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(57) Sang ché dé cap dén m3 hoa va giai ma video, va cu thé 13, dén phuong
phap du doan lién d6i cho khéi trong khung ctia tin hiéu video bao gbm: xay dung
danh sach Gng vién théng tin chuyén dong dua trén lich s, trong d6 danh sach 1a
danh sach ¢6 tht tu bao gdbm N tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich sir
Hy chtra thong tin chuyén dong ciia N khdi ding trude khéi, trong d6 mdi tmg
vién thong tin chuyén dong dua trén lich st bao gdm céc phan tir: mét hodc nhidu
vecto chuyén dong (MV), mét hodc nhiéu chi sb anh tham chiéu tuong tng voi
cac MV va chi s6 bd loc ndi suy; thém mét hodc nhiéu ting vién thong tin chuyén
dong dua trén lich st tr danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich
st vao danh sach tmg vién thong tin chuyén dong cho khéi; va thu nhan thong tin
chuyén dong cho khdi dua trén danh sach tmg vién thong tin chuyén déng. Do do,
su ké thira cua chi s8 bd loc ndi suy ntra diém anh c6 thé dat duge khi danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st duogc st dung, do do6 bd loc noi
suy thich hop dugc chon thay vi bd loc mac dinh dé cai thién chat lugng cua tin

hiéu du doan va ma hoa hiéu qua.
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Linh vie ki thuit duge dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc xtr Iy anh va cu thé hon 12 du doan lién déi,
cu thé 1a dé cap dén phuong phap va thiét bi thu nhan chi s6 bo loc ndi suy cho
khdi hién tai, nhu 1a quy trinh hop nhét cho cac tham sd bd loc ndi suy co thé
chuyén dbi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc ma video (ma hda va giai ma video) dugc st dung trong mot loat cac
tmg dung video k¥ thuét s6, vi du nhu phét song truyén hinh k¥ thuat s, truyén
video qua internet va cac mang di dong, cac ing dung dam thoai thoi gian thuc
nhu troé chuyén video, hoi nghi truyén hinh, cac DVD va dia Blu-ray, cac hé théng
thu thap va chinh stra ndi dung video, va cdc may quay cia cac tmg dung bao mat.

Luong dit liéu video can thiét dé mo ta ngay ca video twong d6i ngén ciing
c6 thé 1a dang k&, diéu nay c6 thé dan dén kho khin khi dir lidu duoc truyén truc
tuyén hodc truyén thong qua mang truyén théng cé dung lugng bang thong han
ché. Do d9, dit liéu video thudng duogc nén trude khi dugce truyén thong qua cac
mang vién thong hién dai. Kich thuéc cta video cling cé thé 1a van dé khi video
duoc luu trir trén thiét bi luu trix vi tai nguyén bo nhé cd thé bi han ché. Cac thiét
bi nén video thudng st dung phan mém va/hodc phan cing tai nguon dé ma hoa
dit lidu video trude khi truyén hodc luu trit, do d6 1am giam s6 luong dit liéu can
thiét dé thé hién anh video k§ thuat s6. Dit liéu nén sau d6 sé& dugc nhan tai dich
béi thiét bi giai nén video giai m4 dit liéu video. Véi ngudn tai nguyén mang han
ché va nhu cdu ngay cang cao vé chét lugng video cao hon, cac k¥ thuat nén va
giai nén duoc cai tién nham cai thién ty 16 nén ma it hoic khong hy sinh chét luong

anh 1a2 mong muon.
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Gén day, bd loc néi suy c6 thé chuyén dbi cho vi tri nira diém anh (ntra
diém anh) dugc dua vao M3 héa video da ning (VVC). Viée chuyén dbi b loc
nodi suy do chdi nira diém anh dugc thuc hién tiy thudc vao dod chinh xac cia vecto
chuyén dong. Trong truong hop do chinh xéac clia vecto chuyén dong nira diém
anh, bo loc ndi suy nira diém anh thay thé ¢6 thé duogc sir dung va né duge chi bao
bang phén tir cti phap bd sung cho biét bd loc ndi suy niao duogc st dung, do d6
chi phi bao hiéu dugc tang 1én.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céac phuong an cia tng dung hién tai nhim muc dich dé xuét cac cong cu
va phuong phéap dé xay dung danh sach tng vién théng tin chuyén dong dua trén
lich st, dé c6 thé dat dugc su ké thira cua chi sb bd loc noi suy nua diém anh (ntra
diém anh) khi Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st danh sach duoc str
dung, do d6 bd loc ndi suy thich hgp duogc chon thay vi bd loc mac dinh dé cai
thién chét luong cua tin hiéu du doan va hiéu qua ma hoa.

Céac phuong an cua ing dung hién tai nhim muc dich cung cip cic cong cu
va phuong phép dé du doan lién d6i cho khéi hién tai duoc ma héa & ché do bo
qua/hop nhét, dé c6 thé dat duge sur ké thira cta chi s6 bo loc noi suy nira diém
anh khi thong tin chuyén dong dua trén lich st danh séch tmg vién dugc st dung,
do d6 chit lurong cuia tin hiéu video co thé duoc cai thién.

Nhitng diéu d4 néi & trén va cac dbi twong khac dat duge 1a do dbi tuong
clia cac yéu cau doc lap. Céc hinh thirc trién khai khac r3 rang tir cac yéu cau phu
thudc, md ta va cac sd xem.

Theo khia canh tht nhat cua sang ché, phuong phap xdy dung danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st (HMI) duoc cung cap, phuong
phap nay c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma héa hodc thiét bi giai ma, va phuong
phép nay bao gbm:

thu nhan danh sach Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich su, trong
d6 danh séch HMI 12 danh séch c6 thi tu gom N mg vién thong tin chuyén dong
dua trén lich st Hk, k =0,..., N-1, dugc lién két voi (hodc chira) thong tin chuyén

dong ctia nhiéu khéi dimg trude (vi du, N khéi trudc) dimg trude khéi, trong dé
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N la sé nguyén 16n hon 0 (vi dy, N 13 s6 nguyén 1én hon 0 va nhd hon hodc béng
mdt s& duoc xac dinh trude (0 <N <=5 ), trong d6 mdi Umg vién thong tin chuyén
dong dua trén lich str bao gbém thong tin chuyén dong cia khéi trude dé tuong
g bao gbém cac yéu té:

1) mot hoac nhiu vecto chuyén déng (MV) cia khdi trude twong tmg (nhu 1a
vecto chuyén dong do choi & do chinh xac mau phan s6 1/16 mvL0 va/hoic mvL1,
va mvL0 va mvL1 tuong Gng v6i danh sach anh tham chiéu L0 vaL1),

ii) mot hodc nhidu chi sé anh tham chiéu twong tng véi cic MV clia khéi trude
twong tmg (nhu 13 chi s6 anh tham chiéu refldxL0 va/hogc refldxL1, va refldxL0
va refldxLL1 twong Gng v4i danh sach anh tham chiéu L0 vaL1,), va

iii) chi s6 bo loc ndi suy (IF) (nhu 1a chi s6 IF cta khdi trude twong tng hogic
chi s6 IF duoc lién két voi cta khéi trude tuong (mg);

cap nhat danh saich HMI dua trén thong tin chuyén dong cua khéi, trong do6
thong tin chuyén dong ctia khéi bao gdm cac phén tir:

i) mot hodc nhidu vecto chuyén dong (MV) cta khéi (nhu 12 vecto chuyén
dong d6 chéi ¢ do chinh xac 1/16 mau phan s6 mvL0 va/hoic mvL1);

ii) mot hodc nhidu chi sé anh tham chiéu tuong tng véi cac MV ctia khodi (nhu
13 chi sb tham chiéu refldxLL0 va/hozc refldxL1), va

iii) chi sb bd loc ndi suy (nhu 13 chi s6 IF cua khdi hodc chi sb IF duoc lién
két voi khéi).

Trong vi du, chi s6 b loc ndi suy (IF) c6 thé dé cap dén chi sb bd loc ndi
suy mau phan sb (IF), cu thé, chi sb IF deé cap dén chi s bo loc ndi suy nira diém
anh (ntra diém anh) hoic noi suy nira mau chi sb bd loc (hpellfldx). Thuét ngft
“(cac) bd loc ndi suy nua diém anh” va “(cac) bo loc ndi suy nura mau” c6 thé
dugc st dung thay thé cho nhau trong sang ché. Chi s6 bd loc ndi suy nira mau
cho biét bd loc ndi suy nira diém anh dugc st dung dé ndi suy gia tri nira diém
anh trong truong hop it nhét mot trong cac vecto chuyén dong ciia khéi tuong tmg
trd dén vi tri ntra diém anh. Vi du, néu mot hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV)
(phan i i) cia Gmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st ¢6 it nhét mot MV

tré dén vi tri nira diém anh , thi chi s bd loc ndi suy (IF) (phan t iii) cla tmg
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vién thong tin chuyén dong dua trén lich sir chi bao bd loc ndi suy nira diém anh
duge st dung dé noi suy gia tri nta diém anh (tic 1a chi s6 bd loc ndi suy (phan
tir iii) chi tao hiéu Gmg cho tmg vién HMI chira (cac) MV nira diém anh). Néu mot
hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV) (phan tir i) clia tmg vién thong tin chuyén
dong dua trén lich sit khong c6 MV trd dén vi tri nira diém anh, thi chi s6 bd loc
noi suy (IF) (phan ti iii) cta chuyén déng dua trén lich st mg vién thong tin trd
nén vo nghia (nghia la chi s6 IF nay khéng c6 bat ky tac dung nao d6i véi cac MV
khong phai ntra diém anh, va gié tri cta chi s6 IF cho cac MV khéng phai nira
didm anh khong c6 ¥ nghia gi. N6 ¢6 thé dugc dit thanh bat ky gid tri nao, vi du
nhu 0/SAI (FALSE)). Trong trudng hop nay, chi s& bd loc ndi suy (IF) (phan tir
iii) duoc gan gia tri mdc dinh khong duoc sir dung trong cac bude sau. Diéu tuong
tu cling ap dung cho thong tin chuyén dong ctia khdi. N6i cach khac, chi s6 bd loc
noi suy (phén tir iii) ctia thong tin chuyén dong cia khéi c6 y nghia khi it nhat mot
trong cac MV cua khéi hudng dén vi tri nira diém anh. Néu khong c6 MV nao trd
dén vi tri nira diém anh, chi s b6 loc ndi suy (phan tir iii) ctia théng tin chuyén
dong duge gan gia tri mac dinh khéng dugc st dung trong cac bude sau. Trong
mdt 1an trién khai vi du, chi s6 IF ludn dugc luu trit trong danh sach HMI, bat ké
phan phan doan MV 12 gi, ngay ca khi chi s6 IF 1a vo nghia trong mot s6 truong
hop. Danh sach HMI ¢6 thé duoc thuc hién theo cach ndy dé don gian héa phuong
4n. C6 thé hiéu rang gié tri dugc gan cho chi sd IF khong c6 bat ky tac dong nao
dén két qua giai ma néu ca hai MV cua khéi tuong tmg khéng trd dén vi tri nira
diém anh.

Trong mdt cach thirc thuc hién vi du khac, chi 56 bo loc ndi suy (IF) c6 thé
duge thay thé bing chi s bo loc noi suy (IF), chi s6 bd IF chi béo bd IF ¢6 the
chuyén ddi gitra nhiéu bd IF. Trong vi du, mdi bd IF bao gbm cac b loc noi suy
cho mdi vi tri phan s6. Trong khi d6, cac IF cho céc vi trf phan s6 gidng nhau c6
thé bﬁng nhau gifta mot vai bd IF. Vi duy, cé cac bo loc giéng nhau cho mét s6 vi
tri phan s6 va cac bo loc khac nhau cho mot s6 vi tri phan sb trong s6 nhiéu bo IF,
dic biét, IF cho mot vi tri phan sd tuong Ung co thé dugc chuyén dbi theo chi sb
bo IF. Trong mot ) truong hop, viéc chuyén dbi gitra hai b loc ndi suy co thé

duoc hiéu 1a chuyén dbi gitra hai bo loc noi suy.
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Trong mot cach thtrc thyc hién vi dy, chi s6 bo loc ndi suy nira diém anh
chi ra bd loc ndi suy ntra diém anh trong s6 mot tap hop cac b loc ndi suy nura
diém anh, va trong d6 bd loc ndi suy nira diém anh chi duoc st dung dé noi suy
gia tri nua diém anh khi it nhit mot trong maot hodc nhiéu vecto chuyén dong tro
dén vi tri nira diém anh; Néu vecto chuyén dong L0 va/hozic L1 trd dén vi tri ntra
diém anh (nta diém anh), bd loc ndi suy dugc chon theo chi s6 bo loc ndi suy nira
diém anh va duogc st dung dé ndi suy mau trong qua trinh bu chuyén dong cho
danh sach du doan tuong tmg (du doan hudng) (L0 va/hodc L1).

C6 thé luu ¥ réng khdi va N khéi trude d6 ¢6 thé ndm trong lat cua khung,
hodc ¢ thé ndm trong khung. Trong vi du, danh sach tng vién thong tin chuyén
dong dua trén lich su (bang) duoc lam trong khi gap lat méi. Qua trinh xay dung
duoc goi khi gip 14t méi. Trong vi du khac, danh sdch/bang HMI ¢ thé dugc dat
lai trén mdi hang CTU méi bén trong lat.

C6 thé hidu N khéi dimg trude c6 thé 13 mot hodc nhiéu khéi dimg trude.
Céc khdi trude dé cap dén khdi dugc ma héa hodc giai ma trude dé dimg trude
khéi hién tai theo thi tu ma héa hodc giai ma. Trong vi du, khdi P c6 thé st dung
bang HMVP bao gdm mot hoic nhiéu khdi duoc ma hoa/giai ma dung trude khéi
P. Bang HMVP dugc cip nhét sau khi thu nhan thong tin chuyén dong cua khéi
P. Sau khi bang HMVP dugc cap nhat, khéi Q sau khdi P ¢6 thé st dung bang
HMVP di cap nhat. Khéi Q duoc ma hoéa hodc giai ma theo sau khoi P theo thit
tu giai ma hoac ma hoa.

C6 thé hiéu rang sau khi cap nhét danh sich HMVP, ¢6 thé c6 M tng vién
thong tin chuyén dong dua trén lich st trong danh sach HMVP dugc cap nhat, va
M nhoé hon hodc bé‘mg mét s6 duogc xac dinh trude (nhu 1a 5) va M>=N.

C6 thé hidu thém rang néu chi sb ctia danh sach HMI bat dau tir 1, thi danh
sach HMI 12 danh sach c6 thtr tu gdm N tmg vién thong tin chuyén dong dua trén
lich st Hk, k =1,..., N, duoc lién két vai thong tin chuyén dong cua céac cac khéi
trudc ma dimg trude khoi.

Do d6, phuong phap cai tién duoc cung cip cho phép ké thira chi s6 bo loc

ndi suy trong danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich str. Bac biét,
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chi s6 bd loc ndi suy (IF) cua khéi trude duge luu trit trong Gng vién théng tin
chuyén déng dua trén lich st tvong Gng trong danh sach tmg vién thong tin chuyén
dong dua trén lich str. Khi danh sach ing vién thong tin chuyén dong dua trén lich
str dugce st dung truc tiép hoac gian tiép dé du doan lién khéi dugc ma hoéa trong
ché d6 hop nhét hodc bo qua, chi s6 bd loc ndi suy (IF) co thé dugc muon tir ing
vién théng tin chuyén dong tuong tmg ma khong cAn st dung phan tr ¢t phap
riéng biét. Truyén chi s6 IF théng qua danh sich tmg vién thong tin chuyén dong
dua trén lich sir cho phép st dung b loc ndi suy thich hop (thay vi s dung bo
loc duoc xac dinh trudce) cho khdi dam bao chét luong ctia tin hi€u dugc ma hoa.
Két qua 13, k¥ thuat dugc trinh bay ¢ day dé xuét loi thé trong viéc cai thién hiéu
qua ma hoa, va do d6 hiéu suat nén tong thé ctia phwong phap ma hoa video.

Can luu ¥ rang thuat ngit “khdi”, “khéi ma hoéa” hodc “khdi anh” duge st
dung trong sang ché ¢6 thé bao gdm don vi bién ddi (TU), don vi du doan (PU),
don vi ma héa (CU), v.v. Trong ma héa video da nang (VVC), cac bd phén bién
d6i va bo phan ma héa h&u hét déu dugc cin chinh, ngoai trr trong mot s6 trudng
hop khi st dung xép 14t TU hogc bién dbi khéi con (SBT). C6 thé hiéu rang cac
thuat ngit “khdi”, “khdi anh”, “khdi ma héa” va “khéi anh” 6 the duge st dung
thay thé cho nhau & ddy. Thuét ngit “mau” va “diém anh” cling c6 thé dugc st
dung thay thé cho nhau trong séang ché. Cac thuat ngit “gia tri mau du doan” va
“0i4 tri diém anh du doan” c6 thé duoc st dung thay thé cho nhau trong sang ché.
Thuat nglt “vi tri mau” va “vi tri diém” c6 thé duge st dung thay thé cho nhau
trong sang ché.

Can hiéu thém ring cac thuat ngit “danh sach tng vién thong tin chuyén
dong dua trén lich st”, “danh sach HMI”, “danh sach HMVP?, “bang HMVP” va
“HMVP LUT” c6 thé dugc st dung thay thé cho nhau trong sang ché nay.

CAn hiéu rang danh sich HMVP dugc x4y dung bang cach str dung thong
tin chuyén dong cia mot hodc nhiéu khdi trude d6 duoc ma hda/giai ma. Danh
sach HMVP duoc sir dung dé luu trit thong tin chuyén dong tir cac khéi 14n can
(nhung khong nhét thiét phai tir cac khéi lién k& nhw céc ng vién hop nhét khong
gian thong thuong). Y tudng ciia HMVP 14 st dung thong tin chuyén dong tir cac
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khéi trude d6 gan vé mit khong gian véi khéi, nhung khéng nhét thiét phai lién
ké v6i khdi (cac khéi tir mot sb ving 1an can khong gian).

Trong cach thuc cé thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo khia canh thir
nhét nhu vay, viéc cap nhat danh sach HMI bao gbm: thém thong tin chuyén dong
ctia khéi dudi hinh thtc tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy, k =
N vio danh sach HMI, néu tai it nhat mét trong cic phan tir sau clia mdi ing vién
thong tin chuyén dong dua trén lich st cia danh sach HMI khéc véi phén tir trong
ung cua thong tin chuyén dong ctia khéi;

i) mot hodc nhiéu vecto chuyén déng (MV) va,

ii) mot hodc nhiéu chi s anh tham chiéu tuong img voi cac MV.

C6 thé hiéu réng néu chi s6 ctia danh sadch HMI bt dau tir 1, thi viéc thém
c6 thé dé cap dén viéc thém tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy,
k =N+ 1 chira théng tin chuyén dong ctia khéi vao danh sach HML.

bugc phép thém thong tin chuyén dong cua khdi 1am tng vién thong tin
chuyén dong dua trén lich st ¢ vi tri cudi cung cua danh sach HMI.

Trong céch thirc co thé duoc thuc hién cia phuong phap theo khia canh thu
nhét nhu vay, viéc cdp nhéat danh sach HMI bao gém:

loai b6 tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich su khoi danh sach
HMI va thém théng tin chuyén dong ctia khéi lam Gng vién thong tin chuyén dong
dua trén lich st Hy, k = N-1 vao danh sach HMI, néu 12 két qua cua viéc so sanh
céc yéu td sau ctia tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich si ctia danh sach
HMI gidng véi cac phén tir trong tmg cua thong tin chuyén dong cua khéi;

1) mot hodc nhiu vecto chuyén dong (MV) va,

ii) mot hodc nhidu chi sb anh tham chiéu twong tng véi cac MV.

C6 thé hiéu ring néu chi sé cua danh sach HMI bat dau tir 1, thi viéc thém
c6 thé d& cap dén viéc thém thong tin chuyén dong cia khéi nhu mot ing vién
thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy, k = N vao danh sach HML.

Théng tin chuyén dong clia khdi c6 thé duoc thém vao nhu tmg vién thong

tin chuyén dong dua trén lich st & vi tri cudi ciing cia danh sach HMI.
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Trong cach thirc c6 thé duge thuc hién cia phuong phap theo bét ky cach
thirc nao trude d6 cua khia canh thir nhét hozc khia canh thi nhét nhu vay, phuong
phéap nay con bao gbm:

so sanh xem vecto chuyén dong cua bat ky tmg vién thong tin chuyén dong
dua trén lich st nao c6 giéng véi vecto chuyén déng twong tmg cla khéi hay
khong, va

so sanh xem céc chi s6 anh tham chiéu ctia bat ky Gmg vién thong tin chuyén
dong dua trén lich st nao co gidng véi cac chi s6 anh tham chiéu tuong Ung ctia
khéi hay khong.

Trong phuong an thay thé, phuong phap nay con bao gom:

so sanh xem it nhat mot trong céac vecto chuyén dong ciia mdi tng vién
thong tin chuyén dong dua trén lich st (cu thé 1a ung vién HMVP) c¢6 khac véi
vecto chuyén dong tuong Gmg cia khéi hay khong, va

so sanh xem it nhat mot trong céc chi s6 anh tham chiéu ctia mdi tng vién
HMVP khac vé6i chi sb anh tham chiéu tuong tmg clia khéi.

Do d9, chi duoc phép st dung cac MV va chi sd 4nh tham chiéu trong qua
trinh cét tia trong khi cdp nhat bang HMVP ma khong so sanh chi s6 b loc ndi
suy. Do do, co thé dat duogc su can béng tdt gilta sy phurc tap va da dang cua cac
tmg vién HMVP. Dic biét, viéc cho phép so sanh chi dya trén cac MV va chi sb
anh tham chiéu c6 thé tranh cac thao tac tinh toan bd sung hodc giam do phuc tap
tinh toan. Mdi thao tic so sanh s& phai tinh toan thém trong qua trinh cap nhét
bang HMVP va hop nhét cac quy trinh xdy dyng Umg vién. Vi vay, néu cac thao
tac so sénh c6 thé duge giam bét hodc loai bo, do phirc tap cua tinh toan 6 thé
duoc giam xudng do d6 lam ting hiéu qua mé héa. Ngoai ra, viéc cho phép so
sanh chi dua trén cac MV va chi sé anh tham chiéu ¢6 thé duy tri su da dang cua
ban ghi HMVP. S& khong hiéu qua néu hai ban ghi HMVP c6 cling MV va chi s6
tham chiéu va chi khac nhau vé chi s6 IF cta ching vi hai ban ghi nay khéng du
khac biét. Do d6, trong qua trinh cép nhat bang HMVP, c6 thé coi hai ban ghi
HMVP nay la gidng nhau. Trong trudng hop nay, ban ghi méi, chi khac voi ban
ghi hién c6 trong chi s6 IF, s& khong dugc thém vao bang HMVP. Do d6, ban ghi
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“cli”/ hién c6 “du khac biét” (c6 cac MV hodc céc chi s6 tham chiéu khéc nhau)
v6i cac ban ghi khac s& dugc gift nguyén. Noi cach khac, dé mot ban ghi méi duge
thém vao bang HMVP, ban ghi m&i nay khong chi khac mét chit so v6i cac ban
ohi hién c6 ma né can phai “khéc biét dang ké”. Theo quan diém hiéu qua ma hoa,
s& hidu qua hon néu ¢6 hai ban ghi ¢6 cic MV hodc céc chi s6 tham chiéu khac
nhau trong bang HMVP hon 1a hai ban ghi chi khac nhau trong céac chi s6 IF.
Trong cach thirc c6 thé dugc thuc hién cua phuwong phép theo bat ky cach
thitc ndo trude dé cia khia canh thi nhit hoic khia canh thtr nhat nhu vy, sb

duoc xac dinh trudce 1a 5 hodc 6.

Trong cach thtc co thé duoc thuc hién cua phuong phap theo bét ky cach
thirc nao trude do cua khia canh thi nhét hodc khia canh thir nhét nhu vay, chi s6
b6 loc ndi suy nira mau dugc bao gdm trong tmng vién thong tin chuyén dong dua
trén lich s chi ra bd loc ndi suy ntra mau trong tap hop bo loc ndi suy nira mau,
va bo loc ndi suy nira mau chi duoc 4p dung dé noi suy gia tri nua mau khi it nhat
mot trong mot hodc nhiéu MV cua céc ung vién thong tin chuyén déng dua trén
lich st tro dén vi tri nira mau.

Trong k¥ thuét trudce, chi s6 IF mic dinh (twong tmg véi IF mic dinh) ludn
dugc st dung cho cac ung vién hop nhét thu dugc tir bang HMVP. Véi sang ché
nay, chi s IF dugc truyén thong qua bang HMVP va do d6 mét trong s6 cac bod
loc ndi suy co thé dugce st dung theo chi s6 IF, vi du, mot trong hai bd loc ndi suy
(b6 loc mac dinh va bo loc thay thé) c6 thé dugce st dung theo chi s6 IF. Do do,
bd loc noi suy thich hop duge chon thay vi bo loc méc dinh, do do cai thién do tin
cay tham chiéu, do d6 cai thién chét lugng cta tin hiéu du doén va hiéu qua ma
hoéa.

Cin luu y ring thuat ngit “(cac) bd loc ndi suy nira diém 4anh thay thé”,
“(céc) bo loc ndi suy co thé chuyén ddi (SIF)” hoic “(cac) bd loc ndi suy nira diém
anh” c6 thé duoc stt dung thay thé cho nhau trong sang ché.

Bd loc ndi suy thich hop (IF) ¢o6 thé dugc chon tuy thudce vao nodi dung. Dbi
véi cac vung co cac canh séc, c6 thé str dung IF dua trén DCT thong thuong. Dbi

vé6i cac ving nhin (hodc néu khong can bao ton cac canh sic), c6 thé str dung IF
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6-nhanh thay thé (bo loc Gauss). DPbi v6i ché db hop nhét, chi sb IF nay dugc
muon tr mg vién thong tin chuyén dong twong Umg. Dbi v6i cac khdi duoge ma
hoa trong ché d6 hop nhét, khi tmg vién thong tin chuyén dong duoc thu nhan tur
bang HMVP, IF thay thé c6 thé duoc st dung. Truyén chi s6 IF théng qua bang
HMVP cho phép str dung IF thich hop cho khéi. Didu nay mang lai loi thé 1a cai
thién hiéu qua ma hda. Néu khong c6 co ché duoc dé xuét, chi sd IF mic dinh
(twong tmg véi IF co s DCT 8 cham) ludn dugc st dung cho (cc) tmg vién hop
nhat HMVP, va céc chi tiét cu thé vé néi dung cua khdi hién tai (xem céc canh
sic ¢6 can duoc gift nguyén hay khong hay khong) khong thé duoc tinh dén.

Theo khia canh th( hai ctia sang ché, phuong phap du doan 1an nhau cho
khéi trong khung ctia tin hidu video dugc cung cap, phuong phép ndy bao gbm:

xay dung danh sach ing vién thong tin chuyén dong dua trén lich st (HMI),
trong d6 danh sach HMI 1a danh sach c6 thir tu gom N tng vién thong tin chuyén
dong dua trén lich st Hy, k = 0,..., N-1, duoc lién két voi (hodc chtra) thong tin
chuyén déng ctia nhidu khéi dimg trude (vi du N khdi dimg trudc) trude khoi,
trong d6 N 14 s6 nguyén 16n hon 0, trong d6 mdi Gmg vién thong tin chuyén dong
dua trén lich st tuong tmg véi khdi trude dé va bao gdm cac phan tir:

i) mot hodc nhidu vecto chuyén dong (MV) clia khéi trude do,

ii) mot hodc nhidu chi s§ anh tham chiéu tuong tmg véi cac MV cua khéi
trude do, va

iii) chi s6 bo loc ndi suy (nhu 1a chi s6 bd loc ndi suy cua khdi trude hodc
chi s bé loc ndi suy dugc lién két v6i khéi trudce);

thém mot hodc nhiéu ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st tir
danh sach HMI vao danh sach ting vién thong tin chuyén dong cho khéi; va

thu nhén thong tin chuyén dong cho khdi dua trén danh sach tng vién thong
tin chuyén dong.

Danh sach tmg vién thong tin chuyén dong c6 thé 1a danh sach ung vién

hop nhét.

10



47549 11/128

Trong phuong an thay thé hodc phuong 4n bd sung, theo khia canh thi hai
clia sang ché, phuong phap du doan 14n nhau cho mét khéi trong khung cta tin
hiéu video dugc cung cip, phuong phap nay bao gbm:

xay dung danh sach Umg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st, trong
d6 danh sach HMI 12 danh sach ¢6 thir tw gom N ting vién thong tin chuyén dong
dua trén lich stt Hy, k= 0,..., N-1, dugc lién két véi (ho#c chira) thong tin chuyén
dong cua nhiéu khbi dimg trudce (vi du N khéi ding trude) ding trudc khéi, trong
d6 N 12 s6 nguyén 16n hon 0, trong dé it nhét mét tmg vién théng tin chuyén dong
dua trén lich st bao gdm céc phan tir cho khdi trude tuong tmg bao gom:

i) mot hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV), trong do it nhét mot trong s6
cac MV tré dén vi tri nira diem anh,

il) mot hodc nhiéu chi s anh tham chiéu tuong tmg véi mot hodc nhiéu
MV, va

ii1) chi s6 bo loc nodi suy cua khdi trude do;

thém mot hodc nhiéu tng vién thdng tin chuyén dong dua trén lich su tur
danh sach HMI vao danh sach Gng vién thong tin chuyén dong cho khéi; va

thu nhén thong tin chuyén dong cho khdi dua trén danh sach tmg vién thong
tin chuyén dong.

Danh sach ung vién thong tin chuyén dong c6 thé 1a danh sach tng vién
hop nhét.

C6 thé hiéu rang cac Gmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich stt dugce
thém vao danh sach (mg vién hop nhat 12 tng vién hop nhat dya trén lich str.

Trong vi du, danh sich HMI ¢6 d¢ dai la N, va N 1a 5 hoac 6.

Do d6, phuong phap cai tién dugc cung cip cho phép ké thira chi s6 bd loc
noi suy trong danh sach ng vién thong tin chuyén dong dua trén lich su. Déac biét,
chi s6 bd loc ndi suy (IF) cta khdi trude duge luu trit trong Ung vién thong tin
chuyén dong dua trén lich st tuong Gng trong danh sach ng vién thong tin chuyén
dong dua trén lich stt. Khi danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich

str duoc st dung truc tiép hogc gidn tiép dé du doén lién khéi dugc ma hoa trong

11
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ché do hop nhét hodc bo qua, chi sb bd loc noi suy (IF) c6 thé duoc muon tir tng
vién thong tin chuyén dong tuong tmg ma khong can st dung phan tir ci phép
riéng biét. Truyén chi sb IF thong qua danh sach (mg vién thong tin chuyén dong
dua trén lich str cho phép sir dung bd loc ndi suy thich hop (thay vi su dung bd
loc duoc xac dinh trudce) cho khdi dam bao chat luong cuia tin hidu dugc ma hoa.
Do d6, k¥ thuat dugc trinh bay ¢ day dé xuét loi thé trong viéc cai thién hiéu qua
mi héa va do do, hiéu suét nén téng thé cua phuong phdp mi hoa video.

Trong cach thure co thé duoc thuc hién cia phuong phap theo khia canh thur
hai, b6 loc ndi suy nura mau chi dugc ap dung khi it nhat mot trong mot hodc nhiéu
MV cua thong tin chuyén dong duge thu nhén tro dén vi tri ntra mau, trong dé
mot nira bo loc nodi suy mau duogc biéu thi bﬁng chi s6 bd loc ndi suy nira mau

dugc bao gdm trong thong tin chuyén dong dugc thu nhén.

Trong céach thirc ¢6 thé duge thuc hién cia phuong phap theo bat ky cach
thire nao trude d6 cua khia canh th(r hai hodc khia canh th\r hai nhu vay, chi s6 bo
loc ndi suy nira mau duoc bao gbm trong mg vién thong tin chuyén dong dua trén
lich st chi ra bo loc ndi suy ntra mau trong tap hop ctia bd loc ndi suy nira mau,
trong d6 bo loc ndi suy ntra mau chi duge ap dung dé noi suy gia tri nira mau khi
it nhit mot trong mot hoic nhiéu MV trong tng vién thong tin chuyén dong dua

trén lich st tré dén vi tri nira mau.

Trong céach thtc co thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thirc nao trudc d6 cha khia canh thtr hai hodc khia canh thir hai nhu vay, img vién
thong tin chuyén dong dua trén lich st bao gém thém mot hoac nhiéu chi sd trong
sé du doan hai 1an. Thuét ngit chi 36 trong lugng du doan song hudng, bew_idx,
con dugc goi la chi ) trong s6 du doan song hudng téng quat, GBIdx va/hoac Du
doan song hudng vé1 chi s6 Trong luong cap do CU (BCW). Ngoai ra, chi 5O nay
c6 thé duoc viét tit 1a BWIL, chi don gian 1a chi sb trong luong du doan song

hudng.

12
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Trong cach thuc co thé duogc thuc hién cta phuong phap theo bét ky cach
thirc ndo trude d6 cta khia canh thir hai hodc khia canh thur hai nhu vay, bao gbm
thém:

thém théng tin chuyén déng cua khoi duéi hinh thirc tmg vién thong tin
chuyén dong dua trén lich st Hy, k = N vao danh sach HMI, néu it nhat mot trong
céc phan tir sau ctia mdi Gmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st cia danh
sach HMI khéc véi phan tir tuong tng thong tin chuyén dong cua khéi;

i) mot hodic nhiéu vecto chuyén dong (MV) va,

ii) m&t hodc nhidu chi sb anh tham chiéu twong tmg véi cac MV.

