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(57) Séing ché @& cap dén phuong phép va thiét bi giai ma video, va phuong tién
may tinh doc dugc. Phurong phap giai ma video bao gdm budc tiép nhén tir dong ma
ctia video dugc tao ma cac phan tir cti phép dugc lién két v6i khdi ma hoa hién tai ma
duoc phén ving thanh ving thi nhit va ving thir hai dé dv béo doc theo canh phéan
viung trong ché @6 phan vung hinh hoc, va buédc xac dinh chi sb trong s tai vi tri miu
ctia khbi ma héa hién tai. Dya trén chi s§ chuyén dong cia don vi luu trix chuyén dong
thr nhét trong trudng chuyén dong cta khdi ma héa hién tai, xdc dinh kidu vecto
chuyén dong duge Iuu trir trong don vi v tri chuyén dong thtr nhit. Chi sé trong sb
tai vi trf mau ctia khéi ma hoa hién tai dugc sit dung 1am chi sé chuyén déng cta don
vi liru trir chuyén d6ng thtr nhét. Trudng chuyén dong ciia khéi ma héa hién tai c6 thé

dugc Iuu trit dya trén ki€u vecto chuyén dong nay.
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Linh vire k§y thuit dwge dé cip

Sang ché dé cdp dén phuong phdp ma héa video néi chung.

Tinh trang k¥ thuit cia sdng ché

Phén tinh trang k§ thuat nay nhim muc dich trinh bay chung vé bdi canh cla
sing ché. Cong trinh cia cic tac gia sang ché nay, trong pham vi dugc md ta trong
phan nay, ciing nhu cac khia canh ctia phin md ta ma c6 thé khong dugc coi 12 tinh
trang k¥ thuat tai thoi diém ndp don, khong dugc thira nhan rd rang hay ngu v la tinh

trang k¥ thudt cla sadng che nay.

Vigc ma héa va gidi ma video ¢5 thé dugc thuc hién bang céch sit dung du bio

1ién 4nh ¢0 bl chuyén ddng. Video s khong dugce nén co thé bao gdm chudi dnh, moi

r

anh c6 kich thude khong gian, vi du cdc mau d6 sang 1920 x 1080 va cac miu sic d6

lién két. Chudi anh nay c6 thé c6 téc do anh cb dinh hodc bién thién (thudng con duoe

got 1a toc d¢ khung hinh), vi du nhu 60 4nh trén gidy hodc 60 Hz. Video khéng duge

nén yéu cau toe do bit dang ké. Vi dy, 1080p60 4:2:0 video & 8 bit trén mén (4 phan
giai miu do sang 1920x1080 & toc dp khung hinh 60 Hz) yéu ciu bing théng xap xi

Gbit/s. Mot gid ciia video nhur vay can hon 600 GByte khong gian lwu trir.

Mot muc dich ciia k¥ thust ma hoéa va giai ma video c¢6 thé 1a giam d§ dir thira
trong tin hiéu video dau vao, bang cach nén. Viéc nén c6 thé giup lam gidm cac yéu
cau bang théng hodc khéng gian lwu trir néu trén, trong mot sb trudng hop téi hang
tram 14n hodc nhiéu hon. Ca k§ thuét nén khoéng tén hao va nén ¢6 ton hao, cling nhu
t6 hop ciia ching ¢6 thé duogc sir dung. Nén khong ton hao 13 cac k§ thuat nén trong
d6 ban sao chinh x4c cia tin hidu ban ddu cé thé dugce tai tao tir tin hidu ban dau dugc
nén. Khi sir dung nén cé ton hao, tin hiéu duge téi tao c6 thé khong ddng nhét véi tin
higu ban dau, nhung d6 méo dang gira tin hidu ban du va tin hién dugc téi tao 13 du
nhd khién cho tin hiéu dugce tai tao 6 thé dugc st dung cho Ung dung dy dinh. Trong

trudmg hop video, k¥ thuit nén ¢é ton hao dugc st dung rong rai. Luong méo dang
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chiu duoe phu thude vao tng dung; vi du ngudi ding mot s6 g dung phat truc tuyén
tiéu ding c6 thé chiu dugc dd méo dang cao hon so véi ngudi ding céc tng dung
phan phdi qua TV. Ty 1€ nén dat dugc c6 thé phan 4anh: d6 méo dang cho phép/chiu

dugce cao hon cé thé mang lai céc ty 1€ nén cao hon.

B0 tao mi video va b giai ma video cd thé sur dung céc k¥ thuit tir mdt so cac
hang muc, bao gom, vi dy, bu chuyén déng, bién doi, luong tir héa, va ma hda

entropy.

Céc cong nghé codec video c6 thé bao gdm céc k§ thuat dugc biét téi nhu du
béo lién anh. Pbi véi mdi don vi ma hoa (coding unit, CU) du béo lién anh, céc thong
s§ chuyén dong bao gdm vecto chuyén dong, chi sé anh tham chiéu va chi sé sir dung
danh sach anh tham chiéu, va thong tin bd sung can duge sir dung dé tao ra miu du
béo lién anh. Cac thong sb chuyén dong nay co thé duoc bao hiéu mot cach minh bach
hodc ngdm dinh. Khi CU dugc ma héa bang ché d6 bo qua (skip mode), thi CU dugc
lien két v6i mot don vi du bao (prediction unit, PU) va khong c6 hé sé du dang ké,
khong c6 delta vecto chuyén dong dugc ma héa hoic chi sé anh tham chiéu. Khi ché
d6 hop nhit dugc chi dinh, cac théng sb chuyén dong ctia CU hién tai dugc 14y tir cac
CU ln can, bao gdm cac tng vién khong gian va thoi gian, va cac lich trinh b sung

. dugc dua vao, vi du trong VVC. Ché do hop nhit nay c6 thé duge 4p dung véi CU du
bao lién anh bat ky, khong chi dbi v6i ché d6 bo qua. Lua chon thay thé cho ché d6
hop nhét 1a truyén minh bach cac thong sb chuyén dong nay. Vecto chuyén dong,
twong g chi s§ 4nh tham chiéu cho mdi danh sich &nh tham chidu va co sir dung
danh sach anh tham chiéu va thong tin can thiét khac dugc bdo hiéu theo ciach minh

bach cho mbi CU.

Mbt sb cong cu mi héa du bdo lién anh bao gém du bdo hop nhét mé rng, ché
d6 hop nhit v6i chénh léch vecto chuyén dong (merge mode with motion vector
difference, MMVD), ché d6 du béo vecto chuyén dong nang cao (advanced motion
vector prediction, AMVP) v6i bdo hiéu chénh 1éch vecto chuyén dong (motion vector
difference, MVD) d6i xtng, du bao ba chuyén dong afin, du bao vecto chuyén dong
theo thoi gian dya trén khdi con (subblock-based temporal motion vector prediction,
 SbTMVP), d6 phén giai vecto chuyén dong thich tmg (adaptive motion vector

resolution, AMVR), luu trit truong chuyén dong (Iwu trir MV 1/16 miu d6 sang va
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nén trudng chuyén dong 8x8), du bio kép véi trung binh c6 trong sé (bi-prediction
with weighted averaging, BWA), ludng quang hoc hai huéng (bi-directional optical
flow, BDOF), bo giai ma tinh chinh vecto chuyén dong bén (decoder side motion
vector refinement, DMVR), ché d6 phan ving tam giac (triangular partitioning mode,
TPM), va lién dur bao va du bdo ndi anh két hop (combined inter and intra prediction,

CIIP).

Trong mot sé truong hop, du bao hop nhit mé rong duge sit dung. Danh sach
tmg vién hop nhit dugc xay dung bao gdm nim kiéu tng vién sau day theo tht tu: (1)
MVP khdng gian tir cdc CU lan cén theo khong gian; (2) MVP thoi gian tir cac CU
déng vi tri; (3) MVP dua trén lich st tir bang FIFO; (4) MVP trung binh theo cip; va
(5) cac MV zero.

Kich thuéc clia danh sach hop nhét duge bao hidu trong tiéu dé It va kich
thuée 16n nhat duge phép ciia danh sach hop nhét bing 6 ching han trong mot sb
trudng hop. P41 véi mbi ma CU trong ché d hop nhit, chi sb cia ung vién hop nhat
t6t nhat duge tao ma biang cach sir dung phuong phép nhi phan hoa don phan cit ngin
(truncated unary, TU). Bin thir nhét ciia chi s hop nhit dugc ma héa véi ngit canh va

mai hoéa duong vong duge stir dung cho céac bin khéc.

Fig.1A thé hién céc vi tri vi du ciia c4c g vién hop nhét khong gian. Trong

'mot sb trudng hop, t6i da bdn tmg vién hop nhét co6 thé dﬁQ’c chon trong sb cac tng
vién ndm & céc vi tri dugc md ta trén Fig.1A. Thir tu lya chon 1a B1, Al, B0, A0, va

B2. Ung vién tai vi tri B2 dugc xét dén chi khi CU bét ky tai céc vi tri A0, BO, BI,

hoic A1 khéng kha dung (vi du, CU tai vi tri AO thudc 14t hodc phién khac) hodc

khong dugc mé héa lién anh. Sau khi tng vién tai vi tri Al duge bd sung vao danh

sach tmg vién hop nhét, thi viéc bo sung cic Gmg vién con lai s& dugc kiém tra do du

thira dé dam bao rang céc tng vién c6 cing thong tin chuyén dong dugc loai ra khoi

danh sach ng vién hgp nhat sao cho hiéu suat mi hoa dugce cai thién.

Fig.1B thé hién cic cip umg vién dwoc xem xét @& kiém tra do du thira clia cac
tmg vién hop nhét khong gian. P& giam do phtc tap tinh toan, khong phai tit ca cac
cdp Ung vién co thé dugc xem xét dé kiém tra dd du thira. Thay vao 49, chi cac cip

dugc lién két bang hinh mfiii tén trén Fig.1B dugc xem xét va mot ing vién chi duoc

G2
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bd sung vao danh sach tng vién hop nhat néu tng vién tuong tng duge st dung dé

kiém tra do du thira khong c¢6 cing thong tin chuyén dong.

Fig.1C thé hién viéc chia ty 16 vecto chuyén dong cho tmg vién hop nhit thoi
gian. Trong mot s§ trudng hop, chi mdt mg vién hop nhat thoi gian ¢ thé dugc bd
sung vao danh sach tmg vién hop nhat. Pic biét, trong din xudt tng vién hop nhit
thoi gian ndy, vecto chuyén dong da chia ty 16 dugc din xuét dwa trén CU dong vj tri
thudc anh tham chiéu ddng vi tri. Danh sach anh tham chiéu ding dé din xu4t CU
ddng vi tri nay dwgc bdo hidu theo cach minh bach trong tiéu d& 1at. Vecto chuyén
dong da chia ty 18 cho tng vién hop nhit thoi gian thu duge nhu duge minh hoa bang
dudng nét dat trén Fig.1C. Vecto chuyén dong di chia ty 1& ndy dugc din xuét tir
vecto chuyén dong ctia CU ddng vi tri bang cach st dung cac khoang cach s§ dém thr
tu anh (picture order count, POC) tb va td, trong d6 tb dugc xéc dinh 1a hiéu s6 POC
gitta 4nh tham chiéu ciia anh hién tai va anh hién tai va td dugc x4c dinh 1a hiéu sb
POC gifta anh tham chiéu ctia anh ddng vi tri va anh ddng vi tri. Chi s§ anh tham

chiéu cua tmg vién hop nhit thoi gian c¢6 thé duoc dit bang 0.

Fig.1D thé hién céc vi tri vi du clia gng vién hop nhét thoi gian. Ung vién hop
nhét thoi gian duoc lwa chon gitta cac CU tai cac vi tri CO va Cl. Néu CU tai vi tri CO
khong kha dung, khong dugc ma héa lién anh, hodc nim ngoai hang hién tai cia cac
CTU, thi CU tai vi tri C1 dugc st dung. Ngugc lai, CU tai vi tri CO dugce st dung

trong dan xuit Gmg vién hop nhét thoi gian.

Bén chit k¥ thuit ciia sing ché

Sang ché d& xuit cac phuong phap va thiét bi dé tao ma va giai ma video.
Trong mot sb vi du, thiét bi dé giai ma video bao gém hé mach xr ly. Hé mach nay c6
thé dugc dinh cdu hinh dé tiép nhan phan tir ci phap tir dong bit cia video duge ma
héa dugc lién két véi khdi ma hoa hién tai ma duge phan ving thanh phén thi nhét va
phén thur hai doc theo canh phén vung dé du béo trong ché do phén vung hinh hoc, va
xé4c dinh chi sb trong s6 tai vi tri mAu cta khdi ma hoa hién tai. Chi sb trong sb nay
duogc sir dung dé dan xuét trong s6 tron dé tron hai tin hidu du bao tuong tng véi ph?m
thtr nhét va phﬁn tht hai cia khéi ma héa hién tai. Hé mach nay con co thé duoc dinh
céu hinh dé x4c dinh kiéu vecto chuyén dong duogc Iuu trit cho don vi luu trit chuyén
dong thir nhét trong truong chuyén dong cta khdi ma héa hién tai dua trén chi sb

4
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chuyén dong cta don vi luu trit chuyén déng thi nhét, chi sb trong sb tai vi tri mau
ctia kh6i ma hoa hién tai duoc ding 13m chi s chuyén dong ctia don vi luu trix chuyén
dong tht nhét, va luu trit trurong chuyén dong cuia khéi ma hoa hién tai dua trén kiéu
vecto chuyén dong dugce luu trit duge xdc dinh cho don vi luu tri chuyén dong thir

nhét trong truong chuyén dong cta khéi ma hoa hién tai.

Trong mot phuong 4n, vi tri mau cla khéi ma hoa hién tai noi chi sb trong sb
nay duoc sir dung 1am chi s§ chuyén dong ctia don vi Iuu trir chuyén dong thir nhit 1a
vi tri mAu trong don vi luu trit chuyén dong thi nhét trong trudng chuyén dong cua
khdi ma hoa. Trong mdt phuong an, vi tri mau cla khdi ma hoéa hién tai noi chi sb
trong s4 nay duge st dung 1am chi sé chuyén dong cta don vi luu trit chuyén dong
thir nhat 14 vi tri mAu 1an can vi tri trung tdm cda don vi luu tri chuyén dong thir nhét
trong truong chuyén dong cia khdi ma hoéa. Trong mot phuong an, don vi luu trix
chuyén dong thu nhét ¢6 kich thuGe ciia cdc miu 4x4, va vi tri mau cia khdi ma héa
hién tai noi chi sb trong sb nay dwge sir dung 1am chi sé chuyén dong ctia don vi luu
trir chuyén dong tha nhét 13 vi tri miu co toa do (2, 2) trong don vi luu tri chuyén
dong thir nhat trong trudng chuyén dong ctia khdi ma héa.

Trong mét phuong 4n, don vi luu trit chuyén dong thtr nhat ¢6 kich thude céc
mAu 4x4 va nam tai vi tri (x,, ygp) trong truong chuyén dong cia khdi mi héa hién
tai, va vi trf mAu cita khéi ma héa hién tai ¢6 toa 6 ((xg, < 2) + 2, (yg, < 2) + 2)
trong khoi ma hoa hién tai, chi s trong sd tai toa do ((xsb K2)+2,(ysp K2) + 2)
nay dugc ding 1am chi s chuyén dong ciia don vi luu trit chuyén dong thir nhét.

Trong mdt phuong &4n, hé mach nay con cé thé dugc dinh cdu hinh dé thuc hién
viéc tinh todn dé chuyén d6i chi sb trong s6 tai vi trf mau cua khdi ma hoa hién tai
thanh trong s6 tron dé tron hai tin hiéu du bdo. Viée chuyén dbi nay cé thé dua trén
ham tuyén tinh ctia chi sb trong sb tai vi tri miu cta khéi ma hoa hién tai ma khong
dung bang tra ctru.

Trong mot phuong 4n, hé mach nay con cd thé dugc dinh ciu hinh dé x4c dinh
chi sb trong s6 tai vi tri miu ctia khdi ma héa hién tai dua trén tri sd Proargin dugc ding
dé dich chuyén canh phan ving tir géc ctia khoi ma héa hién tai, tri SO Prargin DAY bién
thién theo chiéu rong hodc chiéu cao ctia khbi ma hoa hién tai va goc cua canh phan

vung.
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Trong mdt phuong an, hé mach nay con c6 thé duge dinh ciu hinh dé xac dinh

chi sb trong s6 tai vi tri miu ctia khéi ma hoa hién tai theo phuong trinh:
wldx(x,y) = (x — ((W X (4n + 3i)) > (3 + log, n))) X cos(p) —
(y - ((h X (4n + 3i)) >» (3 +log, n))) X cos (go + g) (Phuong trinh 1)

trong dé wldx 1a chi sb trong s0, x va y 1a toa d6 cda vi tri mau trong khoi ma héa hién
tai, w va h 1a chiéu rng va chi€u cao cia khoi ma hda hién tai, ¢ 1a géc ctia canh phan
vung, n 1a s6 budce lugng tir hoéa khoang céch, va i 1a chi so budce lugng tir hda khoang

cach.

Trong mdt phuong an, hé mach nay con duge dinh céu hinh @ x4c dinh chi s6

trong s0 tai vi tri mau ctia kh6i ma héa hién tai theo phuong trinh:

wldx(x,y) = ((((x K1) +1)« 3) - (((w X (4n + 3i)) < 1) > log, p)) X cos[@] —
((( Y« +1)«3)- (((h X (40 +30)) < 1) > log; n)> X cos [@ + g] (Phuong trinh 2)

trong d6 wldx 1a chi s0 trong s0, x va y 1a toa d6 cla vi tri mau trong khoi ma héa hién
tai, w va h 1a chi€u rdng va chi€u cao ctia khoi méa héa hién tai, ¢ ia goc cla canh phan
vang, n 1a s6 budce lugng tir héa khoang céch, va i 1a chi s budce lugng tir hoa khoang

cach.

Trong mdt phuong 4n, hé mach nay con dugc dinh cdu hinh dé xac dinh chi sb

- trong sO tai vi tri mau ctia khoi mé hoéa hién tai theo phuong trinh:

wldx(x,y) =
( w X (4n + 3i) hx(4n+3z) T T
(x - )xeo ((p)—<y xcos(¢+z),whenOSqo<E
X (4n—-3i h x (4n + 3i /8
(x od (87; )>><cos(go) (y (n )>><cos(go+—2-),wheng§<p<n

hx(4n 3i) T
— < _
& )XCos(q)) (y >><cos(go+2>,when7r_go< 3

X (4n+3 hx (4n -3 3
L(x‘ M>X00 (Qﬂ)—(}’ (n l))XCOS(qH-;T) when—n<(p<2n

) ( w X (4n - 3i) 3w
X —

8n 8n 2~
(Phuong trinh 3)
trong d6 wldx 1a chi sb trong sb, x va y 14 toa d6 ctia vi tri mau trong khdi ma héa hién

tai, w va h 1a chiéu rdng va chiéu cao ctia khoi ma héa hién tai, ¢ 1a géc ctia canh phén
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vung, n 1a s6 buéce lugng tir héa khodng cach, va i 1a chi s6 bude luong tir hda khoang

cach.

Trong mdt phuong 4an, hé mach nay con dugce dinh cAu hinh dé x4c dinh chi s
trong sb tai vi tri mAu cua khdi ma hoéa hién tai dua trén chi sb trong sb ciia miu 1an
can bén trai hodc bén trén vi tri mau cia khéi ma hoa hién tai véi gia tri bt ¢b dinh.
Trong mot phuong 4n, hé mach nay con dugc dinh c4u hinh dé x4c dinh chi sb trong
sb tai vi trf mAu cta khdi ma héa hién tai dua trén chi sb trong sH tai toa do (0, 0)

trong khoi ma héa hién tai.

Trong mot phuong an, hé mach nay con duge dinh cAu hinh @ x4c dinh chi b
chuyén dong ctia don vi luu trit chuyén dong thr hai trong trudng chuyén dong cua

khdi ma héa hién tai theo phwong trinh:

motionldx(Xgp, Vsp) = ((((xsb K3)+1) K 3) - (((W X (4n + 30)) 1) » log, n) + 3) X

cos[p] — ((((ysb «3)+1) K 3) - (((h X (4n +30) K 1) > log, n) + 3> X cos [ga + g]
(Phuong trinh 4)

trong d6 motionldx 1 chi s chuyén dong ctia don vi luu trir chuyén déng thir hai, Xsh
Va Vg, 12 toa d6 ctia don vi luu trit chuyén dong thit hai trong trrong chuyén dong cia
khdi ma héa hién tai, w va h 1a chiéu rong va chiéu cao ctia khdi ma hoa hién tai, ¢ 1a
gbc cia canh phan ving, n 13 s budc luong tir hoa khoang cach, va i 1a chi sb budce
luong tir héa khodng céch.

