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(57) Séng ché d& cip dén phuong phap, thiét bi, va vat ghi mdy tinh doc duoc
bat bién dé ma héa/giai ma video. Trong phuong phép, thong tin du bdo cua
khdi hién tai cua anh hién tai trong dong bit dugc ma héa dugc gidi ma. Thong
tin du bédo chi bdo ché d6 phén viing hinh hoc (GPM) cho khéi hién tai. Khéi
hién tai dwoc phan viing thanh hai phin viing trong ché d6 GPM. Mdi phan
viing trong cdc phan viing duoc lién két v6i bo du bdo twong tmg. Chi sd trong
s cho mau cua khéi hién tai dugc xdc dinh dua trén vi trf clia mau. Hé s6 trong
s duoc tinh todn dua trén chi sb trong sb ctia miu theo phuong trinh bién d6i
chi sb trong s6 voi hé ) trong s6. Mau duoc tai tao dua trén hé sb trong sb va

bd du bao twong Ung vo1 mau.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap chung dén ma héa video.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phan mo ta tinh trang k¥ thudt cla sing ché dugc néu & day nham mo ta
chung ngt canh cua sing ché. Cong viéc cua céc tic gia sing ché, & muic do
cong viéc duoc mod ta theo phan tinh trang k§ thuit ctia sdng ché, ciing nhu céc
khia canh cua ban md ta c6 thé ma nguoc lai khong dugc ddnh gid nhu la giai
phap k¥ thudt da biét & thoi didm ndp don, khong duge chip thuan rd rang hodc
ngu ¥ nhu 13 giai phép k¥ thudt da biét theo sang ché.

Ky thudt ma héa va giai ma video c6 thé dugc thuc hién st dung du bdo
ngoai 4nh c¢6 bu chuyén dong. Video s6 khong nén cé thé bao gdbm chudi anh,
mdi anh cé kich thudc khong gian, chéng han, 1920 x 1080 mau do sdng va
miu sic d6 lién két. Chudi anh c6 thé c6 téc do anh cb dinh hodc bién thién
(thuomg duoc goi 1a tdc d6 khung hinh), chang han, 60 hinh trén gidy hodc 60
Hz. Video khéng dugc nén c6 cdc yéu cau toc dd bit quan trong. Chéng han,
1080p60 4:2:0 video & 8 bit trén mau (1920x1080 d6 phan giai mau do sdng &
tdc d6 khung 60Hz) yéu ciu biang thong xap xi 1,5Gbit/s. Mot gio cua video
nay yéu cau nhiéu hon 600 GByte khong gian luu trit.

Mot muc dich ctua k¥ thudat ma héa va gidi ma video c6 thé 1a gidm du thua
trong tin hiéu video ddu vao, thong qua nén. K thut nén c6 thé gitip giam
bang thong néu trén hodc cdc yéu cau khong gian luu trit, trong mot sO trudong
hop hai muc do 16n hoac nhiéu hon. Ca k¥ thuét nén khong tén hao va c6 ton
hao, cling nhu két hop cua ching c6 thé duoc st dung. K§ thuat nén khong ton
hao d& cap dén cic ky thuat trong d6 ban sao chinh xdc cua tin hiéu ban dau c6
thé duoc tai tao tr tin hiéu ban diu dugc nén. Khi st dung nén cé tdn hao, tin
hiéu duoc tdi tao c6 thé khong giéng hét tin hiéu ban dau, nhung méo dang
gifta cdc tin hiéu ban dau va duoc tdi tao du nho dé khién tin hiéu duogc téi tao

hitu ich cho ng dung mong muon. Trong trudng hop video, nén c6 ton hao
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duogc str dung rong rai. Lugng méo dang chiu duoc tly thudc ing dung; ching
han, nguoi dung cdc Ging dung streaming (phat truc tuyén) ban hang cu thé ¢6
thé chiu duoc méo dang cao hon ngudi dung Gng dung truyén hinh. Ty 1& nén
dat dugc ¢ thé phan dnh rang: méo dang cho phép/chép nhan dugc cao hon c6
thé tao cdc ty 1€ nén cao hon.