Trong cach thuc co thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bét ky cach
thirc ndo trude d6 cia khia canh thtr hai hodc khia canh thtr hai nhu vy, bao gém
thém:

loai bo tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st khoi danh sach
HMI va thém théng tin chuyén dong ctia khéi lam Gmg vién thong tin chuyén dong
dua trén lich st Hy, k = N-1 vao danh sach HMI, néu céc yéu t6 sau clia chuyén
dong dua trén lich st ing vién thong tin cia danh sach HMI gidng voi cac phan
tir twrong Ung cua thong tin chuyén dong cta khéi;

i) mot hodc nhidu vecto chuyén dong (MV) va,

ii) m&t hodc nhidu chi s6 anh tham chiéu twong tmg véi cac MV.

Trong cach thtrc co thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thirc nao trude d6 cia khia canh thir hai hodc khia canh thir hai nhu vay, bao gém
thém:

loai bo timg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hk, k = 0 khéi danh
sach HMI va thém thong tin chuyén dong cia khdi 1am tng vién thong tin chuyén
dong dua trén lich st Hy, k = N-1 vao danh sach HMI, néu N bé“mg sb6 duoc xac
dinh trude. Trong vi du, s duoc xac dinh trudc 1a 5.

Trong céach thic co thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thtrc thuc hién nao trude d6 cta khia canh thir hai hogc khia canh thir hai nhu vay,

phuong phap nay con bao gom:

13
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so sanh xem cac vecto chuyén dong twong (mg cia bét ky ung vién thong
tin chuyén dong dua trén lich st ndo ¢ gidng vai cac vecto chuyén dong cua khéi
hay khoéng, va

so sanh xem céc chi sé anh tham chiéu twong tmg ctia bét ky ting vién thong
tin chuyén dong dua trén lich st nao c6 gidng véi cac chi s6 anh tham chiéu cta
khéi hay khong.

Trong phuong an thay thé, viéc so sanh bao gom:

so sanh xem it nhat mét trong cac vecto chuyén dong ctia mdi ng vién
thong tin chuyén dong dua trén lich st c¢6 khac véi vecto chuyén dong tuong tng
ctia khdi hay khong, va

so sanh xem it nhit mot trong cac chi s6 anh tham chiéu cta mdi ing vién
HMVP khac véi chi sb anh tham chiéu tuong tmg cta khéi.

Trong cach thic co thé duoc thuc hién cta phuong phap theo bat ky cach
thire nao trude d6 cta khia canh tha hai hodc khia canh tht hai nhu vay, danh
sach tng vién thong tin chuyén dong duge st dung cho ché d6 hop nhét hodc ché
d6 b qua. N6i cach khéc, khéi hién tai dugc ma hoa & ché do hop nhét hofic ché
do bo qua.

Trong céach thtc cé thé dugc thuc hién ctia phuong phép theo bat ky cach
thirc nao trude dé cia khia canh thtr hai hodc khia canh tht hai nhu vay, viéc thu
nhan thong tin chuyén dong cho khdi dua trén danh sach Umg vién théng tin
chuyén dong bao gdm:

thu nhén thong tin chuyén dong dugc chi 36 Gmg vién tham chiéu tr danh
sach tng vién thong tin chuyén dong duéi dang thong tin chuyén dong cta khéi
hién tai, trong do6 chi s6 g vién dugc phan tich ct phap hodc thu nhén tir dong
bit.

Trong céach thic co thé dugc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thirc nao trudc dé ctia khia canh tht hai hodc khia canh thtr hai nhu vy, bao gém
thém:

khi it nhAt mot trong mot hoic nhiéu vecto chuyén dong (MV) duoc bao

gbm trong thong tin chuyén dong dugc thu nhan tro dén vi tri nira diém anh, thu

14
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duoc cac gia tri mau du doan cua khdi bé“lng cach ap dung bd loc ndi suy nua diém
anh cho céc gi4 tri diém anh dugc trd boi cac MV va 1a cac anh tham chiéu, trong
d6 bo loc ndi suy nira diém anh duoc biéu thi bﬁng chi s6 bo loc ndi suy duoc bao
gém trong thong tin chuyén dong dugc thu nhén;

khi khong c6 vecto chuyén dong (MV) dugc bao gdém trong thong tin
chuyén dong dugc thu nhan tro dén vi tri nra diém anh, thu duoc céc gia tri mau
du doan cua khdi bé’mg cach 4p dung bd loc ndi suy mac dinh cho céc gia tri diém
anh duoc tro béi cac MV va cta cac anh tham chiéu.

Céc phuong phap ma hoa va giai ma duogc xac dinh trong cac diém, mo ta
va cac hinh v& déu ¢6 thé dugc thuc hién bai thiét bi ma héa va thiét bi giai ma,
tuong ung.

Theo khia canh tht ba cta sang ché, thiét bi dé xay dung danh sich Ung
vién thong tin chuyén dong dua trén lich str, duoc cung cép, trong dé thiét bi bao
gdm:

bo phéan thu thdp danh sach Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich
stt, duoc ciu hinh dé c6 duoc danh sach (ng vién thong tin chuyén dong dua trén
lich str, trong d6 danh sach HMI 1a danh sach c6 thir tu gém N tng vién thong tin
chuyén dong dua trén lich st Hy, k=0,..., N-1, dugc lién két véi thong tin chuyén
dong ctia nhidu khéi dimg trude khoi, trong d6 N 1a s6 nguyén 16n hon 0, trong
d6 mdi tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st bao gdm cac phan tir:

1) mdt hodc nhiu vecto chuyén dong (MV),

ii) m&t hodc nhidu chi s anh tham chiéu twong tmg v6i cac MV, va

iii) chi s6 bo loc noi suy;

b6 phén cép nhét danh sach img vién thong tin chuyén dong dua trén lich
str, dugc cdu hinh dé cap nhat danh sach HMI duya trén thong tin chuyén dong cua
khéi, trong d6 théng tin chuyén dong ctia khdi bao gdm cac phan tir:

1) m&t hodc nhiu vecto chuyén dong (MV),

ii) mot hodc nhidu chi s6 anh tham chiéu twong tmg véi cdc MV, va

iii) chi so bd loc ndi suy.

15
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Phuong phap theo khia canh thur nhét cla sang ché c6 thé duoc thuc hién
bai thiét bi theo khia canh th ba cta sang ché. Céc tinh ning va hinh thic trién
khai khéc cua thiét bi theo khia canh thtr ba cta sang ché tuong tng véi cic tinh
nang va hinh thirc trién khai ctia thiét bi theo khia canh thir nhét ctia séng ché.

Theo khia canh th tu cua sang ché, thiét bi dé du doan 1an nhau cho khoi,
duoc dé xuét, trong do thiét bi bao gém

mdt bd phan quan 1y danh séach duoc cAu hinh dé tao danh séch ng vién
théng tin chuyén dong dua trén lich st, trong d6 danh sach HMI 1a danh sich c6
tha tu gém N Ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich su Hi, k =0,..., N-1,
duoc lién két véi thong tin chuyén dong clia mot nhidu khdi ding trudc khoi,
trong d6 N 13 s6 nguyén 1én hon 0, trong do mdi tmg vién thong tin chuyén dong
dua trén lich st bao gdm cac phén tir:

i) mot hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV),

ii) mot hodc nhiéu chi s6 anh tham chiéu tuong tmg véi cac MV, va

 iii) chi s6 b loc noi suy;

bo phén quan ly danh sach duoc cAu hinh thém dé thém mot hodc nhiéu
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st tir danh sach HMI vao danh sach
ung vién thong tin chuyén déng cho khéi; va

bd phan thu nhan théng tin chuyén dong dugc céu hinh dé thu nhan théng
tin chuyén dong cho khdi dua trén danh sach tng vién thong tin chuyén dong.

Phuong phap theo khia canh thir hai cua sang ché c6 thé dugc thuc hién boi
thiét b theo khia canh th tu clia sang ché. Cac tinh ndng v hinh thtc trién khai
khéc cua thiét bi theo khia canh thtr tu cua sang ché tuong tng véi cac tinh nang
va hinh thire trién khai cta thiét bi theo khia canh thit hai cua sang ché.

Theo khia canh thr ndm, sang ché dé cap dén bd ma hoa (20) bao gém
mach x@ Iy dé thuc hién phuong phép theo khia canh thu nhét hoic thr hai nhu
khia canh d6 hoac hinh thuc trién khai ctia ching.
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Theo khia canh th(r sau, sang ché dé cap dén b giai ma (30) bao gém mach
xu ly dé thuc hién phuong phap theo khia canh thu nhét hodc tht hai nhu khia
canh d6 hogc hinh thic trién khai cta no.

Theo khia canh th bay, phat minh lién quan dén bo giai ma. Bo giai ma
bao gom:

mot hodc nhiéu bo xir ly; va

phuong tién luu tri bét bién c6 thé doc dugc bé“mg may tinh duoc két hop
v6i bd xtr Iy va luu trlt chuong trinh dé bo xtr Iy thuc hién, trong d6 1ap trinh, khi
duogc thuc hién boi bd xu 1y, c4u hinh bo giai ma dé thuc hién phuong phép theo
khia canh tht nhét hodc thi hai, nhu 13 hodc hinh thire thuc hién ctia né.

Theo khia canh thir tam, sang ché lién quan dén bd ma hoa. BO ma hda bao
gdm:

mot hoac nhiéu bd xu ly; va

phuong tién luu trit b4t bién c6 thé doc duge bang may tinh duge két hop
v6i bd xur 1y va luu trlr chuong trinh dé bd xtr 1y thuc hién, trong d6 1ap trinh, khi
dugce bd xtr 1y thuc hién, cAu hinh bd m4 héa dé thuc hién phuong phép theo khia
canh thu nhét hodc thtr hai, nhu 13 ho#c hinh thirc thuc hién ctia né

Theo khia canh thu chin, sang ché dé cap dén phuong tién luu trit khong
chuyén tiép bao gdm dong bit dugc mé hoa/giai ma bang phuong phép cua bét ky
mot trong céc khia canh trén.

Thiét bi dé ma hoéa hodc giai md mot ludng video cé thé bao gdm bo xtr Iy
va bd nhé. BO nhd luu trir cac 1énh khién bd xtr Iy thuc hién phuong phép theo
bat ky mot trong cic khia canh trude do.

Dbi v6i cac phuong phap ma hoa hodc giai ma dugc boc 16 ¢ day, phuong
tién luu trir c6 thé doc duge bang mdy tinh dugc dé xuét, phuong tién luu trix da
luru trt céc 1énh d6 khi duoc thuc hién s& khién mét hogc nhiéu bd xir ly ma hoa
hodc giai ma dit liéu video. Céc 1énh khién mot hodc nhidu bo xur ly thuc hién

phuong phép theo bét ky céac khia canh nao trudc do.
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Hon nita, d6i v&i mdi phuong phdp ma hda hodc giai ma duoc boc 10 ¢ day,
san pham chuong trinh may tinh dugc dé xuét. San pham chuong trinh mdy tinh
bao gdm mé chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo bét ky cac khia canh
nao & trén.

Céc chi tiét cua mdt hodc nhidu phuong 4n duogc trinh bay trong cac hinh
v& kém theo va mo ta bén dudi. Cac tinh nang, dbi tuong va loi thé khac s& rd
rang tir mé t4, cac hinh v& va cac diém.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Trong cac phuong én sau ddy cua sang ché duoc ma ta chi tiét hon c6 tham
chiéu dén cac hinh va hinh v& dinh kém, trong do:

FIG.1A 13 so dd khdi thé hién vi du vé hé thdng ma héa video duge ciu
hinh dé trién khai cic phuong 4n clia sang ché;

FIG.1B 14 so dd khéi thé hién vi du khac vé hé thong ma héa video dugc
cAu hinh dé trién khai cac phuong 4n cua sdng ché;

FIG.2 13 so dd khéi thé hién vi du v& bd ma héa video dugc cdu hinh dé
trién khai cac phuong 4n clia sang ché;

FIG.3 14 so dd khdi thé hién ciu tric vi du clia b giai ma video dugc cau
hinh dé trién khai cic phuong 4n clia sdng ché;

FIG.4 12 so dd khéi minh hoa vi du v& thiét bi ma héa hogc thiét bi giai m;

FIG.5 12 so db khéi minh hoa vi du khac v& thiét bi ma héa hofc thiét bi
g1l ma;

FI1G.6 minh hoa b_z‘?lng so dd vi du vé khéi hién tai va cac 1an can khong gian
cta khbi hién tai.

FIG.7 minh hoa béng so do khoi hién tai va khdi 1an cén trén cling.

FIG.8 thé hién luu do ctia phuong phép theo phuong an clia sang ché.

FIG.9 thé hién so dd khéi minh hoa phuong phép thu nhén chi s bd loc ndi
suy cho khéi hién tai (nhu 1a don vi mi hoéa hodc khéi ma hoa) trong khéi cay ma

hoéa (CTB) ho#c don vi cdy ma héa (CTU);
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FIG.10 minh hoa bang so d6 vi du vé viéc xay dung danh sdch HMVP theo
phuong an cua sang ché;

FIG.11 minh hoa bang so do vi du khic vé viéc xdy dung danh sich HMVP
theo phuong an cua sang ché;

FIG.12 minh hoa vi du vé danh sich HMVP va thtr tu duyét qua ctia no
theo phuong an ctia sang ché;

FIG.13A 13 luu dd thé hién vi du cua phuong phép xdy dung danh sach
HMVP;

FIG.13B 13 Iuu do thé hién vi du khac clia phuwong phép xay dung danh
sach HMVP;

FIG.14 13 luu do thé hién vi du ctia phuong phép cho du doan ndi b cho
khéi trong khung ctia tin hiéu video;

FIG.15 1a luu dd thé hién vi du ctia phuong phép cap nhét danh sach HMI;

FIG.16 12 so dd khdi cta thiét bi theo phuwong 4n cla sang ché;

FIG.17 13 so dd khdi cta thiét bi khac theo phuong 4n cua sang ché;

FIG.18 13 so dd khi thé hién vi du ctia hé thong cung cAp ndi dung ma thyc
hién dich vu cung cép noi dung;

FIG.19 13 so dd khéi thé hién cAu tric cua vi du ciia thiét bi dau cudi. Trong
cac dau hiéu tham chiéu giéng hét nhau sau déy dé cap dén cac tinh ning gidng
hét nhau hodc it nhat 1a twong duong vé mit chtrc nang néu khong dugce quy dinh
rd rang khac.

M6 ta chi tiét sang ché

Trong phan mb ta sau day, tham chiéu dén céac hinh v& kém theo, 1a mot
phﬁn cua sang ché va cho théy, bﬁmg cach minh hoa, cac khia canh cu thé cua cac
phuong 4n cla sang ché hodc cac khia canh cu thé trong d6 cac phuong 4n cua
sang ché ¢6 thé duoc st dung. Diéu nay duoc hiéu ring cac phuong 4n cua sang
ché c6 thé dugc st dung trong cac khia canh khac va bao gbm céc thay d6i vé cau

tric hodc 16gic khong duge md ta trong cac hinh v&. Do do, m6 ta chi tiét sau day
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khong dugc hiéu theo nghia gidi han, va pham vi cua sang ché duoc xac dinh boi
cac diém bd sung.

Vi du, diéu nay duoc hiéu la sang ché lién quan dén phuong phap dugc mod
ta cling co thé ding dbi véi thiét bi hodc hé théng tuong ung dugc cAu hinh dé
thuc hién phuong phap va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc nhiéu budc phuong
phép cu thé duge md ta, thiét bi twong tng 6 thé bao gdm mot hoc nhidu bo
phén , vi du, cac bd phan chic nang, dé thuc hién mot hodc nhiéu budc phuong
phap duge mé ta (vi dy, mdt bd phan thuce hién mdt hode nhidu bude, hogc nhieu
bd phén , mdi bo phan thuc hién mot hodc nhiéu trong s6 nhiéu budc), ngay ca
khi mdt hodc nhiéu bo phan d6 1a khong dugc mo6 ta hodc minh hoa rd rang trong
cac hinh v&. Mat khac, vi du, néu mot thiét bi cu thé duoc mo ta dua trén mot hodc
nhiéu bd phan , vi du, cac bd phén chirc nang, mét phuong phap tuong ung cé thé
bao gém mot budc dé thuc hién chtic nang ctia mot hodc nhiéu bo phén (vi du,
mot budce thuc hién chirc nang cua mot hodc nhiéu bd phén , hoac nhiéu budc ma
modi budce thuc hién chirc ning clia mot hoac nhiéu sb luong b phén ), ngay ca
khi mot hoac nhiéu budc nhu vay khong dugc md ta hodc minh hoa rd rang trong
cac hinh v&. Ngoai ra, can hiéu rang cac dic diém cta cac phuong an duoc 14y
lam vi du khéac nhau va/hoac cac khia canh dugc mo6 ta & day co thé duoc két hop
v&i nhau, trix khi ¢6 ghi chu cu thé khéc.

M3 héa video thuong dé cap dén viéc xu ly chudi cac anh, tao thanh chudi
video hogc video. Thay vi thuat ngit “anh”, thuat nglt “khung hinh” hodc “anh”
c¢6 thé dugc st dung lam tir dong nghia trong linh vuc ma héa video. Viéc ma
video (hodc ma ndi chung) bao gbm hai phan mi hoéa video va giai ma video. Ma
héa video dugc thuc hién & phia ngudn, thuong bao gbm xu 1y (vi dy, bang cach
nén) anh video gbc dé giam lugng dit liu can thiét dé biéu dién anh video (dé luu
trir va’/hoac truyén hiéu qua hon). Giai ma video dugc thuc hién & phia dich va
thudng bao gdom xi Iy nguoc so voi bd ma hoa dé khoi phuc lai anh video. Cac
phuong an dé cap dén “ma hoéa” anh video (hodc anh néi chung) s& duoc hiédu 1a
lién quan dén “ma hoa” hodc “giai ma” anh video hoac chudi video twong Ung.
Su két hop gitta phin mi héa va phan giai ma con dugce goi 1a CODEC (M4 héa

va Giai ma).
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Trong truong hop ma héa video khong mét dit liéu, cac anh video gbc 6
thé duoc khi phuc lai, tirc 14 céc anh video dugc khdi phuc c6 chat luong giong
nhu 4nh video gbe (gia st khong bi mat khi truyén hosc mét dir liéu khac trong
qua trinh luu trit hodc truyén). Trong trudng hop ma hoa video bi mét dit liéu, nén
thém, vi du, béng cach luong tir hoa, dugc thuc hién, dé giam luong dit liéu dai
dién cho cac anh video ma khong thé duogc khoi phuc hoan toan ¢ b giai ma, tic
1a chét luong cla anh video duge khoi phuc thap hon hozc kém hon so véi chét
luong ctia cac anh video gbe.

Mot sb tiéu chuidn m3 héa video thudc nhém “codec video hon hop ton hao”
(nghia 13 két hop du doan thdi gian va khong gian trong mién mAu va ma hoa bién
d6i 2D dé ap dung lugng tir hda trong mién bién ddi). Mbi anh ctia chudi video
thuong dugc phén chia thanh tdp hop céc khéi khong chong chéo va mi héa
thuong dugc thuc hién & cép do khdi. N6i cach khac, tai bdo ma héa, video thuong
dugc xr ly, tic 1a duge ma hoa, & cép khoi (khéi video), vi du, béng cach sur dung
du doan khéng gian (anh lién d6i) va/hodc du doan thoi gian (anh lién doi) dé tao
khéi du doan, trir khdi du dodn khoi khéi hién tai (khéi hién dang dugc xir 1y/s&
duoc xir 1¥) dé thu dugc khéi phin du, bién dbi khdi phan du va luong ti hoa khoi
phan du trong mién bién dbi dé giam luong dit lidu duoc truyén (nén), trong khi
& bo giai ma, xir Iy nghich dao so véi bd ma héa dugce ap dung cho khéi duoc ma
héa hodic nén dé khoi phuc lai khéi hién tai dé biéu dién. Hon nita, b ma hoa sao
chép vong lap xur ly bo giai ma dé ca hai sé tao ra cac du doan gidng hét nhau (vi
du, du do4n ndi bd va du doén lién doi) va/hodc cdu tric lai dé xir ly, tac 1a ma
héa, cac khdi tiép theo.

Trong cac phuong an sau ddy cua hé théng ma hoa video 10, b ma hod
video 20 va bo giai ma video 30 dugc mo ta dua trén cac FIG.1 dén 3.

FIG.1A 1a so dd khdi so db minh hoa hé théng ma vi du 10, vi du, hé thong
ma hoa video 10 (hodc ngén gon 1a hé théng ma 10) c6 thé st dung cac k¥ thuét
ctia ung dung hién tai nay. Bo ma hoa video 20 (hoéc ngén gon la b ma hoa 20)
va bo giai m video 30 (hodc ngén gon 12 bd giai ma 30) ctia hé thong ma video
10 dai dién cho céac vi du ve thiét bi c6 thé dugc ciu hinh dé thuc hién cac k¥ thuét

theo céc vi du khac nhau dugc md ta trong ng dung hién tai.
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Nhu trong FIG.1A, hé théng ma 10 bao gém thiét bi ngudn 12 duoc cdu
hinh dé cung cép dit liéu anh duoc ma hoa 21, vi dy, t6i thiét bi dich 14 dé giai
ma dit liéu anh duoc ma hoa 13.

Thiét bi nguén 12 bao gém bd ma hoda 20, va ngoai ra, co thé, tac 1a ty
chon, bao gém nguén anh 16, bd xur ly trude (hodc bd xir ly trude) 18, vi du, bo
tién xr Iy anh 18 va giao dién truyén thong hodc bd phan giao tiép 22.

Ngudn anh 16 c6 thé bao gdm hodc 1a bit ky loai thiét bi chup anh nao, vi
du, méay anh dé chup anh thé gi6i thuc va/hodc bat ky loai thiét bi tao anh nao, vi
du, b xu ly dd hoa may tinh dé tao hoat anh cho mdy tinh anh, hoac bat ky loai
thiét bi nao khéc dé lay va/hodc cung cAp anh trong thé gi6i thuc, anh do mdy tinh
tao ra (vi du, ndi dung man hinh, anh thyc té 4o (VR)) va/hodc bat ky su két hop
nao cua ching (vi du, thuc té tang cuong (AR) anh). Nguon anh cé thé 1a bat ky
loai bd nhé hoac bd luu trl nao luu trix bét ky cac anh ndo da ndi & trén.

D& phén biét véi bd tién xir Iy 18 va qué trinh duoc thuc hién boi bo phan
tién xtt 1y 18, dit lidu anh hodc anh 17 ciing c6 thé dugc goi 1a anh thd hogc dit
liéu anh tho 17.

Bo tién xir ly 18 dugc cAu hinh dé nhan dit liéu anh (thd) 17 va thuc hién
Xt ly trude trén dit liéu anh 17 dé c6 duogc anh duogc xur ly trude 19 hodc dir liéu
anh dugc xtr Iy trude 19. Qua trinh xr 1y trude do bo phan xur ly trude thue hién
Boxtrly 18 ¢co thé, vi du, bao gé)m cit, chuyén ddi dinh dang mau (vi du, tt RGB
sang YCbCr), sira mau hogc khit nhidu. C6 thé hiéu bd phan tién xir Iy 18 c6 the
1a thanh phan tiy chon.

B6 ma hoa video 20 duoc cAu hinh dé nhan di liéu anh dugc xtr 1y trude
19 va cung cip dit lidu anh dugc mi hoa 21 (céc chi tiét khac s& dugec mo ta bén
duéi, vi du, dua trén FIG.2). |

Giao dién truyén théng 22 cla thiét bi ngudn 12 c6 thé duoc cAu hinh dé
nhéan dit liéu anh dugc mé hoa 21 va dé truyén dit liéu anh dugc méa hoa 21 (hoac
bAt ky phién ban xit 1y nao khac ciia n) qua kénh truyén thong 13 i thiét bi
khac, vi du, thiét bi dich 14 hodc bat ky thiét bi ndo khéc, dé luu trit hogc khoi

phuc truc tiép.

22



47549 23/128

Thiét bi dich 14 bao gdm bd giai ma 30 (vi dy, bd giai ma video 30) va
ngoai ra, co thé tuy chon, bao gém giao dién truyén thong hodc bo phan truyén
thong 28, bd xir Iy hau ky 32 (hodc bd x Iy hau ky 32) va thiét bi hién thi 34 .

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 duoc dinh chu hinh nhan dit
liéu anh dugc ma hoa 21 (hoac bat ky phién ban xu 1y nao khac cta no), vi dy,
truc tiép tir thiét bi ngudn 12 hodc tir bit ky ngudn nao khac, vi du, thiét bi luu
triy, vi du, thiét bi luvu trit dit liéu anh dugc ma hoa va cung cép dir liéu anh dugc
ma hoa 21 cho bd giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé duoc cau
hinh dé truyén hodc nhén dit ligu anh dugc ma héa 21 hodc dit ligu duge ma hoa
13 thong qua lién két truyén thong truc tiép gitta thiét bi ngudn 12 va thiét b dich
14, vi du, két ndi c6 day hodc khong day truc tiép hodc qua bét ky loai mang nao,
vi duy, mang cé day hoac khong day hoac bat ky su két hop ndo ctia ching, hodc
bat ky loai mang riéng va cong cong nao, hodc bat ky loai két hop nao cta ching.

Giao dién truyén thong 22, vi du, ¢6 thé duoc cAu hinh dé déng géi dit liéu
anh dugc ma hda 21 thanh dinh dang thich hop, vi du, cac goi, va/hodc xu ly dir
lieu anh dugc ma héa bang cach st dung bat ky loai ma héa hodc xtr ly truyén dan
nao dé truyén qua lién két truyén thong hozic mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao thanh ddi tac cua giao dién truyén thong 22,
nhw 13, ¢6 thé duoc cu hinh dé nhan dit lidu dugc truyén va xir 1y dit lidu truyen
bang cach st dung bat ky loai giai ma hodc xt ly truyén tuong Gmg nao va/hodc
hily déng go6i dé thu duge anh dwoc ma hoa dit lidu 21.

Ca hai, giao dién truyén théng 22 va giao dién truyén thong 28 6 thé duoc
c4u hinh 14 giao dién truyén thong mot chidu nhu dugc chi bao bang mdi tén cho
kénh truyén thong 13 trong FIG.1A tro tir thiét bi nguén 12 dén thiét bi dich 14,
hodc cac giao dién truyén thong song hudéng, va co thé dugc cau hinh, vi dy, daé
giti va nhén tin nhén, vi du, dé thiét 14p két ndi, xéc nhan va trao doi bat ky thong
tin nao khac lién quan dén lién két truyén thong va/hoac truyén dir liéu, vi du,

truyén dit liéu anh dugc ma hoa.
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B6 giai mi 30 duoc cAu hinh dé nhén dit liéu anh da duge ma hoa 21 va dé
xuét dit liéu anh duoc giai ma 31 ho#c anh duge giai ma 31 (cac chi tiét khac s&
dugc md ta bén dudi, vi du, dua trén FIG.3 hodc FIG.5).

B6 xtr Iy hau ky 32 cua thiét bi dich 14 dugc ciu hinh dé xr Iy hau ky dit
liéu anh dugc gii ma 31 (con duge goi la dir liéu anh duge khoi phuc), vi duy, btc
anh dugc giai ma 31, dé 6 duge dit liéu anh 33 duoc xir Iy hau ky, vi du, anh xur
1y hau ky 33. Qua trinh xt Iy hau ky do bd phén xir ly hau ky 32 thuc hién ¢6 thé
bao gbm, vi du, chuyén d6i dinh dang mau (vi dy, tr YCbCr sang RGB), stra mau,
cht xén hoic 14y mAu lai hogic bat ky qua trinh xtr Iy nao khac, vi dy, dé chuan bi
dit liéu anh duoc giai ma 31 dé hién thi, vi du, bang thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thj 34 cua thiét bj dich 14 dugc cau hinh dé nhan dir liéu anh
xtr 1y hau ky 33 dé hién thi anh, vi du, cho ngudi dung hodc ngudi xem. Thiét bi
hién thi 34 c6 thé 12 hoic bao gdm bét ky loai man hinh nao dé thé hién anh dugc
khoi phuc lai, vi du, mét man hinh hodc man hinh tich hop hodc bén ngoai. Man
hinh ¢6 thé, vi dy, bao gdm man hinh tinh thé long (LCD), man hinh didt phat
quang hitu co (OLED), man hinh plasma, may chiéu, man hinh micro LED, tinh
thé 16ng trén silicon (LCoS), bd xit Iy 4nh sang k§ thudt s6 (DLP) hodc bat ky loai
man hinh nao khéc.

Mic di FIG.1A mb ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 14 cac thiét bi
riéng biét, nhung cac phuong an cua cac thiét bi cling co thé bao gbm ca hai hoic
c hai chuc nang, thiét bi ngudn 12 hodc chiic nang tuong Ung va thiét bi dich 14
ho#c chirc ning tuwong ung. Theo cac phuong an nhu vay, thiét bi ngudn 12 hozc
chirc nang tuong ung va thiét bi dich 14 ho#c chirc ning tuong Gmg cd thé duoc
trién khai bang cach st dung cung phén cting va/hosic phan mém hodc bang phan
cung va’hoac phan mém riéng biét hodc bat k¥ su két hop ndo ctia ching.

Nhu s& thay 16 ddi v6i nguoi co hiéu biét trung binh dua trén md ta, su ton
tai va su phan chia (chinh x4c) cac chiic nang ctia cac bo phan hodc chirc nang
khac nhau trong thiét bi nguén 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu trong FIG.1A ¢6

thé khac nhau tily thudc vao thiét bi va ing dung thuc té.
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B6 méa héa 20 (vi du, bd mi héa video 20) hodc bo giai ma 30 (vi du, bd
giai ma video 30) hodc ca by ma hoa 20 va bd gidi ma 30 ¢ thé dugc trién khai
thong qua mach xt Iy nhu trong FIG.1B, nhu 1a mdt hoac nhiéu bd vi xir 1y, cac
bd xtt 1y tin hiéu k§ thuét s6 (DSP), cac mach tich hgp Umg dung riéng (ASIC),
cac mang cong 14ap trinh truong (FPGA), 16gic roi rac, phan cing, mi héa video
chuyén dung hoic bét ky két hop ndo cta ching. Bo ma héa 20 ¢ thé duoc trién
khai théng qua mach xtr Iy 46 dé thé hién cac modun khac nhau nhu dé thao luén
vé bo ma héa 20 cta FIG.2 va/hoic bat ky hé théng ma hoa hodc hé théng con
nao khac dugc mo ta & day. Bo giai ma 30 co thé duoc trién khai théng qua mach
Xt 1y 46 dé thé hién cac mddun khac nhau nhur da thao luan lién quan dén b giai
m3a 30 ctia FIG.3 v&/ hodic bat ky hé thdng giai ma hodc hé théng con nao khac
dugc mo ta ¢ day. Mach xu ly cé thé duogc cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong
khac nhau nhu duogc thao luan ¢ phén sau. Nhu duoc hién thi trong FIG.S, néu cac
k¥ thuat dugc trién khai mot ph'?m trong ph?m mém, thiét bi ¢o thé luu trit cac 1énh
cho phan mém trong phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh phu hop,
khong nhét thoi va cé thé thuc hién cac 1énh trong phan cimg bang cach st dung
mét hogic nhidu bo xt 1y dé thuc hién cac k§ thuat cia sang ché nay. Mot trong
hai bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 co thé duoc tich hop nhu mot phan
ctia bo ma hoa/giai ma két hop (CODEC) trong mot thiét bi duy nhat, vi dy, nhu
trong FIG.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gom bat ky thiét bi nao
trong s6 nhiéu loai thiét bi, bao gdm bét ky loai thiét bi cAm tay hodc thiét bi tinh
ndo, vi du, cac mdy tinh xach tay hodc mdy tinh laptop, cac dién thoai di dong,
cac dién thoai thong minh, cdc mdy tinh bang hodc cac may tinh bang, cac may
anh, cac may tinh dé ban, cac hop giai ma tin hiéu s6, cac TV, céc thiét bi hién
thi, c4c trinh phat phuong tién k¥ thuat $0, bang diéu khién tro choi video, cac
thiét bi phat video (nhu 1a may chu dich vu néi dung hodc néi dung may chu phan
phéi), thiét bi thu phét song, thiét bi phéat quang b4, hodc nhimmg tht tuong tu va
c6 thé khong st dung hodc bat ky loai hé diéu hanh nao. Trong mot 36 truong

hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢ thé duoc trang bi cho truyén thong
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khong day. Do dé, thiét bi ngudn 12 va thiét b dich 14 ¢6 thé 1a thiét bj truyén
thong khong day.

Trong mét sb trudmg hop, hé théng mi héa video 10 dugc minh hoa trong
FIG.1A chi 1a vi du va cic k¥ thuat ctia ng dung hién tai c6 thé 4p dung cho cai
dat ma héa video (vi du, m3 hoa video hodc giai ma video) ma khong nhét thiét
phai bao gdm bat ky giao tiép dit liéu nao gitta cac thiét bi ma héa va giai ma.
Trong cac vi du khéc, dit liéu duoc truy xuét tir bd nhd cuc bo, duogc truyén truc
tuyén qua mang, hodc tuong tu. Thiét bi m3 héa video c6 thé ma hoa va luu trit
dit liéu vao bd nhé va/hoidc thiét bi giai ma video c6 thé truy xuat va giai ma dit
liéu tir bd nhé. Trong mot s6 vi du, viéc ma hoa va giai ma duoc thyc hién boi cac
thiét bi khong giao tiép voi nhau, ma chi ma héa dit liéu vao bd nhé va/hoac truy
xuét va giai ma dit lidu tir bo nho.