Séng ché ciing dé xuét phuong tién may tinh doc dugc trong d6 luu trir cic cau
1énh ma khi duoc thuc thi boi may tinh dé giai ma video s& khién méy tinh thuc hién
phwong phéap hoic td hop cac phuong phap bét ky dé giai ma video.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc dau hiéu bd sung, ban chat, va cac uu diém khac cua céc doi tugng theo
sang che s€ dugce lam rd hon trong phan md ta chi tiet sau ddy va céc hinh v& di kém

trong do:

Fig.1A 1a hinh vé thé hién céc vi tri vi du cua céc ung vién hop nhét khong

gian;
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Fig.1B 12 hinh v& thé hién cdc cip mg vién vi du duge xét dén dé kiém tra d6
du thira cla c4c tng vién hop nhit khéng gian;

Fig.1C 13 hinh v& thé hién mét vi du v& budc chia ty 18 vecto chuyén dong cho
ung vién hop nhit thoi gian;

Fig.1D 13 hinh v& thé hién céc vi tri vi du clia img vién hop nhét thoi gian;

Fig.2 14 hinh v& minh hga mdt so dd khéi cua hé thdng truyén théng theo mot
phuong 4n cia sdng ché nay;

Fig.3 12 hinh v& minh hga mdt so d khéi cua hé théng truyén thong theo mot
phuong 4n ciia sang ché nay;

Fig.4 13 hinh v& minh hoa mét so d6 khéi ctia bd gidi ma theo mot phuong 4n
ctia sang ché nay;

Fig.5 1a hinh v& minh hoa mdot so dd khdi cia bd tao ma theo mot phuong an
ctia sang ché nay;

Fig.6 1a hinh vé& thé hién so dd khéi cta bo tao ma theo phuong &n thuc hién
khac ctia séng ché nay;

Fig.7 12 hinh v& thé hién so db khéi clia by gidi ma theo phuong 4n thuc hién
khéc cia sang ché nay;

Fig.8A va Fig.8B 1a hinh v& thé hién hai phan viing tam giéc vi du theo mot sb
phuong 4n cua sang ché nay; |

Fig.9 1a hinh v& thé hién viéc lua chon vecto chuyén dong du bdo don nhét cho
ché d6 phén ving tam giac theo mét sb phuong 4n ciia séng ché nay;

Fig.10A va Fig.10B 14 hinh v& thé hién cac ban dd trong sb vi du cho d6 sang
va séc d6 theo mot sé phuong 4n ciia sang ché nay;

Fig.11 14 hinh v& thé hién ché d6 phan ving hinh hoc vi du theo mét s§ phuong
an cta sang ché nay;

Fig.12 13 hinh v& thé hién hru d6 phic thao mot quy trinh vi du theo mot
phuong 4n cta séng ché nay; va

Fig.13 1a hinh v& minh hoa mdt hé théng may tinh theo mét phuong 4n ciia

sang ché nay.
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M6 ta chi tiét cdc phwong 4n thye hién sang ché
1. B tao ma video va B$ gidi ma video

Fig.2 minh hoa mét so dd khdi cia hé thdng truyén thong (200) theo mét
phuong 4n ciia sang ché nay. Hé thong truyén thong (200) bao gbm nhiéu cac thiét bi
du cudi ma c6 thé giao tiép véi nhau qua, vi du, mang (250). Vi dy, hé thdng truyén
thdng (200) bao gdm cip céc thiét bi dau cudi thi nhat (210) va (220) dugc két nbi
v6i nhau qua mang (250). Trén Fig.2, vi du, cap thiét bi dau cudi thir nhat (210) va
(220) thyc hién viéc truyén dit liéu mot chidu. Vi dy, thiét bi du cudi (210) ¢6 thé ma
héa dir lidu video (vi du, dong céc anh video dugc ghi lai bai thiét bi dau cubi (210))
dé truyén t6i thiét bi dau cudi khic (220) qua mang (250). Dit liéu video duge tao ma
ndy c6 thé duoc truyén & dang mot hodc nhiéu dong bit video duge ma héa. Thiét bi
dau cubi (220) co thé tiép nhan dir lidu video dugc ma hoéa tir mang (250), gidi ma dix
lieu video dugc ma héa nay d& khoi phuc cc anh video va hién thi cac anh video nay
theo dir lidu video duge khoi phuc. Truyén dit liéu mot chidu c6 thé phd bién trong cac

tng dung phuc vu phuong tién truyén théng va cic tng dung turong tu.

Trong mét vi du khac, hé thdng truyén théng (200) bao gdm cip cac thiét bi
du cudi thir hai (230) va (240) ¢6 thé thuc hién viéc truyén hai chidu dit liéu video
duoc mi hda, vi du trong hoi nghi truyén hinh. Dé truyén hai chiéu dit liéu, trong mét
vi du, mdi thiét bi ddu cudi trong sb cac thiét bi ddu cudi (230) va (240) c6 thé ma hoa
dit lidu video (vi du, dong céc anh video dugc ghi lai boi thiét bi dau cubi) dé truyén
t61 thiét bi dau cudi khac trong sé céc thiét bi dau cudi (230) va (240) qua mang (250).
MB&i thiét bi ddu cudi thiét bi trong sb cac thiét bj dau cubi (230) va (240) nay ciing ¢6
thé tiép nhan dir liéu video dugc ma héa duge truyén béi thiét bi déu cubi khac trong
sb cac céc thiét bi dau cudi (230) va (240), va c6 thé giai ma dit liéu video duge ma
héa nay dé khoi phuc céc anh video va co thé hién thi cc anh video trén thiét bi hién
thi c6 thé truy cap duge theo dit liéu video duge khoi phuc.

Chéng han trén Fig.2, cac thiét bi dau cudi (210), (220), (230) va (240) c6 thé
dugc minh hoa 14 cac may chd, mdy tinh c4 nhén va dién thoai thong minh nhung
nguyén tic clia sang ché c6 thé khong bi gi6i han nhu vay. Cc phuong 4n clia sang

ché c6 thé 4p dung véi cac may tinh x4ch tay, cdc may tinh bang, mdy phat da phuong

9
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tién va/hozc thiét bi hoi nghi truyén hinh chuyén dung. Mang (250) 14 bat ky sb lrong
céc mang truyén tai dir lidu video duoc ma hoa gifta cac thiét bi ddu cudi (210), (220),
(230) va (240), bao gdm vi du cic mang truyén thong c6 ddy (hiru tuyén) va/hodc
khéng ddy. Mang truyén thong (250) c6 thé trao dbi dir liéu trong cac kénh chuyén
mach kénh va/hoic chuyén mach géi. Cac mang dai dién bao gdm cic mang vién
thong, cdc mang cuc b, cdc mang dién rong va/hodc Internet. Nham muc dich cua
sang ché nay, kién triic va ciu tric lién két cia mang (250) ¢6 thé khong quan trong

d6i véi hoat dong ctia sang ché trir khi duge giai thich dudi day.

Fig.3 minh hoa, nhu mét vi du 4p dung dbi tuong cua sang ché, viéc bd tri bo
tao mi video va bo giai ma video trong méi trudng phat truc tuyén. Déi trong theo
séng ché c6 thé duoc 4p dung nhu nhau cho céc tng dung hd trg video khéc, bao gém,
vi du hdi nghi truyén hinh, truyén hinh k§ thuét s, luu trit video dang nén trén

phuong tién k¥ thuat sb bao g@)m CD, DVD, thé nh¢, va céac loai tuong tu.

Hé théng phat true tuyén c¢6 thé bao gdbm hé théng con ghi hinh (313) ma ¢6 thé
bao gém nguén video (301), vi du mdy anh k¥ thuat s6, tao ra vi du dong céc anh
video (302) khong nén. Trong mét vi du, dong céc &nh video (302) bao gdm cac mau
duge chup boi may anh k¥ thuat s§. Dong cac anh video (302), dugc mé ta bing
dudng in dim dé nhin manh viéc dung lwong dit liéu nay 16n hon so vé6i dir liéu video
duoc tao ma (304) (hoic cac dong bit video duge mi hoa), ¢é thé duogc xir Iy boi thiét
bi dién tir (320) bao gdbm bd tao mi video (303) dugc ghép nbi véi ngudn video (301).
B tao ma video (303) c¢6 thé bao gdm phan cimg, phan mém, hoic t& hop cta chung
dé kich hoat hoic trién khai c4c khia canh cua db6i tuong theo sang ché nhu duge mod
ta chi tiét hon duéi day. Dt liéu video dugc tao ma (304) (hodc dong bit video duogc
tao mi (304)), duoc mo ta bang dudng in manh dé nhdn manh viéc dung lwong dit liéu
nay nhoé hon so véi dong céc anh video (302), c6 thé duge luu trix trén mdy chu phat
truc tuyén (305) dé st dung trong twong lai. Mot hodc nhiéu hé thdng con may khach
phét true tuyén, nhu hé théng con méy khach (306) va (308) trén Fig.3 c6 thé truy cap
méy chtl phat truc tuyén (305) dé truy xuit cic ban sao (307) va (309) cia dit liéu
video dugc tao ma (304). Hé thong con may khach (306) c6 thé bao gdém bd giai ma
video (310), vi du trong thiét bi dién tir (330). B4 giai ma video (310) giai ma ban sao
dén (307) cua dir lidu video dugc tao ma va tao ra dong cac anh video ra (311) 6 thé
duoc thé hién trén thiét bi hién thi (312) (vi du, man hinh hién thi) hodc thiét bi khac

10
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(khong dugc thé hién). Trong mét sb hé thdng phat trye tuyén, dir liéu video dugc tao
ma (304), (307), va (309) (vi du, cac dong bit video) ¢6 thé dugc tao mi theo cac tidu
chudn ma héa/nén video nhét dinh. Vi du vé cac tiéu chudn nay bao gdm Khuyén nghi
H.265 ciia ITU-T (ITU-T Recommendation H.265). Trong mdt vi dy, tiéu chuidn ma
héa video dang duoc phat trién dugc goi khong chinh thirc 1 ma héa video da ning
(Versatile Video Coding, VVC). Déi tugng theo sang ché c6 thé dugc st dung trong
ngftt canh cia VVC.

Luu ¥ ring cac thiét bi dién tir (320) va (330) c6 thé bao gdm céc thanh phin
khac (khong duoc thé hién). Vi du, thiét bi dién tir (320) c6 thé bao gdm bd giai ma
video (khéng duoc thé hién) va thiét bi dién tir (330) ciing c6 thé bao gdm bd tao ma

video (khong duoc thé hién).

Fig.4 thé hién so db khdi ctia bo giai ma video (410) theo mét phuong 4n cua
sang ché nay. Bo giai ma video (410) ¢ thé dugc bao gdm trong thiét bi dién tir (430).
Thiét bi dién tr (430) c6 thé bao gdm b tiép nhan (431) (vi dy, hé mach tiép nhén).
B6 giai mé video (410) c6 thé duoc st dung thay cho bd gidi ma video (310) trén
Fig.3.
| B0 tiép nhan (431) c6 thé tiép nhan mot hoic nhiéu chudi video duge ma héa
can dugc giai ma béi bo gidi ma video (410); theo phwong 4n niy hoic phuong 4n
thue hién khéc, mot chudi video duge ma hda tai mot thoi diém, trong d6 viéc gidi ma
mdi chudi video duge ma hoa 14 doc 14p véi cac chudi video duge ma héa khac. Chudi
video dugc ma hoa c6 thé dugce nhan tir kénh (401), ma cé thé 1a phén cfmg/phén mém
lién két véi thiét bi luu trir ¢ lwu tri dir lidu video dugc tao ma. B tiép nhan (431) ¢6
thé tiép nhéan dit liéu video dugc tao ma cung vdéi dit liéu khic, vi du, dit liéu dm thanh
dugc ma hoa va’hodc cac dong dir liu phu trg, ma co thé duoc chuyén tiép to1 cac
thuc thé st dung turong tng (khong duge thé hién). B tiép nhan (431) c6 thé phén
tach chudi video dugc ma héa khoi cac dir lidu khac. Pé chéng hién tuong chép chon
mang, by nhé dém (415) c6 thé duge ghép ndi vao giira bg tiép nhan (431) va bo giai
ma entropy/bd phan tich ct phép (420) (dudi day goi la "bd phén tich cu phap (420)").
Trong mdt s6 tmg dung nhét dinh, bd nhé dém (415) 1a mot phan cta bd giai ma video
(410). Trong mot sb tng dung khic, n6 ¢6 thé nim ngoai bd gidi mi video (410)

(khéng duogc thé hién). Trong mdt sb ung dung khdc nita, co thé c¢6 bd nhd dém

11
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(khong dugc thd hién) ndm ngoai bd giai ma video (410), vi du dé chéng hién tuong
chip chon mang, va cing véi by nhd dém khac (415) nim trong bd gidi ma video
(410), vi du dé xir Iy thoi gian choi. Khi bo tiép nhan (431) tiép nhén dit liéu tir thiét
bi luwu trit/chuyén tiép c6 du bang thong va kha nang didu khién, hodc tir mang ding
thoi (isosynchronous), thi bé nhé dém (415) c6 thé khong can thiét, hodic c6 thé 13
nhé. D& str dung trén cic mang g6i nd luc tt nhat nhu Internet, b nhé dém (415) ¢
thé can thiét, c6 thé 1a twong dbi 16n va c6 thé co lgi vé kich thuéc thich tmg, va it
nhit c6 thé duge trién khai mot phin trong hé didu hanh hodc cic phan tir twong tir

(khdng dwoc thé hién) ndm ngoai bo gidi ma video (410).

B6 giai ma video (410) c6 thé bao gdm bd phén tich ct phap (420) dé tai tao
cac ky hi¢u (421) tr chudi video dugc ma héa. Danh muc cic ky hiéu nay bao gém
thong tin dung d& quan 1y hoat dong ctia bo giai ma video (410), va thong tin c6 thé
dung d& didu khién thiét bi két xuét nhu thiét bi két xuit (412) (vi du, man hinh hién
thi) khong phai 12 mot bd phén tich hop cta thiét bi dién tir (430) nhung c6 thé duoc
ghép nbi vai thiét bi dién tir (430), nhu duge thé hién trong Fig.4. Thong tin didu
khién (c4c) thiét bi két xuét c6 thé & dang thong tin ning cao bd sung (Supplemental
Enhancement Information, thong di€p SEI) hodc cdc doan bd tham ) thong tin vé kha
ning st dung video (Video Usability Information, VUI) (khdng dugc thé hién). Bo
phan tich ct phap (420) c6 thé phén tich ¢t phdp/giai ma entropy chudi video dugc
mi héa nhan duge. Bude ma héa chudi video duge ma hoa c6 thé duge thuc hién theo
cdng ngh¢ hodc chudn ma héa video, va ¢ thé tun theo cac nguyén tic khac nhau,
bao gém ma héa chiéu dai bién thién, ma héa Huffman, ma hoa s6 hoc ¢6 hodc khong
¢6 d6 nhay ngit canh, va v.v... B phan tich ci phap (420) c6 thé trich xudt tir chudi
video dugc ma héa, tip hop cdc tham sb nhém con cho it nhit mot trong sé cac nhém
con pixel trong by gidi ma video, dua trén it nhit mot tham sb twong ng véi nhém
nay. Cac nhém con c6 thé bao gdbm céc nhém anh (Groups of Pictures, GOP), c4c anh,
cac phién, cac lat, cac khdi 16n, cac don vi ma hoa (coding unit, CU), céac khéi, céc
don vi bién ddi (Transform Unit, TU), cac don vi du bao (Prediction Unit, PU) va
twong tu. BO phén tich ¢ phap (420) ciing c¢6 thé trich xuat tir chudi video duoc ma
hoa céc thong tin nhur céc hé s6 bién dbi, gid tri tham sé lwong tir, vecto chuyén dong,

VavVv.v...
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B6 phan tich ct phap (420) ¢6 thé thuc hién budc giai ma entropy/phan tich ca
phép trén chudi video nhan duoc tir bd nhé dém (415), dé tao ra cac ky hiéu (421).

Viéce téi tao cac ky hidu (421) c6 thé gdm nhiéu don vi khac nhau tiy thudc vao
kiéu cia anh video dugc ma hoa hoidc cac phén cta ching (nhu: lién anh va ndi anh,
lién khéi va ndi khéi), va cac yéu t6 khac. Cac don vi nao dugc bao gém, va cach bao
g0m, ¢6 thé dugc diéu khién boi thong tin didu khién nhém con da duoc phan tich ct
phép tir chudi video dugc ma héa béi bo phén tich ¢ phap (420). Ludng théng tin
diéu khién nhém con nhu véy giita bd phan tich ct phap (420) va cac don vi khac

khong dugc mo ta dé cho rd rang.

Ngoai cac khéi chitc nang da néu, bd gidi ma video (410) c6 thé dugc chia nhé
theo khéi niém thanh nhidu don vi chirc nang nhur duge mo ta dudi day. Trong viée
trién khai thuc t& duéi cac rang budc thurong mai, nhiéu trong sb cac don vi nay tuong
tac chit ché v6i nhau va c6 thé, it nhit 13 mot phén, duogc tich ht_rp v6i nhau. Tuy
nhién, nhdm muc dich mo ta déi tirong theo sang ché, viéc chia nho theo khai niém

thanh céc don vi chirc ndng dudi day 1a thich hop.

Pon vi thir nhét 12 bd chia ty 1&/bién d6i ngugce (451). Bo chia ty 16/bién dbi -
nguoc (451) tiép nhan hé sb bién dbi luong tir hda cling nhur thong tin diéu khién, bao
gém bién d6i nao cin st dung, kich thudc khdi, hé sb lugng tr hdéa, ma trén ty 1€
luong tir héa, v. v... dudi dang (céc) ky hi¢u (421) tir bo phén tich ci phép (420). B
chia ty 1&/bién ddi nguoc (451) ¢6 thé xuét ra cac khbi bao gom cac gia tri mau c6 thé

dugc dua vao bd tong hop (455).

Trong mot sé trudng hop, cic mau xuét ra tir bo chia ty 16/bién ddi ngugce (451)
c6 thé 1ién quan dén khdi ma héa ndi anh; tirc 1a khéi ma khong sir dung théng tin du
bdo tir cc anh dugc tai tao trude d6, ma cb thé st dung thong tin du bdo tir cac phén
dugec tai tao trudc d6 cua anh hién tai. Thong tin du bdo nhu vay cd thé duogc cung cép
b&i don vi du bdo ndi anh (452). Trong mot sb trudng hop, don vi du bdo ndi anh
(452) tao ra khéi c6 ciing kich thudc va hinh dang nhu khéi dang duge tai tao, st dung
thong tin di dugc tai tao xung quanh duogc 14y tir bd dém anh hién tai (458). B6 dém
anh hién tai (458) dém, vi du, anh hién tai duogc tai tao mot phén va/hodc anh hién tai

dugc tai tao toan phan. Bo téng hop (455), trong mét sb truomg hop, bd sung, trén co
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so timg mau, thong tin du bio ma don vi du bdo ndi anh (452) d3 tao ra vao mau

thong tin duge xuét ra do duge cung cép bai bo chia ty 18/bién ddi nguoc (451).

Trong céac tmé)’ng hop khac, cdc mau xudt ra tir bd chia ty 1&/bién ddi nguoc
(451) c6 thé lién quan dén khéi ma héa lién anh, va c6 thé ca khdi dugc b chuyén
dong. Trong trudng hop nhu vay, don vi du bdo bu chuyén dong (453) ¢6 thé truy cap
bo nhé anh tham chiéu (457) dé 14y cic miu dung dé du bao. Sau budc bu chuyén
dong cac mau dugc l4y theo cac ky hi¢u (421) lién quan dén khéi nay, cac miu nay cé
thé dugc bd sung bai bd tdng hop (455) vao diu ra ctia bd chia ty 1&/bién d6i nguoc
(451) (trong trudng hop nay duge goi 1a cic miu du hoic tin hidu du) dé tao ra méiu
thong tin dau ra. Cac dia chi trong bo nhé anh tham chiéu (457) tir 46 don vi du bao
b chuyén dong (453) liy cic mau du bdo ¢ thé duge didu khién bing cac vecto
chuyén dong, kha dung véi don vi du bdo bu chuyén dong (453) & dang cac ky hiéu
(421) ma ¢6 thé ¢o, vi du cac thanh phan X, Y va anh tham chiéu. Viéc bu chuyén
dong cling co thé bao gém viéc ndi suy céc gia tri mau nhu duge léy tr bd nhd anh
tham chiéu (457) khi cac vecto chuyén dong chinh xdc miu con dang duge ding, cac

co ché du bao vecto chuyén dong, va v.v...