B6 ma hoa video va b giai ma co thé st dung cédc k¥ thuat tir vai phan loai
16n, bao gdm, chang han, bl chuyén dong, bién d6i, luong tr, va ma héa
entropy.

Céc cdng nghé codec video c6 thé bao gém cac k¥ thuat duoc biét dén 12 du
bédo ngoai. D6i v6i mdi don vi ma (CU) duoc du bdo ngoai, cac tham ) chuyén
dong bao gdbm cic vecto chuyén dong (MV), cic chi s6 anh tham chiéu va chi
sb st dung danh sich anh tham chiéu, va thong tin bo sung can dugc st dung
dé tao miu duoc du bdo ngoai. Cdc tham $6 chuyén dong co thé duoc bdo hiéu
tudng minh hodc ngam. Khi CU dugc ma héa bang ché do bo qua, CU dugc
lién két voi mot don vi du bao (PU) va khong c6 cac hé s6 du quan trong,
khong delta MV duoc ma héa hodc chi s6 anh tham chiéu. Ché do hop nhét
duoc xdc dinh nho d6 cac tham $6 chuyén dong cho CU hién tai thu dugc tur
cdc CU lan cén, bao gdm cic tng vién thoi gian va khong gian, va céc lich biéu
bd sung dugc dua vao, chang han trong VVC. Ché d6 hop nhat cé thé dwoc ap
dung cho CU dugc du bdo ngoai bit ky, khong chi dbi véi ché @6 bo qua. Tuy
chon déi v6i ché d6 hop nhat 12 truyén tudng minh céc tham s6 chuyén dong.
MV, chi s6 anh tham chiéu tuong ing cho mdi danh sach anh tham chiéu va cd
stt dung danh séch anh tham chiéu va théng tin can thiét khac dugc bdo hiéu
tuong minh cho méi CU,

Mot sb cong cu ma du bdo ngoai bao gém du bdo hop nhit mé rong, ché do
hop nhat ¢6 hiéu s§ MV (MMVD), ché d6 du bio MV cai tién (AMVP) ¢6 bdo
hidu hiéu s6 MV (MVD) dbi xtng, du bdo bt chuyén dong afin, du bdo MV
thoi gian dua trén khdi phu (SbTMVP), d6 phan giai MV thich img (AMVR),
luu trit trudng chuyén dong (Iuu trit MV mau d§ séng tht 1/16 va nén truong

chuyén dong 8x8), du bdo kép c6 trung binh trong s6 (BWA), lué)ng quang hoc
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hai huéng (BDOF), tinh loc MV phia bo giai ma (DMVR), ché do phén ving
tam gidc (TPM), va du bdo trong va ngoai két hop (CIIP).

Trong mot sd trudng hop, danh séch tng vién hop nhét dugc tao bang cich
bao gém niam loai ing vién theo tht tu: (1) MVP (b du bdo MV) khong gian
tir cdc CU 14an can khong gian; (2) MVP thoi gian ti cdc CU duoc sap xép; (3)
MVP dua trén lich st tir bang FIFO table; (4) MVP trung binh theo cédp; va 5
cdc MV s6 0.

Kich thudc cua danh sach hop nhit duoc béo hiéu trong tiéu dé 1at va kich
thudce 16n nhit duge phép cta danh sach hop nhit chang han bang 6 trong mot
s6 trudng hop. B6i voi mdi CU duoc ma héa trong ché do hop nhit, chi s6 cla
{ing vién hop nhat 5t nhat dugc ma héa nho st dung phép bién dbi nhi phan
don nguyén rit gon (TU). Bin thir nhét cua chi s6 hop nhat duoc mi héa bang
nglt canh va ma hoa di vong dugc st dung cho céc bin khac.