Dé thuan tién cho viéc mo ta, cidc phuong 4n cla sang ché dugec mb ta &
day, vi du, bang cach tham chiéu dén M3 héa video hiéu qua cao (HEVC) hodc
tham chiéu dén phan mém tham chiéu cta mi héa video da ning (VVC), tiéu
chudn mi héa video thé hé tiép theo dugc phét trién béi Nhom cong tac chung vé
m4 héa video (JCT-VC) ctia Nhém chuyén gia ma hoa video ITU-T (VCEG) va
Nhém cac chuyén gia anh ISO/IEC (MPEG). Mt trong nhiing ngudi ¢é hiéu biét
trung binh thong thuong trong linh vuc nay s€ hiéu rang cac phuong 4n cla sing
ché khéng gi6i han 8 HEVC hogic VVC.

B6 mi hoa va Phuong phap ma hoa

FIG.2 thé hién so dd khdi cia bd ma héa video vi du 20 dugc céu hinh dé
trién khai céc k¥ thuét ctia img dung hién tai. Trong vi du ctua FIG.2, by ma hoéa
video 20 bao gdm dau vao 201 (hozc giao dién dau vao 201), bo phan tinh todn
phan du 204, bd phan x 1y bién doi 206, bd phan lugng tir hoa 208, bo phan
lugng tir hoa nghich dao 210, va xtr ly bién ddi nghich dao b phan 212, bo phan
khoi phuc 214, bd phén loc vong 220, by dém anh dugc giai mé (DPB) 230, bo
phan chon ché d6 260, bd phan ma hoéa entropy 270 va dau ra 272 (hoic giao dién
dau ra 272). bo phén lya chon ché dd 260 co thé bao gém b6 phén du doan lién
244, bd phan du doan ndi bd 254, va bo phan phan ving 262. bo phéan du doan
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lién 244 c6 thé bao gdm bd phan uéc tinh chuyén déng va bd phan bu chuyén
dong (khong dugc thé hién). B6 ma héa video 20 nhu trong FIG.2 ciing ¢6 thé
dugc goi la bo ma hda video két hop hodc bd ma héa video theo bd ma hod — giai
ma video két hop.

b6 phén tinh toan phan du 204, bd phan xi Iy bién d6i 206, bd phan lugng
t&r héa 208, bd phén lua chon ché d6 260 c6 thé duge coi 1a hinh thanh dudng tin
hiéu chuyén tiép cta bd ma hoa 20, trong khi bd phén lugng tir hda nghich dao
210, bd phan xu ly bién ddi nghich dao 212 , bo khoi phuc 214, bo dém 216, b
loc vong 220, bd dém anh dugc giai ma (DPB) 230, bd du doan lién 244, va b
du doan ndi bd 254 co thé duoc coi 1a hinh thanh duong tin hiéu phia sau ctia bo
mi hoa video 20, trong d6 dudong dan tin hiéu phia sau ctia bd ma hoéa video 20
tuong tng v6i duong dan tin hidu cta bd giai ma (xem b giai ma video 30 trong
FIG.3). b6 phan luong tir héa nghich dao 210, b phéan xtr ly bién do6i nghich déo
212, bd phan khéi phuc 214, bd loc vong 220, bo dém anh dugc giai ma (DPB)
230, bo phan du doan lién 244, va b phéan du dodn ndi bo 254 cling duge goi la
"B giai ma tich hop" cua bo ma hoa video 20.

Céac anh & Phan ving Anh (Céc anh & Céc khéi)

B6 ma hoa 20 co thé duoc cAu hinh dé nhén, vi du, thong qua dau vao 201,
anh 17 (hodc dit liéu anh 17), vi du, anh cua chudi céac anh tao thanh doan video
hoic chudi video. Anh hodc dit liéu anh nhan dugc ciing ¢6 thé la anh 19 duge xu
Iy trude (hode dit lidu anh 19 duge xt Iy trudc). D& don gian, md ta sau day dé
cap dén anh 17. Anh 17 ciing ¢6 thé duoc coi 1a anh hién tai hodc anh duge ma
hoéa (dac biét trong ma hoa video dé phan biét anh hién tai voi cac anh khac, vi du
nhu da duoc ma hoéa trude d6 va/hodc anh da gidi ma cia cung chudi video, tirc
14 chudi video cfing bao gdm anh hién tai).

Anh (k§ thuat s8) 1a hodc ¢6 thé dugc coi 1a mang hodc ma trén hai chiéu
clia cdc mAu véi céc gia tri cudng dd. Mau trong méang cling c6 thé duoc goi 1a
diém anh (dang ngin cua phan tir anh) hodc diém anh. S6 luong mau theo hudéng
ngang va doc (hodc truc) ciia mang hodc anh xac dinh kich thudc va/hoac do phan

giai ctia anh. Dé biéu dién mau sdc, thuong sir dung ba thanh phan mau, tic la anh
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c6 thé duogc biéu dién hoic bao gém ba mang mau. O dinh dang RBG hoac khong
gian mau, anh bao gbm mang mau mau dé, xanh lyc va xanh lam twong tng. Tuy
nhién, trong ma hoa video, mdi diém anh thuong dugc biéu dién & dinh dang do
sang va do chéi hoac khong gian mau, vi dy, YCbCr, bao gdm thanh phan do choéi
duoc bidu thi bing Y (doi khi L ciing duoc st dung thay thé) va hai thanh phan
d6 chéi duoc chi ra bdi Cb va Cr. Thanh phan do chéi (hodc do chéi ngén) Y dai
dién cho do sang hodc cudng dd mirc xam (vi du nhu trong anh bién dbi ty 16 mau
xam), trong khi hai thanh phén séc do (hodc sic d6 ngan) Cb va Cr dai dién cho
cac thanh phﬁn thong tin sic d6 hodc mau séc. Theo d6, anh & dinh dang YCbCr
bao gdm méang mau do chéi clia céc gid tri mAau do choi (Y), va hai mang mau do
chéi cia cac gia tri do choéi (Cb va Cr). Cac anh ¢ dinh dang RGB ¢6 thé duoc
chuyén ddi hodc chuyén ddi thanh dinh dang YCbCr va nguoc lai, qua trinh nay
con duoc goi 1a chuyén doi hodc chuyén dbi mau sdc. Néu anh 1a don séc, anh c6
thé chi bao gém mot mang mau do sang. Theo dé, anh co thé 14, vi du, mang cac
mau d6 chdi & dinh dang don sic hoac mang cac mau do choi va hai mang mau
mau tuong Umg & 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4 dinh dang mau sac.

Céc phuong an ciia bd ma hoa video 20 ¢ thé bao gébm bd phan phan ving
anh (khong dugc mo ta trong FIG.2) duoc dinh cAu hinh dé phan ving anh 17
thanh nhidu khéi anh (thuong 13 khong chdng chéo) 203. Céc khdi nay cling c6
thé duoc goi 1 cac khéi gbe, cac khdi macro (H.264/AVC) hodc khéi cay ma hoa
(CTB) hodc don vi cdy ma héa (CTU) (H.265 / HEVC va VVC). bo phén phan
viing anh c6 thé duge cau hinh dé st dung ciing mét kich thuée khéi cho tat ca
cc anh cta chudi video va luéi tuong tmg xac dinh kich thudc khdi hogc dé thay
dbi kich thude khéi gitta cac anh hodc cac tdp hop con hodc cdc nhom anh, va
phén chia tung anh thanh cac khéi twong tmg.

Trong cac phuong an khac, b ma hoéa video c6 thé duoc cAu hinh dé nhan
truc tiép khéi 203 cda anh 17, vi du, mot, mot s6 hoic tAt ca cac khdi tao thanh
anh 17. Khéi anh 203 ciing ¢6 thé dugc goi 1a khéi anh hién tai hodc khoi anh
dugc ma hoa.

Gibng nhu hinh 17, khéi hinh 203 mét 14n nita hodc ¢6 thé dugc coi la mang

hodc ma tran hai chiéu ctia cdc mau vdi cac gia tri cuong do (cac gia tri mau), mac
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du ¢6 kich thudc nho hon anh 17. N6i cach khac, khdi 203 ¢6 thé bao gom, vi duy,
mot mang mau (vi du mang do chéi trong truong hop anh don sdc 17, hodc mang
d6 chéi hodc mang mau trong trudng hop anh mau) hodc ba mang mau (vi du,
mang d6 choéi va hai mang mau trong trudng hop anh mau 17) hodc bét ky sb
va/hodc céc loai mang nao khéc tuy thude vao dinh dang mau dugc ap dung. S6
luong céc mau theo huéng ngang va doc (hodc truc) cia khéi 203 xéac dinh kich
thude ctia khdi 203. Theo dé, khéi co thé, vi du, mang MxN (cot-M x hang-N)
clia cac mau, hodc mang MxN cula céc hé s6 bién doi.

Céc phuong an cia by méa hoa video 20 dugc thé hién & FIG.2 c6 thé dugc
cAu hinh ma hoa khdi anh 17 béng khdi, vi du viéc ma hod va du doan dugc thuc
hién trén mdi khéi 203.

Tinh toan phan du

B phén tinh toan phz‘?ln dur 204 ¢6 thé duoc cdu hinh dé tinh toan khoi phén
du 205 (con duoc goi 1a phin du 205) dua trén khdi anh 203 va khoi du doén 265
(chi tiét thém vé khdi du doan 265 duoc cung cap sau), vi du, bang céach trir cac
gid tri mAu cia khdi du doan 265 tir cac gia tri mAu clia khdi anh 203, lay méau
timg mAu (ting diém anh) dé thu dugc khéi phan du 205 trong mién mau.

Bién doi

B6 phan xt 1y bién déi 206 c6 thé dugc cAu hinh dé 4p dung bién doi, vi
du, bién ddi cosin roi rac (DCT) hodc bién ddi sin roi rac (DST), trén céac gia tri
mAu ctia khdi phan du 205 dé thu duoc hé sé bién ddi 207 trong mién bién doi.
Hé sb bién @61 207 cling c6 thé duogc goi la cac hé ) phﬁn du bién dbi va dai dién
cho khéi phan du 205 trong mién bién doi.

B6 phan xi Iy bién dbi 206 c6 thé duoc cAu hinh dé ap dung cac phép gan
ding sb nguyén ctia DCT/DST, nhu 1a cic phép bién dbi duoc chi dinh cho
H.265/HEVC. So véi phép bién dbi DCT truc giao, cac phép gan ding s6 nguyén
nhu vay thuong dugc chia ty 1€ theo hé s6 nhét dinh. Pé bao toan dinh muc cla
khéi phan du duge xi Iy bing céc phép bién ddi thuan va nghich, céc h¢ s0 ty 1¢
bién d6i bd sung duge 4p dung nhu mot phén cua qué trinh bién dbi. Céc yéu tb

9 18 bién déi thuong duoc chon dya trén cc rang bude nhét dinh nhu hé s bién
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dbi ty 18 1a Ity thira cua hai dbi vé6i cac hoat dong dich chuyén, do sau bit cua cac
hé sb bién dbi, su can béng gitta d0 chinh xac va chi phi thuc hién, v.v. Cac yéu
t6 tj7 1¢ bién di cu thé, nhu 13, duge chi dinh cho nghich d4o bién doi, vi du boi
b6 phén xir Iy bién dbi nghich dao 212 (va bién doi nghich déo twong Gng, vi du,
bdi bo phan xi I bién ddi nghich dao 312 & bo giai ma video 30) va céc hé so ty
1 bién dbi tuong ting cho bién déi thuan, vi du, bing b phan xi Iy bién ddi 206,
tai bd ma héa 20 c6 thé duoc chi dinh tuong tng.

Céc phuong an ctia bd ma héa video 20 (b6 phan xur ly bién ddi tuong g
206) ¢6 thé dugc cAu hinh dé ddu ra céc théng sb bién dbi, vi du, loai bién doi
hoac cac bién ddi, vi du, truc tiép hodc dugc ma héa hoac nén thong qua bd phan
m3 hda entropy 270, do d9, vi du, bo gidi ma video 30 c6 thé nhan va str dung céc
tham sd bién dbi dé giai ma.

Luong t& hoa

bd phan luong tir héa 208 ¢6 thé dugc cAu hinh dé lugng ti héa cac hé sb
bién dbi 207 dé thu duoc cac hé sb luong tir hoa 209, vi du, bang cach 4p dung
luong tir hdéa vo hudng hoac lugng tir hoa vecto. Cac hé s6 luong tir héa 209 cling
c6 thé duoc goi la cac hé s6 bién ddi luong t& hoa 209 hoac hé s6 lugng ti hoa
phan du 209.

Qué trinh luong tir héa c6 thé lam giam do sau bit lién quan dén mot sb
hoiic tAt ca céc hé sb bién ddi 207. Vi du, hé s6 bién ddi n bit cé the duoc 1am tron
xudng thanh Hé sb bién ddi m bit trong qua trinh lugng t& hoa, trong d6 n 1én hon
m. Muc do lugng tir hoda co thé duoc stra ddi bang cach didu chinh tham 36 luong
i hoa (QP). Vi du dbi véi luong tir héa vo hudng, cac ty 18 khéc nhau ¢6 thé dugc
ap dung dé dat dugc luong tir héa min hon hodc tho hon. Kich thude bude luong
tr hoa nho hon tuong tmg véi lugng tir hda min hon, trong khi kich thude budce
luong tir héa 16n hon twong tmg véi lugng tir hoa tho hon. Kich thude bude luong
tir hda ap dung co thé duoc chi ra bang tham sé lugng tir héa (QP). Vi duy, tham
s6 luong tir hoa c6 thé 1a chi s cho tap hop céc kich thude bude lugng tir hoa dp
dung dugc xac dinh trude. Vi dy, cac tham s6 luong tir hda nho co thé tuong tng

v6i lugng tir hoa tinh (c4c kich thude bude luong tir héa nho), va cac tham 56
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lugng tir hoa 16n ¢6 thé tuong tmg véi lugng tir hoa thd (cac kich thude budce
lugng tir héa 16n) hodc nguoc lai. Qua trinh lugng tir hda ¢6 thé bao gdm su phan
chia theo kich thudc bude luong tir hoa va teong ung va/hodc qua trinh luong tur
héa nghich d4o, vi du, béi bd phan lugng tir héa nghich dao 210, cé thé bao gom
phép nhéan véi kich thude bude lugng tir hda. Cac phuong an theo mot s tiéu
chuén, vi du, HEVC, c6 thé duoc ciu hinh dé str dung tham s6 luong t&r hoa dé
xac dinh kich thudc bude lugng tir hda. No6i chung, kich thude budce luong tir hoa
c6 thé duoc tinh toan dya trén tham s6 lugng tir hoa bang céch sir dung phép gan
ding diém cd dinh ctia mot phuong trinh bao gdm ca phép chia. Cac hé s6 ty 16
bién ddi bd sung c6 thé duge dua vao dé luong tir hoa va giai lugng tir hoa dé khoi
phuc lai quy chudn ctia khéi phan du, c6 thé duoc sta ddi do ty 18 bién dbi duoc
st dung trong phép xép xi diém ¢ dinh cta phuong trinh cho kich thugce budce
luong tir hoa va tham sé lugng tir héa. Trong khi thuc hign mét vi du, ty 1& bién
ddi ctia phép bién ddi nghich ddo va giai lugng ti hod 6 thé duoc két hop. Ngoai
ra, cac bang luong tir hda tuy chinh c6 thé duoc sur dung va bdo hiéu tir bd ma hoa
dén b6 giai m4, vi du, trong dong bit. Lugng tir hoa 12 hoat dong tdn hao, trong dé
ton that ting 18n khi tang cac kich thudc bude lugng tir hoa.

Céc phuong 4n cua by ma hoa video 20 (bo phan luong tir hda tuong tmg
208) c6 thé dugc cAu hinh d& xuit céc thong sb lugng tir hoa (QP), vi dy, truc tiép
hodc dugc ma héa thong qua bd phan ma héa entropy 270, do do, vi du, bd giai
ma video 30 co thé nhan va 4p dung cic tham s6 luong tir hoa dé giai ma.

Luong tir hda nghich dao

B6 phan luong tir héa nghich déo 210 dugce cdu hinh dé 4p dung lugng tur
hoa nghich do ctia bd phan lugng tir hoa 208 trén cac hé sb lugng tir héa dé thu
duoc cac hé sb luong t& hoa 211, vi du, béng cach ap dung nghich dao cua luoc
do6 luong tr hoa duge 4p dung bai bd phén luong tir hda 208 dua trén hodc su
dung clng kich thuéc budce lugng tir hoa nhu bd phan lugng tir hoa 208. Cac hé
36 luong tir hoa 211 cling c6 thé duoc goi 1a cac hé sd luong ti héa phan du 211
va tuong ung - mac du thuong khong gidng nhau dé thanh cac hé sb bién doi do

tdn hao bang lugng ti hoa - thanh cac hé sd bién dbi 207
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Bién do6i nghich dao

bd phan xtt 1y bién dbi nghich dao 212 dugc cdu hinh dé ap dung bién doi
nghich d4o ctia phép bién ddi dugc ap dung bai bo phan xir ly bién doi 206, vi du,
phép bién dbi cosin ri rac nghich dao (DCT) hodc phép bién d6i sin rdi rac nghich
dao (DST) hodc céc phép bién ddi nghich dao khac, dé thu duoc khoi phan du
khoi phuc 213 (hoac cac hé s6 duoc giai lugng tir hod tuong Gng 213) trong mién
mau. Khéi phan du khéi phuc 213 cling c6 thé duoc goi la khéi bién d6i 213.

Khoi phuc

bd phan khoi phuc 214 (vi dy, bd cdng hodc may cong 214) duge cAu hinh
8 thém khéi bién ddi 213 (tic 1a khéi phan du khoi phuc 213) vao khéi du doén
265 dé c6 duge khdi khai phuc 215 trong mién mau, vi du, béng cach thém - tung
mAu - c4c gia tri mau cua khéi phan du khoi phuc 213 va céac gid tri mau cua khdi
du doan 265.

Loc

bd phén bo loc vong 1dp 220 (hay ngén gon 1a “bd loc vong lap” 220), dugc
cAu hinh dé loc khéi khéi phuc 215 d& thu dugc khdi duoc loc 221, hodc noéi
chung, dé loc cac mau da khoi phuc dé thu duoc cac mau da loc. Vi du, b phan
bd loc vong ldp duoc cAu hinh dé chuyén d6i diém anh muot ma hodc cai thién
chét luong video. bo phén bd loc vong lap 220 co thé bao gém mot hoac nhiéu bd
loc vong lap nhu bd loc giai khéi, bd loc bu dip thich tng miu (SAO) hodc mot
hoic nhiéu bd loc khéc, vi du, bd loc hai chiéu, bo loc vong 1ap thich tng (ALF),
bo loc lam séc nét, cac bd loc 1am min hodc céc bd loc cong tac, hodc bat ky su
két hop nao cua ching. Mic du bd loc vong ldp 220 duoc thé hién trong FIG.2
nhu 1a bd loc trong vong lap, trong cac c4u hinh khac, bo loc vong 18p 220 ¢6 thé
duoc trién khai nhu bo loc vong 1dp hau ky. Khéi duoc loc 221 cling ¢6 thé duogc
g0i 12 khéi khoi phuc dugc loc 221.

Céc phuong 4n ctia by ma hoa video 20 (bd phan b loc vong lap tuong
ung 220) co thé duoc cAu hinh dé dau ra cac thong s6 bo loc vong ldp (nhu 1a

thong tin bu thich ing mau), vi du, truc tiép hodc dugc ma hoa thong qua bd phan
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ma héa entropy 270, do do, vi du, bd giai ma 30 co thé nhan va ap dung cac thong
36 bo loc vong lap gidng nhau hoic cac bd loc vong 13p tuong Gng dé giai ma.

Bo dém anh dugc giai ma

Bo dém anh dugc giai ma (DPB) 230 ¢6 thé 1a bo nhé luu trit cac anh tham
chiéu, hodc néi chung 14 dit lidu anh tham chiéu, dé ma héa dit liéu video bang bd
ma héa video 20. DPB 230 c6 thé duoc tao bdi bat ky cac thiét bi nhé nao, nhu 1a
bd nhé truy cap ngau nhién dong (DRAM), bao gém DRAM dong bo (SDRAM),
RAM tir tinh (MRAM), RAM dién tr&6 (RRAM), hodc cac loai thiét bi nhé khac.
B6 dém anh duoc giai ma (DPB) 230 co thé dugc ciu hinh dé luu trit mot hodc
nhidu khéi duoc loc 221. Bo dém anh duoc giai ma 230 ¢6 thé duge cau hinh thém
dé luu trit cac khdi da loc trude d6, vi du, cac khdi 221 duogc khdi phuc va loc
truge day, ciia cling anh hién tai hodc cac bic anh khac nhau, vi dy, cac anh duogc
khoi phuc trude do, va co thé cung cép cac anh duoc khoi phuc hoan chinh truée
do, tire 1a da duogc giai ma, cac anh (va cac khéi va mau tham chiéu tuong tmg)
va/hodc anh hién tai duogc khoi phuc mot phﬁn (vacac khéi va cac mAu tham chiéu
tuong ung), vi du dé du doan lién d6i. B6 dém anh di giai ma (DPB) 230 ciing c6
thé dugc cdu hinh dé luu trit mot hodc nhiéu khdi khéi phuc chua loc 215, hodc
néi chung la cac mau khéi phuc chua loc, vi dy, néu khéi khoi phuc 215 khong
duoc loc bang bo loc vong 13p 220 hodc bét ky phién ban xt ly nao khac cua cac
khdi hodc cac mau duoc khoi phuc.

Lua chon ché do (Phan vung & Dy doén)

B phan lya chon ché do 260 bao gé)m bd phan phén ving 262, bo phan du
doan lién ddi 244 va bd phan du doan ndi bo 254, va duge cAu hinh dé thu hoic
nhan dit liéu anh gde, vi du, khéi ban déu 203 (khéi hién tai 203 cua anh 17 hién
tai), va dir liéu anh dugc khdi phuc, vi duy, cac mau hodc cac khéi khoi phuc da
loc va/hodc chua loc cta cung anh (hién tai) va/hodc tir mot hodc nhiéu anh da
duoc giai ma trude do, vi dy, tir bd dém anh dugc giai ma 230 hoac cac bo dém
khéc (vi du, bo dém dong, khong dugc thé hién) .. Dit liéu anh duoc khoi phuc
duoc st dung 1am dit liéu anh tham chiéu dé du doén, vi du, du doan lién d6i hodc

du doan ndi bd, dé thu duoc khéi du dodn 265 hodc bd dur doan 265.
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B0 phén lua chon ché do 260 c6 thé duge cAu hinh dé xac dinh hodc chon
phan ving cho ché d¢ du doan khdi hién tai (bao gdbm khong phan ving) va ché
d6 du doan (vi du, ché d6 du doan noi bd hoic lién déi) va tao ra khdi du doan
tuong tmg 265, dugc st dung cho tinh toan khéi phan du 205 va tinh toan khéi
khoi phuc 215.

Céac phuong an cua bd phan chon ché d6 260 c6 thé duoc ciu hinh dé chon
ché do phan vung va ché d6 du doan (vi du, tr cac phuong an dugc hd tro hoac
kha dung cho b phén chon ché do 260), cung cap két qua phu hop nhét hodc noéi
céch khac 13 phan du téi thiéu (phan du tdi thidu c6 nghia 12 tot hon nén d truyén
hodic luu trit), hodc tong chi phi bao hiéu téi thiéu (tdng chi phi bao hiéu tdi thiéu
¢6 nghia 14 nén tot hon dé truyén hodc luu trit), hodc xem xét hodc can bang ca
hai. bd phan lya chon ché dd 260 c6 thé dugc cAu hinh dé x4c dinh ché do phan
viing va du doan dua trén t6i wu héa do méo tée d6 (RDO), tic 1a chon ché do du
doén cung cip do méo toe d6 tdi thiu. Cac thuft ngi nhu “tot nhat”, “tdi thicu”,
“t8i wu”, v.v. trong ngit canh nay khong nhét thiét dé cap dén tong thé “tot nhat”,
“t8i thiéu”, “tdi wu”, v.v. nhung cling ¢ thé dé cap dén viéc hoan thanh viéce chim
dut hodc tiéu chi lua chon nhu gia tri vugt qua hodc giam xubng dudi ngudng
hodc céc rang budc khac c6 kha nang din dén “lya chon dudi murc t6i wu” nhung
giam d6 phuc tap va thoi gian xu ly.

NG6i cach khac, bd phan phan ving 262 c6 thé duogc cau hinh dé phan ving
khdi 203 thanh cac phan ving khdi nho hon hoic khdi con (tao lai cac khéi), vi
du,lap di lap lai bang cach st dung phan ving bdn cay (QT), phan ving nhi phan
(BT) hodc phan vung ba cay (TT) hoac bét ky két hop nao cta ching va dé thuc
hién, vi du, du doan cho ting phan vung khdi hodc khdi con, trong d6 lua chon
ché do bao gém viéc lua chon cAu tric cdy cua khéi phén vung 203 va cac ché do
du doan dugc 4p dung cho tung phan vung khéi hodc khbi con.

Trong phan tiép theo, viéc phan ving (vi du, theo bo phan phan vung 260)
va xtr Iy du dodn (theo bo phén du doén lién d6i 244 va bd phan du doan ndi bo

254) dugc thuc hién boi bd ma héa video mau 20 sé& duoc giai thich chi tiét hon.
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Phéan vung

bd phan phan vung 262 co thé phéan ving (hoc tach) khéi hién tai 203 thanh
cac phan vung nho hon, vi duy, khdi nhé hon c6 kich thuéc hinh vudng hodc hinh
chit nhat. Cac khéi nhd hon nay (cling c6 thé duoc goi 1a cac khéi con) c6 thé
duoc phan chia thém thanh cac phan ving nh6 hon nira. Diéu nay cling duoc goi
12 phin ving cdy hodc phan ving cdy theo thir bac, trong d6 khéi gbe, vi du, &
cap d6 cay gbc 0 (cAp do phan cép 0, do sau 0), c6 thé dugc phan ving dé quy, vi
du, dugc phan chia thanh hai hodc nhiéu khéi cua cip cay thip hon tiép theo, vi
du, céc nit & cAp do cay 1 (cap do phan cép 1, d6 sau 1), trong d6 céc khéi nay c6
thé duoc phan ving lai thanh hai hodc nhiéu khéi & cp do thép hon tiép theo, vi
du, cay cip 2 (phan cép cap 2, do séu 2), v.v. cho dén khi két thac phan ving, vi
du, béi vi tiéu chi chdm dut duge dap tmg, vi du, dat dén do shu cay toi da hoic
kich thudc khéi tbi thiéu. Céc khdi khéng duoc phan chia thém cling duge goi la
cac khdi 14 hodc cac nut 14 cta cdy. Cay str dung phan vung thanh hai phan ving
duoc goi 1a cay nhi phan (BT), ciy st dung phan ving thanh ba phén ving duoc
goi 12 cAy tam phén (TT), va cdy st dung phan vung thanh bbn phan ving dugc
goi la cay ti phan (QT).

Nhu da dé cap trudc day, thuat ngty “khbi” nhu duge st dung & day co thé
1a phén, cu thé 1a phan hinh vuéng hodc hinh chit nhét, cia anh. Vi dy, véi tham
chiéu t6i HEVC va VVC, khdi c6 thé la hodc tuong ting v6i don vi cdy ma hoa
(CTU), don vi ma héa (CU), don vi du doan (PU), va don vi bién d6i (TU) va/hodc
céc khéi tuong tmg, vi dy, khdi cdy ma hoa (CTB), khdi ma héa (CB), khoi bién
dbi (TB) hoic khéi du doan (PB).

Vi dy, don vi cdy ma hda (CTU) co thé 12 hodc bao gdm CTB clia cdc miu
do choi, hai CTB tuong ung cia cac mAu mau cda anh co ba mang mau, hodc
CTB cua cac mau cua anh don sic hodc anh dugc ma hoéa st dung ba mit phing
mau riéng biét va céc cAu tric cu phéap dugc st dung dé m3 hoa cac mau. Tuong
tmg, khdi cay ma hoa (CTB) c6 thé 12 mot khéi cac mau NxN cho mot s6 gia tri
cua N sao cho viéc phan chia thanh phan thanh cac CTB la phan ving. Pon vi ma
héa (CU) ¢6 thé 14 hodc bao gdm khéi ma héa cic mau do chéi, hai khdi ma hoa

tuong Gmg cia cac mau mau cua anh ¢6 ba mang mau, hodc khoi ma hoa cac mau
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ctia anh don sic hodc 4nh duge mi hoa bang cach st dung ba mit phang mau
riéng biét va cac ciu tric ct phap dugce st dung dé ma hoa cac mau. Tuong Ung,
khéi ma héa (CB) c6 thé 1 khéi cac mau MxN cho mot sd gid tri ciia M va N sao
cho viéc phan chia CTB thanh cac khéi ma hoa 1a phan ving.

Trong cac phuong én, vi du, theo HEVC, don vi cdy ma héa (CTU) ¢ thé
duoc chia thanh cac CU bang cach sir dung cAu tric cay bbn dugc biéu thi 1a cay
ma hoa. Quyét dinh ma hoa vung anh béng cach st dung du doan anh lién doi
(thoi gian) hay dy doan anh ndi bo (khong gian) duoc thuc hién & cip CU. Moi
CU ¢6 thé duoc tach thém thanh mét, hai hodc bén PU tuty theo kiéu tach PU. Bén
trong mot PU, quy trinh dy doan tuong tu dugc ap dung va thong tin lién quan
duogc truyén dén bo giai ma trén co s¢ PU. Sau khi thu duoc khéi du bang cach
ap dung quy trinh du doan dua trén kiéu phan tach PU, CU c6 thé duoc phan ving
thanh céc don vi bién ddi (TU) theo ciu tric cay t& phan khéc twong ty nhu ciy
ma hoa cho CU.

Trong cac phuong an, vi du, theo tiéu chudn m3 héa video méi nhét hién
dang dugc phat trién, duoc goi 1a Ma hoéa video da ning (VVC), phan ving cay
tr phan va cdy nhi phan (QTBT) dugc str dung dé phan ving khéi ma héa. Trong
cAu trac khéi QTBT, CU co thé ¢4 hinh vudéng hodc hinh chit nhét. Vi du, don vi
ciy mi héa (CTU) du tién dugc phan ving bang cau truc cdy tr phan. Cac nut 14
bdn 14 duoc phan chia thém béng céu triic cdy nhi phan hodc cAu tric cdy tam
phan (hodc bac ba). Cac niit 14 cdy phén ving dugc goi 1a don vi mé héa (CU) va
su phan doan d6 duoc sir dung dé dy doan va xir ly bién déi ma khong can thém
bét ky phan ving nao. Diéu nay c6 nghia la CU, PU va TU c6 clng kich thudc
khéi trong ciu tric khdi ma héa QTBT. Song song, nhiéu phéan ving, vi dy, phan
vung cdy tam phan cling dugc dé xuét str dung cting véi cAu tric khdi QTBT.

Trong mot vi dy, bd phan lya chon ché d6 260 ctia bd ma hoa video 20 ¢6
thé dugc cAu hinh dé thuc hién bat ky su két hop nao cua cac ky thuat phan vung
duoc mo ta dudi day.

Nhu did mo ta & trén, bd ma hoa video 20 dugce cAu hinh dé xac dinh hoic

chon ché d6 du doan tét nhét hodc téi wu tir tap hop cac ché do du doan (xéc dinh
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trude). Tap hop céc ché do du doan c6 thé bao gom, vi du, cac che do du doan noi1
bd va’hodc cac che dd du doan lién dai.
Du doan noi bo

Tap hop céc ché d6 du doan ndi bd co thé bao gém 35 ché do du doan noi
bd khac nhau, vi du, cac ché do khong dinh hudéng nhu ché dd DC (hodc trung
binh) va ché do phing, hodc cac ché do c6 hudng, vi dy, nhu duge dinh nghia
trong HEVC, hodc ¢6 thé bao gdm 67 ché do du doan ndi bd khac nhau, vi duy,
chc ché do khong dinh huéng nhu ché do DC (hodc trung binh) va ché do phang,
hodc céc ché d6 c6 hudng, vi du, nhu duogc dinh nghia cho VVC.

B6 phan du doan ndi bo 254 duoc cAu hinh dé st dung céc mau duoc khoi
phuc cua cac khdi 1an can ctia cing anh hién tai dé tao khéi du doan ndi bo 265
theo ché do du doan noi bd cua tap cac cac ché do du doan ndi bo.

B phan du doan ndi bd 254 (hodc ndi chung bo phéan lya chon ché db 260)
duoc cAu hinh thém dé xuét cac thong s6 du doan ndi bd (hoidc thong tin chung
cho biét ché d6 du dodn noi bd da chon cho khdi) téi bd phan ma héa entropy 270
& dang ct phap cac phan tir 266 dé dua vao dit lidu anh dugc ma héa 21, dé, vi
du, b giai ma video 30 co thé nhan va sir dung cic tham s6 du doan dé giai ma.

Du doéan lién doi

Téap hop (hodc cod thé) cac ché do du doan lién déi phu thude vao cac anh
tham chiéu kha dung (tic 13 cdc anh trude do it nhét d3 duoc giai ma mot phén,
vi du, duoc luu trit trong DBP 230) va céc thong s6 du doan lién déi khéc, vi du,
cho du toan bo anh tham chiéu hay chi mot phén, vi du, khu vuc ctua s6 tim kiém
xung quanh khu vuc cua khoi hién tai, ctia anh tham chiéu duoc sur dung dé tim
kiém khdi tham chiéu phu hop nhét va/hoic vi du, xem phép ndi suy diém anh c6
duoc 4p dung hay khong, vi du, ndi suy mot nra/nira diém anh va/hoic mot phén
tu diém anh, hodc khong.