Céc mAn xudt ra tir bo téng hop (455) c6 thé duge xir ly bang cac k§ thuat loc
vong khéc nhau trong don vi loc vong (456). Cac cong nghé nén video c6 thé bao gdm
cac cong nghé loc trong vong dugc diéu khién boi cac théng sb chua trong chudi
video dugc mi héa (cling duoc goi 1a dong bit video dugc mé héa) va trd nén kha
dung véi don vi loc vong (456) nhu cac ky hiéu (421) tir b phan tich cu phap (420),
nhung ciing c¢6 thé tr& nén dap tng véi siéu thong tin thu dugc trong khi giai ma cic
phén truée d6 (theo thir tu giai ma) cla anh duge ma héa hodc chudi video dugc ma

hoa, ciing nhu dap ting véi cac gia tri mau duge téi tao va duge loc vong trude do.

Déu ra ctia don vi loc vong (456) ¢6 thé 12 dong mAu ma c6 thé duoc xuét ra téi
thiét bi két xuét (412) cling nhu duge lru trir trong bd nhé anh tham chiéu (457) dé st
dung trong du bdo lién anh sau nay.

Mot s6 cac anh duge ma hoa nhét dinh, khi duge tai tao toan phén, c6 thé dugc
st dung lam c4c anh tham chiéu dé du béo sau nay. Vi du, khi 4nh dugc md hda tuong
ung véi anh hién tai duge téi tao toan ph?m va anh dugc ma hoa nay da dugc nhén

dién 13 anh tham chiéu (vi dy, boi b phén tich ct phép (420)), thi b dém &nh hién tai
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(458) ¢4 thé tré thanh mot phin ciia bo nhé anh tham chiéu (457), va bo dém anh hién
tai m&i c6 thé duge phan phdi lai trude khi bit dAu viéce téi tao anh duge ma héa tiép

sau.

Bo giai ma video (410) c¢6 thé thuc hién cac thao tc gidi ma theo cong nghé
nén video dinh truge theo chuén, nhu ITU-T Rec. H.265. Chudi video duge mi héa c6
thé tuan theo ct phap dugce xac dinh boi cong nghé hodc chuén nén video dugc dung,
theo nghia 1 chudi video dugc ma héa gin v6i ca cu phap clia cong nghé hozic chuin
nén video 1an cac hd so duge ghi trong cong nghé hodc chudn nén video. Cu thé, mot
hé so ¢6 thé chon céc cong cu nhét dinh 1am cdng cu duy nhét kha dung cho hd so d6
tir tAt ca céc cong cu kha dung trong céng nghé hodc chudn nén video. Viée tuan theo
chuin ciing ¢6 thé yéu ciu ring do phirc tap ctia chudi video dugc ma héa nim trong
gidi han nhu dugce x4c dinh bdi mirc cua cdng nghé hoic chuén nén video. Trong mét
sd trudmg hop, cac mirc nay gidi han kich thuéc anh 16n nhit, tdc ¢6 khung hinh 16n
nhit, tbc do tai tao mau 16n nhit (duoc do bang, vi du, mega mau trén gidy), kich
thuéc anh tham chiéu 16n nhét, va v.v... Cac giéi han dugc thiét lap theo cdc muc cb
thé, trong mot sb trudng hop, bi gii han tiép qua cac dic ta bd giai ma tham chiéu gia
dinh (Hypothetical Reference Decoder, HRD) va siéu dir li¢u dé quan ly bd dém HRD

duoc bao hiéu trong chuoi video dugec ma hda.

Trong mot phuong 4n, b tiép nhan (431) cé thé tiép nhan dir liéu b sung (du
thira) ¢6 video dugce tao ma. Dit li€u bd sung nay co thé duge chira nhu mot phﬁn cua
(cac) chudi video dugc ma hoéa. Dit lidu bd sung nay c6 thé duoc str dung béi bo giai
ma video (410) @& giai ma diang dir liéu va/hoic dé tai tao chinh x4c hon dit ligu video
ban dau. Dit liéu bd sung c6 thé & dang, vi du, cac 16p ting cudng thoi gian, khong
gian, hogc ty 1€ tin hi¢u trén nhiéu (signal noise ratio, SNR), c4c 14t du, cac anh du,
c4c ma hiéu chinh sai s6 thudn, va v.v...

Fig.5 thé hién so dd khdi ciia bd ma héa video (503) theo mot phuong 4n ciia
sang ché nay. B mi héa video (503) dugc dit trong thiét bi dién tir (520). Thiét bi
dién tr (520) bao gdm bd truyén (540) (vi du, hé mach truyén). B ma héa video
(503) ¢4 thé dugce sir dung thay cho bo tao ma video (303) trén Fig.3.

Bd ma héa video (503) ¢6 thé tiép nhan cic miu video tir ngudn video (501)

(khong phai 12 mot phin cua thit bi dién tir (520) trén Fig.5) ¢6 thé ghi hinh video

15



47848 16/75

can dugc mi hda bdi bd ma hda video (503). Trong mét vi du khéc, nguén video

(501) 1a mot phén cuia thiét b dién tir (520).

Ngudn video (501) c6 thé cung cp chudi video ngudn cin duoc ma hoa béi bd
ma héa video (503) & dang dong mau sb video v6i chiéu siu bit thich hop bét ky (vi
du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), khong gian mau bat ky (vi du, BT.601 Y CrCB, RGB,
...), va cAu tric 14y mAu thich hop bat ky (vi du Y CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong
hé théng dich vu truyén théng, ngudn video (501) c6 thé 1a thiét bi luu trit c6 lwu trix
video chudn bi truée. Trong hé théng truyén hinh hoi nghi, ngudn video (501) c¢6 thé |
14 camera ghi lai thong tin 4nh cuc bo dudi dang chudi video. Dir lidu video c6 thé
dugce cung cip sb lwong nhidu céc anh riéng 1é s& tao ra chuyén dong khi dugc xem
theo chudi. Chinh céc 4nh nay c6 thé duge t6 chie dudi dang mang pixel khong gian,
trong d6 mdi pixel c6 thé bao gdm mot hodc nhidu miu tiry thude vao cu tric lay
mau, khong gian mau, v. v... dang dugc st dung. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vue k¥ thuat nay c6 thé d& hiéu dugc mdi quan hé gifta cac pixel va cac miu.

Phan mo ta dudi ddy tap trung vio cic mau.

Theo mét phuong 4n, by ma hoéa video (503) ¢ thé ma héa va nén cac anh cia
chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma héa (543) theo thoi gian thuc hodc céc
rang budc thoi gian bét ky khac theo yéu cdu cua tng dung. Viéc ap dat toc do tao ma
thich hgp mdt chirc ndng cia bd didu khién (550). Theo mot s6 phuong 4n, bo diéu
khién (550) diéu khién cac don vi chirc nang khac nhu duge mé ta dudi diy va duoc
ghép ndi vé mit chirc ning véi cac don vi chire ning khic. Viéc ghép nbi khong duoc
md ta dé ro rang. Cac thong sb dugc thiét 1ap bai bo diéu khién (550) c6 thé bao gdm
cac thong sb lién quan dén viéc diéu khién tdc do (bd qua anh, bd Iugng tr hda, gia tri
lambda cua céc k¥ thuat t8i wu héa méo dang tdc do, ...), kich thuéc anh, b tri nhém
anh (GOP), ving tham chiéu tham chiéu cho phép ctia vecto chuyén dong 16n nhét, va
v.v... BO didu khién (550) c6 thé duoc dinh cdu hinh dé c6 céc chirc ning thich hop
khéc gén v6i bd ma hoa video (503) dugc ti wu héa cho thiét ké hé théng nhat dinh.

Theo mdt sb phuong 4n, by ma hoéa video (503) dugc dinh cu hinh dé hoat
dong trong vong tao méa. Theo mot cach md ta don gidn, trong mot vi dy, vong tao ma
nay cé thé bao g6m b6 mi hda nguén (530) (vi dy, chiu trach nhi€ém cho viéc tao céac

ky hiéu, nhu dong ky hiéu, dua trén d4nh d4u vao cin dugc mi hoa, va (cic) anh tham
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chiéu), va bd giai ma (cuc bo) (533) dugc nhing trong bd ma héa video (503). Bo giai
mai (533) ti tao céc ky hiéu dé tao ra dir liéu mau theo cach tuong tu nhu bd gidi ma
(tlr xa) cling s& tao ra (viéc hén gifta cac ky hi¢u va dong bit video dugc m3 héa 1a
khong tdn hao trong céc cong nghé nén video duge xem xét trong séng ché). Dong
mau dugc tai tao (dir liéu mau) duge dua viao bd nhé anh tham chiéu (534). Do viéc
giai ma dong ky hidu dan t6i cac két qua chinh x4c theo bit khong phu thudc vao vi tri
ctia bd giai ma (cuc bd hodc tir xa), nén ndi dung trong bd nhé anh tham chiéu (534)
cling chinh x4c theo bit gifta by tao ma cuc by va b tao ma tir xa. Noi cach khéc,
phan du béo ctia bd tao mi "thdy" cic miu anh tham chiéu chinh xé4c gidng hét cac gia
tri mAu nhu b giai ma s& "thdy" khi st dung dir bdo trong khi giai ma. Nguyén 1y co
ban nay ctia su ddng nhip anh tham chibu (va x& dich thu dugc, néu su ddng nhip
khong thé dugc duy tri, vi du do 18i kénh) duge st dung trong mot sO giai phap k§

thuat lién quan.

Hoat dong cua tac bd gidi ma “cuc bd” (533) cb thé gibng nhu ctia bo giai ma
“tir xa”, nhu bd giai ma video (410), d duoc mo ta chi tiét & phan trén véi Fig.4. Tuy
nhién, trén Fig.4, do céc ky hiéu 12 kha dung va budc mé hda/gidi mi cic ky hi¢u
thanh chudi video dugc mi héa bsi bd ma hda entropy (545) va bd phan tich ct phéap
(420) c6 thé 1a khong tén hao, nén cac phin gidi ma entropy ctia bd giai ma video
(410), bao gdm bd nhd dém (415) va bd phén tich ¢t phép (420) c6 thé khong dugc
trién khai ddy du trong bd giai ma cuc bg (533).

Tai didm nay c6 thé quan sat thdy ring bat ky cong nghé nao trong bd giai ma,
ngoai trir phén tich ct phdp/gidi mi entropy trong bd gii mi, ciing nhét thiét phai c¢6
mat, & dang chtre ning gin nhu gidng hét, trong bd tao ma twong tmg. Vi 1y do nay,
séng ché tap trung vao hoat dong ctia by giai ma. Phan mb ta cac cong nghé cia bo tao
ma ¢6 thé dugce rit gon do chiing ngugc véi cac cong nghé cia bd gidi ma duge mb ta
toan dién. Chi mot sé khu vire cin mé té-chi tiét va dugc dé cap dudi day.

Trong qua trinh hoat dong, trong mot s§ vi du, bd ma hoa ngudn (530) c6 thé
thuc hién budc ma hoa du bdo bu chuyén dong, ma héa du bao anh d4u vao c6 tham
chiéu t&i mot hodc nhidu anh duoc ma hoa trude d6 tir chudi video dugc chi dinh 1a

"cac anh tham chiéu." Theo cach nay, mady ma hda (532) ma hda céc khéac biét gita
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cac khoi pixel cia dnh dau vao va céac khoi pixel cua (céc) dnh tham chiéu ma cé thé

duoc lua chon 1am (c4c) tham chiéu du bao cho anh dau vio.

Bo giai ma video cuc bd (533) c6 thé giai ma dir lidu video dugc ma héa cia
cac anh ma c6 thé dugc chi dinh 12 c4c 4nh tham chiéu, dua trén céc ky hiéu duoc tao
ra b&i bo ma hoa ngudn (530). C6 thé ¢6 loi néu hoat dong clia may ma héa (532) 1a
cac qua trinh c6 tdn hao. Khi dit liéu video dugc ma héa nay c6 thé duge gidi ma tai
b giai ma video (khong duge thé hién trén Fig.5), thi chudi video dugc téi tao thuong
c6 thé 12 ban sao cta chudi video ngudn véi mot s6 16i. Bo giai ma video cuc bd (533)
lap lai qué trinh gidi m& ma cé thé dugc thuc hién boi bd gidl ma video trén cac anh
tham chiéu va c6 thé khién cho cac anh tham chiéu dugec téi tao dugce luu trit trong bo
nhé dém ciia anh tham chiéu (534). Theo cach nay, bd ma héa video (503) c6 thé luu
tr{t ban sao cia cac anh tham chiéu duoc tai tao cuc bd ma c6 ndi dung chung nhu céc
anh tham chiu duoc tai tao s& thu dugc bdi bd gidi ma video & dau xa (khong c6 16i

truyén).

B6 du béo (535) ¢6 thé thyuc hién viée tra tim du bdo cho may ma héa (532).
Tt 13, dbi v6i anh méi cdn duoc ma héa, bo dir bao (535) c6 thé tra trong bd nhé anh
tham chiéu (534) dé tim di liéu mau (dudi dang cac khdi pixel tham chiéu tng vién)
hodc siéu dit lidu nhit dinh nhu cic vecto chuyén dong dnh tham chiéu, cac hinh dang
khéi, va v.v.., c6 thé ding 1am tham chiéu du béo thich hop cho cic anh méi. Bo du
bao (535) c6 thé hoat dong trén co s& khdi mau x khdi pixel dé tim cac tham chiéu du
bao thich hop. Trong mét sb trudng hop, nhu duoc xac dinh béi két qua tra im ma bo
du bao (535) thu duogc, anh ddu vao cé thé ¢ cac tham chiéu du béo duoc rit ra tir

nhiéu anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé anh tham chiéu (534).

B6 diéu khién (550) c6 thé quan Iy cac hoat ddng ma hoa ctia b ma héa ngudn
(530), bao gdm, vi du, thiét 1ap cac thong sé va cac tham sd nhém con ding ¢ ma héa
dir liéu video.

DAu ra cia tit ca cac don vi chtrc ning trén dy co thé duoc dua téi bude ma
héa entropy trong bd ma hda entropy (545). BO ma hda entropy (545) dich céc ky hiéu
duge tao ra bdi cac don vi chire ning khac nhau thanh chudi video dugc mi héa, bang
cach nén khong t6n hao céc ky hiéu nay theo cic cong nghé nhu ma héa Huffman, ma

héa chiéu dai bién thién, ma héa so hoc, va v.v...
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B truyén (540) c6 thé dém (céc) chudi video dirge ma hoa nhu duge tao ra béi
bo ma héa entropy (545) @ chudn bi cho viéc truyén qua kénh truyén théng (5 60), ma
c6 thé 14 phan cimg/phan mém lién két vé6i thiét bi luu trir s& lvu trir dit lidu video
duoc tao ma. B truyén (540) c6 thé hop nhét dit lidu video duoc ma hoa tir bd ma héa
video (503) véi céc dit liéu khac can duoc truyén, vi du nhu dit liéu 4m thanh dugc ma

héa va/hodc cac dong dir lidu phu tro (cac ngudn khong durge thé hién).

Bo diéu khién (550) c6 thé quan 1y hoat dong cia bd mi héa video (503).
Trong khi tao ma, bd diu khién (550) c6 thé gan cho mdi anh duge ma hoa mot kiéu
anh duge ma héa nhét dinh, ma c6 thé anh hudng t6i cc k§ thuat tao ma c6 thé duoc
ap dung cho anh tuong tmg. Vi dy, cac anh thudng c6 thé duoc gan mot trong céc kiéu

anh sau day:

N&i anh (anh I) 14 anh c6 thé duoc ma hoéa va duoc giai ma ma khong st dung
bat ky anh nao khic trong chudi ding 1am ngudn du bdo. Mét sé codec video cho
phép céac kidu khic nhau n6i anh, bao gdm, vi du nhur cac anh 1am méi bd giai ma doc
1ap (Independent Decoder Refresh, IDR). Ngudi ¢é hidu biét trung binh trong linh vuc
ky thudt ndy déu biét cac bién thé nay cta anh I va cac tmg dung va cac diu hiéu
tuong Urng cua no.

Anh du bao (anh P) 12 anh c6 thé duoc ma héa va duge gidi ma bang céch st
dung du bdo ndi anh hoic du bdo lién anh ding nhiéu nhat 13 mét vecto chuyén dong
va chi s6 tham chiéu @ du bao céc gia tri mau ctia mdi khéi.

Anh du b4o hai chiéu (anh B) 14 anh c6 thé dugc ma héa va dugce giai ma bing
cach sir dung du bdo ndi anh hodc du bdo lién anh dung nhiéu nhét 13 hai vecto
chuyén dong va chi sé tham chiéu d du bao céc gia tri mu ctia mdi khéi. Tuong tu,
céc anh da du bao c6 thé sir dung nhiéu hon hai 4nh tham chiéu va siéu dit liéu lién két
dé tai tao mot khéi.

Céc anh ngudn thudong c6 thé duoc phan chia theo khong gian thanh nhiéu cac
khdi mau (vi dy, céc khéi ¢o 4x4, 8x8, 4x8, hoic 16x16 miu) va duge ma hoa trén co
s timg khdi. Cac khéi co thé duoc ma hoa theo du béo ¢6 tham chiéu t6i cac khéi (da
duge ma hoa) khac nhu duge xéc dinh bdi phép gdn ma héa ap dung cho cic anh
tuong rng cua cac khdi nay. Vi duy, cac khéi anh I ¢6 thé duge ma hoa khong theo du
béo hodc ¢6 thé dugc ma hoa theo du béo c6 tham chibu téi cac khéi da dugc ma hoa
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ctia cung mot anh (du bdo khéng gian hodc du bdo ndi &nh). Cac khéi pixel cuda cac
4nh P c6 thé duge ma hoa theo du bédo, qua du bao khdng gian hodc qua du bdo thoi
gian c6 tham chiéu téi mot anh tham chiéu duge ma héa trude d6. Cac khdi anh B c6
thé dugc ma héa theo du béo, qua du bao khéng gian hoic qua du bo thdi gian ¢

tham chiéu téi mét hodc hai anh tham chiéu duge ma héa trude doé.

Bo6 mi héa video (503) c¢6 thé thuc hién cac hoat dong ma héa theo cong nghé
hodc chudn mi héa video dinh trude, nhu ITU-T Rec. H.265. Khi hoat dong, bd ma
hoéa video (503) c6 thé thuc hién céc hoat dong nén khac nhau, bao gdm céc hoat dong
ma héa du bao khai thac cic phan dur thoi gian va khéng gian trong chudi video diu
vao. Dir liéu video dige ma héa nay, do do, ¢6 thé tudn theo ct phép duoc x4c dinh

bdi cong nghé hodc chuidn ma héa video dugce dung.

Trong médt phuong 4an, b truyén (540) c6 thé truyén dir lidu bd sung ciing véi
video dugc tao ma. Bo ma hoa ngudn (530) ¢6 thé bao gdm dir liéu nhu vay nhu mot
phan cta chudi video dugc ma hoéa. Dir liéu bd sung c6 thé bao gdm cac 16p thoi
gian/khéng gian/tdng cuong SNR, céc dang khéc ctia dit 1iéu du nhu céc dnh du va cac

lat du, cdc thong diép SEI, céc doan b tham sb VUL va v.v...

Video c6 thé duoc ghi lai dudi dang nhiéu cac anh ngudn (cac anh video) theo
trinh tu thoi gian. Dy béo ndi anh (thuong duoc goi tit 1a ndi du bo) tan dung mbi
turong quan khong gian trong anh cu thé, va du bo lién anh tan dung méi twong quan
(thoi gian hodc khéc) gifta cdc anh. Trong mot vi dy, anh cu thé dang dugc tao ma/giai
ma, con dugce goi 1a dnh hién tai, dugc phan ving thanh cac khéi. Khi mot khéi trong
anh hién tai twong tu véi khéi tham chiéu trong dnh tham chiéu dugc mi hoa trude d6
va van dugc dém trong video, thi khdi trong anh hién tai nay c6 thé duge ma hoa bai
vecto dugce goi 14 vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong tré dén khdi tham chiéu
trong anh tham chiéu, va c6 thé c6 chidu thir ba nhan dién anh tham chiéu nay, trong

truomg hop nhiéu anh tham chiéu dugc dung.

Theo mdt sb phurong an, k¥ thuat du bdo kép c¢6 thé duge sir dung trong du béo
lién anh. Theo k¥ thuat du bdo kép, hai dnh tham chiéu, nhu anh tham chiéu thir nhit
va anh tham chiéu thir hai theo th@ tw gidi ma déu dimg trude anh hién tai trong video
(nhung ¢6 thé trong qué khir va trong lai, 14n luot, theo thi tir hién thi) duge st dung.

Khéi trong anh hién tai c6 thé dugc ma hoa bdi vecto chuyén dong thir nhit tré dén
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khéi tham chiéu thir nhét trong anh tham chiéu thir nhat, va vecto chuyén dong thir hai
tré dén khéi tham chiéu thit hai trong arth tham chifu thir hai. Khéi nay c6 thé duge du

béo béi td hop ctia khdi tham chiéu thir nhét va khéi tham chiéu thit hai.

