va dugc thuc hién boi 181 1540. Phuong tién doc
duogc bdi may tinh co thé bao gém mot hoac nhiéu céc thiét bi nhd hodc cac chip,
theo cac nhu cau cu thé. Phan mém cé thé khién 151 1540 va cu thé 1a cac bo xur
ly trong d6 (bao gdbm CPU, GPU, FPGA, va tuong tu) thuc hién cac quy trinh xur
ly cu thé hodc cac phﬁn cu thé cua cac quy trinh xur ly cu thé duoc mé ta & day,
bao gém viéc dinh 10 cac chu trac dit liéu duoc luu trit trong RAM 1546 va diéu
chinh cac cu trac dit liéu nhu vay theo céc quy trinh dugc dinh rd béi phan mém.
Ngoai ra, hoac theo cach khac, hé théng may tinh c thé cung cép chirc nang nhu
két qua cua 1ogic duoc ndi cimg hodc mit khac dugc bao gdm trong mach (vi du:

bd gia tde 1544), ma co thé hoat dong thay cho hodc cung voi phén mém dé thuc
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hién cac quy trinh xtr ly cu thé hodc cac phan cu thé cua cac quy trinh xur 1y cu thé
duoc mo ta & day. Tham chiéu t6i phén meém c6 thé bao ham 16gic, va nguoc lai,
khi thich hop. Tham chiéu téi phuong tién doc dugc boi méy tinh c6 thé bao ham
mach (chdng han nhu mach tich hop (integrated circuit, viét tat 1a IC)) luu trit
phz‘?m mém cho viéc thuc hién, mach bao gém 16gic cho viéc thuc hién, hodc ca
hai, khi thich hop. Sang ché bao ham su két hop thich hop bét ky ctia phan cling
va phan mém.
Phu luc A: Cac tu viét tat
JEM: joint exploration model (md hinh thdm do chung)
VVC: versatile video coding (tao mé video da nang)
BMS: benchmark set (tap hop diém quy chuan)
MYV': Motion Vector (vecto chuyén dong)
HEVC: High Efficiency Video Coding (tao ma video hi¢u qua cao)
SEI: Supplementary Enhancement Information (thong tin nang cao bd sung)
VUI: Video Usability Information (thdng tin kha nang sir dung video)
GOP: Groups of Pictures (nhdm cac anh)
TU: Transform Unit (bd phan bién doi)
PU: Prediction Unit (bd phan du doan)
CTU: Coding Tree Unit (bd phan cay tao mi)
CTB: Coding Tree Block (khéi cay tao ma)
PB: Prediction Block (khdi du doén)
HRD: Hypothetical Reference Decoder (b6 gidi ma tham chiéu gia dinh)
SNR: Signal Noise Ratio (ti s6 nhiéu tin hiéu)
CPU: Central Processing Unit (b xtr ly trung tam)
GPU: Graphics Processing Unit (b phan xur ly dd hoa)
CRT: Cathode Ray Tube (6ng tia catot)
LCD: Liquid-Crystal Display (man hinh tinh thé 16ng)
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OLED: Organic Light-Emitting Diode (di6t phat sang hitu co)

CD: Compact Disc (dia quang)

DVD: Digital Video Disc (dia video s0)

ROM: Read-Only Memory (b6 nhé chi doc)

RAM: Random Access Memory (bd nhé truy cip ngau nhién)

ASIC: Application-Specific Integrated Circuit (mach tich hgp chuyén dung)
PLD: Programmable Logic Device (thiét bi 16gic lap trinh dugc)

LAN: Local Area Network (mang vung cuc bg)

GSM: Global System for Mobile communications (hé thong truyén thong di dong
todn cau)

LTE: Long-Term Evolution (phat trién dai han)

CANBus: Controller Area Network Bus (bus mang vung bd didu khién)
USB: Universal Serial Bus (bus noi tiép toan cau)

PCI: Peripheral Component Interconnect (lién két thanh phan ngoai vi)
FPGA: Field Programmable Gate Areas (mang cong lap trinh dugc dang trudng)
SSD: solid-state drive (6 dia trang théi ran)

IC: Integrated Circuit (mach tich hop)

CU: Coding Unit (b¢ phén tao m3)

SCC: Screen Content Coding (tao ma ndi dung man hinh)

VTM: Versatile test model (md hinh thir nghiém da nang)

BV: Block Vector (vecto khoi)

AMVP: Advanced Motion Vector Prediction (du doan vecto chuyén dong nang

cao)

CPR: Current Picture Referencing (tham chiéu anh hién thoi)
IBC: Intra Block Copy (sao chép khéi bén trong)

DPB: Decoder Picture Buffer (bd dém anh b giai ma)
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Trong khi sang ché da mé ta mot sb cac phuwong an 14y 1am vi du, c6 cac su
thay ddi, cac su hoan vi, va céc su tuong duong thay thé khac nhau, ma nam trong
pham vi cua sang ché. Do d6 s& nhan thiy ring ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét tuong mg sé& co thé tao ra nhidu hé thdng va phuong phap ma,
mic du khong duoc thé hién hodc duge md ta rd rang & day, bao gdm céc nguyén
ly cta sang ché va do vy nim trong nguyén ly va pham vi ctia sdng ché.