Ngodi céc ché do dy doan & trén, ché dd bo qua va/hodc ché db truc tiép co
thé duoc ap dung.

B phan du doan lién d6i 244 c6 thé bao gdm bd phan ude tinh chuyén

dong (ME) va bo phan bii chuyén dong (MC) (ca hai déu khong dugc thé hién

37



47549 38/128

trong FIG.2). bd phan uéc tinh chuyén dong c6 thé duge cau hinh dé nhan hoac
6 duoc khdi anh 203 (khdi anh hién tai 203 ctia anh hién tai 17) va anh dugc giai
ma 231, hoac it nhit mot hoic nhiéu khéi anh duge khoi phuc trudc do, vi dy, cac
khdi dugce khoi phuc ctia mdt hoac nhiéu anh khéac/khac nhau di duoc giai ma
trude d6 231, d& ude tinh chuyén dong. Vi du, chudi video c6 thé bao gdm anh
hién tai va cac anh duoc giai ma truge do 231, hay ndi cach khac, anh hién tai va
c4c anh da duoc giai ma trude do 231 co thé 1a mot phﬁn ctia hodc tao thanh chudi
4nh tao thanh chudi video.

Vi du, bd ma héa 20 c6 thé duge cAu hinh dé chon khéi tham chiéu tir nhiéu
khéi tham chiéu clia cac anh giéng nhau hodc khac nhau trong s6 nhiéu anh khac
va d& xuét anh tham chiéu (hodc chi sé anh tham chiéu) va/hogc bu dap (d6 dich
khéng gian) gitta vi tri (toa dd x, y) ciia khéi tham chiu va vi tri ctia khoi hién tai
nhu c4c tham sb du doan lién déi véi b phan udc tinh chuyén dong. Do dich nay

con duogc goi la vecto chuyén dong (MV).

bd phén bu chuyén dong dugc cAu hinh dé c¢6 duoc, vi du, nhan, tham sb
du doan lién dai va dé thuc hién du doén lién déi dua trén hodc s dung tham %)
du doan lién d6i dé thu duoc khéi dy doan lién d6i 265. Viée bu chuyén dong,
dugc thuc hién bdi bd phan bu chuyén dong, co thé lién quan dén viéc tim nap
hoac tao khdi du doan dua trén chuyén dong/vecto khdi duge xac dinh béng udc
tinh chuyén dong, c6 thé thuc hién céc ndi suy dén do chinh xac ciia diém anh
phu. Loc nd1 suy ¢o6 thé tao ra cac mau diém anh b6 sung tur cac mau diém anh da
biét, do d6 c6 kha ning lam tang s& luong khdi du doan tmg vién cd thé dugc sur
dung d& ma héa mét khdi anh. Nhu s& duge mé ta chi tiét hon bén dudi, bo loc
noi suy co thé duoc thuc hién bé‘mg cach sir dung mét hodc nhiéu bd loc noi suy
thay thé tiry thudc vao do chinh xac cta vecto chuyén dong. Khi nhan dugc vecto
chuyén dong cho PU cua khdi anh hién tai, bo phan bu chuyén dong co thé xac
dinh vi tri khdi du doan ma vecto chuyén dong tro dén trong mot trong cac danh
séch anh tham chiéu.

Bd phan bu chuyén dong ciing c6 thé tao ra céc phan tir ci phap duoc lién
két v6i cac khdi va lat video dé bd giai ma video 30 st dung trong viéc giai ma

cac khoi anh cua lat video.
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Ma3 hoéa Entropy

bd phan ma hoa entropy 270 duoc cAu hinh dé ap dung, vi duy, thudt toan
hoic luoc dd ma hoa entropy (vi du, so d6 ma héa do dai thay d6i (VLC), so do
VLC thich tng theo nglt canh (CAVLC), so dd ma hoa sb hoc, ma héa nhi phan,
thich tmg ngit canh ma sé hoc nhi phan (CABAC), m s6 hoc nhi phén thich tmg
v6i ngit canh dua trén ct phap (SBAC), ma hoa entropy phan vang theo khoang
xé4c sudt (PIPE) hodc phuong phép hoic k§ thudt mé héa entropy khac) hodc bo
qua (khong nén) trén cac hé 36 luong tir héa 209, cac tham s6 du doan lién ddi,
cac tham sd du doan ndi bo, cac tham s6 bd loc vong lap va/hoic céac phﬁn tr ca
phap khac dé thu dugc dit liéu anh duge ma hoéa 21 ¢6 thé duoc xuit ra théng qua
dau ra 272, vi du, & dang dong bit 21 duge ma hoa, vi vay, vi dy, bo giai ma video
30 ¢6 thé nhan va st dung cac tham s6 dé giai ma. Dong bit 21 dugc ma hoa cé
thé duoc truyén dén bod giai ma video 30, hodc dugc luu trit trong bd nhé dé truyén
hodc truy xuét sau nay bang bd giai ma video 30.

Céc bién thé cu tric khac ctia bd ma hoéa video 20 c6 thé duoc str dung dé
ma hoa 1u6ng video. Vi du, bd ma hoa dua trén khong bién ddi 20 c6 thé lugng t
héa tin hiéu phin du truc tiép ma khéng cin bd xit ly bién déi 206 cho mot s
khdi hodic mot sb khung nhat dinh. Trong cach thic thuc hién khac, bd ma hoa 20
6 thé ¢4 bod phan luong tir hoa 208 va bo phéan lugng tir hda nghich dao 210 duoc
két hop thanh mot bo phan duy nhét.

B0 giai ma va Phuong phéap giai ma

FIG.3 cho thdy vi du vé b giai ma video 30 dugc ciu hinh d trién khai
cac k¥ thuat cua tmg dung hién tai nay. Bo giai ma video 30 dugc chu hinh dé
nhén dit liéu anh duoc ma hoéa 21 (vi du, dong bit duge ma héa 21), vi du, duoc
m3 hoa boi bd ma héa 20, dé cé duge anh duge gidi ma 331. Dit liéu anh duoc
mA héa hodc dong bit bao gdm thong tin dé giai ma dit liéu anh dugc ma hoa, vi
du, dir liéu dai dién cho céc khdi anh cua 1at video duoc ma hda va céc phén tr cu
phép lién quan.

Trong vi du cua FIG.3, bd gidi ma 30 bao gdm bd phan gidi ma entropy

304, b phan lugng tir hda nghich dao 310, bo phan xu ly bién ddi nghich ddo
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312, bd phan tai tao 314 (vi dy, bd cdng 314), bd loc vong lap 320, anh duoc giai
ma dém (DBP) 330, bo phan du doan lién d6i 344 va bo phan du doan ndi bo 354.
bd phéan du doén lién dé1 344 co thé 12 hodc bao gdm bd phan bu chuyén dong.
Trong mot s6 vi du, bod giai ma video 30 co thé thuc hién duong truyén giai ma
thuong tuong hd véi duong truyén mé héa duge mo ta lién quan dén bd ma hoa
video 100 tir FIG.2.

Nhu da giai thich vé bd mi héa 20, bd phan luong tir héa nghich dao 210,
bd phéan xtr Iy bién ddi nghich dao 212, b phéan khoi phuc 214, bd loc vong 220,
b dém anh duoc giai ma (DPB) 230, bo phéan du doan lién déi 344 va bo phan
du doan ndi bd 354 con duoc goi 12 hinh thanh “bd giai ma tich hop” cia bd ma
héa video 20. Theo d6, bd phan luong tir hoa nghich déo 310 cé thé gidng hét
chirc ning v&i bd phén lugng tr hda nghich dao 110, bd phan xur ly bién doi nghich
dao 312 c6 thé gibng hét chirc ning bo phan xu ly bién ddi nghich dao 212, bo
phan 314 ¢6 thé gidng chiic nang véi bd phan khodi phuc 214, bo loc vong 320 ¢6
thé giéng chirc nang véi bd loc vong 220, va bd dém anh dugc giai ma 330 co thé
gibng chitc ning véi b da giai ma bo dém anh 230. Do do, cac giai thich dugc dé
xuét cho cac bd phan va cac chirc ning tuong Gng cua bd ma hoa video 20 ap
dung tuong tng cho c4c bd phan va céc chirc nang twong tmg ctia bo giai méa video
30.

Giai ma Entropy

bo phén giai ma entropy 304 duoc cAu hinh dé phan tich cti phap dong bit
21 (hodc ndi chung trong dit liéu anh dugc ma hoa 21) va thyc hién, vi du, giai
m3 entropy thanh dit liéu anh dugc ma hoa 21 dé thu duoc, vi du, hé ) luong tu
hoa 309 va/hodc cac tham s6 ma hoa duogc giéﬁ ma ( khong dugc thé hién trong
FIG.3), vi duy, bat ky hodc tAt ca cac tham sb du doan lién d6i (vi du, chi sb anh
tham chiéu va vecto chuyén dong), cdc tham s& du doan ndi bd (vi du, ché do
hodc chi s6 du doan noi bd), cac tham s6 bién dbi, cac tham sb lugng tir hoa, cac
tham sb bd loc vong va/hodc cac phan tir ci phap khac. bd phén giai ma Entropy
304 c6 thé duoc cAu hinh dé ap dung cac thuat toan hodc so dd gial ma tuong Ung
voi cac so dd m3 héa nhu duge md ta lién quan dén bd phén ma hoa entropy 270

cta bo ma hoa 20. bd phén giai ma Entropy 304 co thé duogc cdu hinh thém dé
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cung cép cac tham sb du doan lién d6i, tham s6 du doan ndi bd va/hoic cac phén
tir ¢t phap khac déi véi bd phan chon ché d6 360 va céc tham sb khac doi véi cac
bo phén khac ctia b giai ma 30. B gidi ma video 30 ¢o thé nhéan cac phan tir ct
phap & cAp lat video va/hozc chp khéi video.

Luong tr hoa nghich dao

B6 phan luong tir héa nghich dao 310 c6 thé duoc cdu hinh dé nhan céc
tham sb luong tir héa (QP) (hodc thong tin chung lién quan dén luong tir hoa
nghich dao) va céc hé sé luong tir hoa tir dit liéu anh duge ma héa 21 (vi du, bang
cach phén tich cu phap va/hodc giai ma, vi du nhu bang bd phan giai ma entropy
304) va ap dung dya trén cac tham s6 luong tir hoa, lugng ti hoa nghich déo trén
cac hé sb luong tr hda dugc giai ma 309 dé thu duoc cac hé s6 luong tir héa 311,
cling c6 thé duoc goi 1a cac hé sb bién d6i 311. Qua trinh lugng tir hoa nghich dao
6 thé bao gém viéc st dung tham sb lugng tir hda dugc xac dinh bdi bd ma hoa
video 20 cho mdi khéi video trong lat video dé x4c dinh muc d6 lugng tir héa va,
twong tu, muc do lugng tir hoa nghich dao s€ duoc ap dung.

Bién dbi nghich dao

Bo phan xu ly bién ddi nghich ddo 312 ¢o thé duoc cAu hinh dé nhan cac
hé sb giai luong tir hoa 311, con dugc goi la cac hé sd bién ddi 311, va dé ap dung
mét phép bin ddi cho cac hé sé giai lugng ti héa 311 nham thu dugc cac khoi
du 213 duoc khoi phuc trong mién mau. Cac khdi du dugc khoi phuc 213 ciing
¢6 thé duoc goi 14 céc khéi bién dbi 313. Phép bién dbi c6 thé 1a phép bién doi
nghich dao, vi du, DCT nghich dao, DST nghich déo, phép bién ddi sb nguyén
nghich dao hoac qua trinh bién d6i nghich ddo tuong tu vé mat khai niém. bo phan
xr 1y bién dbi nghich dao 312 ¢ thé dugc cAu hinh thém dé nhan cic tham s6
bién ddi hodc thong tin twong tmg tir dit liéu anh dugc ma héa 21 (vi dy, béng
cach phan tich ¢t phap va/hodc giai ma, vi du bang bo phan giai ma entropy 304)
d2 x4c dinh phép bién ddi s& duge ap dung cho cac hé sd giai luong tir hod 311,

Khéi phuc

B6 phan khéi phuc 314 (vi du, bd cong hodc b cong 314) ¢6 thé dugc cau
hinh dé thém khéi phan du duoc khdi phuc 313 trong mién mau, vi du béng cach
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thém céc gid tri mAu cta khéi phan du dugc khoi phuc 313 va cac gia tri mau clia
khéi du doan 365.

B0 loc

B phan bo loc vong 13p 320 (trong vong lap ma héa hodc sau vong 1dp ma
héa) dugc cAu hinh dé loc khéi khoi phuc 315 dé thu duoc khdi da loc 321, vi du,
dé 1am muot cac chuyén ddi diém anh hodc cai thién chét lugng video. BO phan
bd loc vong lap 320 cé thé bao gém mot hoac nhiéu bd loc vong lap nhu bd loc
giai khéi, bd loc bu dép thich Gmg mAu (SAO) hodc mdt hodc nhiéu bd loc khac,
vi du, cac b loc song hudng, cac bd loc vong 1dp thich tmg (ALF), cac bd loc lam
séc nét, cac bd loc lam muot, hodc cac bd loc cong tac hodc bat ky su két hop nao
cua ching. Mic du bd loc vong lap 320 duoc thé hién trong FIG.3 nhu 1a bo loc
trong vong ldp, trong cac cAu hinh khac, bo phéan bd loc vong 1ap 320 ¢co6 thé duoc
trién khai nhu bd loc vong 1ap hau ky.

B0 dém anh dugc giai ma

Céc khdi video dugc giai ma 321 cua anh sau nay duogc luu trlt trong bo
dém anh duoc giai ma, ma luu trir cac anh dugc ma hod 331 nhu cac anh tham
chiéu cho bu chuyén dong tiép theo cho cac anh khac va/hodc cho man hinh hién
thi tuong Umg.

B0 giai ma 30 dugc cAu hinh dé xuat anh dugc giai ma 311, vi du théng qua
dAu ra 312 dé trinh bay hoic biéu dién cho ngudi dung. |

Du doan

bd phan dy doan lién déi 344 co6 thé gidng vé6i bd phan du doan lién doi
244 (dic bidt v6i bo phan b chuyén dong) va bo phan du doan ndi b 354 c6 thé
gibng v6i bo phan du doan lién d6i 254 vé chiic nang, va thuc hién cac quyét dinh
tach hodc phan vung va dua trén du doan vé céc tham s6 phén vung va/hodc cac
du doan hodc thong tin twong tmg nhan dugc tir dit liéu anh dugc mé hoa 21 (vi
du bing cach phan tich ¢t phép va/hodc gidi ma, vi du bang bd phan giai ma
entropy 304). B phan lua chon ché d6 360 co thé duoc cAu hinh dé thuc hién du

doan (du doan ndi bd hodc lién doi) trén moi khoi dua trén céc anh, cac khoi hodc
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cac mau tuong tmg dugc khoi phuc (da loc hodc chua loc) dé thu duoc khdi du
doén 365.

Khi 14t video dugc ma hoa nhu 14t dugc ma hoa ndi bo (1), bd phan du doan
ndi bd 354 cia bd phan lya chon ché d6 360 duoc cAu hinh dé tao khéi du doan
365 cho khéi anh cha 14t video hién tai trén ché d6 du doan ndi bd dugc béo higu
va dit liéu tur cac khéi duoc giai ma trude d6 cua anh hién tai. Khi anh video dugc
ma hoa duédi dang lat duge ma hoa 1an nhau (tic 13 B hogc P), b phan du doan
lién d6i 344 (vi du, bd phan bl chuyén dong) ctia bd phan lua chon ché do 360
duoc cAu hinh dé tao ra cac khdi du doan 365 cho khéi video cua lat video hign
tai dua trén cac vecto chuyén dong va cac yéu t6 cu phép khac nhan dugc tir bo
phan gii ma entropy 304. i vdi du doén lién d6i , cac khdi dy doan c6 thé duge
tao ra tir mot trong cac anh tham chiéu trong mot trong céc danh sach anh tham
chiéu. B giai ma video 30 c6 thé tao cac danh sach khung tham chiéu, Danh sach
0 va Danh séach 1, str dung céc k¥ thuét xdy dung méc dinh dya trén cac anh tham
chiéu duoc luu trit trong DPB 330.

B6 phan lya chon ché d6 360 duge cau hinh dé x4c dinh théng tin du doan
cho khéi video cua 14t video bang cach phan tich cac vecto chuyén dong va cac
phn tir cti phap khéc, va st dung thong tin du doén dé san xuét cac khbi du doan
cho khéi video hién tai dugc giai ma. Vi dy, bo phan lua chon ché do 360 st dung
mot ) phﬁn ttr ¢ phép nhéan duoc dé xac dinh ché do du doan (vi du, du dodn ndi
bo hodc dy doan lién ddi) duge st dung dé ma hoa céc khdi video cua lat video,
loai lat du doan lién d6i (vi dy, 14t B, 1at P, hoac 14t GPB), thong tin xday dung cho
mot hoac nhidu danh sach anh tham chiéu, cac vecto chuyén dong cho mdi khéi
video dugc ma hod ndi bd cla 14t , trang thai du dodn ndi bo cho mdi khdi video
duoc ma hod ndi bo cua 1at , va thong tin khac dé giai ma cac khdi video trong 14t
video hién tai.

Céc bién thé khac cua bd giai ma video 30 ¢o thé duge str dung dé giai ma
dit liéu anh dugc ma hoéa 21. Vi duy, bo giai ma 30 co thé tao ra luéng video dau
ra ma khong cin b loc vong 1ap 320. Vi du, b giai ma dua trén khong bién doi
30 ¢6 thé dao nguoc- lugng tir hoa tin hiéu phén du truc tiép ma khong can bo

phan xi 1y bién ddi nghich déo 312 dbi véi céc khdi hodc khung nhét dinh. Trong
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cach thurc thuc hién khac, bd giai ma video 30 c6 thé c¢6 bd phéan luong tir hoa
nghich ddo 310 va b phan xir Iy bién dbi nghich dao 312 duoc két hop thanh bd
phan duy nhat.

Cén hiéu rang, trong bd ma hoa 20 va b giai ma 30, két qua xir Iy ctia budc
hién tai c6 thé duoc xir 1y thém va sau d6 xuét ra budc tiép theo. Vi du, sau khi
loc ndi suy, thu nhan vecto chuyén dong hodc loc vong 1dp, hoat dong khéc, nhu
la Clip hogc dich chuyén, c6 thé dugc thuc hién trén két qua xir 1y cua loc ndi suy,
thu nhén vecto chuyén dong hoic loc vong lap.

Can luu ¥ rang cac hoat dong khéc c6 thé duoc ap dung cho vecto chuyén
dong thu nhéan cua khéi hién tai (bao gdbm nhung khong gidi han d6i véi vecto
chuyén dong diém cta ché do afin, vecto chuyén dong khéi con & ché do afin,
phang, céac ché d6 ATMVP, cac vecto chuyén dong thoi gian, va v.v.). Vi du, gia
trl cua vecto chuyén dong duoc gisi han trong mot pham vi xac dinh truge theo
bit dai dién ctia né. Néu bit dai dién cia vecto chuyén dong 1a bitDepth, thi pham
vi 1a -2\(bitDepth-1) ~ 2 A(bitDepth-1)-1, trong dé “*”” c6 nghia la liy thura. Vi
du, néu bitDepth dugc dat bé‘mg 16, pham vi la -32768 ~ 32767, néu bitDepth
dugc dat bang 18, pham vi 1a-131072 ~ 131071.

FIG.4 la so d6 gian luogc cua thiét bi ma hoa video 400 theo phuong an cua
sang ché. Thiét bi ma hoa video 400 thich hop dé trién khai cac phuong an duge
boc 16 nhu mé ta & diy. Theo phuong 4n, thiét bi ma héa video 400 ¢6 thé 1a bd
giai mé, nhu 12 bd giai méa video 30 cua FIG.1A hodc mot bd ma hda nhu bo ma
héa video 20 cua FIG.1A.

Thiét bi ma héa video 400 bao gdm céc cong vao 410 (hodic cac cdng vao
410) va cac bd phan thu (Rx) 420 dé nhan dir liéu; bd xir 1y, bd phan 16gic hoac
b6 phén xt ly trung tam (CPU) 430 dé xu ly dir liéu; cac bd phéan phat (Tx) 440
va cac cong ra 450 (hoiic cac cdng xuét 450) dé truyén dit liéu; va bo nhd 460 dé
Iwu trit dit lidu. Thiét bi ma hoéa video 400 ciing c6 thé bao gdm cac thanh phan
quang-thanh dién (OE) va c4c thanh phan dién-quang (EO) dugc két hop voi cac
céng vao 410, cac bd phan bd thu 420, cac b phan phat 440, va cac céng ra 450

danh cho su di ra hodc xam nhép cua céc tin hiéu quang hodc dién.
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B6 xtr Iy 430 dugc thuc hién boi phﬁn cung va phﬁn mém. Bd xur ly 430 co
thé duoc trién khai dudi dang mot hodc nhiéu chip CPU, cac 18i (vi dyu, nhu bd xur
1y da 151), cac FPGA, cac ASIC va cac DSP. B xtt ly 430 giao tiép v6i cac cong
vao 410, cac bo phan b thu 420, ca bg phan bo phat 440, cac céng ra 450, va bo
nhé 460. Bo xtt 1y 430 bao gdm modun ma hoa 470. Mddun ma hoa 470 trién khai
cac phuong 4n duge bdc 1§ duge mo ta ¢ trén. Vi du, modun ma héa 470 thuc
hién, x1r ly, chuin bi hodc dé xuét cac hoat dong ma hoa khac nhau. Do dd, viéc
dua vao modun ma hoéa 470 dé xuét cai tién dang ké dbi véi chiic nang cua thiét
bi ma héa video 400 va tao hidu ting chuyén dbi thiét bi ma héa video 400 sang
trang thai khac. Ngoai ra, médun mi hoa 470 duoc thuc hién dudi dang cac 1énh
duoc luu trit trong bd nhG 460 va dugce thuc hién boi bo xtr Iy 430.

BO6 nhd 460 co thé bao gém mdt hodic nhiéu dia, cac b bang, va cac 6 dia
cung va co thé dugc st dung nhu thiét bi luu trir dir liéu vuot 1u6ng, dé luu trix
cac chuong trinh khi cdc chuong trinh d6 duoc chon dé thuc hién va dé luu trit
céac 1énh va dit liéu duoc doc trong qua trinh thuc hién chuong trinh. Vi du, bo
nhé 460 c6 thé 13 bd nhé dé bay hoi va/hoiic khong bay hoi va cé thé 13 bo nhé
chi doc (ROM), bg nhd truy cap ngau nhién (RAM), bd nhé dinh dia chi ndi dung
bac ba (TCAM), va/hoac bd nhé truy cap ngau nhién tinh (SRAM).

FIG.5 13 so dd khéi duoc don gian hoa cua thiét bi 500 ¢6 thé dugce sir dung
nhu mot trong hai hodc ca thiét bi ngudn 12 va thiét bi ngudn 14 tir FIG.1 theo
phuong 4n mau.

B6 nhé 504 trong thiét bi 500 c6 thé 1a thiét bi bo nhé chi doc (ROM) hodc
thiét bi bd nhé truy cip ngau nhién (RAM) trong phuong an. BAt ky loai thiét bi
luu trit thich hop nao khéc déu cé thé duge st dung lam b nhé 504. Bo nhd 504
c6 thé bao gobm ma va dit liéu 506 duge bd xtr Iy 502 truy cap bing cach sir dung
kénh truyén 512. B6 nhé 504 c6 thé bao gdm thém hé diéu hanh 508 va cac
chuong trinh tmg dung 510, cac chuong trinh img dung 510 bao gdm it nhat mot
chuong trinh cho phép bd xtt Iy 502 thyc hién cac phuong phéap dugc mo ta ¢ day.
Vi du, cac chuong trinh tmg dung 510 co thé bao gém cac ung dung tu 1 dén N,
cac chuong trinh nay bao g6m thém tmg dung mi hoa video thuc hién cac phuong

phap dugc mo ta & day.
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Thiét bi 500 c6 thé ciing bao gdm mot hodc nhiéu hon céc thiét bi dau ra,
nhu man hinh 518. Man hinh 518 c6 thé, trong mot vi dy, 1a man hinh cham cam
g ma bao gdbm man hinh véi phan tr cham cam mg ¢6 thé hoat dong dé cam
nhan dAu vao cam tmg. Man hinh 518 ¢6 thé dugc ghép ndi véi bd xtt Iy 502 thong
qua kénh truyén 512.

Miic di duoc md ta & day nhu kénh truyén duy nhét, kénh truyén 512 cta
thiét bi 500 c6 thé bao gom nhidu kénh truyén. Ngoai ra, bg Iuu trit thir cap 514
¢6 thé duoc ghép néi truc tiép véi cac thanh phan khic cta thiét bi 500 hodc c6
thé duoc truy cap qua mang va cd thé bao gbém bd tich hgp duy nhét nhu thé nhé
hoiic nhidu bo phan nhu nhidu thé nhé. Do dé, thiét bi 500 ¢6 thé dugc thuc hién
v6i nhiéu ciu hinh khac nhau,

Phan sau mo ta cac khai niém dugc trinh bay chi tiét hon & day.

Du doan vecto chuvén dong

Trong phuong an VVC hién tai, du doan vecto chuyén déng khong gian
dugce s dung. Du doédn vecto chuyén dong trong khong gian cd nghia 1a trong
qua trinh dy doan gifta cac khéi, thong tin chuyén dong cla cac khdi 1an can khong
gian dugc su dung dé du doan vecto chuyén dong cua khdi lién déi hién tai. Cu
thé, trong ché do hop nhét va ché do bod qua, cic vecto chuyén dong tir cac ving
lan can khong gian cua khdi hién tai duge st dung. Trong céc ché do hop nhat va
ché d6 bo qua, céi goi la cac ung vién HMVP c6 thé dugc st dung. Ung vién
HMVP chita thong tin chuyén dong tir 1an can khong gian dua trén lich st. “Dua
trén lich sir” c¢6 nghia l1a thong tin chuyén dong tlr cac khéi trude dén khdi hién tai
theo thir tu giai ma dugc str dung. Cac khéi trude d6 1a tir cung khung véi khdi
hién tai va ndm trong mot s6 vung lan can khong gian xung quanh khéi hién tai,
nhung khong nhét thiét 1a céc khéi lién ké nhu cac tmg vién hop nhét khong gian

chung.

Hop nhét xay dung danh sach tng vién

Danh séch tmg vién hop nhat duge xdy dyng dua trén cac Gng vién sau:
« t6i da bdn tmg vién hop nhat khong gian c6 nguon goc tir nam khoi lan

can khong gian, nhu thé hién trong FIG.6,

46



47549 471128

- mdt img vién hop nhét tam thoi bat ngudn tir hai khoi tam thoi, cing vi
tri,

e c4c tmg vién hop nhat bd sung bao gdm céc tmg vién dy doan song hudng
két hop va cac tmg vién vecto chuyén dong bang khong. Viéc xay dung danh sach
Ung vién Hop nhét s& dugc mé ta chi tiét hon bén dudi, béng cach tham khao

FIG.12.

Ung vién khong gian

Tép hop th nhét cua cac ing vién trong danh sach Ung vién hop nhat 13
céac lan can khong gian nhu dugc minh hoa trong FIG.6. bé hop nhét khdi du doan
lidn d6i, tbi da bén tmg vién duoc chén vao danh sach hop nhét bang cach kiém
tra tudn tu A1, B1, B0, A0, va B2, theo thit ty d6. Thay vi chi kiém tra xem khoi
1an cin kha dung va chtra thong tin chuyén dong hay khong, cac kiém tra du phong
bd sung duoc thyc hién trude khi léy tat ca dir liéu chuyén dong cua khéi 1an can
lam mg vién hop nhét. Céc kiém tra du phong nay c6 thé dugc chia thanh hai loai
cho hai muc dich khac nhau:

« tranh dé céc tng vién c6 dit liéu chuyén dong du thira trong danh sach
HMI, va

« ngan viéc hop nhat hai phan ving c6 thd duoc thé hién bang cic phuong

tién khac sé& tao ra ct phap du thua.

Du doan vecto chuyén ddng dua trén lich su

Dé cai thién hon nita du doan vecto chuyén dong, céc k¥ thuét sir dung
thong tin chuyén dong (thong tin chuyén dong bao gbm chi sé/cac chi sb anh tham
chidu va vecto/cac vecto chuyén dong) tir cac CU khong lién ké da dugc dé xuat.
Mot trong nhitng k§ thut nhu vay la du doan vecto chuyén dong dua trén lich su
(HMVP). HMVP st dung bang tra ctru (LUT) bao gdm thong tin chuyén dong tir
cac CU duoc ma hoa trude dé. Vé co ban, phuong phap HMVP bao gom hai phan
chinh:
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1. Phuong phép xay dung va cap nhat HMVP LUT, nhu trong FIG.10 va 11;

2. Céch sir dung HMVP LUT dé xay dung danh séch tmg vién hop nhat (hodc
danh sach ing vién AMVP), nhu duoc thé hién trong FIG.12.

Phuong phap x4y dung va cdp nhat HMVP LUT

LUT dugc duy tri trong qué trinh ma héa va/hodc giai ma. LUT dugc lam
tréng khi gdp mot 14t maoi. B4t ctt khi nao CU hién tai duoc ma héa lién doi, thong
tin chuyén déng lién quan s& dugc thém vao muc nhap cudi cling ctia bang duéi
dang tmg vién HMVP mdi. Kich thude LUT (ky hi¢u 1a N) 1a tham s6 cia phuong
phap HMVP. Néu sb luong tmg vién HMVP tir cac CU duoc ma héa trude do
nhiéu hon kich thuée LUT nay, phuong phap cdp nhét bang s& dugc ap dung, do
d6 LUT nay ludn chira khéng qua N g vién chuyén dong dugc ma hoa trude do
m&i nhét. Hai phuong phap cdp nhét bang da duoc dé xuit:

1. Phuong phap cap nhat LUT Vao trude-Ra trude (First-In-First-Out, FIFO)
nhu minh hoa trong FIG.10;

2. Phuong phap cap nhat FIFO LUT bi rang budc nhu minh hoa trong FIG.11.
Phuong phép cdp nhat FIFO LUT

Theo phuong phép cdp nhat FIFO LUT, trudc khi chén ung vién mdi, ing
vién cfi nhit (muc nhép bang thr 0) s& bi x6a khéi bang. Qua trinh nay duoc minh
hoa trong FIG.10. Trong hinh nay, Hy la tmg vién HMVP ct nhét (tht 0) va X 13

ung vién maoi.
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Phuong phéap cép nhat nay c6 do phuc tap tuong d6i nho, nhung mét sd
phén tir LUT ¢6 thé gidng nhau (chtra ciing thong tin chuyén dong) khi phuong
phap nay duoc ap dung. Do do, dit liéu trong LUT c6 thé du thira va tinh da dang
thong tin chuyén dong trong LUT kém hon so véi cac phuong phap loai bo cac
ung vién trung lap.

Phuong phép cip nhat FIFO LUT rang budc

Dé cai thién hon nita hiéu qua ma hoa, phuong phap cap nhat FIFO LUT
rang budc dugc dé xuét. Theo phuong phép nay, kiém tra du thira duoc 4p dung
trudc khi chén tng vién HMVP méi vao bang. Kiém tra du phong c6 nghia la tim
xem thong tin chuyén dong tlr mg vién méi X ¢6 trang v6i thong tin chuyén dong
co trong Umg vién H,, da co6 trong LUT hay khong. Néu khong tim thdy tmg vién
H,, nhu vay, phuong phéap FIFO don gian dugc str dung; néu khong thi quy trinh

sau duogc thuc hién:
1. T4t ca cac muc nhap LUT sau Hy, dugc di chuyén sang trai mot vi tri (vé
phia du bang), do d6 Gng vién Hy, bi x6a khoi bang va mot vi tri & cubi
LUT dugc giai phong.
2. Ung vién méi X duge thém vao vi tri trng dau tién cla bang.
Vi du vé viéc str dung phuong phép cap nhéat FIFO LUT rang budc dugc
mo ta trong FIG.11.

St dung HMVP LUT cho ma hod vecto chuyén dong

Céac Ung vién HMVP co thé dugc st dung trong quy trinh xdy dung danh
sach ung vién hop nhAt va/hodc trong quy trinh xdy dung danh sich tmg vién
AMVP. '

St dung HMVP LUT trong xay dung danh sach Gmg vién hop nhét

Trong mot sb vi du, cac ing vien HMVP dugc chen vao danh sach hop nhét
tir muc nhap cudi cung dén muc nhap dau tién (vi du, Hy.;, Hy-2, ..., Hp) sau cac
ung cu vién hop nhit tam thoi. Th tu chuyén ngang LUT duogc mo ta trong
FIG.12. Néu tng vién HMVP béng mot trong cac tmg vién da dugc trinh bay
trong danh sach hop nhét, tmg vién HMVP d6 khong dugc thém vao danh sach
HMVP. Do kich thudc gidi han ctia danh sach hop nhét, mot sb ung vien HMVP,
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dic biét 13 tng vien HMVP ndm & ddu LUT, ciing c¢6 thé khong duge st dung
trong qua trinh xay dung danh sach hop nhét cho CU hién tai.