Ngoai ra, k§ thuat ché d6 hop nhét c6 thé dirge sir dung trong du béo lién &nh
dé cai thién hiéu suit ma hoa.

Theo mét sb phuong 4n cta sang ché nay, cac du bao, nhu cic du béo lién &nh
va céc du bdo ndi anh dugc thuc hién trong don vi gém cac khdi. Vi dy, theo tidu
chudn HEVC, anh trong chudi c4c anh video dugc phan ving thanh céc don vi cy ma
(coding tree unit, CTU) d nén, cdc CTU nay trong anh ¢6 cung kich thuée, nhu
64x64 pixel, 32x32 pixel, hozc 16x16 pixel. N6i chung, CTU bao gém ba khéi cdy ma
(coding tree block, CTB), gdbm mdt CTB d sang va hai CTB sic d6. Mdi CTU c6 thé
duogc tach cdy tr phan dé quy thanh mot hodc nhidu CU. Vi dy, CTU kich thudc
64x64 pixel c6 thé duoc tach thanh mot CU kich thude 64x64 pixel, hodc 4 CU kich
thudc 32x32 pixel, hodc 16 CU kich thudc 16x16 pixel. Trong mét vi du, mdi CU
duoc phan tich dé xac dinh kiéu dy bao cho CU, nhu kiéu dy bao lién anh hodc kidu
du béo ndi kiéu. CU nay dugc tich thanh mdt hodc nhiéu don vi du bao (prediction
unit, PU) tuy thudc vao kha ning du bdo thec thoi gian va‘hodc khong gian. Noi
chung, mdi PU bao gdm khéi d6 sang du bao (prediction block, PB), va hai PB séc dd.
Trong mot phuong é4n, hoat dong dy bao khi ma hoéa (tao mé/giai ma) duge thuc hién
trong don vi gdm khéi du béo. Str dung khéi do sang du bao 1am vi du vé khéi du béo,
thi khéi du bio nay bao gdbm ma trdn cac gia tri (vi du, cac gia tri d6 sdng) cia céc

pixel, nhu 8x8 pixel, 16x16 pixel, 8x16 pixel, 16x8 pixel, va tuong tu.

Fig.6 thé hién so dd ctia bd tao ma video (603) theo mét phuong 4n thuc hién
khéc cia sing ché. B tao ma video (603) dugc dinh cau hinh dé tiép nhan khéi xu ly
(vi dy, khéi du bao) cac gi4 tri mau trong anh video hién tai cia chudi cc anh video,
va tao ma khdi xir Iy nay thanh anh duoc ma héa ma 1a mdt phan cia chudi video
dugc ma hoa. Trong mot vi duy, bd tao ma video (603) duge st dung thay cho bo tao

mAi video (303) trong vi du trén Fig.3.

Trong vi du HEVC, bd tao ma video (603) tiép nhin ma tran cic gid tri miu
cho khdi xir Iy, nhu khéi du béo ctia cdc mau 8x8, va tuong tu. B) tao ma video (603)

xac dinh viéc liéu khoi xir Iy ndy ¢ duge ma héa tot nhat bang che dd ndi du bdo, ché
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d6 lién du bao, hay ché do du bao kép hay khong bang cach sir dung, vi du, t8i wu héa
méo dang tdc d6. Khi khdi xtr ly nay can dugc m3 hoa trong ché d6 ndi du béo, thi bd
tao ma video (603) c6 thé sir dung k§ thuat ndi du béo dé tao ma khdi xir Iy thanh anh
duoc mi héa; va khi khéi xir Iy nay cin duge ma héa trong ché d6 lién du bao hoic
ché @9 du bao kép, thi bd tao ma video (603) c6 thé sir dung k¥ thuat du béo lién anh
hoic k§ thuat du bo kép, twong tmg, dé tao ma khdi xtr 1y thanh anh duge ma héa.
Trong mét s§ cong nghé ma héa video, ché do hop nhat c6 thé 1a ché d6 phu du béo
lién anh trong d6 vecto chuyén dong dugc din xuét tir mot hodc nhidu bd du bao
vecto chuyén dong ma khong dung dén thanh phin vecto chuyén dong dugc mi hoa
bén ngodi bd du bao ndy. Trong mdt sb cong nghé ma héa video cu thé khac, thanh
phan vecto chuyén dong c6 thé ap dung cho khdi di tugng c6 thé c6 miit. Trong mot
vi du, bd tao mi video (603) bao gdm cac thanh phan khic, nhu mo-dun quyét dinh

ché @ (khong duge thé hién) dé xac dinh ché do cua cac khéi xt ly.

Trong vi du trén Fig.6, bo tao mi video (603) bao gdm bd tao ma lién anh
(630), bd tao ma ndi anh (622), bo tinh todn phan du (623), b chuyén mach (626), bd
tao ma du (624), by diéu khién chung (621), va bg tao ma entropy (625) dugc ghép

ndi v6i nhau nhu dugc thé hién trén Fig.6.

B¢ tao ma lién anh (630) dugce dinh cdu hinh dé tiép nhén cac méu cia khéi
hién tai (vi du, khdi xir ly), so sanh khéi ndy v6i mot hodc nhiéu khéi tham chiéu
trong cac anh tham chiéu (vi du, céc khéi trong céc anh trudc va céc anh sau), tao ra
thong tin lién du bdo (vi du, mo ta thong tin du thira theo k¥ thuit ma hoa lién anh,
céc vecto chuyén dong, ché do hop nhét thong tin), va tinh toan két qua du bdo lién
anh (vi du, khéi duoc du bdo) dya trén théng tin lién du béo bing cach sir dung k§
thuat thich hop bat ky. Trong mét sb vi du, céc anh tham chiéu 1a cac anh tham chiéu

dugc gidi ma dya trén thong tin video dugc tao ma.

B¢ tao md ndi anh (622) duoce dinh cdu hinh d tiép nhin cac miu cua khéi
hién tai (vi dy, khéi xit ly), trong mét s§ trudong hop so sanh khdi nay véi céc khéi da
dugc ma héa trong cling mot anh, tao ra cac hé sd lugng tir héa sau khi bién déi, va
trong mot sd trudng hop ca thong tin ndi du béo (vi du, thong tin huéng ndi du bao

theo mét hodc nhiéu k¥ thuit ma hoa nodi anh). Trong mdt vi dy, bd tao ma ndi anh
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(622) ciing tinh toan két qua ndi du bao (vi du, khéi dugc du bao) dwa trén thong tin

ndi du bao va cac khoi tham chiéu trong cung mét dnh.

B0 diéu khién chung (621) dugc dinh cdu hinh dé xac dinh dir lidu didu khién
chung va diéu khién céc thanh phén khac cta bd tao ma video (603) dua trén dir liéu
diéu khién chung nay. Trong mot vi du, bd diéu khién chung (621) xac dinh ché do
cta khoi, va cdp tin hiéu didu khién cho bd chuyén mach (626) dua trén ché d6 nay.
Vi du, khi ché do nay 1 ché do noi anh, thi bo didu khién chung (621) diéu khién bd
chuyén mach (626) d& chon két qua ché do néi 4nh dé dung béi bo tinh toan phan du
(623), va diéu khién bd tao ma entropy (625) d& chon théng tin ndi du béo va dua
thong tin ndi du béo nay vao dong bit; va khi ché db nay la ché do 1ién anh, thi bd didu
khién chung (621) didu khién bo chuyén mach (626) ¢ chon két qua du béo lién anh
dé ding béi bo tinh toan phin du (623), va didu khidn b tao ma entropy (625) dé

chon thong tin lién dy bao va dua thong tin lién du bdo vao dong bit.

B0 tinh toan phin du (623) dugc dinh cdu hinh dé tinh toan d6 chénh l&ch (dix
liéu du) gitta khéi nhin dugc va céc két qud du bdo dugc chon tir b tao ma ndi dnh
(622) hodc bd tao ma lién anh (630). BS tao ma du (624) duge dinh cu hinh dé hoat
dong dua trén dir lidu du dé tao ma dir liéu du nay nhdm tao ra cac hé sb bién dbi.
Trong mot vi du, bd tao ma du (624) dugc dinh céu hinh dé chuyén di dit lidu du tir
mién khong gian sang mién tan s6, va tao ra cac hé s6 bién d6i. Sau do, cac hé sb bién
dbi nay dugc xu ly lugng tr héa dé thu duge cac hé sb bién dbi duge lugng tr héa.
Trong céc phuong 4n khéac nhau, bd tao ma video (603) ciing bao gdm b¢ giai ma
phan du (628). B6 giai ma phan du (628) dugc dinh cdu hinh dé thuc hién bién dbi
nguoc, va tao ra dir liéu du duoc gidi ma. D liéu du dugc gidi mad nay co thé dugce st
dung thich hgp boi bd tao ma ndi dnh (622) va b tao ma lién anh (630). Vi du, bd tao
ma lién anh (630) c6 thé tao ra cac khdi duoc giai ma dua trén dit lidu du duoc giai ma
~ nay va thong tin lién du bdo, va bd tao ma ndi anh (622) cé thé tao ra cac khéi duoc
giai ma dya trén dir liéu du dugc gidi ma nay va thong tin ndi du bio. Céc khéi duge
giéi ma ndy duge xir 1§ thich hop dé tao ra cac anh dugc gidi mi va cac anh dugc giai
ma ndy co thé dugc dém trong mach nh¢ (khong duge thé hién) va st dung lam anh

tham chi€u trong mdt so vi du.
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B6 tao ma entropy (625) duoc dinh ciu hinh & dinh dang dong bit € bao gdm
khdi dwoc tao ma. B tao ma entropy (625) dugc dinh cAu hinh dé bao gém cac thong
tin khac nhau theo tiéu chuén thich hop, nhu tiéu chudn HEVC. Trong mét vi du, bd
tao ma entropy (625) dugc dinh cdu hinh dé bao gdm dit lidu diéu khién chung, thong
tin du bao dugc lya chon (vi du, thong tin ndi du bdo hodc thdng tin lién du bio),
thong tin phan du, va cic théng tin thich hop khéc trong dong bit. Luu ¥ ring, theo
sang ché, khi tao ma mot khéi & ché d6 phu hop nhit gdm ché d6 lién anh hoidc ché do
dur bao kép, thi khong c6 thong tin phan du.

Fig.7 thé hién so db ciia bd giai ma video (710) theo phuong an thyc hién khac
ctia sang ché nay. BO giai mi video (710) dugc dinh cdu hinh dé tiép nhan cac 4nh
duge ma hdéa ma 1a mét phén ctia chudi video dugc ma héa, va giai ma cac anh dugc
ma hoa nay dé tao ra cac énhA dugc tai tao. Trong mot vi du, bo gidi ma video (710)

dugce str dung thay cho bd gidi ma video (310) trong vi du trén Fig.3.

Trong vi du trén Fig.7, bo giai ma video (710) bao gdm b giai ma entropy
(771), bd giai ma lién anh (780), b giai ma phan du (773), mo-dun tai tao (774), va

bo giai ma ndi anh (772) duge ghép ndi véi nhau nhu duge thé hién trong Fig.7.

B§ gidi ma entropy (771) c6 thé duoc dinh ciu hinh dé tai tao, tir anh dugc ma
hoa, cac ky hiéu nhét dinh biéu dién cic phan tir ci phap ma anh duge ma héa duge
tao thanh. Céc ky hiéu nhu vay co thé bao gém, vi du, ché do trong do khéi dugc ma
hoa (vi du nhu ché d6 noi du bao, ché d6 lién du bao, ché do du bao kép, hai ché do
cubi trong ché do phu hop nhit hodc ché do phu khéc), thong tin du bao (vi du nhu
thong tin ndi du béo hodc thong tin lién du bdo) ma c6 thé nhén dién miu hoic siéu di
lidu cu thé dugc s dung dé du bao tuwong Ung bdi bd giai ma ndi anh (772) hodc bd
giai ma lién anh (780), thong tin phan du & dang, vi du, cac hé sb bién dbi dugc lugng
tr hda, va tuong tu. Trong mot vi du, khi ché d6 du bso 1a ché db lién du bao hoic ché
d6 du bédo kép, thi thdng tin lién dy bdo dugce cép té1 bd giai ma lién anh (780); va khi
kidu du bdo nay 1a kiéu du bdo ndi anh, thi théng tin ndi du bao duge cip téi bd giai
ma ndi anh (772). Thong tin phan du c6 thé duge lugng tir héa ngurge va dugce cip t6i
b giai ma phan du (773).

B6 gidi ma lién anh (780) dugc dinh cdu hinh d tiép nhan thong tin lién du

bdo, va tao ra két qua du béo lién anh dya trén thong tin lién du béo nay.
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B0 giai ma ndi anh (772) duoc dinh cdu hinh dé tiép nhan thong tin ndi du bao,

va tao ra cac két qua du bao duya trén thong tin ndi du bio nay.

B0 giai ma phén du (773) duoc dinh cu hinh dé thyuc hién viée hrgng tir héa
ngugce dé trich xut cac hé sb bién ddi dugc khir lugng tir héa, va xtr ly cac hé sb bién
dbi duoc khtr lugng tir hoa nay dé chuyén dbi phan du tir mién tin s§ sang mién
khong gian. B giai ma phén du (773) ciing c6 thé yéu cu théng tin diéu khién nhét
dinh (dé bao gém bo tham s lugng tir héa (Quantizer Parameter, QP)), va théng tin
d6 c6 thé digc cung cip bai bd giai ma entropy (771) (dudng dit liéu khong duoc mo

t4 do n6 chi 1 thong tin diéu khién luu luong thap).

Mb-dun téi tao (774) dugc dinh cdu hinh dé két hop, trong mién khong gian,
phin du nhu duoc xuét ra boi by giai ma phan du (773) va céc két qua du béo (nhu
duogc xuét ra boi mo-dun lién du bdo hodc md-dun ndi du bao theo thuc té) dé tao
thanh khdi dugc tai tao, ma c6 thé 13 mot phén ctia &nh dwge tai tao, dén lugt né c6 thé
12 mot phén cua video duge tai tao. Luu ¥ rang cac hoat dong thich hop khac, nhu
hoat dong tach khéi va tuong tu, ¢6 thé dugc thuc hién dé cai thién chét luong hinh
anh.

Luu ¥ rang cac bd tao ma video (303), (503), va (603), va céc bo giai ma video
(310), (410), va (710) c6 thé duoc trién khai bing cach st dung k¥ thut thich hop bt
ky. Trong mdt phuong an, cac bd tao ma video (303), (503), va (603), va cic b giai
ma video (310), (410), va (710) c6 thé dugc trién khai bing cach st dung mét hoic
nhidu mach tich hop. Trong phuong 4n thuc hién khac, cic b tao ma video (303),
(503), va (603), va cac bd giai ma video (310), (410), va (710) co thé duogc trién khai

béng cach st dung mdt hodc nhiéu bd xr ly c6 thé thyuc thi cac ciu 1énh ph?m mém.

II. Ché d6 phan ving tam gidc (Triangular Partitioning Mode, TPM) dé du bao lién
anh

Trong mot sé truong hop, TPM c6 thé dugce hd trg dé du béo lién anh. TPM chi
c6 thé dugc 4p dung cho cac CU c6 kich thuée 8x8 hodc 16n hon. TPM c6 thé duogc
béo hiéu béng cach str dung co muc CU nhu mdt loai ché do hop nhét, véi cac ché do
hop nhét khac, nhu ché d6 hop nhit théng thuong, ché d6 MMVD, ché d¢ CIIP, va
ché d6 hop nhat khdi con.
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Khi TPM dugce st dung, CU c6 thé duogc tich déu thanh hai phén viing hinh
tam gidc, bang cch sir dung phép tich theo dudng chéo hoic tich theo duong chéo
nguge, nhu duge thé hién trong vi du trén Fig.8A va Fig.8B. M3i phén ving tam giac
trong CU ¢6 thé dugc du bao lién anh bing cach st dung céc thong sé chuyén dong
clia riéng né. Chi c¢6 thé dugc phép du bao don nhit cho mdi phan ving. Tic 13, mdi
phan viing c6 mot vecto chuyén dong va mot chi sb tham chiéu. Rang budc chuyén
dong dur bao don nhit dugc 4p dung dé dam bao ring phan ving tam gidc nay cling
giéng nhu dy béo kép thong thudng. Tic 13, chi can hai du bao duge b chuyén dong
cho méi CU. Chuyén déng du bao don nhit cho mdi phan ving c6 thé dugc din xuét

bang cach sir dung quy trinh dirgc mé ta trong cac hinh v& Fig.1A-Fig.1D.

Néu TPM dugce str dung cho CU hién tai, thi c¢ chi dinh huéng (dudng chéo
hoic duong chéo ngugc) ciia TPM va hai chi s§ hop nhit (m6t cho mdi phén vung) c6
thé dugc bdo hiéu thém. Kich thude ung vién TPM I6n nhét c6 thé duge bao hiéu theo
cach minh bach & mirc 14t va cho biét cach nhi phén héa ct phép cho cac chi sb hop
nhit TMP. Sau buée dy bao mdi phan ving tam giac ndy, cac gid tri miu doc theo
canh durdng chéo hodc dudng chéo nguge c6 thé duge diéu chinh bang cach sir dung
quy trinh tron v6i cac gia tri trong s thich tmg. Sau khi din xuét tin hiéu du béo cho
toan bd CU, quy trinh bién ddi va luong tir hoa c¢6 thé duge 4p dung tiép cho toan bd
CU nhur trong céc ché do du bao khac. Cubi cung, truong chuyén dong cia CU duoc

du bao bing cach str dung TPM c6 thé duoc luu trix.

Trong mot s trudng hop, TPM khong thé duoc str dung két hop véi bién dbi
khdi con (subblock transform, SBT). Tirc 13, khi ché d6 tam gidc duoc bao hiéu bing

1, thi cu_sbt_flag duoc coi 12 bang 0 ma khéng cin budce bao hiéu.
II.1 Xay dung danh sach tmg vién du bdo don nhit

Danh sach tmg vién du bao don nhét c6 thé dugc din xuét truc tiép tr danh
sach g vién hop nhét duogc xdy dung theo quy trinh du bdo hop nhit mé rdng. Ky
hidu N 14 chi sb ctia chuyén dong du bao don nhét trong danh sach trng vién du bao
don nhat tam gidc. Vecto chuyén déng LX ctia tng vién hop nhit mé rong thir N, véi
X béng chin 1 caa N, duoc st dung lam vecto chuyén dong du bao don nhit tha N
cho TPM. Céc vecto chuyén dong nay dugc dugc danh ddu bing chir “X” trén Fig.9..

Trong trudng hop vecto chuyén dong LX twong tmg cta tmg vién hop nhit mé rong
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thir N khong tén tai, thi vecto chuyén dong L(1-X) cta cing tng vién dugc st dung

thay thé 1am vecto chuyén dong du bao don nhéat cho TPM.
1.2 Tron doc theo canh phan ving tam giac

Sau khi dy bdo mdi phin ving tam giic bing cich si dung cic thong sb
chuyén dong clia riéng né, thi quy trinh tron c6 thé dugc ap dung cho hai tin hiéu dy
béo dé dan xudt cac miu xung quanh canh dudng chéo hodc canh dudng chéo nguoc.
Céc gia tri trong sb sau day dugc st dung trong quy trinh trdn: {7/8, 6/8, 5/8, 4/8, 3/8,
2/8, 1/8} cho d6 sang va {6/8, 4/8, 2/8} cho sic dd, nhu duoc thé hién trén cac hinh v&
Fig.10A va Fig.10B.