Tham chiéu céc don lién quan

Séang ché yéu cau quyén uu tién tir don sdng ché My s6 16/528,148, c6 tén
“phuong phép va may tao ma video (Method and Apparatus for Video Coding)”
duoc ndp ngay 31 thang Bay ndm 2019, trong d6 don nay huong quyén uu tién tir
don M§ tam thoi sb 62/816,125, ¢6 tén "diéu chinh khoang tim kiém doi véi viée
bu khdi anh bén trong (Search Range Adjustment for Intra Picture Block
Compensation)" dugc ndp ngay 9 thang Ba ndm 2019 va don My tam thoi s6
62/735,002, ¢6 tén "t6i uu héa khoang tim kiém tham chiu déi véi viée b khoi
anh bén trong (Reference Search Range Optimization for Intra Picture Block
Compensation)" dugc ndp ngay 21 thang Chin nam 2018. Toan bd ndi dung cua

céc don nay duoc két hop & day nhdm vién dan.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai ma video bao gém cac budc:

giai ma thong tin du doan cua khdi hién thoi tir dong bit video dugc tao ma,
thong tin du doan 14 chi bao cua ché do sao chép khdi bén trong, khéi hién thoi 1a
mdt trong sd cac khdi tao ma trong vung hién thoi, ngoai tht ca cac ving, cia khdi
cdy tao mi hién thoi (current coding tree block, viét tit 1a CTB) trong anh hién
thoi;

xac dinh xem liéu khéi hién thoi can duoc tai cAu triic dau tién trong ving
hién thoi hay khong;

khi khéi hién thoi can dugce téi cau tric dau tién trong vung hién thdi, xac
dinh vecto khéi déi v6i khéi hién thoi, khdi tham chiéu duoc chi bao boi vecto
khéi trong khoang tim kiém ma loai trir viing dugc sap xép cung vi tri trong CTB
duoc tai cAu trac truge do, vi tri cua ving duoc sép xép cung vi tri trong CTB
dugc tai cdu trac trude dé cé vi tri lién quan giéng nhu vung hién thoi trong CTB
hién tho1i, khoang tim kiém 1a trong anh hién thoi; va

tai cAu tric it nhat mot mau cia khdi hién thoi theo vecto khdi,

trong do khoang tim kiém bao gdm cac khdi tao ma ma dugc tai cdu tric
trude khoi hién thoi trong CTB hién thoi hoac cac khdi tao md ma khong dugc
loai trir trong CTB dugc tai cAu trac trudce do,

trong do kich c& cua CTB hién thoi 1a nh6 hon hodc béng kich c¢& b0 nhd
tham chiéu, CTB duoc tai cAu truc trude d6 & lan can lién ké ngay bén trai cua
CTB hién thoi, vi tri cua vung dugc sép Xép cung vi tri dugc dich vi theo do rong
cia CTB hién thoi tir vi tri ctia ving hién thoi, va cac khdi tao mé trong khoang
tim kiém bao gdm it nhat tat ca cac ving con lai trong s6 CTB duoc tai cau tric
trudc d6 ma da khong duge loai trir khoi khoang tim kiém khi ving hién thoi
khong phai ving cudi cung can duogc tai cdu trac trong CTB hién thoi, va

trong d6 phuong phap bao gdm budc téi cAu trac theo trinh tu mdi ving

cia CTB hién thoi béang cach cap nhat khoang tim kiém dé loai trir méi ving duge
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sap xép cung vi tri trong CTB dugc tai cAu tric trude d6 khi ving hién thoi thay
doi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich ¢& cua CTB hién thoi va CTB duoc
tai chu truc trude d6 1a 128 nhan 128 mau, CTB hién thoi bao gom 4 ving 64 nhan
64 mau, CTB dugc tai cAu trac trude dé bao gém 4 vung 64 nhan 64 mau, vi tri
ctia ving duge sap xép cung vi tri duge dich vi theo 128 mau tr vi tri clia ving
hién thoi, vung hién thoi 1a mot trong s6 4 vung trong CTB hién thoi va vung
duoc sap xép cling vi tri 1a mot trong s6 4 vung trong CTB duoc tai cAu tric trude
do.