St dung HMVP LUT trong quy trinh xdy dung danh sdach vung viéen AMVP

HMVP LUT, duoc xay dung cho ché d6 hop nhat, cling c6 thé dugc st
dung cho AMVP. Su khac biét 1a, chi mot s6 muc tr LUT nay duoc st dung dé
xay dung danh sach g vién AMVP. Cu thé hon, chi M muc nhéap cubi cung cua
HMVP LUT duoc st dung (vi du: M bang 4). Trong qué trinh x4y dung danh sach
tmg vién AMVP, céc tmg vién HMVP dugc dua vao danh sach tmg vién AMVP
sau cac tng vién TMVP tir muc cubi cting dén muc (N-K)-th, tac 12 Hy.;, Hy., ...,

Hy.x. . Th tu chuyén ngang LUT dugc mé ta trong FIG.12.

Chi céc tng vién HMVP c6 anh tham chiéu giéng véi anh tham chiéu muyc
tidu AMVP méi duge st dung. Néu mot ting vién HMVP ngang bang véi mot
trong nhiing mg vién da cé trong danh sach HMI, thi ing vién HMVP nay khong
duoc st dung cho viéc xdy dung danh sach tng vién AMVP. Do kich thuéc danh
sach tng vién AMVP c6 gi6i han, mot sd tmg vién HMVP c¢6 thé khong duoc st
dung trong quy trinh x4y dung danh sich AMVP cho CU hién tai.

B6 loc ndi suy co thé chuyén doi

Su khac biét vecto chuyén dong cua cac khéi du doan lién tuc tinh tién co
thé duoc mad héa & 3 do chinh x4c khéc nhau (tic 13 1/4 diém anh, toan diém anh
va 4 didm anh). Céc bo loc néi suy (IF) dugc st dung cho mdi vi tri phan s6 1a ¢6
dinh. Theo sang ché, k¥ thuat bd loc ndi suy co thé chuyén dbi (SIF) cho phép st
dung mot hodc hai bd loc ndi suy do chdi thay thé cho vi tri ntra anh. Viéc chuyén
dbi gifta cac bd loc ndi suy do choi kha dung co thé duoc thuc hién & mic CU.
Dé giam chi phi tin hiéu, viéc chuyén d6i phu thudc vao d chinh xéc clia vecto
chuyén doéng dugc stt dung. V&i muc dich do, so dd Do phan giai vecto chuyén
dong thich itng (AMVR) dugc mo rong dé hd trg do chinh x4c cua vecto chuyén
dong ntra diém anh. Chi trong trudng hop cla ché do chinh x4c vecto chuyén dong
ntta diém anh nay, bd loc ndi suy nira diém anh thay thé cé thé duoc st dung va
n6 duoc chi bao bang phan tir ¢t phap b6 sung cho biét bd loc ndi suy nao dugc

stt dung. Trong ché do bé qua hodc hop nhét véi méot tmg ctr vién hgp nhét khong
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gian, gia tri cua phén tir cu phép nay cd thé duoc ké thira tir khdi 1an can.

Ché d6 AMVR nira diém anh

Ché d6 AMVR bb sung cho céc CU dugc ma hoéa lién d6i khong hop nhat
khong afin dugc gidi thiéu cho phép béo hiéu su khac biét vecto chuyén dong &
dd chinh xac nua diém anh. So d® AMVR hién c6 cia ban nhap VVC hién tai
duoc mo rong don gian theo cach sau: Truc tiép theo sau phan tir ca phép
amvr_flag, néu amvr_flag == 1, c6 mt phan tir ¢ phap nhi phan dugc mé hinh
hoa theo ngft canh mdi hpel amvr_flag cho biét cach st dung Ché d6 AMVR nira
diém anh néu hpel amvr flag == 1. Nguoc lai, tic la néu hpel amvr flag == 0,
lua chon gilra ché 36 AMVR toan didm anh va 4-diém anh duoc chi bao béng
phan tir cti phap amvr_precision_flag nhu trong ban nhap VVC hién tal.

Bo6 loc ndi suy ntra diém anh do chéi thay thé

Déi v6i CU dugc ma héa khong hop nhat khong lién két v6i nhau st dung
do chinh xéc vecto chuyén dong nira diém anh (tc 13 ché 46 AMVR nta diém
anh), viéc chuyén d6i gifta bo loc ndi suy nira diém anh HEVC/VVC va mot hoic
nhiéu thay thé ndi suy nira diém anh c6 thé duoc thuc hién dua trén gia tri cta
phan tir ¢t phap méi if idx (chi sb bd loc nodi suy). Phan tir ¢t phap if idx chi
duogc bdo hiéu trong truong hop ché d6 AMVR ntra diém anh. Trong trudng hop
ché d6 bo qua/hop nhét st dung tmg vién hgp nhét khong gian, gia tri ctia chi 56
bo loc ndi suy duge ké thira tir khéi 1an can.

C6 thé hiéu réng, vi tri phan sb cua vecto chuyén dong co thé duoc thé hién
bang, vi du, vi tri do chéi trong bd phan mau phén sé (xFracL, yFracL). Vecto
chuyén déng cua tmg vién hop nhét da chon c6 thé duoc dai dién bdi refMvLX
[0] va refMVLX [1], trong d6 mvLX = mvL0 hodc mvL1.

Trong vi du,

xFracy, =refMvLX[ 0] & 15 (8-738)
yFrac, =refMVLX[ 1 ] & 15 (8-739)

Néu xFracL (ho#c yFracL) bang 0 (c6 nghiala MV trd dén vi tri sb nguyén),
noi suy khong dugc str dung. Néu khong (xFracy, nam trong pham vi [1, 15]), bd

loc noi suy véi cac hé so duge dinh rd trong fi.[ xFracy, | duoc str dung. Hé s6 bo
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loc ndi suy d6 chéi fi[ p ] cho mdi vi tri méau phan sdp (p nam trong khoang [1,
15]) dugc quy dinh trong Bang 8-8.

Bang 8-8 nay 1a vi du vé bo loc ndi suy, va theo vi tri phan sb, mot bo loc
ndi suy duoc chon. Mot bo loc ndi suy (cac hé s6 bo loc ndi suy) co thé 12 mot
dong trong bang 8-8 nay. Trong vi du, bo loc ndi suy theo sang ché c6 thé c6 cac
b loc nodi suy gidng nhau cho tAt ca cac vi trf ngoai trir vi tri nira mau (vi trf phan
s6: 4).

Bang 8-8 dudi day cho thdy cac hé sd bo loc noi suy HEVC/VVC fi[ p ]
cho mdi vi trf mau phan s p (p nam trong khoang [1, 15], d6 chinh x4c 1a 1/16
diém anh (diém anh)). Trong bang nay, khi p = 8, cac hé 36 bo loc ndi suy fi[ p ]
1a cac hé sb bd loc ndi suy nta diém anh. Nhu da thao luén & trén, (cac) bd loc
noi suy bd sung co thé duoc thém vao 1am cac lua chon thay thé cho cac bo loc
ndi suy nua diém anh nay dé cho phép chuyén doi gitra céc bd loc ndi suy nira
diém anh nay. Sau day 1a mot s6 vi du vé cac bo loc ndi suy nira diém anh thay
thé.
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Bang 8-8 - Ddc diém k§ thuét ctua cac hé s6 bd loc nodi suy do choéi

_ |Cac hé s6 bd loc ndi suy
Vi tri mau
phansép [LIP] lfL[P] fL[p]lfL[P] fLlp] |fL[p] flp]flp]

[0] (1] (21 (31 [[41 [[S1 |6l [[7]

1 0 1 -3 63 4 —2 |l 0
2 -1 R -5 62 B —3 1 0
3 -1 B —8 60 13 —4 1 0
4 -1 4 —10 58 17 5 1 0
5 —1 A4 —11 52 R6 8 3 —1
6 —1 3 -9 W7 Bl —10 @ —1
7 —1 ol —11 @5 34 10 4 —1
8 —1 al -11 40 40 11 W4 —1
0 -1 4 —10 B4 W45 —11 4 —1
10 —1 2l —10 Bl 47 9 B —1
11 —1 3 -8 P62 11 W4 —1
12 0 1 —5 17 |58 —10 @ —1
13 0 1 —4 |13 60 8 B —1
14 0 1 -3 B 62 5 22 —1
15 0 1 —2 63 —3 1 0

Thue hién véi mdt bd loc ndi suy nira diém anh 6 nhanh thay thé

Trong vi du, bd loc ndi suy 6 nhanh co6 thé duoc str dung thay thé cho bd
loc ndi suy nira diém anh HEVC/VVC thong thudng dugc trinh bay trong Bang
8-8. Bang 1 sau day cho thdy anh xa gitta gi4 tri ctia phan tir ¢ phap if_idx (hodc

chi s6 IF dugc thu nhn) va bod loc ndi suy do chéi nira diém anh da chon:
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if idx Nhi phin hoa | B loc Cic hé s6 bd loc noi suy
0 0 Gauss (6- 110, 3,9, 20,20,9,3,0]
nhanh)
1 1 HEVC/VVC | [-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4,
(8-nhanh) -1]
Bang 1

Thuc hién v6i hai bo loc ndi suy nira diém anh 8 nhanh thay thé

54/128

Trong vi du khdc, hai b loc ndi suy 8 nhanh c6 thé duoc str dung 1am lua

chon thay thé cho bd loc ndi suy nta diém anh HEVC/VVC thong thuong duoc

trinh bay trong Bang 8-8. Bang 2 sau day cho thay 4nh xa gifta gi4 tri cla phan ti

¢t phép if_idx va bd loc ndi suy d6 choi nira diém anh da chon:

if idx Nhi phian hoa | Bg loc Céc hé s6 bo loc ndi suy

0 0 Bo loc 1 (8-]]3,6,10,13,13,10,6, 3]
nhanh)

1 10 Bo loc 2 (8-1[-1,-1,9,25,25,9,-1,-1]
nhénh)

2 11 HEVC/VVC |[-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4,
(8-nhéanh) -1]

Bang 2

Thuc hién vdi hai b loc ndi suy nura diém anh 6 nhanh thay thé

Trong vi du khéc, hai b loc ndi suy 6 nhanh co thé duoc st dung 1am lua chon

thay thé cho bo loc ndi suy nira diém anh HEVC/VVC thong thuong duoc thé

hién trong Bang 8-8. Bang 3 sau day thé hién anh xa gifta gia tri cla phan tir c

phéap if idx va bd loc ndi suy do choi ntra diém anh da chon:
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if idx Nhi phan hoa | B0 loe Cic hé s6 bd loc noi suy
0 0 Gauss [0, 3, 9, 20, 20, 9, 3, 0]
1 10 Dau phéng [0, -3, 4, 31,31, 4,-3,0]
2 11 HEVC/VVC |[-1, 4, -11, 40, 40, -11, 4,
(8-nhanh) -1]
Bang 3

Nhu dugc thé hién trong bang 4 ctia cc bd loc ndi suy, cac bd loc ndi suy
cho céc vi tri nira diém anh (xem dong “8” trong bang 4 nay) c6 thé duge chuyén
ddi trong sang ché. Bo loc ndi suy nira mAu thay thé hodc c6 thé chuyén doi dugc
stt dung dé noi suy gia tri nira mau khi (cac) MV tuong tng trd dén vi tri nira mau
theo sang ché.

Bang 4 - Diac diém k¥ thuat cua cac hé s6 bo loc ndi suy do chéi fi[ p ] cho moi

vi trf m&u phéan s6 1/16 p
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Céc hé s6 bd loc ndi suy
Vi tri méiu
phan s6 p flp I flp Il [filp I flpIlilp Il filp 10 flp 10 filp I
0] 1] 2 ] 31 4] 5] 6] 7]

1 0 1 —3 63 4 —2 1 0

2 —1 2 =5 62 8 —3 1 0

3 —1 3 —8 60 13 —4 1 0

4 -1 4 —10 58 17 =5 1 0

S5 —1 4 —11 52 26 —8 3 —1

6 —1 3 -9 47 31 —10 4 —1

7 -1 W -11 #5 PB4 10 W -1

8

(hpellfldx ==

0) —1 4 —11 40 40 —11 4 —1

8

(hpellfldx ==

1) 0 3 9 20 20 9 3 0

9 —1 A —10 34 45 —11 4 —1

10 —1 4 —10 31 47 —9 3 —1

11 —1 3 —8 26 52 —11 4 —1

12 0 1 —5 17 58 —10 4 —1

13 0 1 —4 13 60 —8 3 —1

14 0 1 —3 8 62 =5 2 —1

15 0 1 —2 4 63 3 1 0
Bang 4

56
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Cu thé hon, céc khia canh dugc md ta:

1. Phuong phap xay dung/cap nhat thong tin chuyén dong dua trén sta
b dua trén lich str (cu thé 13 danh sach HMI). Ngoai thong tin chuyén dong cua
mét hoic nhidu khdi duoc ma héa/giai ma trude khoi, chi sé bo loc noi suy (IF)
(vi du, chi s6 bd loc ndi suy nira diém anh (hpellfldx)) cua khéi trude dé duoc luu
trt trong danh sach HMI. Péc biét, chi s6 IF con duoc luu trit trong cdc ing vién
HMI hodc céc ban ghi ctia danh sach HMI. Bing cach nay, chi s IF c6 thé dugce
truyén théng qua danh sach HMI, dat duoc tinh nhét quan vé mi héa va hiéu qua
ma héa cao hon.

2. Quy trinh thu nhan chi s6 bo loc ndi suy (chi s6 bo loc noi suy nua
diém anh) cho ché d6 hop nhét: néu khéi c6 chi sé tng vién hop nhét twong tGng
vGi mg vién dua trén lich str, thi chi sb IF (chi sb bo loc nodi suy nira diém anh)
dua trén lich st nay tng ctr vién dugc st dung cho khdi hién tai.

3. Lan truyén chi sb SIF qua cac ranh gi¢i CTU. Dya trén phuong an
SIF hién tai, khi k§ thuét SIF duogc ap dung trong mot ché d6 ké thira thong tin
chuyén dong tir 1an can khong gian trén clng, bd nhé dong s& dugc tang 1én néu
khéi hién tai ndm & dudng bién trén cling ctia CTU. Trong m6 ta duoc trinh bay
& day, vi tri ciia khéi hién tai dugc kiém tra. Néu khdi hién tai ndm & duong bién
trén cung cua CTU, khi ké thira thong tin chuyén dong tir cac khéi 14n can trén
cung bén trai (B0), trén cung (B1) trén cling bén phai (B2), chi s IF s& khong ké
thira ma thay vao d6 st dung gia tri mac dinh dé giam chi phi bo nhé dong.

Vi du vé su lan truyén chi s6 SIF qua cac ranh gidi cia CTU dugc mo ta
trong FIG.7. Trong vi du nay, thong tin chuyén dong dugc ké thira tir hang x6m
B1 (trén cung) thudc vé CTU khéng giéng véi CTU bao quanh khéi hién tai 700.
Trong trong truong hop nay chi s6 SIF cua khdi B1 phai duge luu trit trong bd
dém dong theo phuong phép trude. Sang ché ngan chin su lan truyén chi s6 SIF
trong nhitng trudng hop nhu vay va do dé giam yéu cau veé kich thuéc bd dém
dong. Trong qué trinh xay dung danh sach hop nhét, vi tri ctia khdi hién tai duoc
kiém tra. Néu khdi hién tai nim & duong bién trén cung ctiia CTU, trong qud trinh

ké thira thong tin chuyén dong tir cdc khéi lan can trén cing bén trai (B0), trén
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cung (B1) trén cung bén phai (B2), chi sd IF s& khong ké thira ma sir dung mic
dinh gi4 tri dé giam chi phi bd nhé dong, nhu dugc thé hién trong FIG.7. C4c chi
tiét s& duogc md ta nhu dudi day bing cach tham khao téi cac hinh v& 8 va 9.

Hinh 13A thé hién luu db cua phuong phap xay dung 1300 cho danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st (cu thé 1a danh sach HMI),
phuong phép nay bao gdm céc budc:

Trong budc 1301, thu nhéan danh sach ung vién thong tin chuyén dong dua
trén lich str, trong d6 danh sach HMI 1a danh séch c6 thir tu gém N tng vién thong
tin chuyén dong dua trén lich sit Hy, k=0,..., N-1, dugc lién két véi (chira) thong
tin chuyén dong cia N khéi dimg trude khéi, trong d6 N 1a s6 nguyén 16n hon 0,
trong d6 mdi tmg vién théng tin chuyén dong dua trén lich str bao gdm cac phan
tu:

i) mot hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV) ctia mot khéi trudce do,

ii) mot hodc nhiéu chi s6 anh tham chiéu tuong tng véi cac MV cua khéi
trude do, va

ii1) chi s6 bo loc nodi suy cua khdi trude do;

Trong budc 1303, cip nhat danh sach HMI dya trén thong tin chuyén dong
ctia khdi, trong do6 thong tin chuyén dong ctia khéi bao gdm céc phan tir:

i) mot hodc nhidu vecto chuyén dong (MV) cta khéi,

i1) mdt hoac nhiéu chi sd 4nh tham chiéu twong tmg véi cac MV cua khoi,
va

iii) chi s6 bo loc ndi suy ctia khdi.

C6 thé luu y rang mot hogc nhidu MV cua khéi tham chiéu dén cac MV
tuong ung va4i cac danh sach anh tham chiéu L0 va L1. B4i v6i cac chi s6 anh
tham khéo cling vay.

Nhu dugc minh hoa trong Hinh 13B, budc 1301 co thé 1a bude 1311 lién
quan dén viéc tai danh sch (mg vién thong tin chuyén dong dua trén lich sur (bang
HMI), budce 1303 ¢6 thé 1a bude 1313 lién quan dén viéc cap nhat danh sach ing

vién thong tin chuyén dong dua trén lich st (bang) bang céach st dung chuyén
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dong thong tin cua khdi duoc giai ma. Bang HMI véi nhiéu Gng ctr vién HMVP
duoc duy tri trong qua trinh ma héa/giai ma. Bang duoc lam trong khi gap 14t méi.
Khi c6 khbi dugc m3 héa lién déi cia lat, khdi duoc giai ma dya trén danh sach
ung vién thong tin chuyén dong bao gém céc tmg vién thong tin chuyén dong dua
trén lich st (budc 1302), va thong tin chuyén dong lién quan cta khéi dugc thém
vao muc nhép cudi cung cla bang véi tu cach 13 tmg vién HMVP mdi (bude
1303).

Hinh 14 thé hién luu d6 phuong phap du doén lién d6i cho khéi trong khung
cua tin hiéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc: Trong bude 1401, xay
dung danh sach Ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st (cu thé 1a danh
sach HMVP), trong d6 HMI danh sach la danh sach c6 thir tu gém N ung clr vién
thong tin chuyén dong dua trén lich stt Hy, k =0,..., N-1, dugc lién két voi théng
tin chuyén dong cia nhidu khéi dung trude khdi, trong d6 N 1a mot sd nguyén 16n
hon 0, trong d6 mdi tmg clr vién thong tin chuyén dong dua trén lich st bao gdm
cac phan tir:

i) mot hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV),

ii) mot hodc nhiéu chi sé anh tham chiéu twong Gmg véi cac MV, va

iii) chi s6 bo loc noi suy;

Trong budc 1402, thém mot hodc nhiéu tGng vién thong tin chuyén dong
dua trén lich st tir danh sdch HMI vao danh sach ung vién thong tin chuyén dong
cho khdi; va

Trong buéc 1403, thu nhéan thong tin chuyén dong cho khéi dua trén danh
sach Gng vién thong tin chuyén dong.

C6 thé hiéu danh sach tmg vién thong tin chuyén dong d& cap dén danh
sach (mg vién hop nhat nhu bén dudi.

C6 thé hiéu rang cac ung vién hop nhét dua trén lich st dugc dua vao danh
sdch g vién thong tin chuyén dong & budc 1403.

Fig.15 thé hién luu d6 phuong phép xay dung va cap nhét danh sach ung
vién thong tin chuyén dong dua trén lich st (cu thé 1a danh sach HMI). Trong
bude 1501, danh sdch HMI duogc xay dung. Trong bude 1502, it nhat mot trong
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cac phan tir i) va ii) ctia mdi tmg ctr vién thong tin chuyén déng dua trén lich st
ctia danh sach HMVP dugc so sanh v6i phan tir tvong (mg cua khéi hién tai. Bude
1502 lién quan dén viéc so sanh xem cic vecto chuyén dong ctia ing vién thong
tin chuyén dong dua trén lich sit trong danh sach tmg vién thong tin chuyén dong
dua trén lich st c6 gidng véi cac vecto chuyén dong tuong tng cua khéi hay
khong, va so sanh xem cac chi s6 anh tham chiéu cua chuyén dong dua trén lich
st Gmg vién thong tin gidng nhu cac chi sé anh tham chiéu tuong ting ctia khéi.
Trong phuong an thay thé, budc 1502 lién quan dén viéc so sanh xem it nhét mot
trong cac vecto chuyén dong ctia mdi Gmg vién thong tin chuyén dong dua trén
lich st khéc v6i vecto chuyén dong tuong Gmg cia khdi, va so sanh xem it nhét
mdt trong cac chi sb anh tham chiéu cia mdéi HMVP tng vién khéc véi chi s6 anh
tham chiéu tuong (mg ctia khoi. Két qua cua phép so sanh dya trén phén tir duoc
tham chiéu véi két qua so sanh trong Hinh 15.

Néu két qua so sanh 13 it nhit mét trong cac phan tir sau i) va ii) cia mdi
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st cua danh sach Gng vién thong tin
chuyén dong dua trén lich st khac véi yéu t6 tuong tmg cla thong tin chuyén
dong ctia khéi, thi thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai duoc thém vao vi tri
cubi cing ctia danh sich HMVP (bude 1503). Nguoc lai, néu céc yéu tb sau day
i) va ii) ctia ing cur vién thong tin chuyén déng dua trén lich st cia danh sach img
vién thong tin chuyén dong dwa trén lich st gidng voi cac yéu té tuong mg cia
thong tin chuyén dong ctia khéi, img vién théng tin chuyén dong dua trén lich st
bi x6a khoi danh sach ing vién thong tin chuyén dong dua trén lich st va tng
vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy, k = N-1 chira thong tin chuyén
dong cua khdi duoc thém vao vi trf cubi cliing ctia danh sach tng vién thong tin
chuyén dong dua trén lich str (budc 1504).

Sau d6, phép so sanh trén s& chi dugc thuc hién khi kiém tra su khac biét
i v6i cac MV va céc chi s6 anh tham chiéu, ma khong so sanh véi chi s IF.

Céc phuong an bd sung duoc tom t4t theo cac khia canh sau:

Theo khia canh thir nhét ctia sang ché, phuong phép thu nhén chi s6 bd loc

ndi suy (hodc chi so bd loc ndi suy) cho khoi hién tai, bao gém:
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xdy dung danh sach thong tin chuyén dong dua trén lich st (bang HMIL
hosic HIMVP) 1a danh séch ¢6 thir tw gdm N ban ghi chuyén dong Hk, k=0,..., N-
1, duoc lién két véi N khéi trude cua khung, trong d6 N 16n hon hodc bang 1,
trong d6 mdi ban ghi chuyén dong bao gém mét hoic nhiéu vecto chuyén dong,
mdt hodc nhidu chi s6 anh tham chiéu tvong tng véi mot hodc nhiéu vecto chuyén
dong va chi s6 bd loc ndi suy (hozc bd chi s6 bo loc ndi suy) tuong ng véi mot
hoic nhidu vecto chuyén dong (nhu 13 chi s6 bd loc gidng nhau hoic chi s6 tap
hop b6 loc giéng nhau cho ca hai MV); va

xac dinh trng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st (nhu 1a tmg vién
HMVP) cho khéi hién tai dua trén danh séch théng tin chuyén dong dua trén lich
st (nhu 1a x4c dinh Gng vién HMVP cho khdi hién tai tir danh saich HMVP hoic
bang HMVP).

Trong cach thtc cé thé dugc thuc hién cia thiét bi theo khia canh thir nhét,
trong d6 viéc xac dinh ing vién thong tin chuyén dong dua trén lich st cho khéi
hién tai dua trén danh sach thong tin chuyén dong dua trén lich st bao gbm:

thu nhan hodc suy ra hoac xac dinh, chi s6 bo loc ndi suy (ho#c chi s6 bo
loc ndi suy) cua ban ghi Hk lam chi s6 bd loc noi suy (hoic chi s6 bo loc noi suy)
cho khdi hién tai, trong dé thong tin chuyén dong dua trén lich str da xé4c dinh
hodc da chon tmg vién (nhu 13 mg vién HMVP) tuong tng véi ban ghi Hk.

Trong cach thuc co thé duogc thuc hién cta thiét bi theo bét ky cach thtrc
nao trude dé cua khia canh thi nhat hodc khia canh tht nhét nhu vy, trong d6
c4c ban ghi chuyén dong trong danh sach thong tin chuyén dong dua trén lich st
dugc sép xép theo thir tu trong d6 cac ban ghi chuyén dong cua cic khéi trude do
thu dugc tir ludng bit.

Trong céach thuc cé thé duoc thuc hién cua thiét bi theo bat ky cach thirc
nao trude do cua khia canh thr nhét hodc khia canh thit nhat nhu vay, danh sach
thong tin chuyén dong dua trén lich st ¢ do dailaN, vaN 1a 5.

Trong cach thirc c6 thé dugce thuc hién cta thiét bi theo bat ky cach thirc
nao trudc do cua khia canh th nhét hodc khia canh thtr nhét nhu vay, xay dung
danh sach thong tin chuyén dong dua trén lich st (HMVL) bao gom:
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kidm tra, truéc khi thém théng tin chuyén dong cua khéi hién tai vao
HMVL, xem mdi phan tir cia HMVL c6 khac v&i théng tin chuyén dong ctia khoi
hién tai hay khong; va

thém théng tin chuyén dong clia khdi hién tai vao HMVL néu mdi phan tir
ctia HMVL khéc véi thong tin chuyén dong cta khéi hién tai.

O cach thirc ¢6 thé duoc thuc hién cua thiét bi theo bat ky cach thirc nao
trude do cua khia canh thir nhit hodc khia canh tha nhét nhu vay, kiém tra xem
mi phin tir cia HMVL c6 khéc véi thong tin chuyén dong ctia khoi hién tai bao
gom:

so sanh céc vecto chuyén dong tuong ng, va

so sanh cac chi sb anh tham chiéu tuong tmg.

O cach thtc c6 thé dugc thuc hién cua thiét bi theo bt ky cach thirc nao
truéc dé clia khia canh thi nhét hodc khia canh thi nhét nhu vay, kiém tra xem
mdi phﬁn tir cila HMVL ¢6 khéc véi thong tin chuyén dong cua khdi hién tai bao
gbm:

so sanh céc chi s6 bd loc ndi suy.

O dang trién khai ¢6 thé ¢6 cua thiét bi theo bat ky cach thire nao trude do
cua khia canh tha nhit hodc khia canh tha nhét nhu , bao gém thém: thu nhén
thong tin chuyén dong tir thong tin chuyén dong cua khéi tht nhat, trong d6 khdi
thir nhét ¢6 mbi quan hé vi tri khong gian hodic thoi gian dugce dat trude véi khoi
hién tai.

G cach thie c6 thé duoc thuc hién cua thiét bi theo bat ky cach thire thuc
hién nao trudc do cia khia canh thr nhét hodc khia canh tha nhét nhu vy, bao
gom thém:

thu nhan thong tin chuyén dong tir théng tin chuyén dong ctia khdi thir hai,
trong do khdi thit hai dugc khoi phuc trudce khoi hién tai.

Trong cach thuc cé thé dugc thuc hién cta thiét bi theo bét ky céch thuic
nao trudc dé cua khia canh thu nhét hodc khia canh thir nhét nhu viy, trong d6
danh sach thong tin chuyén dong dua trén lich s (bang HMIL hogc HMVP) 1a
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tp hop con ctia danh sach thong tin chuyén dong tng vién cia hién tai chan khi
khéi hién tai & ché d6 hop nhat hodc tap hop con cta danh sach thong tin chuyén
dong du doan tGng vién cua khéi hién tai khi khéi hién tai & ché do AMVP.

Trong cAch thiic ¢6 thé duge thyce hién cia thiét bi theo bat ky cach thirc
nao trudc do cua khia canh tha nhét hodc khia canh thir nhéat nhu vay, chi mot chi
s6 tap hop b loc ndi suy tuong tmg véi mot hodc nhiu vecto chuyén dong trong
ung cu vién HMVP (nhu 1a chi 36 b loc tuong tu cho ca hai MV); hodc

mot hoac nhiéu chi sé bd loc ndi suy twong ng v4i mot hodc nhiéu vecto
chuyén dong trong tmg vién HMVP tuong tng.

Theo khia canh thr hai cta sang ché, phuong phap du doan lién déi cac
khdi hién tai, bao gém:

du doan 1ién d6i khéi hién tai, bao gdm viéc thu nhan chi sb b loc ndi suy
(hoac chi s6 bd loc ndi suy) cho khéi hién tai;

trong d6 viéc thu nhén chi s6 bo loc ndi suy (hodc chi s6 b6 loc nodi suy)
cho khéi hién tai, bao gém:

xac dinh tmg vién HMVP cho khdi hién tai tir danh sdch HMVP (nhu la
bang HMVP), trong d6 ung vién HMVP bao gbm it nhét mdt vecto chuyén dong,
it nht mot chi s6 anh tham chiéu tuong tmg véi it nhit mét vecto chuyén dong
va it nhAt mot bo loc nodi suy chi $6 (hodc chi ) tap hop bd loc ndi suy) tuong Ung
véi it nhit mot vecto chuyén dong (nhu 1a, chi mot chi s6 bd loc ndi suy hodc chi
mot chi s6 tap hop bo loc nodi suy cho toan bd tng vién);

thu nhan hodc suy ra hoac xac dinh, chi 6 bo loc ndi suy (hoic chi s6 tap
hop bd loc ndi suy) cua ung vién HMVP da xac dinh hodc duoc chon lam chi sb
bd loc ndi suy (hoac chi 36 tap hop bd loc noi suy) cho khdi hién tai;

trong d6 mdt hoac nhiéu Gng ¢ vién (nhu 1 mdi Gmg ct vién) cua danh
sach HMVP bao gdm it nhat mot vecto chuyén dong va chi s6 bo loc noi suy (hodc
it nhat mot chi s tap hop bd loc ndi suy) tuong ung voi it nhit mét vecto chuyén
dong.

Trong cach thirc co thé duoc thuc hién cia phuong phép theo khia canh thir

hai nhu vay, chi s6 bo loc nodi suy (ho#c chi sb tap hop bd loc ndi suy) tuong Ung
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v61 mot hoac nhiéu vecto chuyén dong trong tmg cu vién HMVP; hoac

mét hodic nhidu chi s6 bd loc néi suy (hodc mot hodc nhidu chi s6 bo loc
ndi suy) tuong tng véi mot hodc nhiéu vecto chuyén dong trong tng vién HMVP.

Theo khia canh thir ba cia sang ché, phuong phap thu nhan bd loc ndi suy
cho bd phan méa héa dugc ma hoa & ché do hop nhét dya trén vi tri cia bd phan
ma hoa hién tai trong CTU, bao gém:

phan tich ¢t phép hoiic thu nhan mét chi s6 hop nhat thir nhat tir dong bit,

chon tmg vién hop nhét tir danh sach tmg vién hop nhét theo chi s6 hop
nhét tht nhét,

xac dinh xem bo phian ma hda hién tai c6 trung lap véi dudng bién trén hoac
duong bién bén trai cuia CTU hay khong;

dat chi s6 bo loc nodi suy (hodc chi sO tap hop b loc ndi suy) cho bd phéan
m& hoa hién tai thanh mot gia tri dugc xac dinh trude néu bd phan ma héa hién
tai chdng 1én duong bién trén cung hodc bén trai ctia CTU,

néu khong, dat chi s6 bo loc ndi suy (hodc chi s6 tap hop bo loc ndi suy)
cho bd phan ma héa hién tai béng véi chi s6 bd loc noi suy (ho#c chi s6 tap hop
bd loc ndi suy) cda tng vién hop nhét da chon,

chon, dua trén chi s6 bo loc noi suy (hodc chi s6 tap hop bd loc nodi suy),
b6 loc ndi suy thur nhét tir N tap hop bo loc ndi suy (nhu 1a N tap hop b loc ndi
suy dugc xac dinh trudc), trong do N & s6 nguyén 1én hon hodc bing 2,

ddi v&i mdi vecto chuyén dong cuia ing vién hop nhét d3 chon, chon bd loc
ndi suy tr bo loc ndi suy thur nhét dua trén vi tri phan s6 (nhu 1a vi tri d§ choéi
trong bo phan mau phan s6 (xFracL, yFracL)) cta vecto chuyén dong.

Trong cach thtc co thé dugc thuc hién ctia phuong phép theo khia canh thir
ba nhu vy, bao gom:

xay dung danh sach tmg vién hop nhét, trong d6 mdi tng vién bao gém mot
hodc nhiéu vecto chuyén dong va chi ) tap hop bd loc nodi suy (hodc chi sO tap
hop bo loc ndi suy chi dinh mét trong N tap hop bd loc ndi suy (nhu 1a N tap hop

b0 loc ndi suy dugc xac dinh trudce)).
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Trong céach thiic ¢ thé duge thuc hién cua phuong phap theo bat ky céch
thirc nao trude d6 cia khia canh thir ba hodc khia canh thr ba nhu vay, trong do
viéc xac dinh xem bd phan ma hoa hién tai c6 trung 1dp voi duong bién trén hodc
bén trai ctia CTB hodc CTU hay khéng, bao gdm: xac dinh xem géc trén cung bén
trai (nhu 14 vi trf d chéi (xCb, yCb) chi dinh mau trén cing bén trai ciia khéi ma
héa hién tai so vdi mau do choi trén cing bén trai ctia anh hién tai) cta khdi hién
tai chéng 1én dudng bién trén cung ctia CTU chtra by phan ma hoa hién tai.