Fig.1A thé hién cac vi trf ldy lam vi du clia céc Gng vién hop nhét khong
gian. Trong mot s6 trudng hop, c6 dén bbn tmg vién hop nhét c6 thé dugc chon
trong s6 céc rng vién dugc dat ¢ cac vi tri dugc mo ta trén Fig. 1A. Thtt tv chon
la B1, Al, BO, AO, va B2. Ung vién ¢ vi tri B2 duoc xem xét duy nhét khi CU
bat ky & cdc vi trf A0, BO, B1, hodc Al khong kha dung (chang han, CU ¢ vi tri
AO thudc 14t hodc 6 khac) hodc khong duge méd hda ngoai. Sau khi g vién &
vi tri Al duoc bd sung vao danh sich tng vién hop nhét, viéc bd sung cdc tmg
vién con lai duoc kiém tra du ma dam bao rang cac tmg vién c6 cung thong tin
chuyén dong bi loai bo khéi danh séch tmg vién hop nhét sao cho hiéu sut ma
héa duogc cai thién.

Fig.1B thé hién céc cdp ung vién dugc xem xét cho kiém tra du cua cic ung
vién hop nhit khong gian. Pé giam d6 phuc tap tinh todn, khong phai tat ca céc
c@p tng vién kha thi dugc xem xét trong phép kiém tra du. Thay vao d6, chi
cac cdp duoc lién két v6i mii tén trén Fig.1B duoc xem xét va ung vién chi
duoc bd sung vao danh sch tng vién hop nhét néu ung vién tuong tng dugc
stt dung cho kiém tra du khong c6 cing thong tin chuyén dong.

Fig.1C thé hién phép chia ty 16 MV cho tng vién hop nhét thoi gian. Trong

mot sb truong hop, chi mot ing vién hop nhét thoi gian c6 thé duoc bd sung
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vao danh sich tng vién hop nhit. Cu thé 13, khi din xuét ing vién hop nhét
thoi gian nay, MV duoc chia ty 1¢ dugc dan xuit dya trén CU cung vi trf thudc
anh tham chiéu duogc sép xép. Danh s4ch anh tham chiéu duoc st dung dé dan
xut CU ciing vi tri duoc bdo hidu twdng minh trong tiéu dé 1at. MV duogc chia
ty 1€ cho Ung vién hop nhit thoi gian thu dugc nhu dugc minh hoa bang duong
nét chdm trén Fig.1C. MV dugc chia ty 1& duogc dan xudt tr MV ctia CU cling
vi tri nho st dung cac khoang cach $6 dém tht tu anh (POC) tb va td, trong d6
tb dugc dinh nghia 1a hi¢u s6 POC gitra anh tham chiéu cta anh hién tai va anh
hién tai va td dugc dinh nghia la hiéu s6 POC gitta anh tham chiéu cta anh
cung vi tri va anh cung vi tri. Chi s6 anh tham chiéu cta Gng vién hop nhét thoi
gian c6 thé duoc thiét 1ap bang 0.

Fig.1D thé hién cdc vi trf 14y 1am vi du cho tng vién hop nhit thoi gian.
Ung vién hop nhit thoi gian duge chon gitta cdc CU & céc vi tri CO va Cl. Néu
CU 6 vi tri CO khong kha dung, khong dugc ma hoéa ngoai, hoac nam ngoai
hang hién tai ctia cac CTU, CU ¢ vi tri C1 dugc st dung. Nguoc lai, CU ¢ vi tri

C0 duoc st dung khi din xudt tng vién hop nhit thoi gian.

Ban chét k¥ thuit ciia sang ché

Céc khia canh cua sdng ché dé cap dén phuong phdp va thiét bi dé ma
héa/giai ma video. Trong mot s6 vi du, thiét bi giai ma video bao gém hé mach
Xt ly.

Céc khia canh cua sang ché dé cap dén phuong phap giai ma video trong bd
giai ma. Trong phuong phép, thong tin dy bdo cua khéi hién tai ctia anh hién tai
trong dong bit dugc ma héa duge giai ma. Thong tin du bdo chi bao ché do
phan ving hinh hoc (GPM) cho khéi hién tai. Khéi hién tai duoc phan ving
thanh hai phan vung trong ché d6 GPM. Mdi phan ving trong cdc phan ving
duoc lién két v6i bd du bdo tuong ung. Chi s6 trong s6 cho mau cua khéi hién
tai duoc xdc dinh dua trén vi trf cia mau. Hé $6 trong $6 duoc tinh todn dua
trén chi sd trong b ctia mau theo phuong trinh bién ddi chi sb trong s6 to hé s6
trong $6. Mau duoc téi tao dua trén hé ) trong s6 va bo du bdo tuong ung vdi

mau.
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Theo phuong dn thuc hién, phép dich phai duoc thyc hién trén tong cua chi
sb trong sb6 va gia tr1 do léch. Két qua cua phép dich phai dugc xén dé nam
trong khoang dinh trudc.