Trong mdt s trudng hop, cic vecto chuyén dong cia CU duge ma héa trong
¢6 thé dugce tao ra bang cach sir dung quy trinh sau ddy. Néu Mv1 va Mv2 1a tir céc
danh sach anh tham chiéu khac nhau (vi dy, mét tir LO va mét tir L1), thi Mv1 va Mv2
duoc két hop don gian dé tao thanh vecto chuyén dong du bao kép. Nguoc lai, néu
Mvl va Mv2 1a tor cing mdt danh séch, thi chi chuyén déng du bdo don nhit Mv2

duoc luu trir.
ITI. Ché d6 hop nhét hinh hoc (Geometric Merge Mode, GEO)

Céc k¥ thuat lién quan téi ché do hop nhat hinh hoc (Geometric Merge Mode,
GEOQO) dugc mo6 ta trong: (1) Han Gao, Semih Esenlik, Elena Alshina, Anand Meher
Kotra, Biao Wang, Max Blaser, Johannes Sauer, “CE4: CE4-1.1, CE4-1.2 va CE4-
1.14: Geometric Merge Mode (GEO)”, JVET-P0068, Joint Video Experts Team
(JVET) of ITU-T SG 16 WP 3 and ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 16th Meeting:
Geneva, CH, 1-11 October 2019; (ii) Han Gao, Semih Esenlik, Elena Alshina, Anand
Meher Kotra, Biao Wang, Max Bldser, Johannes Sauer, “Simplified GEO without
multiplication and minimum blending mask storage”, JVET-P0884, Joint Video
Experts Team (JVET) of ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 16th
Meeting: Geneva, CH, 1-11 October 2019; (iii) Kevin Reuzél, Chun-Chi Chen2, Han
Huang3, Wei-Jung Chien, Vadim Seregin, Marta Karczewicz, Ru-Ling Liao4, Jie
Chen5, Yan Ye, Jiancong Luo, Max Blédser, Johannes Sauer of ITU-T SG 16 WP 3
and ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 16th Meeting: Geneva, CH, 1-11 October 2019.
Céc tai liéu ciia JVET-P0068, JVET-P0884, va JVET-P0085 dugc két hop vao day
bang cach vién dén.
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Ché d6 hop nhét hinh hoc (Geometric Merge Mode, GEO), ciing dugc goi 13
ché d6 phan ving hinh hoc (geometric partitioning mode, GPM), ¢6 thé hd trg nhidu
cach phan viung khac nhau. Céc cich phin vung nay c6 thé dugc xac dinh theo cc goc
va céac canh. Vi du, 140 cach phéan vung khéc nhau c6 thé duoc phan biét bing 32 gbe
(duoc luong tir hoa tir 0 dén 360° véi kh‘oéng phan cach 11,25° bing nhau) va 5 canh

so v&i tdm cua CU.

Fig.11 thé hién mot vi du vé GEO. Trén Fig.11, géc ¢; 1a goc lugng tit héa gitra
0 va 360 do va do bu khoang cach p; 1a do bu lugng tr hoéa cia khoang céach 16n n_hét
Pmax. TT1 88 Pmax €O thé dugc dan xuét theo kiéu hinh hoc bang Phuong trinh 5 v6i w
hodc h bing 8 va dugc chia ty 18 d6 dai canh ngén theo log2. Cac bién sé h va w nay
1a chidu cao va chiéu rong cua khdi hién tai. Khi (0] b?mg 0°, thi pmax béng w2. Khi ¢
b?mg 90°, thi pmax béng h2. Trong Phuong trinh 5, pparein =1,0 12 dé ngdn khong cho
dudmng bién tach nim qua gin v6i goe dinh ctia khdi hién tai.

w

* Puax(@,w, 1) = cos() (ﬁ;_) +2

) ~ Prnargins 0 < @ <= (Phuong trinh 5)
n(Z-¢ 2

MB&i ché d6 phan ving (tirc 1a mot cip chi sd goc va chi sé canh) trong GEO ¢6
thé dwoce gan véi bang trong sb thich tng pixel dé tron cac méu trong hai phan dugc
phén vung. Gia tri trong s6 ctia mau c6 thé nim trong khoang tir vi du 0 téi 8 va duge
xé4c dinh bang khoang cach L2 tir vi tri trung tAm ctia mot pixel t6i canh. Su rang budc
ting don vi ¢ thé dugc tuan theo khi cac gia tri trong s6 nay duoc gan. Vi dy, khi mét
gid tri trong sb nhé dwoc gan cho mot phan ving GEO, thi mét gia tri bd sung 1én

dugce gan cho phan ving kia, sao cho téng bang 8.
IV. Quy trinh du bao mau c6 trong s6 cho GEO
IV.1 Tinh to4n trong s tron

Trong GEO, bd du bdo miu cubi ciing Py c6 thé duoc din xuét v6i hai mit na
pha trn 3-bit (trc 1a cac gia tri trong sb hodc cac hé sb trong sé) Wy va Wy va hai bd

du bao Py va P, theo Phuong trinh 6.
Pg = (WoPy + WPy +4) >3 (Phuong trinh 6)
Céc mat na pha trdn Wy va Wy co thé dugce din xut tir bang tra ctru dya trén

cac chi so trong sO cua ching. Chi so trong so trn (cling dugce goi 1a trong so tron

28



47848 29/75

trong mét s6 ngit canh) c6 thé dugc din xuat dua trén khoang cach gifta vi tri mau (x,

y) va dudng bién tach, nhu dugce thé hién trong Phuong trinh 7.

wldx(x,y) = x X cos(@) +y X cos (go + g) - (p -l-% X cos(p) + % X €0S ((p +§))

(Phuong trinh 7)
trong d¢:
p = ixloul@wh) (Phuong trinh 8)
n
o w .
=1X ((_2' X tClTL(QD) + E) X COS(QD) - pmargin)/n (Phutong trinh 9)
. w h T \
=iX ((E X cos(p) + 7 X cos(p + E)) — Prmargin)/T0 (Phuong trinh 10)

Trong Phuong trinh 10, n 14 tng s cac budc luong tir héa khoang cach, vaila

chi s6 budc khoang cach cho GEO véi goc ¢, va i<n.

Cudi cung, cdc mat na pha trdn Wy va Wy (hodc cac gid tri trong sé) clia mau
c6 thé duogc dat béng cach sir dung Bang 3 trong dong GeoFilter, nhu dugce thé hién
trong Phuong trinh 11.

weight(x,y) = wldx(x,y) < 0? GeoFilter{[wldx(x,y)]] : 8 —- GeoFilter[[wldx(x, y)]]
(Phuong trinh 11)

Mot vi du vé quy trinh du bdo méu ¢6 trong s6 dwgc mo ta nhu sau. Pau vao
quy trinh ndy bao gém hai bién s6 nCbW va nCbH chi dinh chiéu réng va chiéu cao
cia khéi md hoa hién tai, hai mang (nCbW)x(nCbH) predSamplesLA va
predSamplesLB, bién sb angleldx chi dinh chi sb gbc cta phan vung hinh hoc, bién sb
distanceldx chi dinh chi s6 khoang cach ciia phan ving hinh hoc, va bién sé cldx chi
dinh chi sé thanh phdn mau. Pau ra ctia quy trinh niy bao gdm mang (nCbW)x(nCbH)

pbSamples g0m céc gia tri mau du bao va mang (nCbW>>2)x(nCbH>>2) motionldx.

Bién sb bitDepth c6 thé duge dan xuét nhu sau: néu cIdx=0, thi

bitDepth=BitDepthY’; ngugc lai, thi bitDepth=BitDepthC.

Céc bién sb shiftl=Max(5, 17-bitDepth) va offsetl=1<<(shift1—1).
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Mang trong s sample WeightL[x][y] cho d6 sang va sampleWeightC[x][y] cho
sic d6 v6i x=0..nCbW-1 va y=0..nCbH-1 cé thé dugc dan xuét nhu

sau.
Céc bién sb wldx=log2(nCbW) va hldx=log2(nCbH).

Bién s6 whRatio=(wIdx>= hldx)?wIdx—hIdx:hIdx-wIdx, scaleldx=(wldx >=
hldx)?hldx—3:wldx-3.

Céc bién sb displacementX=angleldx va

displacementY=(displacementX+8)%32.

Bién s angleN=(wldx>=hldx)?(angleldx>>3&1)?angleldx%8:8—
angleldx%?8:(angleldx>>3&1)?8-angleldx%8:angleldx%S8.

Bién s6 rho c6 thé dugc dit bing gia tri sau ddy bang céch st dung cac bang tra
ctru dugce ky hiéu 1a stepDis va Dis, dugce néu trong Bang 1 va Bang 2.
rho=distanceldx*(stepDis[whRatio][angleN]<<scaleldx)+(Dis[displace
mentX]<<wldx)+(Dis[displacementY |<<hldx).

Bién 56 weightldx va weightIdxAbs c6 thé duge tinh bang cach sit dung bang
tra ctru 2 v6i x=0..nCbW—1 va y=0..nCbH-1.
weightldx=((x<<1)+1)*Dis[displacementX ] +((y<<1)+1))*Dis[displace
mentY |-rho. weightldxAbs=Clip3(0, 26, (abs(weightldx)+4) >>3).

Bién s6 partldx c6 thé duoc dit bing weightldx>0, néu x=0 va y=nCbH-1.

Tri s6 cta sampleWeightL[x][y] v6i x=0..nCbW—1 va y=0..nCbH-1 ¢4 thé
duogc dat theo Bang 3 trong dong GeoFilter.

sample WeightL [x][y]=weightldx<=0?GeoFilter[weightldx Abs]:8—GeoF
ilter[weightldxAbs].

Tri s6 sampleWeightC[x][y] v6i x = 0.nCbW—1 va y=0..nCbH-1 ¢6 thé dugc
dét nhu sau: sample WeightC[x][y]=sample WeightL[(x<<(SubWidthC—
INI[(y<<(SubHeightC-1))].
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Béang 1
whRatio [ 0 | O | 0|0 |O0O|O0O OO0 1T 1T |1 |11 |1|1|1]|1
angleN | 0|1 |23 (4 (5]6|7|8]0]|1|2|3|4|5|6]|7]38

stepDis
[whRatio] | 77 | 95 |108{116|119|116|108| 95 | 77 | 77 |115|147{173{192{202{203!195(179
[angleN]
whRatio | 2 |2 |2 |2 |22 |2|2(2|3|3|3/3
angleN 0.12345678012345678
stepDis | 77 |155|226|287{336{372(392|396(384| 77 |235|382|515(626|712|770|798|794

W
w
(8]
W
W

[whRatio]
fangleN]

Bang 2
idx | 0] 1]2[3|4]5]6]7 8 ]9 10[11]12]13]14]15
Dis[idx] | 64 | 63 | 59 | 53 | 45 | 36 | 24 | 12 | 0 |-12|-24|-36|-45|-53 |-59 | -63
idx | 16| 17 | 18 | 19 |20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
Dis[idx] | -64 | -63 | 59 | -53 | -45 | -36 |24 |-12| 0 | 12 | 24 | 36 | 45 | 53 | 59 | 63

Béng 3
idx o1 /12|34 |516|7|8]9]|10]11]12]13
GeoFilter[idx] | 4 | 4 |4 |4 |5 |5|5|5|5|5]5|6|6]6
idx 1411511617 |18 1920212223 |24|25]26
GeoFilter[idx] | 6 | 6 | 6 |6 | 7|7 | 7|77 |7|7!|7]S8

IV.2 Luu trt mét na trong sb tron nhé nhét

Dé giam yéu cau luu tri cia cc mat na tron duoc tinh todn trude, phuong phép
Iru trit mit na tron nhé nhit c6 thé giam téi 84-91% yéu ciu bo nhd @& luu trit cac
trong sb tron.

Cho g_sampleWeight, [ ] 14 cdc mét na dinh trudc cua cac trong s6 tron. Gia st
rang N 13 s6 cdc mit na dinh tru6e trong mdi tdp hop, va N duoc dit bing NA>>1,
trong d6 NA 1a sb cac goc duge h trg trong GEO. MxM 1a kich thudc cia céc mit na
dinh truée ddi véi céc trong s6 tron, va M dugc dat béng 128+((ND-

1)x(128>>8))<<1, trong d6 ND 14 s6 budc dugc h trg trong GEO va S duge dit bing
31
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ND-1. Dé thiét 1ap 32 gbc véi 5 bude, N duge dit bang 16 va M dugc dit bing 192.
Dé thiét 1ap 24 gbc v6i 4 bude, N duoc dat bing 12 va M duge dit bing 224.

Déi v6i khéi c6 kich thuée WxH véi chi sé phan ving hinh hoc K, thi céc
trong s tron cho cic miu d9 sang dugc din xudt nhir sau. Cac bién sé goc ¢ va
khoang cach p duge l4y tir bang tra ctru bang cach st dung chi sd phan ving hinh hoc
K. Cac bién sb offsetX va offsetY c6 thé duge tinh nhu sau:

(M-W)>1,0%N = 8hodc(p %N # 0vaH > W)

of fsetX = {((M —W)»1)+9<N?2(pxXW)>»S: —((p x W) > S),néu khong thi (Phuong trinh 12)

(M-H)>»1)+o<N?2(exH)>»S:—((pxH)>»5S),
(of fsetY = ©%N = 8hoic(p%N # 0vaH > W) (Phurong trinh 13)
(M — H) >» 1,néu khéng thi

sampleWeight [x][y] = g_sampleWeight, [@ % N][x + of fsetX][y + of fsetY] (Phurong trinh 14)

Mot vi du vé quy trinh dy bdo mau c6 trong sb vé6i luu trit mit na trong s6 tron
nhd nhét cho GEO dugc md ta nhu sau. Dau vao quy trinh nay bao gém hai céc bién
s6 nCbW va nCbH chi dinh chiéu réng va chiéu cao cia khéi ma héa hién tai, hai
mang (nCbW)x(nCbH) predSamplesLA va predSamplesLB, bién sb angleldx chi dinh
chi sé géc ctia phan ving hinh hoc, bién sé distanceldx chi dinh kho4ng c4ch idx ciia
phan ving hinh hoc, va bién sb cIdx chi dinh chi sé thanh phan mau. P4u ra clia quy
trinh nay bao gdm mang (nCbW)x(nCbH) pbSamples gdm cac gia tri mau du bao va
bién sb partldx.

Bién sb bitDepth c6 thé duge din xudt nhu sau: néu cIdx=0, thi

bitDepth=BitDepthY; ngugc lai, thi bitDepth=BitDepthC.
Céc bién sb shift1=Max(5, 17-bitDepth) va offset1=1 <<(shift1—-1).

Mang trong sé sampleWeightL[x][y] cho d6 sang va sampleWeightC[x][y] cho
sic d6 voi x=0..nCbW—1 va y=0..nCbH-1 ¢6 thé dugc din xut nhu

sau:
Bién s hwRatio=nCbH/nCbW.

Céc bién sb displacementX=angleldx v

displacementY=(displacementX+8)%32.

Bién sb partldx=(angleldx>=13&& angleldx<=27) ? 1:0.
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Bién sb rho c6 thé duoc dit bang gié tri sau ddy bang céach st dung bang tra

ctru 2. rho=(Dis[displacementX]<< 8)+(Dis[displacementY |<<8).

Néu mét trong cac didu kién sau déy 14 true, thi bién sb shiftHor=0: (1)
angleldx%16=8; va (2) angleldx%16!=0 va hwRatio>1. Nguogc lai, thi
shiftHor=1.

Néu shiftHor=0, offsetX=(256—nCbW)>>1, thi
 offsetY=(256—nCbH)>>1+angleldx<16?(distanceldx*nCbH)>>3:—((dist
anceldx*nCbH)>>3).

Nguoc lai, néu shiftHor=1, thi
offsetX=(256—nCbW)>>1+angleldx<16?{distanceldx*nCbW)>>3:—((di
stanceldx*nCbW)>>3), offsetY=(256—nCbH)>>1.

Bién s6 weightldx va weightldxAbs c6 thé dugc tinh bang cach st dung bang
tra ctru 2 v6i x=0.nCbW—1 va y=0..0CbH—1 nhu sau:
weightldx=(((x+offsetX)<<1)+1)*Dis[displacementX [+(((y+offsetY )<<
1)+1))*Dis[displacementY ]—rho, weightldx Abs=Clip3(0, 26,
abs(weightldx)).

Tri s6 ctia sampleWeightL[ x ][ y ] v6i x=0..nCbW—1 va y=0..nCbH-1 ¢6 thé
dugce dat theo Bang 3 trong dong GeoFilter.
sampleWeightL[x][y]=weightldx<=0?GeoFilter[weightldxAbs]:8—GeoF
ilter[weightldxAbs].

Tri s6 sampleWeightC[x][y] v6i x=0.nCbW—1 va y=0..nCbH-1 ¢6 thé duoc

ddt nhu sau: sampleWeightC[x][y]=sample WeightL{(x<<(SubWidthC—
I)I[(y<<(SubHeightC-1))].

V. Quy trinh I tri vecto chuyén déng cho GEO
V.1 Dan xuét vecto chuyén dong gidng TPM

Trong mot s truong hop, cac trong sé miu do sang & bdn goc cia don vi luu
trit chuyén dong 4x4 c6 thé dugc cong dén. Tong niy ¢6 thé duge so sanh véi hai
ngudng dé xac dinh xem liéu mot trong hai thong tin chuyén dong du bao don nhét va

thong tin chuyén dong du bédo kép nay c6 duge luu trit bay khong. Thong tin chuyén
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dong dir bao kép c6 thé duge din xuét bang cach sir dung cing mdt quy trinh cho
TPM.

Mot vi du vé quy trinh Iuu trit vecto chuyén dong cho GEO duge mé ta nhu

Sau.

Méng motionldx[xSbldx][ySbldx] vo&i xSbldx=0.. (MCbW>>2)-1 va
ySbldx=0..(nCbH>>2)~1 ¢6 thé dugc din xuét nhu sau:

Cac bién sb thréshScaler=(wIdx+hIdx)>>1)—1, threshLower
=32>>threshScaler, threshUpper=32—threshLower,
Cnt=sampleWeightL[(xSbIdx<<2)][(ySbldx<<2)]+sampleWeightL[(xS
bldx<<2)+3][(ySbldx<<2)]+sample WeightL[(xSbIdx<<2)][(ySbldx<<2
)+3]+sampleWeightL[(xSbIdx<<2)+3][(ySbldx<<2)+3],
Cnt=partldx?32—Cnt:Cnt,
motionIdx[xSbIdx][ySbldx]=Cnt<=threshLower?0:Cnt>=threshUpper?1
:2.

Néu merge geo flag[xCb]{yCb]=1, thi sType=motionldx[xSbIdx][ySbldx] v&i
xSbldx=0..numSbX—1, va ySbldx=0..numSbY-1.

V.2 Quy trinh luu trit vecto chuyén dong don gian hoa

Trong mdt sd trudng hop, quy trinh luu trit vecto chuyén dong con duge don
gian héa. Khoang cich gifta vi tri trung tAm cta don vi huu trit chuyén dong 4x4 va
duong bién tach co thé dugce tinh va dugc so sanh véi ngudng c¢é dinh @ xac dinh
xem thong tin chuyén dong du bao don hay thong tin chuyén dong du béo kép s& duoc
Iwru trit cho don vi huu trit chuyén dong 4x4. Dau cia khoang cach nay cho biét thong
tin chuyén dong du bao don nhit nao can dugc luu trir trong trudng hop luu trir du
béo don nhét. Su phu thudc cia mét na trdn va hru trir chuyén dong c6 thé dugc loai
bd.

Néu merge geo flag[xCb][yCb]=1, thi wldx=log2(cbWidth),
hldx=log2(cbHeight), whRatio=(wIdx >= hldx)?wldx—hlIdx:hIdx—wIdx,
scaleldx=(wldx>=hldx)?hldx—3:wldx—3, displacementX=angleldx,
displacementY=(dispiacementX+8)%32,
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angleN=(wldx>=hldx)?(angleldx>>3&1)?angleldx%
8:8—angleldx%8:(angleldx>>3&1)?8—angleldx%8:angleldx%8.

Bién s rho duogc dit bang gia tri sau ddy bang cach sit dung cac bang tra ctru &
céc dong stepDis va Dis, dugc néu trong Bang 1 va Bang 2.
rho=distanceldx*(stepDis[whRatio][angleN]<<scaleldx)+(Dis[displace
mentX]<<wIdx)+(Dis[displacementY]<<hIdx) .

Bién s6 motionOffset dugc dat bang gia tri sau ddy bing cach sir dung céc bang
tra ctru ¢ dong Dis, dugc néu trong Bang 1 va Bang 2.

motionOffset=3*Dis[displacementX]+3*Dis[displacementY] .

Bién s6 motionldx dugc tinh bing cach st dung bang tra ctru 2 nhu sau:
motionldx=
((xSbldx<<3)+1)*Dis[displacement X |+((xSbIdx<<3)+1))*
Dis[displacementY |-rho+motionOffset.

Bién s6 sType duoc din xuit nhu sau: néu partldx=1, thi
sType=abs(motionldx)<2567?2:motionldx<=0?1:0; ngugc lai, thi

sType=abs(motionldx)<25672:motionldx <= 0?0:1.

V.3 Quy trinh huu trit vecto chuyén dong nhd nhét

D¢ giam b nhé céan d€ luu trit cdc mét na dé luu trit truong chuyén dong, trong

mdt quy trinh, tat ca thong tin tr méat na dinh trudc cd thé duoc dan xuét cho cac mat

na ciia luu trit trrdng chuyén dong. Quy trinh nay dugc goi khi giai ma don vi ma héa

c6 MergeWedgeFlag[xCb][yCb]=1. Pau vao quy trinh nay bao gbm vi tri do sang

(xCb, yCb) chi dinh miu trén ciing bén trai ctia khi ma héa hién tai so v6i miu do

sang trén cung bén trai cia anh hién tai, bién so cbWidth chi dinh chiéu rong cta khoi

ma hoéa hién tai trong cdc mau d6 sang, bién so cbHeight chi dinh chiéu cao cua khoi

ma héa hién tai trong cac mau d¢ sang, cac vecto chuyén dong do sang nay ¢ dd chinh

x4c 1/16 miu mvA va mvB, cac chi s6 tham chiéu refldxA va refldxB, va cac ¢ danh

séch du bdo predListFlagA va predListFlagB.