3. Phuong phap theo diém 2, trong do:

4 vung trong CTB hién thoi bao gdm vung trén cung bén trai, ving trén
cling bén phai, viing dudi cling bén trai, va vung dudi cung bén phai;

4 vung trong CTB duoc tai cAu tric trude d6 bao gdm vung trén cung bén
tréi, ving trén cung bén phai, ving dudi cling bén trai, va ving dudi cung bén
phai; va

tai cAu tric theo trinh tu mdi ving bao gém thuc hién tit ca cac budc dudi
day:

khi viing hién thoi 1a ving trén cing bén trai ciia CTB hién thoi, ving duoc
sip xép cung vi tri 1a vang trén cung bén trai cia CTB duogc tai cAu truc trude do
va vung tim kiém duoc cap nhat dé loai trlr ving trén cling bén trai cia CTB duogc
tai cAu trac trude do;

khi viing hién thoi 1a viing trén cung bén phai cia CTB hién thoi, ving duoc
sip xép cung vi tri 1a viing trén cung bén phai cia CTB duoc tai cAu tric trude do
va ving tim kiém duoc cdp nhat dé loai trir viing trén cting bén trai va ving trén
cung bén phai cia CTB dugc tai céu tric trude do;

khi viing hién thoi 1a viing dudi ciing bén trai cua CTB hién thoi, ving dugc
sap xép cung vi tri 12 ving dudi cung bén trai cua CTB duoc tai cAu trac trude do
va ving tim kiém duoc cip nhat dé loai trir ving trén cuing bén trai, ving trén

clng bén phai, va viing dudi ciing bén trai cia CTB dugc ti cau truc trude do; va
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khi ving hién thoi 1a ving dudi cing bén phai cua CTB hién thoi, vung
dugc sip xép cung vi tri 12 ving dudi cung bén phai cia CTB dugce tai chu triic
trude dé va vung tim kiém dugc cap nhat dé loai trir CTB duoc tai cAu trac trude
do.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 CTB hién thdi bao gdm 4 ving co cung
hinh dang va kich ¢, CTB dugc tai cAu tric trude d6 bao gébm 4 ving cd cling
hinh dang va kich ¢&, ving hién thoi 1a mot trong s6 4 vung trong CTB hién thoi,
va vung dugc sap xép cung vi tri 12 mot trong 36 4 ving trong CTB duoc tai céu
tric trude do.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich c¢& cia CTB hién thoi nho hon kich c&
bd nhd tham chiéu, vi tri ctia ving duoc sép Xép cung vi tri dugc dich vi theo boi
s6 do rong ctia CTB hién thoi tir vi tri cia ving hién thoi, va cac khdi tao ma trong
khoang tim kiém 12 theo it nhat mot trong s6: CTB hién thoi, CTB duoc tai ciu
truc trude do, va mdt hodc nhiéu CTB duoc tai cAu tric gitta CTB hién thoi va
CTB duoc tai cAu truc trude do.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 kich c& cua CTB hién thoi 1a 64 x 64 mau,
kich ¢& bd nhé tham chiéu 13 128 x 128 mau, CTB hién thoi bao gbm 4 ving 32
x 32 mau, CTB duoc tai cAu truc trude d6 bao gém 4 vung 32 x 32 mau, vi tri ciia
vung dugc sap xép cung Vi tri duge dich vi theo 256 mau tir vi tri ctia ving hién
thoi.
7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 khoang tim kiém loai trir CTB duoc tai cau
trac trudc d6 ma duge dich vi theo N d6 rong cua CTB hién thoi tir CTB hién thoi
va N 1a ti sé cua kich c& bo nhé tham chiéu trén kich ¢& cua CTB hign thoi.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac khdi tao ma trong khoang tim kiém bao
gdm chi cac ving trong CTB hién thoi ma dugc tai c4u tric ngay sau vung duoc
sdp xép cung vi tri khi ving hién thoi la ving cudi cung can duogc tai chu tric
trong CTB hién thoi.
9. May giai ma video bao gdm:

hé mach x1r Iy dugc tao cau hinh dé:

60



44924 61/80

giai ma thong tin du dodn cua khdi hién thoi tir dong bit video dugc tao
m3, thong tin du doan la chi bao cua ché d6 sao chép khdi bén trong, khdi hién
thoi 1a mot trong sb cac khdi tao mi trong ving hién thoi, ngoai tat ca cac vung,
cta khéi cay tao mi hién thdi (current coding tree block, viét tit 1a CTB) trong
anh hién thot;

xéc dinh xem liéu khdi hién thoi du’(jc t4i cAu tric dau tién trong ving hién
thoi hay khong;

khi khéi hién thoi duoc tai cAu tric dau tién trong ving hién thoi, xac dinh
vecto khéi déi véi khdi hién thoi, khéi tham chiéu duge chi bao boi vecto khdi 1a
trong khoang tim kiém ma loai trir viing duoc sap xép cung vi tri trong CTB dugc
tai cAu tric trude dé, vi trf cua ving duge sap xép cung vi tri trong CTB dugc tai
chu trac trude d6 6 vi tri lién quan gidng nhu ving hién thoi trong CTB hién thoi,
khoang tim kiém 1a trong anh hién thoi; va

t4i cAu triic it nhAt mot mAu cua khéi hién thoi theo vecto khéi,

trong d6 khodng tim kiém bao gdm cac khdi tao md ma duoc tai cau tric
trugc khoi hién thoi trong CTB hodc cac khdi tao ma hién thdi ma khong duge
loai trir trong CTB dugc tai cau truc trude do,

trong d6 kich ¢& ctia CTB hién thoi bing kich ¢& bd nhé tham chiéu, CTB
duogc tai cAu trtc trude d6 & lan cén lién ké ngay bén trai cia CTB hién thoi, vi tri
cta ving dugc sip xép cung vi tri dugc dich vi theo d6 rong CTB hi¢n thoi tir vi
tri cia vung hién thoi, va cac khéi tao ma trong khoang tim kiém bao gdm it nhét
tat ca cac vung con lai cua CTB dugce tai cAu trac trude d6 ma da khong dugce loai
trir khoi khoang tim kiém khi viing hién thoi khong phai 1a ving cubi cing can
duogc tai cAu trac trong CTB hién thoi, va

trong dé hé mach xtr ly dugc tao cAu hinh d8 tai cAu tric theo trinh tu mdi
vung cia CTB hién thoi bang céach cap nhat khoang tim kiém dé khong bao gom
méi ving dugc sap xép lai trong CTB dugc tai cAu truc trude dé khi ving hién

thoi thay doi.
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10. May theo diém 9, trong d6 kich c& cia CTB hién thoi va CTB duoc tai cau
tric trude do 12 128 nhan 128 mAu, CTB hién thoi bao gébm 4 ving 64 nhén 64
mau, CTB duoc tai cAu tric trude dé bao gé)m 4 vung 64 nhan 64 mau, vi tri cla
vung dugc sap xép cung vi tri duoc dich vi theo 128 mau tu vi tri ciia ving hién
thoi, vung hién thoi 1a mot trong 36 4 ving trong CTB hién thoi va ving dugc sip
xép cling Vi tri 12 mot trong s6 4 ving trong CTB duoc tai clu trac trudce do.

11. May theo diém 9, trong d6 CTB hién thoi bao gdm 4 ving c6 cung hinh dang
va kich ¢, CTB duoc ti ciu tric trude d6 bao gobm 4 ving cé cung hinh dang va
kich ¢&, ving hién thoi 1a mot trong sd 4 ving trong CTB hién thoi, va ving dugc
sap xép cling Vi tri 1a mot trong s6 4 vung trong CTB duoc tai cAu tric trude dé.
12. May theo diém 9, trong d6 kich ¢& cua CTB hién thoi nho hon kich ¢& b nho
tham chiéu, vi tri cia ving duoc sép Xép cung vi tri dugc dich vi theo boi s6 do
rong ctia CTB hién thoi tir vi tri ctia ving hién thoi, va cac khéi tao mi trong
khoang tim kiém 1 theo it nhit mot trong s6: CTB hién thoi, CTB dugc tai cau
truc trude dd, va mot hoac nhiéu CTB duoc tai cAu tric gitta CTB hién thoi va
CTB duoc tai cAu truc trude do.

13. May theo diém 12, trong d6 kich c& ctia CTB hién thoi la 64 x 64 mau, kich
¢& bo nhé tham chiéu 1a 128 x 128 mAu, CTB hi¢n thoi bao gom 4 ving 32 x 32
mau, CTB duoc tai cAu trac trude do bao gém 4 vung 32 x 32 mau, vi tri ctia ving
duoc sép xép cung vi tri dugc dich vi theo 256 mau tr vi tri ctia ving hién thoi.
14. May theo diém 12, trong d6 khoang tim kiém loai trixt CTB duoc tai cau triic
trudc d6 ma duge dich vi theo N do rong ctia CTB hién thoi tr CTB hién thoi va
N 1a ti sb ctia kich c& bd nhé tham chiéu trén kich c& ciia CTB hién thoi.

15. Phuong tién doc dugc bdi may tinh luu trit cac 1énh ma khi duge thuc hién
boi may tinh dé giai ma video khién may tinh thuc hién phuong phép theo diém

bat ky trong s céac diém tir 1 dén 8.
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