Trong cach thure co thé duoc thuc hién cua phuong phap theo bat ky cach
thitc nao trude doé cta khia canh th(r ba hodc khia canh tht ba nhu vay, viéc xac
dinh xem goc trén cung bén trai cua khdi hién tai ¢6 trung voi dudng bién trén
cung ctia CTU cé chira bd phan ma hoa hién tai hay khong:

c6 dugc vi tri thing dimg (toa do y) clia gbe trén cling bén trai ctia khoi
hién tai;

tinh toan phan con lai sau khi chia vi trf thang dimg thu dugc (toa do y) cho
chiéu cao cua CTU;

suy ra goc trén bén trai cua khéi hién tai chong 1én duong bién trén cing
ctia CTU hién tai néu phan con lai dugc tinh toan bang 0, nguoc lai suy ra goc
trén bén trai clia bd phan ma hda hién tai khong chdng 1én duong bién trén clng
cia CTU hién tai.

Trong céch thirc ¢6 thé dugc thuc hién clia phuong phép theo bat ky cach
thire nao trude dé cta khia canh thtr ba hodc khia canh th ba nhu vay, viéc xac
dinh xem géc trén cung bén trai ctia bo phan ma hoéa hién tai 6 trung vo1 duong
bién trén cung ctia CTU chira bd phan mé hoéa hién tai dugc bao gém khong:

tinh toan gia tri thur nhét dudi dang gia tri san cla khéi hién tai toa do thang
ding trén cung bén trai (toa do y) chia cho chiéu cao CTU;

tinh toan gia tri tht hai 1am gid tri san & trén ciing bén tréi ctia b diéu phoi
doc khéi 1an can ké thira chia cho chiéu cao CTU; va

suy ra goc trén cung bén trai cua bo phan ma hoa hién tai chdng lén duong
bién trén cting ctia CTU hién tai néu gia tri thir hai bing gid tri thtr nhat.

Trong cach thure co thé duoc thuc hién ctia phuong phép theo bat ky cach
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thirc nao trudc dé cua khia canh thir ba hodc khia canh thr ba nhu vay, viéc xac
dinh xem géc trén cung bén trai cia bd phan ma héa hién tai c6 trung v6i dudng
bién trén cung ctia CTU chtra bd phan ma hoa hién tai dugc bao gbém khoéng:

tinh toan gid tri thit ba 1a (yCb >> CtbLog2SizeY) << CtbLog2SizeY, trong
d6 yCb 1a toa do doc trén cung bén trai (toa do y) cua khdi hién tai, “>>" 14 16gic
phai hodc dich chuyén bit s6 hoc, “<<” 1a 18gic trai hodc dich chuyén bit s6 hoc,
va CtbLog2SizeY 1a thang do logarit nhi phan c6 kich thuée CTU;

suy ra géc trén cung bén trai ctia b phan ma héa hién tai chéng 1én duong
bién trén cung ctia CTU hién tai néu (yCb - 1) nhd hon gid trj thir ba.

Trong cach thuc co thé dugc thuc hién ctia phuong phép theo bét ky cach
thirc nao trudc dé cta khia canh thr ba hodc khia canh thtr ba nhu vay, khu vuc
duoc xéac dinh trudc thir hai chira hodc bao phu goc trén cung bén trai cua CTU
chtra khéi hién tai.

Trong cach thtc co thé dugc thuc hién ctia phuong phép theo bat ky cach
thirc nao trudc dé cia khia canh thir ba hodc khia canh thr ba nhu vy, viéc xac
dinh xem goc trén cung bén trai cua khéi hién tai c6 trung v6i dudng bién bén trai
ctia CTU chura khéi hién tai hay khong bao gbm:

¢6 dugc vi trf ndm ngang (toa dd x) cia goc trén bén trai ctia bd phan mé
hoa hién tai;

tinh toan phén con lai sau khi chia vi tri nam ngang thu duoc (toa do x) cho
chiéu rong cua CTU;

suy ra géc trén cung bén trai ctia bo phan ma hoéa hién tai chéng 1én duong
bién bén trai cia CTU hién tai néu phﬁn con lai dugc tinh toan b:Zlng 0,

néu khong thi suy ra goc trén cing bén trdi cua bd phén ma hoéa hién tai
khéng chong 1én dudng bién bén trai ciia CTU hién tai.

Trong dang trién khai c6 thé c6 ctia phuong phap theo bét ky cach thirc nao
trudc do cua khia canh thtr ba hodc khia canh thir ba nhu vay, viéc xac dinh xem
gbc trén cung bén trai cta by phan ma hoéa hi¢n tai cd trung vo6i duong bién bén

trai ciia CTU chtra bd phan ma hda hién tai hay khong bao gbm:
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tinh toan gia tri thir tu 1am gi4 tri san, trong d6 toa d6 ngang trén cung bén
trai ctia khdi hién tai (toa dd x) dugc chia cho chiéu rong CTU, dé nhan duoc gia
tri san;

tinh toan gia tri thir ndm lam gid tri san, trong d6 phia trén bén trdi cua bo
didu phéi doc khdi 1an can ké thira dugc chia cho chiéu rong CTU, dé nhan dugc
gia tri san;

suy ra goc trén bén trai ctia by phdn ma hoa hién tai chdng 1én duong bién
bén trai ctia CTU hién tai néu gia trj thir nim bang gid tri thir tu.

Trong cach thtic ¢ thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thirc ndo trudc dé cta khia canh thr ba hodc khia canh thir ba nhu vay, viéc xac
dinh xem gdc trén cing bén trai ciia bd phan ma hoéa hién tai c6 trung voi duong
bién bén trai cia CTU chira bd phan ma hda hién tai hay khong bao gbm:

tinh toan gid tri thr sdu dudi dang (xCb >> CtbLog2SizeX) <<
CtbLog2SizeX, trong d6 xCb la toa do thing dung trén clng bén trai (toa do y)
cia khdi hién tai, “>>” 1a 1dgic phai hodc dich chuyén bit s6 hoc, “<< la logic
trai hodc dich chuyén bit s6 hoc, CtbLog2SizeX la thang logarit nhi phan ctua
chiéu rong CTU;

suy ra goc trén cung bén trai ciia b phan ma hoa hién tai chdng 1én duong
bién bén trai cia CTU hién tai néu (xCb - 1) nho hon gia tri thir sau.

Trong cach thtrc co thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thirc nao trudc do cua khia canh thir ba hodc khia canh thtt ba nhu vay, thay vi két
hop dich chuyén trai va phai trén N thao tac cac bit két hop voi mit na bit chira
bit 0 & N vi tri it quan trong nhét va chira bit 1 & cac vi tri khac (Vi du (yCb >>
CtbLog2SizeY) << CtbLog2SizeY cé thé duge tinh nhu két hop ctia yCb véi mat
na bit chtra bit 0 trong CtbLog2SizeY céc vi tri it quan trong nhat va chra bit 1 &
cac vi tri khac).

Trong céach thtrc co thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thic thuc hién trude dé ctia khia canh thir ba hodc khia canh thir ba nhu vay, bd
loc ndi suy da chon dugc ap dung cho cac mau tham chiéu dé tao ra mau du doan

roi vao vi tri phén s6 gifta cac mau tham chiéu; hodc
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bd loc ndi suy da chon dugc str dung dé tao cac mau dy doan trong bd phén
ma hoa hién tai (nhu 1a tao céac mau du doan cla khdi con ciia bd phan ma hda
hién tai).

Theo khia canh tht tu cia sang ché, phuong phap du doan gifia cac khéi
hién tai, bao gém:

khi didu kién dap Gng, it nhat hai vi tri d6 chéi c6 ciing nira chi s6 bd loc
ndi suy, va céc chi s6 trong luong du dodn song hudng l4n giéng nhau.

Trong cach thure co thé duoc thuc hién clia phuong phap theo khia canh thur
tu nhu vay, - Khi kha dung Al bang DPUNG (TRUE), hodc cac vi tri do choi
(xNbA1, yNbA1) va (xNbB1, yNbB1), hodc céc vi trf do chdi (xNbA1, yNbAT1)
va ( xNbB0, yNbBO0), hodc cac vi tri do choi (xNbAT, yNbA1), va (xXNbAO,
yNbAO0), hodc céac vi tri dd choi (xNbA1, yNbA1) va (xNbAO, yNbAO), hodc cac
vi tri d6 choi (xXNbA1, yNbA1), va céc vi tri do chéi (xNbBAT) va (xXNbBAI)
yNbB2) c6 cung chi 36 trong luong du dodn song hudng va cung ntra cac chi 56
b loc ndi suy mau.

Trong céach thirc co thé dugc thuc hién ctia phuong phép theo bat ky céch
thire ndo trudc dé cia khia canh thir tu ho#c khia canh thr tu nhu vay, khi kha
dung B1 bang DUNG, cac vi tri dd chéi (xNbB1, yNbB1) va (xNbB0, yNbB0)
hoic cac vi trf d6 chéi (xNbB1, yNbB1) va (xNbAO, yNbAO), hodc cdc vi tri do
chéi (xNbB1, yNbB1) va (xNbB2, yNbB2), ¢6 cung chi s6 trong sb du doan song
hudng va cung nira cac chi sd bd loc ndi suy mau.

Trong cach thtc co thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thire ndo trudc dé cua khia canh thr tu ho#ic khia canh thr tu nhu vay, khi kha
dung BO bing PUNG, céc vi tri d6 choi (xNbBO, yNbB0) va (xNbA0, yNbAO),
hoic cac vi tri d6 choi (xNbBO, yNbB0) va (xNbB2, yNbB2) ¢6 cung chi s6 trong
s6 du doan song hudéng va cung nira cac chi s4 bd loc ndi suy mau.

Trong céch thtc co thé dugc thuc hién cta phuong phap theo bat ky cach
thire nao trudc d6 cia khia canh tht tu ho#ic khia canh thtr tu nhu vay, khi kha
dung A0 bang DUNG, céc vi trf d6 chéi (xNbAO, yNbAO) va (xNbB2, yNbB2)

6 ciing céac chi so trong luong du doan song hudng va cac chi s0 bd loc nd1 suy
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nira mau giéng nhau.

Theo khia canh th& nim cua sang ché, phuong phap du doan gifta cac khéi
hién tai, bao gém:

khi cac didu kién dap Gng, tmg vién MVP va (g vién hop nhat c6 cing
c4c vecto chuyén dong va cing cac chi s6 tham chiéu.

Trong cach thuc cé thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thirc nao trude d6 cua khia canh tht nim hodc khia canh thir ndm nhu vay, thu
dugc mot nura chi s6 bo loc ndi suy mau;

khi cac diéu kién dap ung, tmg vién MVP va Gng vién hop nhét cé cling
mot nura cac chi s6 bd loc ndi suy mau, va cung cac vecto chuyén dong va cung
cac chi sé tham chiéu.

Trong céach thuc co6 thé duoc thuc hién ctia phuong phap theo bat ky cach
thire nao trudc dé cua khia canh thtr nim hodc khia canh thtr nam nhu vay, thu
duoc mot nira chi s6 bd loc ndi suy mau;

khi cac didu kién bao gdm chi s6 bd loc ndi suy mot nia mau dap tmg, ing
vién MVP va tng vién hop nhét ¢ cling cac vecto chuyén dong va cing céc chi
s6 tham chiéu.

Chi tiét vé céc cach thirc c6 thé duoc thuc hién cua thong tin chuyén dong
bao gdbm chi s6 tap hop bd loc ndi suy cho khoi dua trén danh sach tng vién hop
nhét ctia phuong phap dugc dé xuit (xem, budc 1403 cia phuong phap 1400 nhu
minh hoa trong FIG.14) dugc md t& nhu sau trong dinh dang cua stra d6i dbi voi
dic diém k§ thuat cta ban thao lam viéc cia VVC. Stra ddi duoc dénh déu.

8.5.2 Quy trinh thu nhén cac thanh phan vecto chuyén dong va cic chi s6 tham
chiéu

8.5.2.1Téng thé

Céc dau vao cho quy trinh 1a:

— vi trf do chéi (xCb, yCb) ctia mau trén cung bén trai cua khoi ma hoa do choi

hién tai so véi mau do chéi trén cung bén trai ctia anh hién tai,
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—  bién cbWidth chi dinh chiéu rong cua khdi m3 hoa hién tai trong cac mau do
choi,

—  bién cbHeight chi dinh chidu cao ctia khéi ma hoa hién tai trong cac mau do
choi.

Pau ra cia quy trinh ndy 1a:

_ chc vecto chuyén dong do chéi & do chinh xic 1/16 phan so-mau
mvLO[0][0]vamvL1[0][O0],

— céc chi s6 tham chiéu refldxL0 va refldxL1,

— cac cO so dung danh sach du doan predFlaglLO[0][0] va
predFlagl.1{ 0 ][ O ],

—  chi s b6 loc ndi suy mot nira mau hpellfldx,

— chi s6 trong luong du doan song huéng bewldx.

Pat bién LX 1a RefPicList [X], véi X 12 0 hodc 1, clia anh hién tai.

Pé thu nhan céc bién mvL0 [0] [0] va mvL1 [0] [0], refldxLO0 va refldxL1, cling

nhu predFlaglL0 [0] [0] va predFlagl.1 [0] [0], cac diéu sau ap dung:

— Néu general merge flag [xCb] [yCb] bang 1, qué trinh thu nhan cac vecto
chuyén dong do chéi cho ché do hop nhit nhu dugc chi dinh trong ménh dé
8.5.2.2 duoc goi v6i vi tri d chéi (xCb, yCb), céc bién dau vao cbWidth va
cbHeight, va cac d4u ra 13 cac vecto chuyén dong d6 choi mvL0 [0] [0], mvL1
[0] [0], céc chi s6 tham chiéu refldxL0, refldxL1, co sit dung danh sach du
doan predFlaglL0 [0] [0] va predFlagL1 [0] [O ], chi s6 b loc nodi suy mot nira
mau hpellfldx, chi s6 trong s6 du doan song hudng bewldx va danh sach ung
ct vién hop nhat mergeCandList.

— Néu khong, céc diéu sau duoc ap dung:

— Déi véi X dugce thay thé bang 0 hoic 1 trong cac bién predFlagl.X [0] [0],
mvLX [0] [0] va refldxLX, trong PRED_LX, va trong cac phéan tir ci phap
ref idx_1X va MvdLX, cac budc theo thir tw sau duge ap dung:

1. Céc bién refldxLX va predFlagL X[ 0 ][0 ] dugc thu nhan nhu sau:
— Néu inter pred idc[ xCb ][ yCb ] bang PRED LX PRED BI,
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refldxL.X =ref idx IX[ xCb ][ yCb ] (8-292)

predFlagl.X[ 0 ][0 ] =1 (8-293)

— Néu khong, cac bién refldxI.X predFlagLX[ 0 ][0 ] duoc dinh rd
boi:

refldx[LX =—1 (8-294)

predFlagLX[ 0 ][0 ] =0 (8-295)

2. Bién mvdLX duoc thu nhan nhu sau:
mvdLX[ 0]=MvdLX[ xCb ][ yCb ][ 0] (8-296)
mvdLX[ 1]=MvdLX[xCb][yCb][ 1] (8-297)
3. Khi predFlaglL.X[ 0 ][ 0] bang 1, quy trinh thu nhan du doan vecto
chuyén dong do choéi trong ménh dé 8.5.2.8 duoc goi véi vi tri khoi ma
hoa do chéi ( xCb, yCb ), chidu rong khéi ma hoa cbWidth, chiéu cao
khéi ma hoa cbHeight va bién refldxL.X 1a cac dAu vao, va cac dau ra
la, mvpLX.
4. Khi predFlagLX[0 ][ 0] bang 1, vecto chuyén dong do choi
mvLX][ 0 ][ 0 ] dugc thu nhén nhu sau:
uLX[0]=(mvpLX[ 0]+ mvdLX[0]+2'8)%2" (8-298)
mvLX[0][0][0]=(uLX[0]>=2"7) 2 (uLX[0]—2"):
ulL.X[ 0] (8-299)
uLX[1]=(mvpLX[ 1]+ mvdLX[1]+2"%)%2'"% (8-300)
mvLX[0][0][1]=(ulLX[1]>=2"7) 2 (uLX[1]—2"):
ulL.X[ 1] (8-301)
Luu y 1 — Cac gia tri két qua ctia mvLX[0][0][0] va
mvLX[0][0][ 1] duogc dinh 15 & trén s& luon nim trong khoang -
217641 217, bao gdm.
— Chi sb b6 loc ndi suy nira mau hpellfldx duge thu nhén nhu sau:
hpellfldx = AmvrShift == 3 ? 1: 0
(8-302)
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— Chi sb trong luong du doin song huéng bewldx duoc dat bang
bew idx[ xCb ][ yCb ].

Khi tht ca céac diéu kién sau 1a ding, refldxL1 dugc dat bé“lng —1, predFlagl1 dugc

dit bang 0 va bewldx duoc dat bang 0:

— predFlagL.0[ 0 ][ 0 ] bang 1.

— predFlagL.1[ 0 ][ 0 ] bang 1.

—  Gid tri ctia ( cbWidth + cbHeight ) bang 12.

Quy trinh c4p nhét cho danh sach bo du doan vecto chuyén dong dua trén lich sur

duoc dinh r6 trong ménh dé 8.5.2.16 duogc goi v6i cac vecto chuyén dong do choi

mvLO[0][ 0] vamvLI1[0][0], cac chi s6 tham chiéu refldxL0 va refldxL1, st

dung danh sach du doan c& predFlagL0 [0] [0] va predFlagL.1 [0] [0], chi s trong

s6 du doéan song hudng bewldx va mot nira chi s6 bd loc ndi suy mau hpellfldx.

C6 thé hidu 1a phuong phép dugc ap dung cho ca du doan Uni va Bi. C6 thé hiéu

rang hai chi s6 tham chiéu va hai cd st dung danh sach du doan duoc chuyén déi

trong dic diém k§ thuat ctia ban nhép lam viéc VVC, nhung trong truong hop du

doan don predFlagl.l dugc dat bang 0 c6 nghia 1a dy doan L1 khong dugc sur

dung, refldxLL1 dugc dat béang thanh -1 trong trudng hop nay.

Céc chi tiét v céc cach thiic ¢6 thé duge thuc hién cua cac img cir vién hop nhét

dua trén lich st cua phuong phap dugc dé xuét (xem, budc 1402 cua phuong phap

1400 nhu dugc minh hoa trong FIG.14) dugc mo ta nhu sau trong dinh dang stra

d6i dic didm k§ thuat ctia ban thao VVC. Stra dbi duge danh dau.

8.5.2.6 Quy trinh thu nhdn cdc ung vién hop nhdt dua trén lich st

Céac dau vao cho quy trinh nay 1a:

— Danh sach Gng vién hop nhét mergeCandList,

— S6 luong cta cac Ung vién hop nhdt c6 sin trong danh sach
numCurrMergeCand.

Pau ra cho quy trinh nay la:

— Danh sach Gng vién hop nhét duogc stra d6i mergeCandList,
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— S6 luong duoc sira dbi cua cac ung vién hop nhét trong danh sach
numCurrMergeCand.
Cac bién 12 PrunedA; va 1a PrunedB; déu duoc dit bang SAL
P& véi mdi ung vién trong HmvpCandListf hMvpldx | v61  chi s6
hMvpldx = 1..NumHmvpCand, cac budc theo thu tw sau dugc lap lai cho dén khi
numCurrMergeCand bang MaxNumMergeCand — 1:
1. Bién sameMotion dugc thu nhan nhu sau:
_ Néu tht ca cac didu kién 1a ding dbi véi bat ky tmg vién hop nhat N nao
vol N béng A; hodc B;, sameMotion va isPrunedN déu duogc dat bﬁng

DUNG:

— hMvpldx nho6 hon hodc bing 2.

— Ung vién HmvpCandList[ NumHmvpCand — hMvpldx] va ing vién
hop nhit N c6 cuing céc vecto chuyén dong va cliing c4c chi s6 tham
chiéu.

— isPrunedN bang SAL.

— Néu khong, sameMotion bang SAL
2. Khi sameMotion bang VOl SAL ung vién
HmvpCandList] NumHmvpCand — hMvpldx] dugc thém vao danh sach
{ing vién hop nhat nhu sau:
mergeCandList] numCurrMergeCand++ | =
HmvpCandList[ NumHmvpCand — hMvpldx ] (8-381)

Chi tiét v& trién khai dau tién c6 thé c6 cia viéc cap nhat danh sach ing vién thong
tin chuyén dong dua trén lich st (HMVP) cua phuong phap duoc dé xuét (xem,
bude 1303, 1313 nhu dugc minh hoa trong FIG.13A va 13B) dugc mo ta nhu sau
trong dinh dang cua sira dbi cac dic diem k¥ thuat cta du thao VVC. Sua d6i
dugc danh dau.

8.5.2.16 Quy trinh c4p nhat cho danh sach tmg ct vién dy doan vecto chuyén

dong dua trén lich su
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Céc dau vao ddi véi quy trinh la:

—  Céc vecto chuyén dong do chéi & do chinh xac 1/16 phén s6-mau mvL0 va
mvL1,

—  Céc chi s6 tham chiéu refldxL0 va refldxL.1,

—  Co st dyng danh sach du doéan predFlagL0 va predFlagLl,

—  chi sd trong luong du doan song hudng gbildx.

— chi sb tap hop bo loc ndi suy nira mau hpellfldx

Ung ctt vién MVP hMvpCand bao gbm cac vecto chuyén dong d6 chéi mvLO0 va
mvL1, cac chi s tham chiéu refldxL0 va refldxL1, cac cd st dung danh sach du
dodn predFlagl.0 va predFlagl.1, chi s6 trong lugng dy doan song hudéng gbildx,
va chi sb tp hop bd loc ndi suy nira mau hpellfldx

Danh sach tng vién HmvpCandList duoc sura dbi bang cach s dung tng vién
hMvpCand theo céac budc theo thir ty sau:

1. Bién identicalCandExist dugc dat bﬁng SAI va bién removeldx duoc dat
bang 0.

2. Khi NumHmvpCand 16n hon 0, d6i voi mdi chi sb hMvpldx véi
hMvpldx = 0..NumHmvpCand — 1, cdc budc tiép theo 4p dung toi khi
identicalCandExist bang DUNG:

— Khi hMvpCand bang Vol HmvpCandList[ hMvpldx ],
identicalCandExist dugc dat b%mg PUNG va removeldx dugc dat bé‘mg
hMvpldx.

3. Danh sach tng vién HmvpCandList dugc cap nhét nhu sau:

— Néu identicalCandExist bing PUNG hodc NumHmvpCand béng
MaxNumMergeCand — 1, diéu sau ap dung:
~ Déi voi mi chi 56 véi
i = (removeldx + 1)..( NumHmvpCand — 1),
HmvpCandList[ i — 1] duoc dat bang HmvpCandList[ i ].
— HmvpCandList] NumHmvpCand — 1 ] duoc dat bang mvCand.
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— Néu khong (identicalCandExist bang SAI va NumHmvpCand nho hon

MaxNumMergeCand — 1), diéu sau 4p dung:

— HmvpCandList[ NumHmvpCand++ ] duoc dit bang mvCand.
Céc chi tiét vé trién khai tha hai c¢6 thé c6 cua viée cap nhat danh sach ung vién
thong tin chuyén dong dua trén lich st (HMVP) cia phuong phap duoc dé xuét
(xem, cac budc 1303, 1313 nhu dugc minh hoa trong FIG.13A va 13B, xem cac
bude 1502-1504 nhu dugce minh hoa trong FIG.15) dugc mé ta nhu sau trong dinh
dang ctia viéc sira d6i dic diém k¥ thuét cia ban nhap VVC. Stra d6i duoc danh
dau.
8.5.2.16 Cdp nhdt quy trinh cho danh sdch iing vién dy dodn vecto chuyén dong

dua trén lich su
Céc dau vao cho quy trinh nay 1a:
—  Céc vecto chuyén dong do chéi & do chinh xac 1/16 phan s6-méu mvL0 va
mvL1,

—  Céc chi s6 tham chiéu refldxL0 va refldxL1,
— Cac c0 su dung danh sach dy doan predFlagl.0 va predFlagl.1,
— chi s trong luong du doan song hudéng bewldx,

— chi sd bd loc ndi suy nira mau hpelIfldx.

Ung vién MVP hMypCand bao gém cac vecto chuyén dong d6 chéi mvLO0 va
mvL1, céc chi s6 tham chiéu refldxL0 va refldxL1, cac cd st dung danh sach du
doan predFlagl.0 va predFlagl.1, chi sb trong lugng du doan song huéng bewldx

va chi s0O bo loc ndi suy nira mau hpellfldx.

Danh sach tmg vién HmvpCandList dugc stra dbi bang cach sir dung tng vién
hMvpCand theo cac budce theo thir tu sau:

4. Bién identicalCandExist duoc dit béng SAI va bién removeldx duoc dat

bang 0.
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5. Khi NumHmvpCand 1én hon 0, d6i voi mdi chi s6 hMvpldx véi
hMvpldx = 0.NumHmvpCand — 1, cac budc sau 4&p dung téi khi
identicalCandExist bang DUNG:

— Khi hMvpCand and HmvpCandList] hMvpldx ] ¢6 cung cac vecto

chuyén dong va ciing cic chi sb tham chiéu, identicalCandExist dugc

dat bang DPUNG va removeldx duge dit bang hMvpldx.

6. Danh sach ing vién HmvpCandList dugc cap nhat nhu sau:
— Néu identicalCandExist bang PUNG hodc NumHmvpCand bang 5, diéu

sau ap dung:

- Déi voi moi chi 56 i véi
i = (removeldx + 1 )..( NumHmvpCand — 1),
HmvpCandList[ i — 1] dugc dat bang HmvpCandList[ i ].

— HmvpCandList] NumHmvpCand — 1 ] duoc dat bang hMvpCand.

— Néu khong (identicalCandExist bing SAI va NumHmvpCand nhé hon
5), diéu sau ap dung:
— HmvpCandList] NumHmvpCand++ | dat bang hMvpCand.

Nhu c6 thé théy & trén, trién khai th hai dinh 16 céc phén tir duoc so sanh
i) va ii) clia cac tmg vién HMVP, trong khi trién khai dau tién dinh rd tat ca cac
phan tir duoc so sanh (nhu 1a cac phan tir i), ii) va iii) cua cac ing vién HMVP.

Céac phuong an va cac phuong an mau c¢6 cac phuong phép tuong Gmg, va
¢6 céc thiét bi twong tng.

FIG.16 cho thiy so do cta thiét bi 1600 dé xay dung danh sach ting vién
thong tin chuyén dong dua trén lich su, bao gbém danh sich HMI nhan dugc bd
phan 1601, va by phéan cép nhat danh sach HMI 1603.

Danh sach ting vién thong tin chuyén dong dua trén lich sit (HMI) nhén
dugc bd phan 1601 dugc cAu hinh dé thu dugc danh sich Umg vién thong tin
chuyén dong dua trén lich str, trong d6 danh sach HMI la danh sach c6 thur tu gém
N tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hi, k = 0,... , N-1, dugc lién

két voi thong tin chuyén dong cia nhiéu khéi dimg trude khéi, trong d6 N 1a s6
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nguyén 16n hon 0, trong dé mdi ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st
bao gdm cac phan tir:

i) mét hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV),

ii) mot hodc nhiéu chi sé anh tham chiéu tuong tmg véi cac MV, va

iii) chi sé bd loc ndi suy;

bd phan cap nhét danh sach Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich
st 1603 duoge cAu hinh dé cap nhat danh sach HMI dua trén thong tin chuyén dong
ctia khéi, trong d6 thong tin chuyén dong cta khéi bao gdm cac phan tir:

i) mot hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV),

i) mot hodc nhidu chi s6 anh tham chiéu tuong tmg véi cic MV, va

ii1) chi sb bo loc ndi suy.

C6 thé hiéu rang danh sach HMI thu dugc bd phan 1601 va bd phan cap
nhat danh sich HMI 1603 (tuong tng v6i modun du doan lién doi) trong bd ma
hoéa 20 hodc bd giai ma 30 duge d& xuat trong phuong 4n ndy cla (mg dung nay
1a thuc thé chirc nang dé trién khai cac budc thuc hién khac nhau bao gdm trong
phuong phép tuong Uing ndi trén, nghia la, co6 thuc thé chtrc nang dé thuc hién
hoan toan cac budc trong phuong phép trong img dung ndy va cac phan mo rong
va céc bién thé ctia céc budce nay. Dé biét cac chi tiét, hdy tham khao cac mo ta &
trén cua phuong phép tuong Gmg. D& ngan gon, cac chi tiét khong duge mo ta &
day mot lan nita.

FIG.17 thé hién so d6 cua thiét bi du doan lién déi 1700 theo phuong an
cla sang ché. Thiét bi 1700 duoc dé xuét dé xac dinh thong tin chuyén dong cho
khéi hién tai ca khung. Thiét bi 1700 bao gom:

B phén quan ly danh sach 1701 dugc cAu hinh dé tao danh sa&ch HMVP,
la danh sach co tha tu gém N Ung vién dya trén lich st Hk, k = 0,..., N-1, duoc
lién két véi thong tin chuyén dong cia N khéi trudc ciia khung trude khbi hién tai
, trong d6 N 16n hon hoéc bang 1, trong d6 mdi hoic it nhét mét tng cir vién dua
trén lich st bao gdm thong tin chuyén dong bao gdm céc phén tir: i) mot hoac

nhiéu vecto chuyén dong (MV), ii) mot hodc nhiéu chi s6 anh tham chiéu twong
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ung vai cac MV, va iii) chi 36 bo loc ndi suy (nhu 1a chi s6 bd loc noi suy nira
diém anh) hodc chi s tap hop bo loc ndi suy; bd phan quan ly danh sach HMVP
1701 duwoc cAu hinh thém dé thém mot hodc nhidu ung vién dua trén lich st tir
danh sach HMVP vao danh sach ng vién thong tin chuyén dong cho khéi hién
tai; va bd phan thu nhéan thong tin 1703 duoc cAu hinh dé thu nhan thong tin
chuyén dong dua trén danh sich (g vién thong tin chuyén dong.

Trong trién khai, bd phéan quan ly danh sach 1701 duoc cAu hinh dé so sanh
it nhit mot trong cac phén tir cua timg tmg vién dua trén lich st clia danh sach
HMI véi phan tir twong (mg ctia khéi hién tai. B phan thém théng tin chuyén
dong duoc cau hinh dé thém thong tin chuyén dong ctia khdi hién tai vao danh
sach HMI, néu két qua cua viéc so sanh, it nhét mot trong céc phén tr ctia moi
Umg vién dua trén lich st ctia danh sach HMI khéac véi phan tir tuong ng cia
thong tin chuyén dong cta khéi hién tai.

Tuong Ung, trong madt vi du, cAu trac vi du cta thiét bi 1700 ¢c6 thé tuong
mg v&i bd ma hoa 20 trong FIG.2. Trong vi du khac, cAu trac vi du cia thiét bi
1700 c6 thé twong Gmg véi bd gidi ma 30 trong FIG.3.

Trong vi du khéc, cAu trac vi du cia thiét bi 1700 c6 thé tuong ung voi bd
phén du doén lién d6i 244 trong FIG.2. Trong vi du khac, cAu truc vi du ctia thiét
bi 1700 co thé tuong Umg v4i b phan du doan lién déi 344 trong FIG.3.

C6 thé hiéu rang bd phan quan Iy danh sach 1701 va bd phan thu nhan thong
tin 1703 (twong tmg v6i modun du doan lién dén) trong bo ma hoa 20 hodc bd
giai ma 30 dugc dé xuét trong phuong 4n nay cua Gng dung nay la thuc thé chirc
ning dé trién khai cac budc thyc hién khac nhau dugc bao gbm trong phuong
phap tuong Gmg ndi trén, nghia 13, c6 thuc thé chirc nang dé thuc hién hoan toan
cac budc trong phuong phéap trong ing dung nay va cac phan mo rong va bién thé
cia cac budc nay. Dé biét chi tiét, hdy tham khao cac md ta & trén cia phuong
phap tuong Ung. Dé ngin gon, cac chi tiét khong duoc mé ta & ddy mot 14n nita.

Cu thé hon, céc khia canh sau day c6 lién quan dén viéc truyén chi s6 SIF
qua cac duong bien CTU dugc mo ta:

Nhu da mé ta & trén, dua trén phuong an SIF hién tai, khi k§ thuét SIF duoc
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ap dung trong ché do ké thira thong tin chuyén dong tir 1an cén khong gian trén
cling, bd nhé dong s& duoc tang 1én néu khdi hién tai ndm & dudng bién trén cing
cia CTU/CTB . Trong md ta duogc trinh bay ¢ day, vi tri cua khéi hién tai duoc
kiém tra. Néu khdi hién tai nim & dudng bién trén cung ctia CTU/CTB, khi ké
thira thong tin chuyén dong tlr cac khdi 14n can trén cung bén trai (B0), trén cing
(B1) trén cung bén phai (B2), chi s6 IF khong duoc ké thira tir khéi 1an can nhung
thay vao do sur dung gié tri méc dinh dé giam muc sir dung bd nhé dong.

Theo khia canh cta sang ché, phuong phap dy doén lién déi cho khéi hién
tal duogc dé xuét, bao gém:

du doan lién khoi, bao gém viéc thu nhan chi sb6 bd loc ndi suy cho khéi
hién tai dua trén vi tri cua khoi hién tai (bo phan ma hoa hodc khdi ma hoa nhu
vay) trong cac khéi cdy ma héa (CTB) hodc cac don vi cdy ma hoa (CTU) va ni
suy chi s6 bo loc duge ké thira tir ing vién hop nhét da chon.