Theo phuong an thyuc hién, gid tri d§ léch dua trén sb luong bit duoc dich
bdi phép dich phai, va s6 luong bit duge dich boi phép dich phai dwa trén it
nhat mot of chi sd trong sb va kich thuéc clia bang cdsin dugc sir dung dé tinh
todn chi s6 trong sd.

Theo phuong an thuc hién, chi sd géc va chi s6 khoang cdch dinh nghia
duodng bién duoc tich gita cdc phan ving cua khdi hién tai duoc x4c dinh dua
tréen GPM. Chi sb trong $6 cho miu dugc xdc dinh dua trén vi tri cua mau, chi
s6 goc, va chi s6 khoang céch.

Theo phuong an thuc hién, chi s6 phan viing duoc x4c dinh dua trén chi 56
gbéc. He s6 trong s6 dugc tinh toan dua trén chi s6 phéan ving.

Theo phuong dn thuc hién, phuong trinh nay 1a

weight = Clip3 (0, 8, (wldxL + (1 « (idx2wShiftBit - 1))) > idewShiftBit),

trong do
wldxL = (1 « (idx2wShiftBit + 2)) + (partldx ? wldx : —wldx),
trong d6 idx2wShiftBit chi bao ) lugng bit dugc dich béi phép dich phai,
weight 1a hé s6 trong s, partldx 1a chi s6 phan ving, widx 1 chi s trong
s6, va Clip3() 1a ham xén.

Theo phuong dn thyc hién, phuong trinh nay la ham hing s6 theo doan bao
gém gid tri ban dAu va cdc ham don vi - bac. Gid tri ban dau 1a mot trong gia tri
hé 56 trong s6 nho nhat va gid tri he s6 trong $6 16n nhAt, va sb luong cac ham
don vi - bac bang tong sb gid tri hé s trong s6 khéc nhau trir 1.

Céc khia canh cua sdng ché dé cap dén thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phédp bét ky hodc két hop ciia cdc phuong phép giai ma video.
Theo phuong dn thuc hién, thiét bi bao gé)m hé mach xur Iy ma giai ma thong
tin du bdo ctia khdi hién tai ctia anh hién tai trong dong bit dugc ma héa. Thong
tin du bdo chi bso GPM cho khéi hién tai. Khéi hién tai dugc phan ving thanh
hai phan ving trong ché 46 GPM. Moi phin ving trong cic phan ving duoc
lién két véi bod du bao twong tng. Hé mach xu 1y xdc dinh chi sb trong s6 cho

5
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mau cua khéi hién tai dua trén vi tri cua mau. Hé mach xt 1y tinh todn hé $6
trong s6 dua trén chi s6 trong s6 ciia miu theo phuong trinh bién ddi chi sb
trong s6 cho hé sb trong $6. Hé mach xu ly tdi tao mau dua trén hé s6 trong $6
va bo du bdo twong tmg véi miu.

Céc khia canh cla sdng ché ciing d& cap dén vat ghi may tinh doc dugc bét
bién luu trit cdc 1énh ma khi duoc thuc thi béi mdy tinh gidi ma video khién
may tinh thuc hién phuong phap bat ky hoic két hop cia cdc phuong phdp giai

ma video.