Céc bién s6 numSbX va numSbY chi dinh sb cac khbi 4x4 trong khbi ma hoa
hién tai theo huéng ngang va doc duoc dat béng numSbX=cbWidth>>2
va numSbY=cbHeight>>2.
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Céc bién s6 displacementX=angleldx, displacementY=(displacementX+8)%32,
hwRatio=nCbH / nCbW.

Néu mot trong céc diéu kién sau day 12 true, thi bién s shiftHor=0: (1)
angleldx%16=8; va (2) angleldx%16!=0 va hwRatio>1. Nguoc lai, thi
shiftHor=1.

Bién sb partldx=(angleldx>=13 & &angleldx<=27)?1:0.

Néu shiftHor=0, thi offsetX=(64-numSbX)>>1,
offsetY=(64—numSb¥)>>1+angleldx<16?(distanceldx*nCbH)>>5:—
((distanceldx*nCbH)>>5). Ngugc lai, néu shiftHor=1, thi offsetX=(64—
numSbX)>>1+angleldx<16?(distanceldx*nCbW)>>5:—((distanceldx*n
CbW)>>5), offsetY=(64— numSb¥Y)>>1.

Tri s ctia bién s rho duoc din xuét theo phwong trinh duéi day va bang tra
ctru Dis dugce néu trong Bang 2.

rho=(Dis[displacementX]<<8)+(Dis[displacementY]<<R).

Bién s6 motionOffset dugc dit bang gia tri sau day bing cach st dung cic bang
tra ctru ¢ dong Dis, dugc néu trong Bang 1 va Bang 2.

motionOffset=3*Dis[displacementX]+3*Dis[displacementY] .

D6i v6i mbi khdi con 4x4 ¢6 chi s§ khdi con (xSbldx, ySbldx) véi
xSbldx=0..numSbX—1, va ySbldx=0..numSb¥-1, thi bién s6 motionldx
dugc tinh bing cach st dung bang tra cru 2 nhu sau:
motionldx=(((xSbldx+offsetX)<<3)+1)*Dis[displacement X]+(((xSbldx
+offsetY<<3)+1))*Dis[displacementY [-rho+motionOffset.

VI. Quy trinh tron va Luu trir trudng chuyén dong

Trong GEO nhu duge md ta trong cac phan III, IV va V trén, viée x4c dinh quy
trinh du bao miu c6 trong s§ va luu trir trudng chuyén dong rat ton kém v& mit tinh
toan. Trong mét sb vi du (vi du, nhu dugc mé ta trong phan IV.1 va V.1), néu cac
trong s6 tron va kiéu vecto chuyén dong duoc luu trit dugc tinh todn nhanh chéng, thi
sd lugng cac phép nhan, phép dich chuyén, va phép cong cho mot khéi cac mau c6
kich thuéc WxH c6 thé 1a nhu sau:

- Phép nhén: 3+2xWxH+0x(WxH/16)
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- Phép dich chuyén: 6+3xWxH+8x(WxH/16)
- Phép cong: 10+6xWxH+7x(WxH/16)

Vi duy, dbi v6i khdi 8x8, 2,04 phép nhén, 3,09 phép dich chuyén vé 6,16 phép cong la
cin cho mdi miu. Ngoai ra, ba bang tra ciru dugc st dung dé tinh toan nhanh chéng
trong mot s6 vi du. Gié trj p trong Phuong trinh 8 13 mot ham sé phirc tap vé1 cac phép
toan ddu phay dong, va dugc thuc hién bing cach sir dung bang tra ctru. Hai bang tra
ctru khéc 12 bang tra ctru gid tri cos[.] va bang bién ddi dé chuyén dbi chi sé trong sb
trdn thanh gié tri trong ) tron. Do d6, can rat nhiéu thao tic dién toan dé tinh toan
~ nhanh chéng cac mit na trong sb tron va cac mit na kiéu vecto chuyén dong cho mbi

cac khoi dugec ma héa GEO.

pé giam d9 phtec tap ﬁ'nh todn ndy, cdc mdt na trong sb tron va cac mit na kiéu
lvu trit vecto chuyén dong co thé dugc tinh va duge luu triy trudce trong bd nhé trong
mdt sb vi duy. Tuy nhién, kich thugc Iuu trit bd nhé 1a mot thach thitc trong thiét ké.
LAy bién thé 140 ché d6 ctia GEO lam vi dy, thi bd nhé cin dé hwu trir thong tin d6 c6
thé dugec tinh nhu sau:

- Déi v6i cac trong s6 tron:(8 X 8 + 8 x 16 +8 x 32+ 8 X 64 + 16 X 8 +
16 X16+16 X324+ 16X 64 +32x 8432 % 16+ 32 % 32 + 32 X
64+ 64X8+64X16+64X32+64x64+64x128+128 % 64+
128 x 128) x 140 X 4 = 26.414.080 bit = 3.301.760 byte =
3,3 Mbyte

- Déi véi luu trit truong chuyén dong:(2x24+2%x4+2%x8+2x%x16+
4X2+4X4+4X8+4X16+8%X2+8%Xx4+8%x8+8x16+
16 X2+16Xx4+16X8+16xX16+16Xx32+32%x 16+ 32 X 32) X
140 x 2 = 825.440 bit = 103.180 byte = 103 Kbyte

Dua trén két qua tinh toan trén, yéu ciu bd nhd luu trit cho ba bién thé cua

GEO dugc liét ké trong Bang 4:
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140 ché d6 phan

vung

108 ché d6 phan

vung

80 ché d6 phan

vung
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Céc trong so

3.301.760 byte

2.547.072 byte

1.886.720 byte

tron
Luru trit chuyén
103.180 byte 79.596 byte 58.960 byte
dong
, 3.404.940 byte 2.626.668 byte 1.945.680 byte
Tong cong
~ 3,4 Mbyte ~ 2,6 Mbyte ~ 1,9 Mbyte

Do s6 lugng 16n cac ché d6 phan ving, nén c6 thé kho lwu trit tit ca cac trong
sb thich g va cdc mit na kidu vecto chuyén dong dé lru tri¥ trudng chuyén dong cho
mdi kich thudc khdi va ché d6 phan ving trong céc cach thuc hién thuc té. Dé giam
b0 nhd cin dé luu trit cac trong 36 thich Ung va cac mit na kiéu vecto chuyén dong dé
lvu trit trudong chuyén dong, hai by mat na dinh trudc, mot danh cho dan xuét cac
trong sb tron va mot danh cho cac mit na luu trix truong chuyén dong, cb thé duoc st
dung bang cac k¥ thuat dugc mo ta trong céc phan IV.2 va V.3. B4 nhé cin cho céc
trong s6 tron va mit na heu tri truong chuyén dong co thé duoc giam. Nhung dung
luong bd nhd can thiét van con 16n dé thuc hién thuc té. Gia st N dugc dit bang Ny
>> 1, trong d6 Ny la sd céc g6c duogc hd trg trong GEC, va M dugc dit béng 128 +
((Np — 1) x (128 >> §)) << 1, trong d6 Npla sé bude duge hd trg trong ché d6 GEO,
va S dugc dat bing Np — 1. S6 bit cdn @& luu trit cdc mit na dinh truée nay duoc liét

ké nhu sau:
- DPbi véi cac trong s6 tron:(M X M) X N X 4
- Pbi véi luu trix truong chuyén dong:(M x M)/16 X N X 2

Yéu ciu B nhd luu trir cho ba bién thé cia GEO dugc liét ké trong Bang 5

dudi day:
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Béng 5
140 céc ché d6 phan | 108 ché d6 phan 80 ché do phan
vung vung vung
C4c trong sd
294.912 byte 401.408 byte 301.056 byte
trén
Luu trir chuyén
9.216 byte 12.544 byte 9.408 byte
dong
Tong cong 304.128 byte 413.952 byte 310.464 byte
Thiét ké trude 3.404.940 byte 2.626.668 byte 1.945.680 byte
% giam 91% 84% 84%

Céac phuong an dé tiép tuc don gian héa quy trinh trén c6 trong s va quy trinh
luu tri¥ trudng chuyén dong trong GEO duoc md ta dudi ddy. Céc k¥ thuat trong céc
phuong 4n nay cho phép nhanh chéng tinh toén hé sb trong s va xac dinh kidu vecto
luu trit chuyén dong bing mot bang nhod dé tra ciru cac gia tri lugng gide (vi du, cac
gia tri cosin).

Nhu mo ta, cdc mét na trong s6 tron cua ché do hop nhét hinh hoc ¢ thé dugc
dan xuAt tir khoang cich ctia vi tri miu va dudng bién tach bing cach st dung cac

bang tra ctru v6i Phuong trinh 7 va Phuong trinh 9 dudi day.

y . " ( +n) ( Y ()+h><' ( +7r)) (Phuong
wldx(x,y) = x X cos(¢) +y X cos (@ +5) = (p + 5 X cos(p) +5 X cos (¢ +3 trinh 7)
trong 46

h .
. (7 X tan(p) + g) X €0S(¢) — Prmargin (0 < T (Phuong
p=ix - ,trongdoO_(p<§ trinh 9)

Trong Phuong trinh 7, ¢ 1a gié tri géc twong Umg véi canh phén ving va p 1a
khoang cach gifta tim clia khdi ma hoa hién tai va dudng bién tach. Trong Phuong
trinh 9, n 14 tong sd bude hrgng tir héa khoang céch, va i 1a chi sb bude khoang cach
cho phén ving GEO v6i gbc @. Gid tri ppgrin duoc chuyén dich ngugc lai trong

Phuong trinh 9 dé tranh khong cho dudng bién tach nim qué gin véi goc dinh cia
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khéi ma héa hién tai. Ching han, gi tri thong thuong cia Pmargin hO khéi 8x8 ¢6 thé
la 1,0 trong mot sb vi du.
Pmargin Phu thudc khéi va goc

Trong mét phuong an, tri sb Prmargin trong Phuong trinh 9, duge st dung dé
tranh khéng cho dudng bién tach (canh phan ving) nim qua gin véi goc dinh cia
khéi ma hoa, khong phai 1a hing sb. Vi du, tri SO prargin €6 thé thay ddi tiry thude vao
chidu rong khéi va/hodc chiéu cao khéi va/hoidc ¢ (gbc ciia dudng bién tach).

Tri s6 Pmargin €O thé dugc xac dinh 12 ham s cta géc @ phan ving GEO va
chiéu rong va chiéu cao ctia khbi ma héa hién tai. Vi du, Pmargin €0 thé dugc din xuét
tlr cac phuong trinh sau day:

Pmargin = ((w > 3) + (h > 3) x tan(g)) X co s(¢) (Phuong trinh 15)

= (w > 3) xcos(p)+ (h> 3) Xcos ((p + g) (Phuong trinh 16)

Theo Phwong trinh 17 va Phuong trinh 18, d bu khoang cach p ¢6 thé dugc

don gidn hdéa nhu sau.

w yis h
p . cos(p) X (7 -(w>» 3)) — cos ((p + 7) X <7 —(h>» 3)) (Phuong trinh 17)
=1iX ~
3iw 3ih T ' .
= B X cos(p) — . X COS ((p + E) (Phuong trinh 18)

Do d6, viéc tinh todn d§ bu khoang cach p co thé dugce thue hién béng cac phép dich
chuyén, phép nhan, va phép cong cing véi phép tra bang tra ctru gid tri cosin. Viéc

tinh todn da dugc don gian hoa véi viée s dung gid tri Prarein khong doi.
Tinh to4n nhanh chéng chi sé trong s6 trén bing mot bang tra ctru

Trong mdt phuong 4n, chi bang tra ctru dé tinh cosin duge sit dung trong khi
tinh todn chi sb trong s6 tron. Do d6, tt ca cac tinh ton chi sb trong sb ¢ thé dugc
trién khai nhanh chéng ma khong can kiém tra bang 16n ¢ luu trit cac mit na trong sé

tron.
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Dua trén Phuong trinh 18 néu trén, cidc mit na pha tron cia GEO dugce dan
xut tir khoang cach ctia vi tri miu téi duong bién tich nhu duge thé hién trong

Phuong trinh 7 ¢6 thé dugc tiép tuc don gian héa nhur sau.

(Ph
wldx(x,y) = (x - g) X cos(p) + (y - g) X cos ((p + g) —p tnnllzolfi
=(x - g) X cos(p) + (y - %‘) X cos (qo + g) - (% X cos(p) — (Phuong
% X cos (qo + %)) trinh 20)
w X (4n + 3i) h x (4n + 3i)
= (x S ) x cos(p) — (y - _‘én—> (Phuong
X cos (ga + g) trinh 21)

Néu s§ bude khoang cach n 13 gia tri cta liiy thira 2, thi cic phép chia trong
Phuong trinh 21 ¢6 thé dugc thue hién béng cach str dung phép dich chuyén sang phai
nhu duge thé hién trong Phuong trinh 22, ¢6 hoic khong ¢é phan bi lam tron trude

khi dich chuyén sang phai.

wldx(x,y) = (x = ((wx (4n+30) » 3 +1ogzm))) x cos(9)

(Ph
(v~ ((hx tn+30) » 3 +logz ) mn:;
n 1
X cos (q) + 5)

Theo Phuong trinh 22, chi sb trong sé tron cho mdi mau c6 thé thu duoc bang
cach str dung bd nhén, bd cong, va mot bang tra cos[.]. Ngoai ra, Phuong trinh 22 thé
hién ring chi mot bang cos[.] duge sir dung cho chi sb trong sb tron cia tit ca cac mau
trong CU hién tai. N6 ciing dwa ra mot goi ¥ ring gid tri cos[.] nay c6 thé dugc truy
cap mot 14n va sau d6 duogc truyén t6i tit ca cac mau trong CU hién tai dé tinh toan chi

s6 trong s nay.
Tinh toén chi véi sb nguyén
Trong mét phuong 4n, dé tranh cac phép toan véi dau phay dong, cac thanh

phan dé dan xuat chi s6 trong so6 trdn c6 thé duge chia ty 18 ting, ddn dén gia tri dugc
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chia ty 16 ting ctia chi s trong s nay. Gia tri duoc chia ty 18 ting ndy sau d6 cé thé

dugc chia ty 1€ nguoc trd lai khodng gié tri binh thuong cta no.

Vi du, mdi gia trj cosin trong bang tra cos[.] c6 thé dugc thé hién nhir mot gia
tri ddu phay cb dinh m-bit, trong d6 m c6 thé 1a gia tri dwong nhu 6 hoic 3. Ngoai ra,
tAm mau cling cling dugc sur dung trong hinh anh k¥ thuét sd véi viee léy mau rdi rac
@ tinh toan chi sb trong s trén. Chi s trong sé wldx(x, y) c6 thé dugc chia ty 18 véi
hé sb ty 1€ bang 2™** dé tranh phép todn déu phay dong va bu dép cho tinh hudng 14y
mau rdi rac. Phuong trinh 21 ¢6 thé dugc viét lai thanh Phuong trinh 23. Dé gilt do

chinh x4c twong ddi cao, c6 thé 4p dung phan bi lam tron.

((W X (4n + 30)) < 1)

wldx(x,y) = (< 1) +1) «3) - - x cos[g]
(Phuong
((h X (dn + 3i)) 1G4 1) trinh 23)
- (0 «D+1)«3)- -

T
X cos [ga + E]
trong do cos[] va cos [cp + g] duoc trién khai dudi dang bang tra ciru m-bit,

Néu sé buée khoang cach n 12 gid tri cia liy thira 2, thi cac phép chia trong
Phwong trinh 23 ¢6 thé dugc thye hién bing cach st dung phép dich chuyén sang phai
nhu duge thé hién trong Phuong trinh 24. Phin bu lam tron cling ¢6 thé duge ap dung.

wldx(x,y) = <(((x K1) +1) K 3) - (((W X (4n + 30)) « 1) > log, n)) x cos[¢]
- ((((y «1)+1) «3)
T
— (((h X (4n + 3i)) K 1) > log, n)) X cos [go + E]
(Phuong trinh 24)
Céc géc trong bén goc phan tur

Trong mdt phuong 4n, viéc tinh toan chi sé trong s6 c6 thé duge thuc hién bing

cach st dung cac cong thitc khac nhau, tiy thudc vao géc phan tu cia goc @ cua
dudng bién tach. Vi du, dé tinh dudng bién tach, ca hai tri s6 cla cos(®) va cos (cp +
g) c6 thé 1a s6 duong. Do d6, bén cong thirc mit na trong s6 tron khac nhau c6 thé

42



47848 43175

duoc st dung cho chi sé goc phan ving twong Gng v6i bdn géc phan tr khac nhau.

Phuong trinh chi s6 trong s6 trén cho bdn géc phan tu khic nhau duge dua ra dudi

day.
wldx(x,y) =
( <x wx (‘;T&)) X cos(@) — (y hx (4n+3£)) x cos (¢ +§),khi0 < <g
<x wx (::; 31)) X cos(p) — (y hx (4n al 31)) X cos (ga +g),khl > <ep<m
< (x WX (::; 31)) X cos(p) — (y hx (4n 3l)> X €oS ((p +E)., khin< @< 3771
k(x wx (:l:_ 31)) x cos(@) — (y h X (zn 3l)> X cos (go + 2) khi 3—2— <o<2m
(Phuong trinh 25)

Tinh todn chi sb trong sb tron theo ting hang va theo timg cot

Trong mdt phuong an, chi sb trong s6 wldx(x, y) c6 thé duoc tinh theo hang,
tirc 14 gia tri ca hang hién tai, wldx(x, y), dugc dan xuét dua trén gid tri cda hang
trude d6 wldx(x, y-1). Theo cach khéc, chi sb trong sb nay wldx(x, y) ¢6 thé duoc tinh
theo cot, tic 14, cac chi sO trong s6 cia cdt hién tai, wldx(x, y), dugc dan xuét dua trén

cac chi sb trong so cua cit trude do, widx(x-1, y).

Doi v6i vi tri mau (%,y), méit na trdn ¢ thé duge dan xuét bang cach sir dung

Phuong trinh 26-28 dya trén Phuong trinh 23.

(w x (4n + 30)) < 1)

wldx(x,y) = <<(((x D +1) K1)+ 1) « 3) _ (

n x cos[¢p]
(Phuong
((h X (4n + 30)) « 1) tinh 26)
(0« +1)«3)- :
X cos [qo + g]
/ 4n +3i)) « 1
= (1 K 4) X cos[p] + ((((x—l) & 1)+1) « 3)_((W><( nn ) < )

(Phuong

((hx @n+30) 1)\ gy 07

x cos[g] — (((y KD+1) K 3) ~

X cos [qo +—725]
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(Phuong

= (1K 4)xcos[p]l+wldx(x —1,y)

Nhu duge thé hién trong Phuong trinh 26, chi ) trong s6 wldx(x, y) ¢ thé
duoc dan xudt tir chi sé trong sb tron cia pixel 1an can bén trdi cta cot trude d6 voi
gi4 tri bu ¢b dinh. Gia tri bu cb dinh 14 cos(¢p), 14 gia tri trong bang tra ctru don gian
v6i chi sb gbc tuong ung, véi hé s6 ty 1€. Do dé, chi cin mdt cOt cac gia tri chi sb
trong sb trén @ luu trir mit na. Cac cot chi sb trong s khac co thé dugc xac dinh
bing cach sir dung cac gi tri chi sd trong sb tron cua cot trude d6 véi gia tri bu cb

dinh.

D6i véi vi tri mu (x,y), mit na tron hodc chi s6 trong s6 tron clia mau pixel
ndy cling c6 thé dugc dan xudt bang céch sir dung cac Phuong trinh 29-31 dya trén

Phuong trinh 23.