FIG.8 cho thiy luu dd phuong phap thu nhan chi s6 tap hop bé loc ndi suy
cho khéi hién tai (nhu 12 bd phan ma héa hodc khéi ma hoa) trong khoi cay ma
hoéa (CTB) hodc don vi cdy ma hoa (CTU), bao gom:

Trong budc 803, phuong phap nay lién quan dén viéc xac dinh xem khoi
hién tai ¢6 trung lap véi khu vue duge xac dinh truée cia CTB hodc CTU hay
khéng (nhu 1a dudng bién trén cuing hodc bén trai ciia CTB hodc CTU);

Trong budc 804, phuong phéap lién quan dén viéc dat chi sb tap hop bo loc
ndi suy cho khdi hién tai 1am chi s6 tap hop bd loc ndi suy cia tmg vién da chon
néu khdi hién tai khong trung 1ap véi khu vue duoc xac dinh trude cua CTU (vi
du, khdi hién tai khong trung véi dudong bién trén cung hodc bén tral cua CTB
hodc CTU). Vi du, tg vién dugc chon c¢6 thé 1a tmg vién hop nhét da chon hodc
Ung vién MVP da chon. Ung vién duge chon cling ¢6 thé 13 khéi lan can tuong
{ing v6i mot tmg vién hop nhat di chon.

Trong budc 805, phuong phéap lién quan dén viéc dat chi sd tap hop bd loc
noi suy cho khéi hién tai thanh gia trj duoc x4c dinh truée néu khéi hién tai chong
1én ving duoc xé4c dinh trude cua CTB hodc CTU (nhu la duong bién trén cung

hodc bén trai ctia CTB hodc CTU).
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Hon nita, trong cac budc 801-802, phuong phép nay lién quan dén viéc xay
dung danh sach tng vién. Dé ngén gon, chi tiét khong duge mo ta & day mot lan
nira.

Dé quyét dinh xem khéi hién tai c6 ndm & dudng bién trén cung cia CTU
900 hay khong, toa dd doc cia gbc trén cung bén trai cia né (yCb) dugc kiém tra
nhu dugc mo ta trong FIG.9. Gia st kich thuée cua CTU 900 bang (1 <<
CtbLog2SizeY ) x (1 << CtbLog2SizeY), néu (yCb >> CtbLog2SizeY) <<
CtbLog2SizeY khong bing yCb, thi khdi hién tai khong ndm & duong bién trén
cung cia CTU 900 (kich ban 1), nguoc lai (néu (yCb >> CtbLog2SizeY) <<
CtbLog2SizeY bang yCb), khi d6 khéi hién tai nim & dudng bién trén cling ctia
CTU 900 (kich ban 2).

Theo phuong an cta sang ché, ing vién duoc chon (nhu 13 tng vién hop
nhét da chon) 14 Gmg vién hop nhat theo khong gian.

Theo phuong 4n cua sang ché, vi tri thang ding duge lién két v6i Gmg vién
hop nhét khong gian nho hon vi tri thang ding ciia khéi hién tai hodc vi tri thing
dtmg cua khdi 14n can twong tmg véi Gmg vién hop nhét khong gian nhé hon vi tri
thing dimg ctia khdi hién tai.

Theo phuong an cua sang ché, tmg vién hop nhét khong gian 1a ing vién
bén phai trén trung (Bo dugc thé hién trong FIG.6), ing vién phia trén (B; duoc
thé hién trong FIG.6), hodc ting vién bén trai phia trén (B, dugc thé hién trong
FI1G.6).

Theo phuong an cua sang ché, trong d6 ting vién hop nhét 13 Gmg clr vién
hop nhét lién két. Ung vién hop nhét afin 14 ing vién hop nhét afin duoc ké thira,
trong do “dugc ké thira” c6 nghia 1a (i) tng vién dugc thu nhan dua trén khéi afin
l4n can, (i) mo hinh afin ctia khéi hién tai dugc ké thira tir md hinh afin ctia khoi
lan cén afin, hoac (iii) tham s6 afin ctia khdi hién tai dugc suy ra dua trén tham sb
afin cta khéi lién két 1an can.

Theo phuong an cua sang ché, tmg vién afin hop nhét ké thira duoc thu

nhéan dua trén mot trong cac khoi 14n cén khéng gian, trong d6 cac khoi lan can
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khong gian bao g6m khdi bén trai phia duéi (nhu 1a Ay duoc thé hién trong FIG.6),
khéi bén trai (nhu 1a A; dugce thé hién trong FIG.6), khéi bén phai phia trén (nhu
14 By duoc thé hién & FIG.6), hoic khdi bén trai phia trén (nhu 14 B, duoc thé hién
trong FIG.6).

Theo phuong an cua sang ché hién tai, img vién hop nhét afin ké thira duoc
thu nhan dua trén khdi ma vi trf thing ding nhé hon vi tri ctia khéi hién tai.

Theo phuong an cua sang ché, tmg vién hop nhat afin ké thira duoc thu
nhan dua trén khdi bén phai phia trén (nhu 1a BO dugc thé hién trong FIG.6), khoi
phia trén (nhu 1a B1 dugc thé hién trong FIG.6) hodc & trén khoi bén trai (nhur 1a
B2 dugc thé hién trong FIG.6).

Theo phuong an ctua sang ché, ing vién dugc lua chon (nhu 13 Gng vién
hop nhét duoc lya chon) 1a (mg vién hop nhét khéi con.

Theo phuong &n cua sang ché, trong d6 khu vuc dugce xac dinh trude cla

CTU trung v6i CTB hoac CTU.

Theo phuong an cia sang ché, vidc xac dinh xem khdi hién tai c6 trung 13p
véi khu vue duoc xac dinh trude hay khong duoc thuc hién dya trén vi tri cua goc
trén cling bén trai (nhu 1a vi tri d§ choi (xCb, yCb) dinh rd mau bén trai trén cliing
ctia khdi hién tai twong tng v6i mau do chéi bén trai trén cung cla anh hién tai)
ciia bd phan ma héa (nhu la vi tri ngang va vi tri doc cua mau bén trai trén clng
ctia khdi hién tai).

Theo phuong &n cua sang ché, khdi hién tai duogc suy ra la chéng 14n véi
khu vuc duogc xéac dinh trude (nhu 1a dudng bién trén cung cua CTU) néu goc trén
cung bén trai cua khdi hién tai chong 1én khu vuc duge xac dinh trude tha hai
(nhu 1a géc trén bén trai cua CTU).

Theo phuong &n cla sang ché, khu vuc dugc xac dinh trude tht hai chia
hodc bao phu dudng bién trén cung cua CTU chtra khéi hién tai (vi du, géc trén
cling bén trai ctia CTU chtra hodc bao phii dudng bién trén cung hodc dudng bién
bén trai cia CTU chura khdi khéi hién tai).

Theo phuong 4n cua sang ché, viéc xac dinh xem khdi hién tai c6 trung lap

véi khu vuce duge xéac dinh trude cia CTB hodc CTU hay khong, bao gém: Xac
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dinh xem géc trén cling bén trai (nhu 1a vi tri d6 chéi (xCb, yCb) dinh 16 mau bén
trai trén ciing ctia khoi hién tai twong Gng véi mau bén tréi trén cling ca anh hién
tai) cua khdi hién tai chong 1én duong bién trén cung cua CTU c6 chita bd phan
ma hoéa hién tai.

Theo phuong an cia sang ché, viéc xac dinh xem géc trén cing bén trai clia
khdi hién tai ¢ trung vdi duong bién trén cung cua CTU chira bo phan ma héa
hién tai hay khong bao gém:

c6 duge vi tri thang dung (toa dd y) clia goc trén cung bén trai cla khéi
hién tai;

tinh to4n phan con lai sau khi chia vi trf thang dung thu duge (toa dd y) cho
chiéu cao cia CTU;

suy ra goc trén cung bén trai cua khéi hién tai chong 1én duong bién trén
cung cia CTU hién tai néu phﬁn con lai duoc tinh toan bé“lng 0, nguoc lai suy ra
gbc trén cling bén trai cua bd phan ma hoa hién tai khong chdng 1én duong bién
trén cung cia CTU hién tai.

Theo phuong an cua sang ché, viéc xéac dinh xem goc trén cung bén trai cla
don vi ma hoa hién tai c6 tring v6i dudong bién trén cung ciia CTU chira b phén
ma héa hién tai hay khong bao gom:

tinh toan gia tri dau tién dudi dang gia tri san, trong do toa do doc trén cung
bén trai ctia khéi hién tai (toa d y) dugce chia cho chiéu cao CTU, dé thu nhén gia
tri san;

tinh toan gié tri thr hai 1am gia tri san, trong d6 phia trén bén trai cua bo
diéu phéi doc khdi 1an cén ké thira dugc chia cho chidu cao CTU, dé thu nhén gia
tri san; va

suy ra goc trén cung bén trai ctia bo phan ma héa hién tai chong 1én duong
bién trén cling ctia CTU hién tai néu gié tri thir hai bang gia tri dau tién.

Theo phuong an cua sang ché, viéc x4c dinh xem géc trén cung bén trai cia
bd phan mé héa hién tai ¢6 trang véi duong bién trén cung cua CTU chira bo phén

ma hoa hién tai hay khong bao gbm:
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tinh todn gia tri tht ba dudi dang (yCb >> CtbLog2SizeY) <<
CtbLog28SizeY, trong d6 yCb 1a toa do doc trén cling bén trdi (toa do y) cua khéi
hién tai, “>>” 12 18gic phai hodc dich chuyén bit s hoc, “<< 1a 1dgic trai hoac
dich chuyén bit s6 hoc, va CtbLog2SizeY 14 thang do logarit nhi phén cua kich
thudc CTU hoac CTB;

suy ra géc trén cung bén trai ciia bo phdn ma hoéa hién tai chdng 1én duong
bién trén cung ctia CTU hién tai néu (yCb - 1) nhd hon gia tri thi ba.

Theo phuong an cua sang ché, khu vuc duoc x4c dinh truge tht hai chia
ho#c bao phu goc trén cling bén trai cia CTU chtra khdi hién tai.

Theo phuong an cta sang ché, viéc x4c dinh xem gdc trén ciing bén trai cla
khdi hién tai cé trung v6i duong bién bén trai cua CTU chtra khéi hién tai hay
khong bao gom:

¢6 duoc vi trf ndm ngang (toa do x) cua goc trén bén trai ciia bd phan ma
hoa hién tai;

tinh toan phan con lai sau khi chia vi trf nam ngang thu duge (toa do x) cho
chiéu rong cua CTU;

suy ra goc trén cung bén trai cua bd phan ma hoa hién tai chong 1én duong
bién bén trai cua CTU hién tai néu phrﬁn con lai dugc tinh toan béng 0,

néu khéng thi suy ra géc trén cuing bén trai ctia bd phan ma hoa hién tai
khong chong 1én duong bién bén trai cia CTU hién tai.

Theo phuong an cua sang ché, viéc xac dinh xem géc trén cung bén trai ctia
bd phan ma hoa hién tai cé trung véi dudng bién bén trai cia CTU chira bd phan
ma hoda hién tai hay khong bao gom:

tinh toan gia tri tht tu lam gid tri san, trong do toa do nam ngang trén cliing
bén trai cua khdi hién tai (toa do x) duoc chia cho chiéu rong CTU, dé thu nhan
gia tri san;

tinh toan gié tri thir nam lam gia tri san, trong d6 phia trén bén trai cua bo
diéu phéi doc khdi 1an can ké thira duoc chia cho chiéu rong CTU, dé nhan duoc

gla tr1 san,
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suy ra goc trén bén trai ciia by phdn méa hoa hién tai chdng 1én duong bién
bén trai cia CTU hién tai néu gia tri thor nam bé‘lng gia tri thi tu.

Theo phuong an cua sang ché, viéc xé4c dinh xem géc trén ciing bén trai ctia
bd phan ma hoa hién tai cé trung véi duong bién bén trai cua CTU chtra b phan
ma hoa hién tai hay khéng bao gom:

tinh toan gid tri tht sdu dudi dang (xCb >> CtbLog2SizeX) <<
CtbLog2SizeX, trong d6 xCb la toa dd doc trén cung bén trai (toa do y) cua khdi
hién tai, “>>"1a dich chuyén bit 16gic hoac sb hoc, “<<” & bén trai su dich chuyén
bit 16gic hodc s6 hoc, CtbLog2SizeX 1a thang logarit nhi phan cta chiéu rong
CTU;

suy ra goc trén cung bén trai ciia bd phan ma héa hién tai chdng 1én duong
bién bén trai cua CTU hién tai néu (xCb - 1) nho hon gid tri thir sau.

Theo phuong 4n cua sang ché, thay vi két hop dich chuyén trai va phai trén
N bit, cic phép toan két hop v6i mit na bit chira bit 0 ¢ N vi tri it quan trong nhét
va chtra bit 1 & cac vi tri khac (Vi du, (yCb >> CtbLog2SizeY) < <CtbLog2SizeY
¢6 thé dugc tinh nhu két hop ctia yCb véi miat na bit chia bit 0 trong
CtbLog2SizeY cac vi tri ¢6 y nghia nho nhét va chira bit 1 & cac vi tri khéc). Vi
du, gid tri cia yCb & OxFFFFFF80 co thé duoc tinh thay vi (yCb >>
CtbLog2SizeY) << CtbLog2SizeY, néu yCb nam trong pham vi [0, 232 - 1] va
CtbLog2SizeY bang 7. OXFFFFFF80 thi ddy 1a mét na bit chira 0 ¢ 7 cdc vi trf it
quan trong nhét va mot & cac vi tri khéc.

Theo phuong 4n ctia séng ché, dé tinh toan gia tri san clia két qua phép chia,
phép chuyén 16gic hogic s6 hoc duoc st dung. (Vi du gia tri san cua a /2" ¢6 thé
dugc tinh 1a a >> n).

Theo phuong an cua sang ché, khu vuc dugc xac dinh trudce tht hai chi
chira hodc bao phu dudng bién trén cung cua CTU chira khdi hién tai.

Theo phuong an cla sang ché, khu vuc dugc xéac dinh trudc tha hai chi
chtra hodc bao pht duong bién bén trai cia CTU chia khoi hién tai.

Theo phuong an cua sang ché, khu vuc dugc x4c dinh truge tha hai chi

chtra hodc bao phu cac dudng bién trén cling va bén trai cia CTU chira khoi hién
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tal.

Theo phuong an cua sang ché, viéc dat chi s6 bd loc ndi suy cho khdi hién
tai thanh gia tri xac dinh trudc bao gom:

dat chi s tp hop bo loc ndi suy cho khi hién tai thanh gié tri tht bay,
trong d6 gid tri thir bay dugc xac dinh trude khi xay dung danh sach hop nhét.

Theo phuong an cua sang ché, viéc xéac dinh gia tri thit bay bao gbm:

xé4c dinh chi s6 tap hop bd loc ndi suy ciia mot trong cac khdi 14n can khong
gian cta khdi hién tai va dat gia tri thi bay bang chi s6 tap hop bd loc ndi suy da
xac dinh.

Theo phuong 4n cua sang ché, “mdt trong cac khéi lan can khong gian”, ¢6
nghia 12 khéi 1an cén bén tréi (khéi nay duoc goi 1a Al trong FIG.6).

Céc chi tiét vé cc kha ning trién khai truyén chi s6 SIF qua cac duong bién
cta phuong phép dé xuat (quy trinh dugc minh hoa trong cac FIG.8 va 9) dugc
mo ta nhu sau ¢ dinh dang stra ddi dic diém k¥ thuét cia du thao lam viéc cua de
xuét SIF). Stra déi duoc danh dau.
8.5.2.3 Quy trinh thu nhén cac tng vién hop nhét khong gian
Céac dau vao cho quy trinh nay la:

— Vi tri d6 chéi ( xCb, yCb ) ctia mau bé trdi trén cung cia khéi ma hod do choi
hién tai twrong tng voi mau do chdi bén trai phéi trén clia anh hién tai,

—  Bién cbWidth dinh 18 chiéu rong cua khdi ma ho4 hién tai trong cac mau d6
choi,

— Bién cbHeight dinh rd chidu cao cuia khdi ma hoa hién tai trong céc mau do
choi.

Céac du ra cia quy trinh nay nhu sau, v6i X 1a 0 hodc 1:

— Céc cO kha dung cé cic bd phdn méd hod lan cén, availableFlagA,,
availableFlagA, availableFlagB,, availableFlagB, and availableFlagB, cua

cac don vi ma hoa lan can,

_  Céc chi s6 tham chiéu refldxL.XA,, refldxL XA, refldx.XBy, refldxLXB; va

refldxL.XB, cta cac bd phan ma hod lan can,
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— Céc co su dung danh sich dy doan predFlagLXA,, predFlaglLXA,,
predFlagl.XB,, predFlagl.XB, va predFlagl.XB, ctia cac bd phan ma hoa lan
can,

— Céc vecto chuyén dong voéi do chinh xac 1/16 mau phan sé mvLXA,,
mvLXA, mvLXB,, mvLXB; va mvLXB; ciia cac bd phdn ma hoa lan cén,

— Céc chi sb tap hop bo loc ndi suy mot nira mau hpellfldxA,, hpellfldxAj,
hpellfldxBy, hpellfldxB;, va hpellfldxB,.

— Céc chi s trong lugng du doan song hudng gbildxAo, gbildxA,, gbildxB,,
gbildxB, va gbildxB;.

D6i v6i su thu nhian cia availableFlagA;, refldxLXA;, predFlagLXA; va

mvL. XA nhiing diéu sau 4p dung:

— Vi tri do chéi ( xNbA |, yNbA; ) bén trong khdi ma hoa do chéi 1an can duogc
dat bang ( xCb — 1, yCb + cbHeight — 1).

— Quy trinh thu nhén tinh kha dung cho khéi nhu quy dinh trong ménh 6.4 dugc
goi v6i vi tri dd chdi hién tai (xCurr, yCurr ) dat bang (xCb, yCb ) va vi trf do
chéi 1an can (xXNbA;, yNbA ) dudi dang dau vao, va ddu ra dugc gan cho co
tinh s&n sang cta khoi availableA.

— Céc bién availableFlagA, refldxL XA, predFlagLXA; va mvLXA; dugc thu
nhan nhu sau:

— Néu availableA; bang SAI, availableFlagA; duoc dat bang 0, déu ca hai

thanh phﬁn cia mvLXA1 dugc dat béng 0, refldxLXA1 dugc dat béng —1
va predFlaglL. XAl duoc dat béng 0, voi X 1a 0 hodc 1 va gbildxAl duoc
dat bang 0.
Ca hai phﬁn tr cia mvL XA dugc dat bé”lng, refldxI.XA; duoc dat béng —1
va predFlagl. XA dugc dat béng 0, vol X béng 0 hoac 1, va gbildxA; dugc
dat bang 0.

— Néu khong, availableFlagA,; duoc dat béng 1 va cac nhiém vu sau duogc

thuc hién:
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mvLXA; = MvLX[ xNbA; ][ yNbA, ]

(8-294)
refldxLL XA = RefldxLX[ xNbA; |[ yNbA; ]
- (8-295)
predFlagl. XA, = PredFlagL X[ xNbA; ][ yNbA, ] (8-296)
hpellfldxA; = Hpellfldx[ xNbA; ][ yNbA; ]
(8-297)
gbildxA; = Gbildx[ xNbA; ][ yNbA ]
(8-297)

Pbi voi viée thu nhén cua availableFlagB,, refldxLXB,, predFlagL.XB; va
mvL.XBj, nhitng diéu sau 4p dung:
- Vi tri do chéi (xNbB1, yNbB1) bén trong khdi m3 héa d6 choi 1an can duoc dat
bang (xCb + cbWidth - 1, yCb - 1).
- Quy trinh thu nhén tinh kha dung cho khdi nhu duoc dinh rd trong ménh dé 6.4
duoc goi véi vi tri do chdi hién tai (xCurr, yCurr) dugc dat bang (xCb, yCb) va vi
tri do chdi 1an can (xNbB1, yNbB1) lam dAu vao, va dau ra la dugc gan cho cd
s&n sang cta khéi availableB;.
- Céc bién availableFlagB, refldxLXB;, predFlagLXB; and mvLXB; duoc thu
nhan nhu sau:
— Néu mét hodc nhiéu diéu kién sau 13 dung, thi readyFlagB1 dugc dat bing
0, ca hai thanh phén cua mvLXB1 duoc dat b%lng 0, refldxLXB1 duogc dat
bing —1 va predFlaglL.XB1 duoc dat bang 0, voi X 14 0 hodc 1 va gbildxB1
duoc dat bang 0:

— availableB; bang SAIL
— availableA; bing DPUNG va cic vi tri do choi ( xNbA,, yNbA;) va

( xXNbBj, yNbB; ) c6 cung cac vecto chuyén dong va cung céc chi 5O
tham chiéu.
— Néu khong, availableFlagB; dugc dat béng 1 va cic nhiém vu sau dugc

thuc hién:
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mvLXB; = MvLX[ xNbB; |[ yNbB; ]
(8-298)
refldxLLXB; = RefldxLX[ xNbB; |[ yNbB; ]
(8-299)
predFlagl. XB; = PredFlagL X[ xNbB; ][ yNbB ]
(8-300)
If (yCb — 1) < ((yCb >> CtbLog2SizeY ) << CtbLog2SizeY )

hpelIfldxB; =2

Néu khong,
hpellfldxB; = Hpellfldx[ xNbB; ][ yNbB; |

gbildxB; = Gbildx[ xNbB; ][ yNbB; ]
(8-301)

D61 voi viée thu nhan cda availableFlagBo, refldxL.XB,, predFlagl.XBy va

mvLXB, nhiing diéu sau 4p dung:

— Vi tri d6 chéi ( xNbB,, yNbB, ) bén trong khdi ma héa dd choéi 1an can duoc
dat bang ( xCb + cbWidth, yCb — 1).

— Quy trinh thu nhén tinh kha dung cho khéi nhu duoc chi dinh trong ménh de
6.4 duoc goi véi vi tri do chdi hién tai (xCurr, yCurr) duoc dat bf‘mg (xCb,
yCb) va vi trf 6 chdi 1an can (xNbB0, yNbBO) lam dau vao, va dau ra la duoc
gan cho co san sang cua khéi availableB.

— C4c bién availableFlagBy, refldx.XB,, predFlagLXB, va mvLXB, dugc thu
nhan nhu sau:

— Néu mdt hodc nhidu diéu kién sau 1a ding, thi availableFlagB, duoc dit
béng 0, ca hai thanh phan cia mvLXB, dugc dat bang 0, refldxL.XB, dugc
dit bing —1 va predFlagLXB0 dugc dit bang 0, véi X 13 0 hodc 1, va
gbildxB, duoc dit béng 0:

— availableB, bang SAL
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— availableB; bang DPUNG va cac vi tri 4o choéi ( xNbBj, yNbB; ) va
( xNbBy, yNbBy ) c6 cung vecto chuyén dong va cting cac chi s6 tham
chiéu.

— availableA; bang PUNG, cac vi tri do chéi ( xNbA, yNbA;) va
( xNbBy, yNbBy ) cé cung cac vecto chuyén dong va cing céc chi 5O
tham chiéu va merge triangle flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.

— Néu khong, availableFlagB, dugc dat bang va cac nhiém vu sau dugc thuc
hién:
mvLXB, = MvLX[ xNbBy ][ yNbBy ]
(8-302)
refldxLXB, = RefldxLX[ xNbB, ][ yNbBy ]
(8-303)
predFlagl.XB, = PredFlagL X[ xNbBy ][ yNbBy |
(8-304)
If (yCb — 1) < ((yCb >> CtbLog2SizeY ) << CtbLog28SizeY )

hpellfldxBy = 2

Néu khong,
hpellfldxB, = HpelIfldx[ xNbBg ][ yNbBy |
(8-305)

gbildxBy = Gbildx[ xNbBy ][ yNbBy ]
(8-305)
DP&i véi viée thu nhan cua availableFlagAo, refldxI.XAo, predFlagl.XAo va
mvLXA, cac didu sau ap dung:
— Vi tri do choi ( xNbAy, yNbA, ) bén trong khéi ma hoa do chdi 1an can dugc
dat bang (xCb — 1, yCb + cbWidth ).
— Quy trinh thu nhén tinh san sang cho khdi nhu duogc chi dinh trong ménh dé

6.4 duoc goi v6i vi tri do choi hién tai (xCurr, yCurr) duoc dat béng (xCb,
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yCb) va vi tri do chdi 1an can ( xNbA, yNbA, ) dudi dang dAu vao, va dau ra
duoc gan cho co tinh sén sang cla khdi availableA,.

— Céc bién availableFlagA,, refldxLXA,, predFlagLXA va mvLXA, dugc thu
nhan nhu sau:

— Néu mdt hoic nhiéu diéu kién sau la ding, thi availableFlagA, dugc dat
béng 0, ca hai thanh phﬁn cua mvLXA, dugc dat béng 0, refldxLXA( dugc
dit bang —1 va dugc thiét dat bang —1 and predFlagl. XA, duoc dat béng
0, v6i X 12 0 hodc 1 va gbildxA, dugc dit bang 0:

— availableA, bing SAL

— availableA; bing DPUNG va cac vi tri do choi ( xNbA,, yNbA|) va
( xNbAy, yNbA, ) cé cung cac vecto chuyén dong va cing cic chi 5O
tham chiéu.

— availableB; bang PUNG, cac vi tri dd chéi (xNbBj, yNbB;) va
( xNbA,y, yNbA, ) c6 cung cac vecto chuyén dong va cung cic chi 56
tham sb va merge triangle flag[ xCb ][ yCb ] béng 1.

— availableBy bing DUNG, cac vi tri dd chéi (xNbBy, yNbBy) va
( xNbA,, yNbA, ) c6 cung cac vecto chuyén dong va cing cac chi s6
tham chiéu gidng nhau va merge_triangle flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.

— Néu khong, availableFlagA, duoc dat béng 1 va céc nhiém vu sau dugc
thuc hién:

mvLXA = MvLX[ xNbA, ][ yNbA ]

(8-306)
refldxLLX Ay = RefldxL.X[ xNbA, ][ yNbA, ]
(8-307)
predFlagl.X A = PredFlagLX[ xNbA, |[ yNbA ] (8-308)

hpellfldxA, = Hpellfldx[ xNbA, ][ yNbA |
(8-309)

gbildxA, = Gbildx[ xNbA¢ ][ yNbA, ]
(8-309)
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P6i v6i viée thu nhan cta availableFlagB,, refldxLXB,, predFlaglLXB, va

mvLXB, nhiing diéu sau 4p dung:

— Vi tri d6 choi ( xXNbB,, yNbB; ) bén trong khdi ma héa d6 chdi lan can duoc
dit bang (xCb - 1, yCb - 1).

— Quy trinh thu nhan tinh s&n sang cho khéi nhu duge dinh rd trong ménh dé 6.4
duoc goi voi vi tri do chdi hién tai ( xCurr, yCurr ) duoc dat bang ( xCb, yCb )
va vi tri dd chéi 1an can ( xXNbB,, yNbB; ) dudi dang dAu vao, va dau ra dugc
gan cho co tinh sin sang clia khéi availableB,.

— Céc bién availableFlagB,, refldxLXB,, predFlagl.XB, va mvLXB, dugc thu
nhan nhu sau:

— Néu mdt hodc nhiéu diéu kién sau la dung, thi availableFlagB, duoc dat
béng 0, ca hai thanh phén cua mvLXB, duoc dat béng 0, refldxLXB, duogc
dat bé“mg —1 va predFlaglL.XB, dugc dat béng 0, voi X 1a 0 hoac 1, va
gbildxB, dugc dit bang 0:

— availableB, bang SAL

— availableA; bing DPUNG va cac vi tri do chéi (xNbA,, yNbA;) va
( xXNbB,, yNbB; ) c6 cung cac vecto chuyén dong va cing céc chi 56
tham chiéu.

— availableB; béng PUNG va céac vi tri do chdi ( xNbB;, yNbB; ) va
( xXNbB,, yNbB; ) c6 cung cac vecto chuyén dong va cung céc chi s6
tham chiéu.

— availableBy bing PUNG, cac vi tri dd choi (xNbByg, yNbBy) va
( xXNbB,, yNbB; ) c6 cung cac vecto chuyén dong va cung céc chi 5O
tham chiéu va merge_triangle flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.

— availableA, bang PUNG, céac vi tri do choi (xNbAo, yNbA,) va
( xNbB,, yNbB; ) cé cung cac vecto chuyén dong va cung céc chi sd
tham chiéu, va merge triangle flag[ xCb ][ yCb ] bang 1.

— availableFlagA, + availableFlagA; + availableFlagB, + availableFlagB
| bing 4 va merge_triangle flag[ xCb ][ yCb ] béng 0.
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— Néu khong, availableFlagB, dugc dat bé“mg 1 va cac nhiém vu sau duoc
thuc hién:
mvLXB, = MvLX][ xNbB, ][ yNbB; |
(8-310)
refldxLXB, = RefldxL X[ xNbB, |[ yNbB; ]
(8-311)
predFlagl. XB, = PredFlaglL X[ xNbB; ][ yNbB; ]
(8-312)
If (yCb —1) < ((yCb>> CtbLog2SizeY ) << CtbLog2SizeY )

hpellfldxB, =2

Néu khong,
hpellfldxB, = Hpellfldx[ xNbB, ][ yNbB, ]
(8-313)

gbildxB, = Gbildx[ xNbB, ][ yNbB; |
(8-313)

Nhu c6 thé théy O trén, chi s6 b loc ndi suy nira diém anh cta khdi 14n can
ctia khéi hién tai duoc xac dinh dya trén viéc xem khoi hién tai c6 tring 1ap véi
cac duong bién CTU hay khong. Vi du, Cac cong thirc (8-298) - (8-301) thé hién
cac bude dé xac dinh chi s6 b loc ndi suy nira diém anh ctia khéi 1an can B1 (xem
chc FIG.8 va 9). Cac cdng thirc (8-302) - (8-305) thé hién cic bude dé xac dinh
chi s6 b6 loc ndi suy nira diém anh ctia khéi l1an can B0 (xem cac FIG.8 va 9). Céc
cong thire (8-310) - (8-313) thé hién cac budc xéac dinh chi s6 bd loc ndi suy nta
diém &nh cua khéi 1an can B2 (xem trong cac FIG.8 va 9).

Dua trén nhitng diéu trén, sang ché huéng dén viéc luu trit chi s6 SIF trong
bang HMVP (hoac truyén ba chi s SIF qua bang HMVP) va sir dung n6 cho cac
tmg vién HMVP trong quy trinh xdy dung danh sach hop nhét. Phuong phap SIF
duoc st dung dé chon b loc néi suy (IF) thich hop tiry thude vao ndi dung: doi

véi cac vung co cac canh sic, IF dua trén DCT thong thudng duge st dung; da6i
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véi cac ving nhin (hodc néu khong can giit lai cac canh séc) thi IF 6 nhanh thay
thé (b6 loc Gauss) duge st dung. Pdi v6i du doan lién déi thong thudng, chi s6
IF duoc bio hidu rd rang; trong khi dbi voi ché do hop nhét, khong chi cac MV
va cé4c chi sd anh tham chiéu dugc muon tir img vién khong gian hop nhét tuong
ung (tng vién hop nhit HMVP) ma chi sb IF ciing dugc muon tlr tmg vién khong
gian hop nhét tuong tng. Diéu nay trai ngugc v6i phuong an thong thuong ma
chi s IF khong duoc truyén qua bang HMVP. Vi vay, trong phuong 4n thong
thudng, di vai cac khdi duge ma héa trong ché d6 hop nhét va tmg vién hop nhéat
thu duoc tr bang HMVP, khong thé st dung IF thay thé. Bang HMVP dugc su
dung dé luu trit thong tin chuyén dong tir cac khéi 14n can (nhung khong nhat thiét
phai tir cac khdi lién ké& nhu céc tmg vién hop nhit khong gian théng thudng). Y
tudong cia HMVP la st dung thong tin chuyén dong tlr cac khdi gan vé mat khong
gian voi khéi hién tai, nhung khong nhat thiét phai lién k& (cc khéi tir mét s
vung lan can khong gian). Vi vay, néu, vi du, néu khoi hién tai chtra noi dung tron
va cac khdi 1ién ké chira hdu hét noi dung sac nét, thi viéc muon chi s6 IF tir cac
khéi lién ké s& khong hiéu qua. Tuy nhién, ndi dung muot ma cé thé nam bén
trong khéi trong mot s6 ving 1an can khong gian cta khéi hién tai va thong tin
chuyén dong clia khéi do ¢6 thé duoc luu trit trong bang HMVP. Truyén chi s6 IF
thong qua bang HMVP nhu dugc trinh bay ¢ ddy cho phép st dung IF thich hop
cho khéi hién tai (— vi dy, bd loc Gauss ¢6 thé dugc chon cho noi dung muot ma
hodc cho cac truong hop khong cin bao vé& cac canh séc nét). Pidu niy mang lai
loi thé 13 cai thién hiéu qua ma héa. Néu khong c¢6 sang ché, chi s6 IF mac dinh
(trong tmg véi IF co s¢ DCT 8 nhéanh) ludn duge st dung cho (céc) ing cur vién
hop nhit HMVP va cac chi tiét cu thé vé& ndi dung ctia khoi hién tai (cho du cac
canh sic ¢6 can duogc giit nguyén hay khong) khong thé duoc tinh dén.

Hon nita, sang ché ciing huéng dén viéc chi st dung cdc MV va céc chi 5O
anh tham chiéu (khong str dung chi s6 SIF) trong qué trinh cat tia trong qua trinh
cap nhat bang HMVP.

Khi phan tr méi duge thém vao ban ghi HMVP, can phai quyét dinh xem
phan tir méi ndy c6 duge st dung trong so sanh ban ghi hay khong. Céch tiép can

don gian la st dung tht ca cac phan tir cia ban ghi HMVP trong so sanh ban ghi
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(so sanh cAu trac kiéu C mic dinh). Tuy nhién, trong sang ché nay, chi sb IF,
khéng duge st dung dé so sanh ban ghi HMVP. C06 hai ly do cho phuong 4n nay:

Ly do dau tién 1a d8 tranh tinh toan phirc tap bo sung. Mai thao tac so sanh
s& phét sinh thém céc thao tac tinh toan trong qua trinh cép nhat bang HMVP va
cac qua trinh xdy dung ung vién hop nhét. Vi vy, néu céc thao tac so sanh c6 thé
dugc giam bot hodc loai bo, do phire tap cua tinh toan ¢ thé duoc giam Xuéng do
do6 lam tang hiéu qua ma héa. Tu quan diém thuc hién, c6 thé dat duoc mot trién
khai tdt hon néu ¢6 thé tranh duogc nhiing so sanh khong can thiét & day. Vi vay,
thay vi st dung so sénh cAu tric kiéu C mic dinh ciia ban ghi HMVP, cc phan
to ban ghi HMVP duoc chia thanh hai tap con: phan tir duge st dung trong so
sanh ban ghi va phan tir khong dugc st dung trong so sanh ban ghi.

Ly do thir hai la dé duy tri su da dang ban ghi HMVP. Vi du, s& khéng hi¢u
quéa néu hai ban ghi HMVP c6 ciing cac MV va cic chi s6 tham chiéu va chi khac
nhau vé céc chi sb IF cua chung vi hai ban ghi nay khong “du khac biét”. Thay
vao d6, s& hiéu qua hon, trong qué trinh cap nhat bang HMVP, hay coi chung
gidng nhau. Trong truong hop ndy, ban ghi mdi, chi khac véi ban ghi hién ¢6
trong chi sb IF, s& khong dugc thém vao bang HMVP. Do dd, ban ghi “cii” ma
“du khac bidt” (c6 cac MV hodc cac chi s6 tham chiéu khéc nhau) véi cac ban ghi
khac s& duoc gitt nguyén. Noi cach khac, dé ban ghi méi dugce thém vao bang
HMVP, ban ghi méi nay khong chi khdc mét chit so voi cac ban ghi hién c6 ma
né cin phai “khac biét dang k&”. Theo quan diém hiéu qua ma héa, s& hiéu qua
hon néu c6 hai ban ghi c6 MV hogc chi s tham chiéu khac nhau trong bang
HMVP hon 12 hai ban ghi chi khac nhau trong céc chi s6 IF.

Hon nita, sang ché ciing hudéng dén cac han ché dbi véi viéc hop nhét cac
tham s ctia bd loc noi suy c6 thé chuyén doi (SIF) dé tiét kiém bd nhé dong. So
v6i phuong an trude day cua SIF, sang ché gii thidu mot phuong phéap ap dung
SIF trén cong cu ké thira thong tin chuyén dong ma khong can ting bo nh& duong
truyén, gitp tiét kiém bang thong bd nhd duong truyén. Poi véi cac trudng hop
do phén giai cao, viéc tiét kiém bo nhd dong s& lam giam dang ké chi phi bd nhé

trén chip.
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Phuong phap thu nhén chi sb IF dugc stra d6i cai thién hiéu qua ma héa do
str dung chi s6 IF thich hgp hon cho cac CU dugc mé hoa trong ché d6 hop nhat
va 6 chi s6 hop nhat twong tmg véi céc ing vién hop nhét dya trén lich st.

Céc ngudi van hanh toan hoc duge st dung trong ung dung nay tuong tu
nhu ngurdi van hanh todn hoc trong ngén ngtt 14p trinh C, va ¢ thé tham chiéu t6i
cac ngudi van hanh toan hoc cta dic ta tiu chuin HEVC. Tuy nhién, cac két qua
cua phép chia s6 nguyén va phép chuyén s hoc dugc xéac dinh chinh xac hon, va
céc phép toan bd sung duge dinh nghia, nhu 1a phép chia lily thira va phép chia c6
gia tri thuc. Cac quy udc danh s& va dém thuong bt dau tir 0, vi dy, "sb thir nhat"
tuong duong voi s6 0, "sb tht hai" tuong duong véi sO 1, v.v.

Sau day la phan giai thich vé cac ung dung ctia phuong phap ma hoa ciing
nhu phuong phap giai ma nhu duge trinh bay trong cdc phuong an dugc dé cap &
trén, va hé théng str dung ching.

FIG.18 13 so dd khdi cho thdy hé thong cung cap ndi dung 3100 dé thuc
hién dich vu phéan phdi noi dung. Hé thdng cung cap noi dung 3100 nay bao gdm
thibt bi thu 3102, thiét bi dAu cudi 3106, va tiy chon bao gdm man hinh 3126.
Thiét bi thu 3102 giao tiép véi thiét bi dAu cudi 3106 qua lién két truyén thong
3104. Lién két truyén thong c6 thé bao gébm kénh truyén théng 13 dugc md ta &
trén. Lién két truyén thong 3104 bao gb6m nhung khong giéi han & WIFI, Ethernet,
Cép, khong day (3G/4G/5G), USB, hoic bt ky loai két hgp nao ciia chung, hode

tuong tu.

Thiét bi chup 3102 tao ra dit liéu, va co thé m3 hoa dir liéu br:ing phuong
phap ma héa nhu dugc thé hién trong cac phuong 4n & trén. Ngoai ra, thiét bi chup
3102 c6 thé phan phdi dit liéu dén may chi phat truc tuyén (khong duoc thé hién
trong cac cac FIG.), va may chi ma hoéa dir liéu va truyén dit liéu dd ma hoa dén
thiét bi dau cudi 3106. Thiét bi chup 3102 bao gébm nhung khong gidi han & may
&nh, dién thoai thong minh hodc mdy tinh bang, mdy tinh hodc may tinh xach tay,
hé théng hoi nghi truyén hinh, PDA, thiét bi gén trén xe, hodc su két hop cua bat
ky thiét bi nao trong $6 ching, hodc tuong tu. Vi du, thiét bi chup 3102 co thé bao

gém thiét bi ngué)n 12 nhu dugc mo ta ¢ trén. Khi dir liéu bao gém video, b0 ma
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hoéa video 20 c6 trong thiét bi chup 3102 6 thé thuc su thuc hién xir Iy ma héa
video. Khi dit liéu bao gdbm am thanh (tirc 1 giong n6i), bd ma héa am thanh co
trong thiét bi chup 3102 thuc su co thé thuc hién xr Iy ma héa 4m thanh. Ddi véi
mot s6 tinh huéng thuc té, thiét bi chup 3102 phéan phéi dit liéu 4m thanh va video
duge ma hoa bing cach ghép ching lai véi nhau. Déi véi céc tinh hudng thuc té
khac, vi du nhu trong hé théng hoi nghi truyén hinh, dit liéu am thanh dugc ma
héa va dit liéu video duoc ma hda khong duge ghép kénh. Thiét bi thu 3102 phan
phéi dit liéu am thanh duoc ma héa va dit ligu video duge ma héa dén thiét bi dau
cudi 3106 riéng biét.

Trong h¢ théng cung cép noi dung 3100, thiét bi dau cudi 310 nhan va tai
tao dit liéu duoc ma hoa. Thiét bi du cubi 3106 ¢6 thé 1a mot thiét bi c6 kha nang
nhén va khoi phuc dit liéu, nhu 1a dién thoai thong minh hodc may tinh bang 3108,
may tinh hodc may tinh xach tay 3110, d4u ghi video mang (NVR)/ dau ghi video
k§ thuat s6 (DVR) 3112, TV 3114, hop dat trén noc (STB) 3116, h¢ théng hoi
nghi truyén hinh 3118, hé théng giam sat video 3120, tro ly k§ thuat s6 ¢4 nhan
(PDA) 3122, thiét bi gén trén xe 3124, hodc su két hop cia bat ky thiét bi nao
trong s6 ching hodc twong tu c6 kha nang giai mé dit liéu dugc ma hoa néu trén.
Vi du, thiét bi ddu cudi 3106 c6 thé bao gdm thiét bi dich 14 nhu dugc mo6 ta &
trén. Khi dit lieu duoc ma héa bao gdm video, bd giai mé video 30 ¢6 trong thiét
bi dau cudi dugc uu tién thuc hién giai ma video. Khi dit liéu duge ma héa bao
gém am thanh, by giai ma am thanh c6 trong thiét bi dau cubi s& dugc uu tién thuc
hién x{r ly giai ma am thanh.

Pbi v6i thiét bi diu cudi ¢6 man hinh, vi dy, dién thoai théng minh hoac
may tinh bang 3108, mdy tinh hodc may tinh xé4ch tay 3110, dau ghi video mang
(NVR)/ diu ghi video k¥ thuat s6 (DVR) 3112, TV 3114, thiét bi hd trg ¢4 nhan
sb (PDA) 3122, hodc xe thiét bi duoc gén 3124, thiét bi dau cudi c6 thé cung cép
dit liu da giai ma 1&n man hinh ciia n6. i véi thiét bi dau cudi dugc trang bi
khong ¢6 man hinh, vi du, STB 3116, h¢ théng hoi nghi truyén hinh 3118, hoac
hé théng giam sat video 3120, man hinh ngoai 3126 duoc két ndi trong d6 dé nhan

va thé hién dir liéu da giai ma.
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Khi mi thiét bi trong hé théng nay thuc hién ma héa hoic giai ma, thiét bi
m3 héa anh hodc thiét bi giai ma anh, nhu dugc thé hién trong cac phuong 4n
duoc deé cap 6 trén, co thé duoc st dung.

FIG.19 1a biéu d thé hién cu tric ctia vi du vé thiét bi dau cudi 3106. Sau
khi thiét bi dAu cudi 3106 nhan duge ludng tir thiét bi chup 3102, don vi tién hanh
giao thirc 3202 phan tich giao thuc truyén cta ludng. Giao thirc bao gdém nhung
khong gidi han & Giao thirc truyén phat thoi gian thuc (RTSP), Giao thirc truyén
siéu van ban (HTTP), Giao thtrc phat truc tiép HTTP (HLS), MPEG-DASH, Giao
thirc truyén tai thoi gian thuc (RTP), Giao thic nhén tin thoi gian thuc (RTMP) ),
hoac bét ky loai két hop nao cta chung, hoac tuong tu.

Sau khi bd phén tién hanh giao thirc 3202 xu ly ludng, tép ludng dugce tao.
Tép dugc xuét ra b phén kénh 3204. B6 phan kénh 3204 ¢6 thé tach dir liéu duogc
ghép thanh dit liéu &m thanh dugc ma hoa va dit liu video duoc ma hoa. Nhu da
mo ta o trén, dbi véi mét sé tinh huéng thuc té, vi du nhu trong hé théng hoi nghi
truyén hinh, dir liéu &m thanh duge ma hoa va dir liéu video duge ma hoa khong
dugc ghép kénh. Trong tinh hudng nay, dir liéu duge ma hoa duoc truyén dén bod
giai mé video 3206 va bo giai ma 4m thanh 3208 ma khong thong qua bd phan
kénh 3204.

Thong qua xtr ly phan kénh, ludng video so cép (ES), am thanh ES, va phu
dé tuy chon duoc tao. B9 giai ma video 3206, bao g6m bo giai ma video 30 nhu
duogc giai thich trong cac phuong én dugc dé cap o trén, giai ma video ES bing
phuong phap giai ma nhu dugc thé hién trong cac phuong an néu trén dé tao khung
video, va cép di¥ liéu nay t6i bo phén déng bd 3212. Bo giai ma am thanh 3208,
gi4i md am thanh ES dé tao khung 4m thanh, va cép dit liéu nay vao thiét bi dong
bd 3212. Ngoai ra, khung video co thé luu trit trong bo dém (khong dugc hién thi
trong FIG.19) trude khi cap dir liéu cho thiét bi dong bo 3212. Tuong tu, khung
4m thanh c¢6 thé luu trit trong bd dém (khong duoc thé hién trong FIG.Y) trudc
khi cAp cho bé phan dong bo 3212.

B6 phén déng b0 3212 déng b6 hoa khung video va khung 4m thanh, déng
thoi cung cép video/ am thanh cho man hinh video/am thanh 3214. Vi dy, b6 phan
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ddng bd 3212 ddng bo héa viéc trinh bay thong tin video va am thanh. Thong tin
c6 thé ma héa theo cu phap bang cach st dung dAu thoi gian lién quan dén viéc
trinh bay dit liéu 4m thanh va anh dugc ma hoéa va d4u thoi gian lién quan dén
viéc phén phoi chinh dong dit liéu.

Néu phu dé duoc bao gém trong luéng, bo giai ma phu dé 3210 s& giai ma
phu d& va ddng bd héa n6 voi khung video va khung am thanh, dong thoi cung
cap video/am thanh/phu dé cho man hinh video/am thanh/phu dé 3216.

Séng ché khong giéi han & hé théng néu trén, va thiét bi ma hda anh hodc
thiét bi giai ma anh trong cic phuong an dugc dé cap & trén c6 thé duoc két hop
vao hé théng khac, vi du, hé thong 6 t6.

Mic du cac phuong an cua sang ché chu yéu duge mo ta dya trén mé hoa
video, cin luu ¥ rng cac phuong 4n ctia hé thong ma 10, bd mé hoa 20 va bd giai
ma 30 (va tuong Ung la hé théng 10) va cac phuong an khac dugc mod ta & day
cling c6 thé duge dinh cAu hinh cho tinh x Iy anh hodc ma hoéa, nghia la quy trinh
xtr Iy hodc ma hoéa anh riéng 1¢ doc 1ap véi bét ky anh nao trude d6 hoic lién tiép
nhu trong mé héa video. N6i chung, chi cac b phan du doan lién do61 244 (b ma
hoa) va 344 (bd giai ma) co thé khong kha dung trong trudng hop ma hoéa xtr ly
anh bi gidi han 6 anh don 1é 17. T4t ca céac chire nang khac (con dugc goi la cong
cu hodc cac k§ thuét) ctia bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé duoc
sit dung nhu nhau d& xi Iy anh tinh, vi du tinh toan phan du 204/304, bién doi
206, luong tir héa 208, lugng tr héa nghich dao 210/310, (nghich dao) bién d6i
212/312, phan ving 262/362, du doan ndi b 254/354, va/hodc loc vong 220, 320,
va ma hoa entropy 270 va giai ma entropy 304.

Céc phuong én, vi du clia b ma hoa 20 va b giai ma 30, va cac chuc nang
dugc mo ta & day, vi du voi tham chiéu dén bo ma hoa 20 va bd giai ma 30, co
thé duoc trién khai trong phan cimg, phan mém, chuong trinh co s6, hodc bét ky
su két hop nao cua chung. Néu dugc trién khai trong phan mém, cac chic ning
¢6 thé duoc luu trit trén phuong tién may tinh cé thé doc dugc hodc duoc truyén
qua phuong tién truyén thong dudi dang mot hoac nhiéu 1énh hoic ma va dugc

thuc thi boi don vi xtr 1y dua trén phf?ln cting. Phuong tién may tinh doc duge ¢6
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thé bao gdm phuong tién luu trit cé thé doc duoc bang may tinh, tuong tng véi
phuong tién hitu hinh nhu phuong tién luu trit dir li€u hoéc phuong tién truyén
thong bao gdm bét ky phuong tién nao tao diéu kién chuyén chuong trinh may
tinh tir noi nay sang noi khac, vi du, theo mot giao thirc truyén thong. Theo cach
ndy, phuong tién may tinh doc dugc thuong co thé twong tmg v6i (1) phuong tién
[uru trt hitu hinh ma may tinh ¢6 thé doc duoc, khong phai & phuong tién nhét
thoi hoac (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién
Iy trir dit lidu c6 thé 12 bat ky phuong tién san ¢ ndo c6 thé dugc truy cap boéi
mét hodc nhidu méy tinh hosic mdt hodc nhidu bd xir Iy dé truy xuat cac 1énh, ma
va/hodc cac cAu tric dit lidu dé thuc hién céac k§ thuat dugc md ta trong sang ché
nay. San phdm chuong trinh méy tinh c6 thé bao gom phuong tién méy tinh c6
thé doc dugc.

Vi du, va khong gidi han, phuong tién luu trit co thé doc duoc béng may
tinh nay co thé bao gém RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc b¢ luu trit dia
quang khac, b luu trit dia tir hodc cac thiét b luu trit tir tinh khac, bd nhé flash,
hodc bat ky phuong tién nao khéc c6 thé duoc st dung dé luu trit ma chwong trinh
mong mubn dudi dang céc 1énh hodc cac cAu tric dit lidu va c6 thé duge may tinh
truy cép. Ngoai ra, bét ky két nbi nao cling duge goi dung 1a phuong tién may tinh
6 thé doc duge. Vi du, néu 1énh duoc truyén tir trang mang, may chu, hodc ngué)n
tir xa khéc bang cap dong truc, cdp quang, cap x0&n doi, duong day thué bao ky
thuat s6 (DSL) hodc cac k¥ thut khong day nhu hong ngoai, vo tuyén va vi séng,
thi cap déng truc, cap quang, xo4n d6i, DSL, hodc céc k¥ thuat khong day nhu
hdng ngoai, vo tuyén, va vi ba dugc bao gdm trong dinh nghia vé phuong tién.
Tuy nhién, can hiéu rang phuong tién luu trlt c6 thé doc duogc bang mdy tinh va
phuong tién luu trit dit liéu khong bao gdm cac két néi, séng mang, tin hiéu hodc
cac phuong tién chuyén tiép khac, ma thay vao d6 dugc hudng dén phuong tién
[ru trit hitu hinh, khéng nhét thoi. Dia va dia, nhu duoc st dung & ddy, bao gom
dfa compac (CD), dia laser, dia quang, dia da néng k¥ thuat s6 (DVD), dia mém
va dia Blu-ray, trong d6 dia thuong sao lai dit liéu béang tlr tinh, trong khi dia sao
lai dir liéu quang hoc bang laser. Cac sy két hop clia nhitng diéu trén ciing nén

dugc bao gdm trong pham vi cua phuong tién may tinh c6 thé doc dugc.
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Cac lénh co thé duoc thuc thi bdi mot hozic nhiéu bo x1r 1y, nhur 1a mot ho#c
nhiéu bd x 1y tin hiéu k§ thuat s6 (DSP), cac bd vi xtt Iy da nang, cac mach tich
hop danh riéng cho tng dung (ASIC), cac mang logic ¢ thé 14p trinh truong
(FPGA), hodc cac mach 16gic tich hop hodc roi rac twong duong khac. Do do,
thut ngtt "bd xr 1y", nhu dugce sir dung ¢ day co thé dé cap dén bt ky cAu tric
ndo da néu & trén hoic bat ky cAu tric nao khac phtt hop dé thuc hién cac ky thuat
dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chirc ning dugc mo ta & day
c6 thé dugc dé xuét trong cac mddun phén ctimg va/hozic phan mém chuyén dung
duoc cAu hinh dé mi héa va giai ma, hodc dugc tich hop trong bd ma hod — giai
m3 két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuat co thé duoc thuc hién déy da trong mot hodc
nhiéu mach hodc cac phan ti 1ogic.

Céc k¥ thuat theo sang ché ndy c6 thé dugc thuc hién trong nhiéu loai thiét
bi hodac cac cu, bao gém thiét bi cAm tay khong diy, mach tich hop (IC) hodc bd
IC (vi du, b0 chip). Cac thanh phﬁn, cac modun hodc, cac don vi khac nhau duoc
md ta trong sang ché nay dé nhin manh céc khia canh chitc ning cia thiét bi duoc
cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thut dugc bdc 16, nhung khéng nhét thiét phai thuc
hién boi céc don vi phan ctng khac b phan phan ctimg bd ma hoé — giai ma hodc
duoc cung cap béi mot hop céc bd phan phan cling twong tac, bao gém mot hodc
nhiéu bd xtr Iy nhur duge mo ta & trén, két hop vé1 phf?ln mém va/hoac phﬁn sun
phu hop.

Pon xin cép bing sang ché nay yéu cau huéng quyén uu tién d6i v6i Pon
xin cdp bang sang ché tam thoi cia Hoa Ky s6 62/836,072, duoc ndp vao ngay 19
thang 04 nam 2019, huong quyén uu tién dbi v6i Pon xin cip bang sang ché tam
thoi ctia Hoa Ky sb 62/845,938, duge ndp vao ngay 10 thang 05 nam 2019, huong
quyén uu tién d6i véi Pon xin clp bing séng ché tam thoi cta Hoa Ky
6 62/909,761, ndp vao ngay 02 thang 10 nam 2019 va hudng quyén uu tién cho
Don xin cp bang sang ché tam thoi ctia Hoa Ky 6 62/909,763, dugc ndp vao
ngay 02 thang 10 nam 2019. Vi€c cong bé cac don dang ky bang séng ché ndi trén

dugc dua vao day bang cach tham chiéu dén toan bd ndi dung cua chung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap x4y dung danh sach ting vién thong tin chuyén dong dua trén lich
str cho viéc du doan lién déi ctia khéi, phuong phap nay bao gdm:
thu nhin danh sach ng vién thong tin chuyén dong dua trén lich su, trong do
danh séch tng vién théng tin chuyén dong dua trén lich st 1a danh sach theo thur
tu bao gém N Gng vién thong tin chuyén dong dya trén lich st Hy, k=0, ..., N-1,
N tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy chira théng tin chuyén dong
ctia N khdi trude d6 ma ding trude khoi, trong d6 N 1a s6 nguyén 16n hon 0, trong
d6 mdi tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st bao gdm thong tin chuyén
dong ma goém co:

1) mot hodic nhidu vecto chuyén dong (MV - motion vector),

ii)  mdt hodc nhidu chi s6 anh tham chiéu ma tuong tmg v&i mot hodc

nhigu MV, va

iii)  chis6 bd loc ndi suy; va
cap nhét danh sach Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st dva trén thong
tin chuyén dong cta khéi, trong d6 thong tin chuyén dong cia khéi bao goém:

i) mot hodc nhidu MV cua khéi,

ii)  mot hogc nhidu chi s6 anh tham chiéu ma tuong ing v6i cac MV

cua khdi, va

iii)  chisb bd loc ndi suy.
2. Phuong phap theo diém 1, trong dé budc cap nhét danh sach tmg vién thong tin
chuyén dong dua trén lich st bao gbm:
thém tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich stt Hy, k= N ma chira thong tin
chuyén dong ctia khdi vao danh sach ing vién thong tin chuyén dong dua trén lich
sr, néu it nhat mot trong sd cac phéan tir sau day cla mdi g vién thong tin chuyén
dong dua trén lich su cta danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich
st khac vi phn tir tuong tng cua thong tin chuyén dong cta khdi;

1) mot hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV), va,
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i1) mdt hodc nhiéu chi s6 anh tham chiéu ma tuong tmg v&i mot hoic
nhiéu MV.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc cap nhat danh sach g vién thong tin
chuyén dong dua trén lich str bao gém:
loai bo Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st khoi danh sach ing vién
thong tin chuyén dong dua trén lich sir va thém ng vién thong tin chuyén dong
dua trén lich str Hy, k= N-1 ma chia thong tin chuyén dong cua khdi vao danh
sach g vién thong tin chuyén dong dua trén lich st, néu cac phan tir sau diy cua
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich stt ctia danh sach tng vién thong tin
chuyén dong dua trén lich st tuong tu nhu cac phén tir tuong Gng cua thong tin
chuyén dong cia khéi;

1) mot hodc nhidu vecto chuyén dong (MV), va,

iil)  mot hodc nhiéu chi s6 anh tham chiéu ma tuong tng véi mot hodc

nhiéu MV.

4. Phuong phéap theo diém 1 hodc 2, trong d6 budc cap nhat danh sach Gmg vién
thong tin chuyén déng dua trén lich st bao gbm:
loai bd rng vién thong tin chuyén dong dua trén lich str Hy, k= 0 khoi danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st va thém théng tin chuyén dong
ctia khéi nhu Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy, k= N-1 vao
danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich su, néu N bang s6 dugc
xac dinh trudec.
5. Phuong phép theo diém 2 hodc 3, con bao gdm:
so sanh xem cac vecto chuyén dong clia img vién thong tin chuyén dong dua trén
lich st trong danh sach Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st c6 tuong
tu nhu cac vecto chuyén dong tuong ng cua khdi hay khong, va
so sanh xem céc chi sb anh tham chiéu cia tmg vién théng tin chuyén dong dua
trén lich st ¢6 twong tu nhu cac chi sé anh tham chiéu twong Gmg cua khéi hay
khong.
6. Phuong phép theo diém 2 hodc 3, con bao gom:
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so sanh xem it nhat mot trong sd céc vecto chuyén déng ctia mdi tmg vién thong
tin chuyén dong dua trén lich st ¢6 khac véi vecto chuyén dong twong tmng cua
khéi hay khong, va
so sanh xem it nhit mot trong sb cac chi s6 anh tham chiéu ctia m6i ing vién
HMVP c6 khac véi chi sb anh tham chiéu tuong tng ctia khdi hay khong.
7. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 6, trong d6 chi s bd
loc ndi suy dugc chira trong ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st chi
béo bd loc ndi suy nira mau trong ) tap hop cua cac bo loc ndi suy nira mau, va
bd loc ndi suy nira mau duge &p dung dé ndi suy gia tri nira mau chi khi {t nhét
mot trong sb mot hodc nhiéu MV ctia ing vién thong tin chuyén dong dua trén
lich st tré t6i vi trf nira mau.
8. Phuong phap dyu doan lién déi d6i véi khéi trong khung ctia tin hiéu video, bao
gom:
xay dung danh sach Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich su, trong dé
danh sach mg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st 1 danh sach theo thu
tu bao gém N ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich su Hy, k=0, ... , N-1,
N ng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy chira thong tin chuyén dong
ctia N khdi trude d6 ma dimg trude khéi, trong d6 N 1a s6 nguyén 16n hon 0, trong
d6 mdi ting vién thong tin chuyén dong dua trén lich st bao gdm:

1) mat hodic nhidu vecto chuyén dong (MV - motion vector),

i)  mdt hodc nhidu chi s6 anh tham chiéu ma twong tmg véi cdc MV,

va

iii)  chi s6 bo loc ndi suy;
thém it nhat mot Gmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich st tir danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st vao danh sach ung vién thong tin
chuyén dong d6i véi khéi; va
thu nhéan thong tin chuyén dong cia khdi dua trén danh sach Ung vién thong tin
chuyén dong, trong d6 thong tin chuyén déng thu dugc clia khéi bao gom:

1) mot hodc nhieu MV cua khoi,
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ii)  mot hodc nhilu chi sb anh tham chiéu ma tuong tmg vdi cac MV
ctia khdi, va

iii)  chi s bo loc ndi suy.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 bd loc ndi suy nira mAu thay thé dugc ap
dung chi khi it nhat mot trong s6 mdt hodc nhidu MV ctia théng tin chuyén dong
thu duoc tro té1 vi tri nira mau, trong d6 bo loc ndi suy nura mau thay thé dugc chi
b4o béi chi s6 b loc nodi suy dugc chira trong thong tin chuyén dong thu dugc.
10. Phuong phap theo diém 8, trong d6 chi s6 b loc ndi suy, duoc chira trong ng
vién thong tin chuyén dong dua trén lich s, chi bao bd loc ndi suy nira mau trong
) tap hop cua cac bd loc ndi suy nura mau, trong dé bd loc ndi suy nira mau dugc
ap dung dé noi suy gia tri nira mau chi khi it nh4t mét trong s6 mot hodc nhiéu
MYV trong g vién thong tin chuyén dong duya trén lich st trd t6i vi tri nira mau.
11. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém 8 dén 10, con bao gdom:
thém tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy, k= N ma chtra thong tin
chuyén dong cia khdi vao danh sach tmg vién thong tin chuyén dong dua trén lich
str, néu it nhAt mot trong s cac phéan tir sau day cla mdi ing vién thong tin chuyén
dong dua trén lich st ciia danh sach ting vién thong tin chuyén dong duya trén lich
st khac voi phan tir tuong tmg cla thong tin chuyén dong cta khoi;

1) mot hoac nhiéu vecto chuyén dong (MV), va,

iil)  mot hodc nhidu chi sé anh tham chiéu ma tuong tmg véi mot hodc

nhiéu MV.
12. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém 8 dén 10, con bao gom:
loai bo rng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st khoi danh sach g

vién thong tin chuyén dong dua trén lich st va thém ung vién thong tin chuyén
dong dua trén lich st Hy, k= N-1 ma chta thong tin chuyén dong cua khdi vao
danh sach ng vién thong tin chuyén dong dua trén lich s, néu céc phan tir sau
day cua tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st ciia danh sach Gmg vién
thong tin chuyén dong dua trén lich st twong tu nhu cic phan tr twong (mg cla

théng tin chuyén dong cla khéi;
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1) mot hodc nhidu vecto chuyén dong (MV), va,
ii)  mot hodc nhidu chi s6 anh tham chiéu ma tuong ting véi cac MV.

13. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém 8 dén 11, con bao gom:

loai bo tng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy, k= 0 khoi danh
sach Ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st va thém théng tin chuyén
dong ctia khdi nhu Gng vién thong tin chuyén dong dua trén lich st Hy, k= N-1
vao danh sach Ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st, néu N bang sb
duoc xac dinh trude.
14. Phuong phap theo diém 11 hodc 12, con bao gom:
so sanh xem céc vecto chuyén dong clia img vién thong tin chuyén dong dua trén
lich st trong danh sach ting vién thong tin chuyén dong dua trén lich st c6 tuong
tu nhu cac vecto chuyén dong tuong tng ciia khéi hay khong, va
so sanh xem céc chi sb anh tham chiéu ctia Gng vién thong tin chuyén dong dua
trén lich str ¢ twong tu nhu céc chi s4 anh tham chiéu tuong tmg cla khéi hay
khong.
15. Phuong phép theo didm 11 hodc 12, con bao gom:
so sanh xem it nhit mot trong sb cac vecto chuyén dong ctia mdi Gmg vién thong
tin chuyén dong dua trén lich s c¢6 khac véi vecto chuyén dong tuong tng cua
khéi hay khong, va
so sanh xem it nhat mot trong sb cac chi s6 anh tham chiéu cia mdi Gng vién
HMVP c6 khéc véi chi s6 anh tham chiéu tuong tng cua khéi hay khong.
16. Phuong phap theo diém bat ky trong sb céc diém 8 dén 15, trong d6 danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dua trén lich st ¢6 d6 dai bang N, va N bang 5
hoac 6.
17. Phuong phap theo didm bt ky trong sd cac diém 8 dén 16, trong d6 danh sach
ung vién thong tin chuyén dong duge st dung cho ché d6 hop nhat hoic ché do6
bd qua.
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18. Phuong phap theo diém bat k¥ trong s6 cac diém 8 dén 17, trong d6 budc thu
nhan théng tin chuyén dong dbi v6i khdi dua trén danh sach tng vién thong tin
chuyén dong bao gdm:

thu nhan thong tin chuyén déng duoc vién dan béi chi sb tmg vién tir danh sach
{mg vién thong tin chuyén dong 12 thong tin chuyén dong cta khéi hién tai.

19. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém 8 dén 18, con bao gom:

khi {t nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu vecto chuyén dong (MV - motion vector)
dugc chira trong thong tin chuyén dong thu dugc trd tdi vi tri nura mau, thu nhan
céc gia tri mau du doéan cla khéi bang cach 4p dung bd loc ndi suy nira mau téi
cac gia tri mau ma duoc tré boi cdc MV va cta cac anh tham chiéu, trong do bd
loc ndi suy nua mau duoc chi bao boi chi sb6 bo loc nodi suy nira mau duoc chira
trong thong tin chuyén dong thu duogc, va cac anh tham chiéu duoc chi bao bai
mdt hodc nhiéu chi s6 anh tham chiéu dugc chira trong thong tin chuyén dong thu
duoc.

20. B6 mi hoa (20) bao gdm mach xit Iy dé thuc hién phuong phép theo diém bat
ky trong s6 cac diém tir 1 dén 19.

21. Bo giai ma (30) bao gém mach xtr Iy dé thuc hién phuong phép theo diém bat
ky trong s6 céc diém 1 dén 19.

22. B0o giai ma, bao gém:

mot hodc nhidu bd xir 1y; va

phuong tién luu triy bat bién doc dugc boi may tinh duge ghép ndi t6i cac bo xir
ly va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bo xtr 1y, trong d6 chuong trinh, khi
dugc thuce thi bdi cac bo xtr ly, cAu hinh bd giai ma nay dé thuc hién phuong phap
theo diém bat ky trong sd cac diém 1 dén 19.

23. B0 ma hoa, bao gém:

mdt hodc nhiéu bd xir ly; va

phuong tién luu trix bat bién doc dugc boi may tinh duge ghép ndi téi cac bd xtr

1y va luu trlt chuong trinh dé thuc thi boi cac bo xtt 1y, trong d6 chuong trinh, khi

106



47549 107/128

duoc thuc thi boi cac bd xtr 1y, cau hinh bd ma hoa nay dé thuc hién phuwong phap
theo diém bét ky trong sd cac diém 1 dén 19.

24. Phuong tién bt bién doc dugc bang mdy tinh mang ma chuong trinh ma, khi
duoc thuc thi béi thiét bi may tinh, lam cho thiét bi mady tinh thuc hién phuong
phép theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 19.
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