((wx (an +30) « 1)

wldx(x, y)= (((x KD +1) K 3) - - x cos[g]
(Phuong
_ (((((y —D+1) 1)+ 1) & 3) trinh
29)
((h X (4n + 30)) < 1) i«
- - X cos [(p + EJ
= (1« 4)Xcos [go +%]
+ (((x «KD+1) K 3) - ((W - (471: D)« 1)
(Ph
X cos[g] Ulln(;lng
((nx (4n +30)) « 1) 30)
- ((((y—1)<<1)+1)<<3)—- -
X cos [(p + g—]
(Phuong
= (1< 4)Xcos [qo + g] + wldx(x,y — 1) trinh
31)
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Trong Phirong trinh 29, chi sé trong sé wldx(x,y) c6 thé dugc din xuét tir chi
s trong sb tron cta pixel 14n c4n bén trén & hang trén vai gia tri bl ¢d dinh. Gia tri ba
cb dinh, (1 < 4) X cos [(p +g], ¢6 thé dugc din xuét tir bang tra ciru don gian,
cos[.], bang cach sir dung chi sé goc cho trude véi phép dich chuyén phag . Do dé,
chi cAn mot hang cac gi4 tri trong sb tron dé Iru trir mit na. Cac hang khac c6 thé
dwgce trién khai bang cach st dung cac gid tri trong s tron ctia hang trude d6 véi gia
tri bt ¢6 dinh.
Dan xuét doc 1ap céc chi sb trong sb

Trong mdt phuong én, chi sb trong sb tai vi tri (x, y) trong khéi ma héa cb thé
duge dan xudt tir gia tri chi sb trong sb cu thé, wldx(0,0) (ma cé thé dugc x4c dinh
dua trén kich thuée khéi, d6 bu khoang cach p, goc phan ving o), tiy thudc vio toa
d6 (x, y) va bang cosin. Bang cach nay, chi sb trong s6 cia mdi mau trong khdi ma

héa c6 thé dugc dn xuat mot cach doc 14p.

Tir Phuong trinh 7, ¢6 thé dan xudt duoc phuong trinh sau:

wldx(x,y) = wldx(0,0) + x X cos(¢) +y X cos ((p + g) (Phuong trinh 32)
trong do
h
wldx(0,0) =-— (p + % x cos(¢) + 5 X cos (cp + %)) (Phuong trinh 33)

Do d6, sau khi x4c dinh gia tri cia wldx(0,0), chi s6 trong s6 cua mdi miu
trong khoi c6 thé dugc tinh song song bang Phuong trinh 32.
Chuyén doi tir chi so trong s sang trong so tron khong dung bang tra ctru

Trong mot phuong én, bang tra ctu dua trén chi s6 trong s6 dé chuyén doi
trong sO tron cudi cung dugc thay the bang viéc chuyén ddi dya trén tinh toan. Do céc
phép todn kiém tra bang tra ciru d dugc loai bd, hé s6 trong s6 cudi cing clia mbi
mau c6 thé dugc din xuét song song.

Trong mdt sb vi dy, nhu xtr Iy mau ¢6 trong sb ctia GEO dugc md ta trong phan

VI, gia trj ctia trong s6 mau duge dit theo bang tra clru (vi du, bang tra ctru GeoFilter
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[ 1, Bang 3). Dé loai bo han ché lién quan dén bang tra ctru va cho phép din xuét trong
s6 song song, gi tri trong s6 cia mau cé thé duge din xuit nhanh chéng dua trén ham
tuyén tinh cta chi sé trong s6. Ham tuyén tinh nay c6 thé chuyén ddi chi sb trong sb
thanh trong sb tron ma khong can tro gitip cta bang tra ctru.

Vi dy, phuong trinh duéi ddy (Phuong trinh 34) c¢6 thé dk st dung dé chuyén

doi chi so6 trong so thanh trong so tron.

weight(x,y) = (Zid"zwsmf tBIE+2 _ widx(x, y)) > idx2wShiftBit (Phuong trinh 34)

Pbi véi viéc tinh todn dya trén diu phay dong (vi du, Phuong trinh 21 va
Phuong trinh 22), khong ¢6 vige tang ty 1€ nao dugc sir dung dé tinh toan wldx(x, y),
va idx2wShiftBit trong Phuong trinh 32 c6 thé bang “0”. Trong s mau nay c6 thé

dugc dan xuat nhu sau.

weight(x,y) = 4— wldx(x,y) (Phuong trinh 35)

Déi véi viée tinh toan dua trén ddu phay ¢ dinh (vi du, Phuong trinh 23 va
Phuong trinh 24), idx2wShiftBit trong Phuong trinh 34 ¢6 thé dugc mé ta nhe trong
Phuong trinh 36.

idx2wShiftBit =m + 3 (Phuong trinh 36)

Trong sb mau c¢6 thé dwgc dan xult nhanh chéng bang cach st dung phép dich

chuyén sang phai nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 37.

weight(x,y) = (2m+5 — wldx(x, y)) » (m + 3) (Phuong trinh 37)

Gi4 tri thong thudng ctia m c6 thé 1a sb bit chinh x4c ciia bang cosin. Vi du, m
c6 thé 12 6 hoic 3 néi chung.
Tinh toén chi sb chuyén dong khéng ding bang tra ciru

Trong mot phuong 4n, phuong phap tinh toan khong ding bang tra ctru c6 thé
dugc sir dung @ xéac dinh chi sb chuyén dong. Vi du, chi s6 chuyén dong cta don vi
Iwu trix chuyén dong trong khdi ma hoa hién tai c6 thé duge xé4c dinh, vi du, dua trén

tQa d6 ciia don vi luu trit chuyén déng (x,p, ¥sp), va khoang cach phén vung bu p
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(dugc biéu thi bang n va i), gbéc phan ving ¢, va kich thudc khoi cia khoi ma héa hién
tai. Do d6, cdc chi so chuyén ddng motionldx(x,,, ;) trong khoi ma hoa hién tai cé

thé dugc din xuat cing mét lic mét cach doc 1ap (song song).

Trong mét sb vi du, khi khéng sir dung quy trinh lwu trit chuyén dong gibng
TPM, thi quy trinh lwu trit vecto chuyén dong c6 thé dugc din xuit nhanh chéng bang
cach st dung khoang céch giita vi tri trung tAm ctia don vi luu trit chuyén dong (khéi
con) va dudng bién tach. Pon vi luu trit chuyén ddng nay c6 thé ¢6 kich thude cia cc
mau 4x4, hodc kich thuéc khéi con khéac (vi dy, cic mau 8x8). Vi tri trung tdm cua
khéi con WxH c6 thé dugce x4c dinh nhu vi tri s6 nguyén tai (W/2, H/2), hodc (W/2-1,
H/2-1), hodc cédc vi tri lan cdn cda chung. Theo cach khéac, vi tri sub-pel ((W-
1)/2.0,(H-1)/2.0) ¢6 thé duge xac dinh lam vi trf trung tAm. Gi4 tri khoang cach néu
trén dugc so sanh véi ngudng cb dinh dé xac dinh xem thong tin du béo don nhét hay
thong tin chuyén dong du bao kép s& duwge luu trit cho don vi luu trix chuyén dong.
Déu ctia khoang cach nay cho biét thong tin chuyén dong du bao don rihét c6 thé duge
Iy trit trong trudng hop Iuu trit du bdo don nhit. Do do, si phu thudc clia mit na tron

va Iuu trit chuyén dong c6 thé duoc loai bo.

Trong mdt vi du, don vi luu trit chuyén déng (khéi con) c6 kich thude cac maiu
4x4. Céc bién s6 x¢, va ygp chi dinh vi tri ctia khdi con 4x4 trong khdi ma héa hién tai
w X h theo chidu ngang va doc. Cac bién sb xg, va Vsp thoa man phuong trinh
0<xp <(wW>»2) vd 0<yy < (h>»2). Bing cach s dung khai niém cua
Phuong trinh 23 va dan xuét chi tiét dé 14y mAu roi rac véi cach 14y ty 18 trong Phuong
trinh 21, khodng cach gitta vi tri trung tdm cua 4x4 don vi luu trit chuyén dong va

dfrc‘mg bién tach c6 thé dugc din xuit theo Phwong trinh 38 sau.

((w X (4n +30)) < 1)

n

motionldx(xsp, Ysp) = (((xsb K3)+1)«K 3) - + 3 | X cos[e]
((hx (an+30) « 1)

n

- (((}’sb «3)+1)« 3) _

+3 Xcos[<p+-72£]

(Phuong trinh 38)
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Néu s6 bu6c khoang cach n 1a gia tri lily thira 2, thi cic phép chia trong
Phuong trinh 38 ¢6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung phép dich chuyén sang phai
nhu duroc thé hién trong Phuong trinh 39. Pé gitr 6 chinh xac twong ddi cao, ¢ thé

ap dung phan bu 1am tron.

motionldx(xgy, Ysp) = <(((xsb «3)+1)«3)- (((w X (4n +30)) < 1) » log, n) + 3> x cos[p]
- <(((ysb «3)+1) «3)
_ (((h X (4n+30) « 1) > log, n) + 3) x cos [ + g]

(Phuong trinh 39)

Chi s6 chuyén dong dugc dan xuat tir chi s6 trong s tron

Trong mot phuong an, chi sb chuyén dong, dugc ky hiéu l1a motionldx(xgy,
Veb), ctia don vi luu trir chuyén dong (khdi con) trong khéi ma hoa dugce din xuét truc
tiép tir chi s6 trong sb tron clia vi tri miu trong khdi con. Bang cach nay, chi phi tinh

toan d€ xac dinh chi s6 chuyén ddng c6 thé duogc ti€t kiém hodc giam.

Nhu dugc md ta trong phan V, chi sé chuyén dong c¢6 thé duoc din xuit dua
trén khoang cach gifra vi tri trung tdm ctia don vi luu trit chuyén dong va dudong bién
tach. Chi sb trong sb tron nay ciing c6 thé dugce din xuét tir khoang cach giita mau va
dudng bién tach. Do d6, chi s§ chuyén dong c6 thé dugc tinh gan ding tir chi sb trong
s6 tron ctia mAu ndm trong khéi con turong Gng, va ¢ thé khong nim & tdm cia khdi

con.
Trong mdt vi du, viéc tinh gén ding nay cé thé duoc thuc hién theo Phuong
trinh 40.

motionldx(xsp, Ysp) = wldx((xs, < 2) + i, (yg < 2)

. L (0<i<4 (Phuong trinh 40)
+]),khl {OSj<4

Trong Phuong trinh 40, don vi luu trir chuyén déng trong truong c_huyén dong
ctia khbi ma hoa duge gia dinh c6 kich thudc clia cic mau 4x4. Toa d6 cia vi tri miu

trong don vi luu trit chuyén dong dwoc biéu thi bang (i, j). Vi du, dbi véi don vi luu
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trir chuyén dong co toa do (1, 0) trong truong chuyén dong, va vi tri mau co toa do 2,
2) trong don vi luu trit chuyén dong dugc chi dinh d tinh toan chi sb chuyén dong, thi
chi sb trong s6 tai vi tri mau ((1<<2)+2, (0<<2)+2), tirc 12 (6, 2), trong khdi ma héa c6
thé dugc st dung lam chi s6 chuyén dong ctia don vi luu trit chuyén dong. Quy trinh

tinh to4n nay c¢6 thé 1a nhu sau.

motionldx(1,0) = wldx((1 < 2) +2,(0 < 2) + 2) = widx(6,2)  (Phuong trinh 41)

Trong cac vi du khéc, (i,j) may be bang (1,1), (1,2), (2,1), va (2,2) toong tng

vGi céc vi tri mau 1&n cén vi tri trung tdm (1,5, 1,5) cua khoi con tuong mg.

Mot cach téng quét hon, dbi véi don vi lwu trir chuyén dong cd kich thude cac
mau 2™x2™, thi viéce tinh gin ding c6 thé dugc thue hién theo Phuong trinh 42.
= wIdx((xsb &Kn)+1i,(ysp K n)

' (0<i<?2m (Phuong trinh 42)
+]),khl {Osj<2"

motionldx(xgp, Vsp)

Trong cac Phuong trinh 40-42, chi s6 gia tri trong s6 tron tai vi tri mau (x, y)
trong khdi ma hoa, dugce ky hiéu béng wldx (%, y), cd thé dugc tinh theo cac cach khac
nhau trong cc vi du khéc nhau. Sau khi céc gia tri chi sb trong sb tron da dugc tinh
toan trong quy trinh tron ¢é trong sb, cac chi sb trong sb tron nay tai cdc vi tri duge
chi dinh trong mdi don vi luu trit vecto chuyén dong c6 thé duoc sir dung truc tiép
lam céc gia tri chi sb chuyén dong dé xac dinh céc kiéu vecto chuyén dong cin dugc
hru trir cho mdi don vi huu trir chuyén dong. So véi viée tinh toan chi sé chuyén dong
dwa trén khoang céch cta vi tri miu trung tim trong don vi huu trit chuyén dong t&i
canh phan ving, thi d phirc tap tinh toan c6 thé dwgc giam.
VII. Cac quy trinh vi du vé& ché do phan viing hinh hoc

Fig.12 thé hién lvu dd mo ta mot quy trinh vi du (1200) theo céc phuong an cia
séng ché. Trong cac phuong 4n khac nhau, quy trinh (1200) dugc thuc thi boi hé mach
xir 1y, nhu hé mach xi Iy trong cac thiét bi dau cudi (210), (220), (230) va (240), hé
mach xtr ly thyc hién cdc chirc ndng cua bd gidi ma video (310), hé mach nay xu ly
thure hién cic chirc ning ciia bo gidi ma video (410), va tuong tu. Theo mdt sb phuong

an, quy trinh (1200) ¢6 thé duoc trién khai bang cac ciu 14nh phdn mém, do vay khi h¢
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mach xit Iy thuc thi cic cAu 1énh phan mém nay, thi hé mach xi Iy nay cling thyue hién
quy trinh (1200). Quy trinh (1200) c6 thé bit ddu tir bude (S1201) va tiép tuc dén
buée (S1210).

O bude (S1210), phan tir ¢ phdp c6 thé dugc nhan tir dong bit cta video duogc
m3 héa. Phin tir ¢t phép nay c6 thé dugc lién két v6i khdi ma héa hién tai ma duoc
phan ving thanh phan thir nhit va phan thtr hai doc theo canh phan ving dé du béo
trong ché d6 phén ving hinh hoc (hinh hoc partitioning mode, GPM). Vi du, cic phé‘m
tir cti phép sau ddy c6 thé duge bao hidu trong dong bit: c& bit GPM mitc CU chi dinh
GPM duoc kich hoat cho khéi ma héa hién tai; chi s§ GPM chi dinh ché d6 phén ving
(twong tmg Vv6i chi s§ géc phan viing va chi sé bu khoang cach trong bang) dugce ap
dung cho khdi ma héa hién tai; va hai chi s§ hgp nhit GPM trong tmg vdi phén thi
nhét va phén thir hai ctia khdi ma héa hién tai.

O bude (81220), chi sb trong sb tai vi trf mau cta khdi ma héa hién tai c6 thé
duoc xac dinh. Chi sb trong s nay, vi du, c6 thé trong tng v6i khoang céch cta vi tri
mau t6i canh phan viing. Chi sd trong s6 nay c6 thé dugc st dung sau d6 dé din xut
trong s6 tron dé tron hai tin hidu dy bio tuong tmg véi phin thir nhét va phan thir hai
ctia khbi ma hoa hién tai. Trong mot vi du, chi sb trong s6 nay c¢6 thé dwoc chuyén déi

thanh trong s tron bang cach sir dung ham tuyén tinh ctia chi sé trong s nay.

O bude (S1230), kidu vecto chuyén dong duwge luu trit cho don vi luu trit
chuyén dong thir nhét trong trudng chuyén dong ctia khéi ma héa hién tai ¢6 thé duoc
xéc dinh duya trén chi sé chuyén dong cta don vi luu trir chuyén dong thtr nhat. Chi sé
trong s tai vi tri mAu ctia khdi ma héa hién tai dugce x4c dinh & bude (S1220) duoc st
dung 1am chi sb chuyén dong ctia don vi luu trir chuyén dong thir nhit. Vi du, chi s6
trong sd nay duge x4c dinh & bude (S1220) ¢6 thé duoc st dung dé tinh gan dtng chi
sé chuyén dong tai vi tri trung tim cta don vi luu trit chuyén dong thir nhat dé xac
dinh kiéu vecto chuyén dong dwoc luwu trir. Bing cach nay, chi phi dé tinh toan chi sb
chuyén dong tai vi tri trung tdm cda don vi luu trir chuyén dong tha nhét c6 thé dugc
tiét kiém hodc duge giam. Hiéu suét giai ma véi GPM c6 thé dugc cai thién.

O bude (S1240), trudong chuyén dong ctia khdi ma hoa hién tai ¢6 thé duoc luu
trit dua trén kiéu vecto chuyén dong dugc luu trit duge xac dinh cho don vi luu trix

chuyén dong thir nhét trong truong chuyén dong ctia khdi ma héa hién tai. Vi dy, hai
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vecto chuyén d6ng twrong tmg véi hai chi sé hop nhit GPM c6 thé dugc ky hiéu 1a
MV1 va MV2. Tay thudc vao kiéu vecto chuyén déng duge luu trit, MV1 tir phin thi
nhit ciia phan ving hinh hoc, MV2 tir phan thir hai cia phan ving hinh hoc, va MV
két hop cia MV1 va MV2 dugc luu trit trong trudng chuyén dong cia don vi luu trit
chuyén dong thtr nhét. Quy trinh (1200) c6 thé tiép tuc dén bude (S1299), va két thuc
o bude (S1299).

VIIL Hé théng may tinh

Céc k¥ thuat d3 mo ta & trén c6 thé duoc trién khai dudi dang phin mém may
tinh bing cach sir dung cac cau lénh méy tinh doc dugc va dugc huu trix vat 1y trong
mot hodc nhiéu phuong tién méy tinh cé thé doc dugc. Vi du, Fig.13 thé hién hé théng
méy tinh (1300) thich hgp d trién khai cac phuong 4n nhat dinh cta theo sing ché

nay.

Phan mém may tinh nay c6 thé dugc ma hoa bing cach sir dung ma may hodc
ngdn ngit may tinh thich hop bat ky, ma c6 thé duoc lip rap, bién dich, két ndi, hodc
céc co ché trong tu dé tao ma bao gém cac cau 1énh c6 thé duge thuc thi truc tiép,
hogc thong quan théng dich, thuc thi vi ma, va tuong ty, béng mot hodc nhiu bo xur ly

trung tAm (CPU) may tinh, bd xit Iy d6 hoa (GPU), va twong tur.

Céc cau I¢énh nay co thé duoc thuc thi trén cac kiéu cac mady tinh khac nhau
hoic cac thanh phan cia chung, bao gdm, vi du, cdc mdy tinh c4 nhan, mdy tinh bang,
may chd, dién thoai thong minh, thiét bi choi trd choi, cac thiét bi Internet van vat, va

tuong tu.

Céc thanh phan dugc thé hién trén Fig.13 ctia hé thong may tinh (1300) vé& ban
chit 1a vi du va khong dugc du dinh dé dua ra giéi han bét ky déi véi pham vi sir dung
hoic chirc ning ctia phan mém may tinh thuc hién cdc phuong 4n cta sang ché. Chu
hinh cta cac thanh phan nay khéong duoc hiéu 13 ¢6 18 thudc hoiic hodc yéu ciu bat ky
lién quan t6i mot hodc t6 hop cac thanh phan duoc minh hoa trong phuong 4n vi du

nay cta hé théng may tinh (1300).

Hé thdng may tinh (1300) c6 thé bao gdm céc thiét bi d4u vio giao dién con
ngudi cu thé. Thiét bi dau vao giao dién con ngudi nhu viy c6 thé dép tng véi tin
hiéu ddu vao boi mot hodc nhiéu ngudi ding théng qua, vi du, dau vao xuc gic (nhu:
bam phim, vubt, di chuyén gang dir liéu), diu vao 4m thanh (nhu: giong noi, vd tay),
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dau vao hinh anh (nhu: céc cir chi), ddu vao khtru gidc (khong dugc thé hién). Cac
thiét bi giao dién con ngudi ndy ciing c¢6 thé dugc st dung dé ghi lai cAc tinh hidu nhét
dinh khéng nhat thiét lién quan truc tiép dén dau vao c¢6 ¥ thic clia con ngudi, nhu 4m
thanh (nhu 101 ndi, &m nhac, &m thanh xung quanh), hinh 4nh (nhu anh quét, &nh chup
thu dugre tir may chup anh), video (nhu video hai chiéu, video ba chiéu bao gém video

1ap thé).

Céc thiét bi giao dién con ngudi dau vao c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu trong
s6 (chi mot trong s6 mdi thiét bi dirge md ta): ban phim (1301), chudt (1302), ban di
chudt (1303), man hinh cam tng (1310), gang dit liéu (khong duogc thé hién), can didu
khién (1305), micrd (1306), may quét (1307), camera (1308).

Hé théng may tinh (1300) ciing c6 thé bao gdm cac thiét bi dau ra giao dién
con ngudi nhat dinh. Céc thiét bi ddu ra giao dién con ngudi nhu vy c6 thé kich hoat
cac gidc quan ctia mot hodc nhidu ngudi ding thong qua, vi du, dau ra xtc gidc, am
thanh, anh sang, va mui/vi. Céac thiét bi ddu ra giao dién con ngudi nhu vay cé thé bao
gbm cac thiét bi ddu ra xuc gidc (vi du phan hdi xtic gidc béi man hinh cam tng
(1310), gang dir liéu (khong dugc thé hién), hodc cin diéu khién (1305), nhung ciing
c6 thé 12 cac thiét bi phan hdi xtic gidc ma khong ding lam céc thiét bi ddu vao), cac
thiét bi dau ra 4m thanh (nhu loa (1309), tai nghe (khong dugc thé hién)), céc thiét bi
dAu ra hinh 4nh (nhu cic man hinh (1310) bao gdm cac man hinh CRT, cac man hinh
LCD, c4c man hinh plasma, cdc man hinh OLED, mdi man c6 thé ¢6 hodc khong cé
kha ning cam tng du vao, c6 hodc khong c6 kha ning phan hdi xtic gic — trong d6
mot s6 man hinh c6 thé xut ra dau ra 1a hinh anh hai chiéu hodc nhiéu hon ba chiéu
qua cac phuong tién nhu du ra lap thé; kinh thuc t€ 40 (khéng duogc thé hién), man
hién thi toan ky va hop khéi (smoke tank) (khong dugc thé hién)), va may in (khong
duge thé hién). Cac thiét bi diu ra hinh 4anh nay (nhu cdc man hinh (1310)) c6 thé
duoc két ndi v6i bus hé thng (1348) qua bod diéu hop db hoa (1350).

Hé théng may tinh (1300) ciing ¢ thé bao gdm cac thiét bi luu trit ngudi truy
nhdp dugc va phuong tién lién két véi ching nhu phuong tién quang hoc bao gdm
CD/DVD ROM/RW (1320) véi CD/DVD hogc phuong tién tuong tu (1321), 6 nhé
nhanh (1322), 6 ctng hodc 4 dia trang thai rin di dong (1323), phuong tién tir tinh ké
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thira nhu bang va dia mém (khong duge thé hién), ROM/ASIC/PLD chuyén dung dua
trén céc thiét bi nhir dongle bao mat (khong duge thé hién), va tuong tu.

Ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay ciing s& hidu ring
thuat ngt “phuong tién mdy tinh doc dugc” duge dung trong ban mé ta sang ché nay
khong bao gdm cac phuong tién truyén dan, séng mang, hodc cic tin hiéu nhat thoi

khac.

Hé théng may tinh (1300) ciing c¢6 thé bao gbm giao dién mang (1354) véi mot
hodc nhidu mang truyén théng (1355). M6t hoic nhiéu mang truyén thong (1355) vi
du c6 thé 12 mang khong day, c6 déy, quang hoc. Mot hodc nhidu mang truyén thong
(1355) con céd thé 1a mang cuc bd, dién rong, 4o thi, xe cf va cong nghiép, thoi gian
thue, chiu tré, va v.v... Vi du v& mdt hodc nhiéu mang truyén thong (1355) bao gém
cic mang cuc bd nhur Ethernet, LAN khong ddy, cic mang di dong bao gébm GSM,
3G, 4G, 5G, LTE va tuong tu, cdc mang k¥ thuét sb dién rong cd ddy hodc khong day
cho TV bao gdm TV cap, TV vé tinh, va TV phat séng mit dét, xe cd va cong nghiép
bao gdm CANBuS, va v.v... Mot s6 mang thudng cin c6 require cc bd didu hop giao
dién mang bén ngoai dugc gin vao cic cdng dit lidu da ning hodc bus ngoai vi (1349)
(vi du nhu cac cong USB ctia hé théng may tinh (1300)); cac cong khac thudng dugc
tich hop vao 16i ctia hé thong may tinh (1300) bang cach gin vao bus hé théng nhu
dugc mo ta dudi ddy (vi du giao dién Ethernet vao hé théng may tinh PC hodc giao
dién mang di ding bvao hé théng may tinh dién thoai thong minh). Bing cach st dung
mdt trong cac mang nay, hé théng may tinh (1300) c6 thé giao tiép véi cac thuc thé
khac. Giao tiép nay co thé 12 mot chiéu chi nhan (vi du, phat séng TV), mot chiéu chi
giri (vi du CANbus t6i cac thiét bi CANbus khéc), hodic hai chiéu, vi du t6i céc hé
théng mdy tinh khac bang cach st dung cac mang k¥ thuat sé cuc bd hoidc dién rong.
- Céc giao thirc va cac chong giao thirc nhit dinh ¢ thé duoc sir dung trong mdi mang

va giao dién mang néu trén.

Céc thiét bi giao dién con ngudi, cac thiét bi luu trix ngudi truy cdp dugc, va
cac giao dién mang ké trén c6 thé dwoc gin vao 15i (1340) cia hé théng may tinh
(1300).

L5i (1340) c6 thé bao gdm mot hodc nhidu bd xi Iy trung tdm (Central

Processing Unit, CPU) (1341), b xir Iy dd hoa (central processing unit, CPU) (1342),
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xir Iy cac don vi lap trinh dugc chuyén dung & dang méang cdng dang trudng 14p trinh
dugc (Field Programmable Gate Areas, FPGA) (1343), c4c bo gia tdc phin cung cho
céc tac vu cu thé (1344), va v.v... Céc thiét bi nay, ciing v6i bd nhé chi doc (read-only
memory, ROM) (1345), by nhé truy cép ngau nhién (1346), thiét bi luu trix dung
lwong 16n ndi bd nhu 6 clng ndi bd ngudi dung khong truy cép duge, SSD, va tuong
tu (1347), c6 thé duoc két nbi thong qua bus hé thdng (1348). Trong mot sb hé théng
may tinh, bus hé théng (1348) co thé duoc truy cdp & dang mot hodc nhiéu nhiéu cé4c
phich cim vat Iy dé c6 thé md rong bang cac CPU, GPU b sung, va twong tur. Céc
thiét bi ngoai vi c6 thé dugc gén truc tiép vao bus hé thdng ctia 15i (1348), hodc thong
qua bus ngoai vi (1349). Céc kién tric ctia bus ngoai vi bao gom PCI, USB, va twong

i

Cac CPU (1341), GPU (1342), FPGA (1343), va b5 gia toc (1344) c6 thé thurc
thi cdc ciu lénh cu thé ma, khi két hop, c6 thé tao thanh ma may tinh trén diy. Ma
may tinh d6 cé thé dugc luu trix trong ROM (1345) hodc RAM (1346). Dit liéu bién
dich c6 thé ciing duoc luu trit trong RAM (1346), trong khi dir 1idu vinh ctru c¢6 thé
dugc luu trit, vi dy, trong thiét bi luu trit dung luong 16n ndi bo (1347). Viée luu trix
nhanh va truy xudt vao cac thiét bi nhé bat ky c¢6 thé duge kich hoat théng qua viée st
dung bd nhé cache, ma co thé duoc lién két chit chd véi mot hode nhidu CPU (1341),
GPU (1342), thiét bi luu trir dung luong 16n (1347), ROM (1345), RAM (1346), va
tuong tu.

Phuong tién mdy tinh doc duge c6 thé c6 ma may tinh trén d6 dé thuc hién cac
hoat ddng khac nhau dugce trién khai trén may tinh. Phuong tién va méd may tinh nay
c6 thé 1a loai dugce thiét ké dic biét va dugc x4y dung cho muc dich cua sang ché,
hodc chung cé thé 1a cta loai d3 dugc biét dén va kha dung v61 nguodi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc phdn mém may tinh.

Theo mét vi du khéng mang tinh giéi han, hé théng may tinh c6 kién tric
(1300), va cu thé 1a 16i (1340) c6 thé cung cap chiic ning nhd cac bd xir Iy (bao gdm
CPU, GPU, FPGA, céc bd gia tde, va tuong tu) thuc thi phén mém ¢b trong mot hodc
nhidu phuong tién may tinh c6 thé doc dugc hiru hinh. Phuong tién may tinh c6 thé
doc duoc nhu vy c6 thé 1a phuong tién duge lién két voi thiét bi luu trix dung lugng

16n ngudi dung truy nhép dugc ké trén, cling nhu thiét bi luu trit cua 16 (1340) ma vé
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ban chit 12 bat bién, nhu thiét bi Iuu trir dung luong 16m 16i ndi bo (1347) hoic ROM
(1345). Phan mém thuc hién cac phwong 4n khéc nhau ciia sang ché ¢6 thé duoc luu
trit trong céc thiét bj nhu vay va duoc thuc thi béi 16i (1340). Phuong tién may tinh
doc duoc co thé bao gém mot hodc nhidu céc thiét bi hoic chip nhd, theo nhu cau
thie. Phin mém c6 thé khién 161 (1340) va cu thé 13 cdc bo x1t Iy trong d6 (bao gbm
CPU, GPU, FPGA, va tuong tir) thuc thi céc quy trinh cu thé hodc céc phﬁn cu thé caa
cac quy trinh cu thé duoc mé ta & day, bao g@)m dinh nghia céc chu trac dir lidu dugc
Iuu trit trong RAM (1346) va thay ddi cac cdu tric dit liéu nay theo céc quy trinh duge
x4c dinh boi phan mém. Ngoai ra hodc nhur mét giai phép thay thé, hé théng may tinh
¢6 thé cung clp chic ning 12 két qua cia logic duoc ndi cimg hodc bing cach khac
trong mach (vi du, bd gia tc (1344)), ma c6 thé hoat dong thay vao chd hodc cing v6i
phan mém thue thi cic quy trinh cu thé hodc cac phan cu thé cua cac quy trinh cu thé
dugc md ta & ddy. Viée dé cap dén phan mém co thé bao gdm logic, va nguoc lai, néu
thich hgp. Viéc dé cap dén phuong tién mdy tinh cd thé doc duge co thé bao gE‘)m
mach (nhu mach tich hop (integrated circuit, IC)) ¢6 luru trir phin mém dé thuc thi,
mach chira logic dé thuc thi, hodic ca hai, néu thich hop. Séng ché bao gf)m td hop

thich hop bat ky ctia phan cimng va phan mém.

Trong khi sdng ché da mé t4 mot vai phuong an dugc lay lam vi dy, van con cé
céc cai bien, hoan vi, va céc thay thé tuong duong khéc nam trong pham vi ctia sang

ché nay.

Phu luc A: Céc tir viét tat

ASIC: Mach tich hop ding cho tmg dung cu thé
BMS: B¢ diém chuén

CANBus: Bus mang khu vuc diéu khién

CD: Dia compact

CPU: B9 xtt ly trung tdm

CRT: Ong tia 4m cuc

CTB: Khéi cdy ma

(4]
W
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CTU: Don vi cdy mi

CU: Bon vi mi héa

DVD: Bia video k¥ thuit sé

FPGA: Mang cbng dang truong l4p trinh duoc
GEO: Ché 6 hop nhét hinh hoc
GOP: Nhom anh

GPU: By xur ly dd hoa

GSM: Hé thdng toan cau cho truyén théng di dong
HDR: Déi dong cao

HEVC: M4 héa video hiéu suét cao
HRD: B§ giai ma tham chiéu gia dinh
IC: Mach tich hop

JEM: MO hinh thdm do chung

JVET: Nhém chuyén gia video chung
LAN: Mang cuc bd

LCD: Man hinh tinh thé 16ng

LTE: Tién héa dai han

MV: Vecto chuyén dong

OLED: Di6t phat quang hitu co

PB: khéi du béo

PCI: Két ni thanh phan ngoai vi
PLD: Thiét bi logic 1ép trinh dugc
PU: Bon vi du bao

RAM: B0 nhé truy cdp ngau nhién
ROM: Bd nh¢ chi doc

SDR: D4i dong tiéu chuin
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SEI: Théng tin ting cudng bd sung

SNR: Ty 1€ tin hiéﬁ trén nhiéu

SSD: O trang thai rén

TPM: Ché d6 phan ving tam giac

TU: don vi bién d6i

USB: Bus ndi tiép da nang

VUI: Théng tin vé kha ning st dung video

VVC: M4 héa video da ning
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YEU CAUBAO HOQ

1.  Phuong phap giai mi video, bao gdm:

bude tiép nhan (1210) phdn tir ci phéap tir dong bit ctia video duoc ma héa
duoc lién két véi khdi ma héa hién tai ma duge phan ving thanh phén thir nhét va
phén thit hai doc theo canh phén viing dé du bao trong ché d6 phan ving hinh hoc;

bude xac dinh (1220) chi sb trong sb tai vi trf miu cta khéi ma hoéa hién tai,
chi sb trong sb nay dugc ding dé din xuit trong sb tron dé tron hai tin hiéu dy béo
fwong g v6i phén thir nhat va phan tht hai ctia khéi ma hoa hién tai;

bude xac dinh (1230) kiéu vecto chuyén dong duge luwu trir cho don vi luu trix
chuyén dong tht nhét trong truong chuyén dong cua khdi ma hoa hién tai dua trén chi
sé chuyén dong ctia don vi lwu trir chuyén dong thir nhét, chi sé trong sb tai vi tri mau
ctia khdi ma hoa hién tai duge dung lam chi sb chuyén dong cta don vi luu trir chuyén
dong thir nhat; va

bude lwu trit (1240) trudng chuyén dong ctia khéi ma hoéa hién tai dwa trén
kiéu vecto chuyén dong duogc luu trlt dugce xac dinh cho don vi luu tri chuyén dong

thir nhét trong truong chuyén dong cta khéi ma héa hién tai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vi tri miu cia khéi ma héa hién tai
noi chi sb trong sb néu trén dugce sir dung lam chi sd chuyén dong cua don vi luu trir
chuyén dong thir nhat 12 vi tri mau trong don vi hru trir chuyén dong thir nhét trong

trrong chuyén dong ctia khdi ma héa hién tai.

3.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 vi tri mau cta khoi ma hoa hién tai
noi chi s6 trong s6 néu trén dugc st dung lam chi sd chuyén dong cua don vi luu trix
chuyén dong thir nhét 13 vi trf mAu 1an cén vi tri trung tdm cta don vi luu trix chuyén

dong thir nhét trong truong chuyén dong ctia khéi ma héa hién tai.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 don vi luu trit chuyén dong thir nhét

cé kich thudc cac mau 4x4, va vi tri mau ctia khoi ma héa hién tai noi chi so trong s

néu trén dugce st dung lam chi s6 chuyén dong cuia don vi luu trlt chuyén déng thi
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nhit 13 vi tri m4u c6 toa d6 (2, 2) trong don vi luu trit chuyén dong ther nhét trong

trrong chuyén dong cua khdi ma hoa hién tai.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 don vi luu trit chuyén dong thir nhit
¢6 kich thude cac maiu 4x4 va nim tai vi tri (xp, ygp) trong trudng chuyén dong cia
khéi ma héa hién tai, va vi tri mdu ctia khéi ma héa hién tai ¢6 toa @0 ((xs < 2) +
2,(yop KL 2) + 2) trong khdi ma héa hién tai, chi sb trong s néu trén tai toa do
((xsp < 2) +2,(ysp < 2) + 2) duge ding lam chi s6 chuyén dong cta don vi huu
trit chuyén dong thir nhét.

6.  Phuong phép theo diém 1, con bao gdm:

buée thue hién viée tinh toan dé chuyén dbi chi sb trong s6 néu trén tai vi tri
mau cta khéi m3 hoa hién tai thanh trong sb tron dé tron hai tin hiéu du bao, viéc
chuyén d6i nay dua trén ham tuyén tinh cta chi s trong s6 nay tai vi tri miu ctia khéi

ma hda hién tai ma khong dung bang tra ciru.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh chi sb trong sé néu
trén tai vi tri mau cta khdi ma hoa hién tai bao gbm:

bude xac dinh chi s trong sb nay tai vi tri mau ctia khéi ma hoa hién tai dya
trén tri s6 Prmargin dUgc dung dé dich chuyén canh phén ving tir géc cta khdi ma hoa
hién tai, tri sb Prmargin bién thién theo chiéu rong hodc chiéu cao ctia khdi ma héa hién

tai va géc cda canh phan ving.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xdc dinh chi so trong sd néu
trén tai vi tri mau cua khoi ma hoa hién tai bao gom:
budc xac dinh chi s trong sO nay tai vi tri mau cua khoi ma& héa hién tai theo

phuong trinh:
wldx(x,y) = (x - ((w X (4n + 3i)) > (3 + log, n;)) % cos(¢p)

_ (y - ((h x (4n +3i)) » (3 + log, n))) X cos (‘P + %)

trong d6 wldx 1a chi sé trong s6, x va y 12 toa d ciia vi tri mau trong khoi ma héa hién
tai, w va h 1a chiéu rong va chiéu cao ctia khoi mé hda hién tai, ¢ 1a géc ciia canh phén
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vung, n 1a s6 bude luong tir héa khodng cach, va i 1a chi s6 budc lugng tr hda khoang

cach.

9.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh chi sb trong sé néu
trén tai vi tri mau cta khéi ma héa hién tai bao gém:
buée xac dinh chi sb trong sb nay tai vi tri mau ctia khdi ma hoéa hién tai theo
phuong trinh:
wldx(x,y) = ((((x K1)+ 1) K 3) - (((w X (4n + 30)) K 1) > log, n)) X cos[p]

_ ((((y KD+1)K 3) - (((h X (4n + 3i)) & 1) > log, n)) X cos [q) + g]
trong @6 wldx 14 chi s trong s6 néu trén, x va y 14 toa d cta vi tri mau trong khéi ma
héa hién tai, w va h 1a chiéu rdng va chiéu cao ctia khdi ma héa hién tai, o 1a gbéc cia
canh phén ving, n 12 s6 budc Iugng tir héa khoang cich, va i 1a chi s6 buée lugng tr

héa khoang cach.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh chi sb trong sd néu
trén tai vi tri mau cta khdi ma hoéa hién tai bao gém:

budce xéc dinh chi so trong s ndy tai vi tri mau ctia khoi ma hoa hién tai theo

phuong trinh:
wldx(x,y) =
( (x—%) X cos(¢p) —(y—%ﬂ)st(go +g>,khi0 <@ <g
| <x—&:‘gln——:—‘i)> xaos(ga)—(y—%?) xcos(<p +§),khigﬁq) <37r
(x—mg—z—-_—l)—> Xcos(ga)—(y—%)st(w +§),khin£(p <_ZE
L(x—w—x$>xms(qo)—(y—-fi(—%%:—?—@->><cos(ga +g),khi %S Q<27

trong d6 wldx 1a chi s trong s0, x va y 1a toa d§ cua vi tri mau trong khoi ma hoéa hién
tai, w va h 1a chiéu rong va chi€u cao cua khoi mé héa hién tai, @ 12 géc ctia canh phén
vung, n 1a s0 budc lugng tir hdéa khoang céch, va i 1a chi s6 budce luong tir hdéa khoang

cach.

60



47848 61/75

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xéac dinh chi sb trong sb néu
trén tai vi tri mau cta khéi ma hoa hién tai bao gdm:

buée xac dinh chi sb trong sb ndy tai vi tri mau cta khdi ma héa hién tai dua
trén chi sb trong sb cila mau lan can bén trai hodc bén trén cla vi tri miu ctia khéi ma

héa hién tai vdi gié tri bu cd dinh.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh chi s trong s6 néu
trén tai vi tri mau ctia khoi ma hoa hién tai bao gom:
budc x4c dinh chi sO trong s nay tai vi tri mau ciia khéi ma héa hién tai dua

trén chi sd trong sO néu trén tai toa do (0, 0) trong kh6i mi hoa hién tai.

13.  Phuong phép theo diém 1, con bao gbm:

budc x4c dinh chi sd chuyén dong cua don vi luu trit chuyén dong thir hai
trong trudng chuyén ddng ctia khéi ma hoéa hién tai theo phuong trinh:
motionldx(xsp, Vsp)

_ <(((x5b «3)+1) «3)- (((w X (4n + 30)) < 1) » log, n) + 3> x cos[@]
- ((((Ysb «3)+1) K 3) - <((h X (4n + 30)) < 1) » log, n) + 3) X cos [go + %J

trong d6 motionIdx 1a chi s6 chuyén dong ctia don vi luu trit chuyén dong th hai, Xsp
va Vgp 12 toa d6 ctia don vi huu trit chuyén dong thir hai trong trudng chuyén dong cla
khéi ma héa hién tai, w va h 1a chidu rong va chiéu cao ctia khdi ma héa hién tai, ¢ 1a
gbc clia canh phan ving, n 1a s§ budce luong tir hoa khoang cach, va i la chi sb budc

luong tir héa khoang céch.

14.  Thiét bj giai mi video, bao gdbm hé mach duoc dinh cdu hinh dé thuc

hién phuong phéap theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 13.

15. Phuong ti¢n may tinh doc dugc luu trir cac ciu 1énh ma, khi dugce thuc
thi béi bd xtr 1y, khién b6 xtr Iy nay thuc hién phuong phép theo diém bt ky trong s6

céc diém tir 1 dén 13.
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