MB& ta vin tat cac hinh vé

Cac dau hiéu khac, ban chit, va céc uu diém khéc nhau cta sang ché & tr&
nén ro rang hon tir phan mo ta chi tiét sau va cdc hinh vé di kem trong do:

Fig.1A 12 hinh v& thé hién cdc vi trf 14y 1am vi du ciia cdc g vién hop nhat
khong gian;

Fig.1B la hinh vé thé hién céc cip ung vién lay lam vi du dugc xem xét cho
kiém tra du ctia cc ing vién hop nhit khong gian;

Fig.1C la hinh vé thé hién vi du ctia phép chia ty 1&¢ MV cho ung vién hop
nhét thoi gian;

Fig.1D 1a hinh v& thé hién céc vi trf 14y 1am vi du cho tmg vién hop nhét
thoi gian;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa so d6 khéi gian lugc clia hé thong truyén thong
theo phuong 4n thuc hién;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa so dd khéi gian luoc cta hé théng truyén thong
theo phuong 4n thuc hién;

Fig.4 1a hinh v& minh hoa so d6 khéi gian luge ctia bd gidi ma theo phuong
an thuc hién;

Fig.5 1a hinh v&€ minh hoa so dd khéi gian lugc cia bd ma hoa Theo phuong
an thuc hién;

Fig.6 12 hinh v& thé hién so @6 khéi ciia by ma hoa theo phuong én thyc

hién khac;
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Fig.7 12 hinh v& thé hién so d6 khéi cta bd gidi ma theo phuong 4n thyc
hién khac;

Fig.8A va Fig.8B la hinh v& thé hién hai phan ving tam gidc 14y 1am vi du
theo mot sd phuong an thuc hién;

Fig.9 1a hinh vé thé hién lua chon MV don huéng cho ché d6 phan ving
tam gidc theo mot sd phuong an thuc hién;

Fig.10A va Fig.10B 1a céc hinh v& thé hién cdc ban dd trong sb cho do séng
va séc do theo mot sé phuong 4n thuc hién;

Fig.11 la hinh v& thé hién GPM ly 1am vi du theo mot s6 phuong dn thuc
hién sang Ché;

Fig.12 12 hinh v& thé hién luu dd phéc thao qud trinh ldy lam vi du theo
phuong an thuc hién; va

Fig.13 la hinh vé thé hién so dd cta hé thong mdy tinh theo phuong an thuc

hién.

M0 ta chi tiét sang ché

Séng ché bao gdm cédc phuong 4n thuc hién dé cap dén ché do hop nhat
hinh hoc (GEO), cling c6 thé duoc goi 12 GPM. Céc phuong 4n thuc hién bao
¢dm phuong phdp, thiét bi, va vat ghi mdy tinh doc dugc bat bién dé cai thién
GEO. Ngoai ra, khéi c6 thé d& cap dén khdi du bao (PB), khéi ma (CB), hodc
CU.
I. B ma héa video va bg gidi ma

Fig.2 minh hoa so dd khéi gian luogc cua hé thdng truyén thong (200) theo
phuong dn thuc hién sidng ché. Hé théng truyén thong (200) bao gém cdc thiét
bi diu cubi co thé truyén thong véi nhau, qua, chéng han, mang (250). Chéng
han, hé théng truyén thong (200) bao gdm cap thiét bi ddu cudi thir nhét (210)
va (220) duoc lién két qua mang (250). Trong vi du Fig.2, cap thiét bi dau cudi
thir nhAt (210) va (220) thuc hién truyén dit liéu don huéng. Chang han, thiét bi
dau cudi (210) c6 thé ma hoa dir liéu video (chéng han, dong anh video duoc
chup bing thiét bi dAu cudi (210)) dé truyén dén thiét bi dau cudi khic (220)

qua mang (250). D@t liéu video dugc ma héa c6 thé duoc truyén ¢ dang mat

7
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hodc nhiéu dong bit video dugc ma hoa. Thiét bi dau cudi (220) ¢6 thé nhan dit
liéu video duwgc ma hoéa tir mang (250), gidi ma dir liéu video dugc ma héa dé
khoi phuc cac anh video va hién thi c4c anh video theo dit liéu video dugc khoi
phuc. Truyén don hudéng dir li€u co thé 1a phd bién trong cc ung dung phuc vu
media va tuong tu.

Trong vi du khéc, hé théng truyén théng (200) bao gbm cap thiét bi dau
cudi thir hai (230) va (240) thuc hién truyén hai huéng dit liéu video dugc ma
héa ma c6 thé xuét hién, chang han, trong sudt hoi nghi video. Pé truyén dit
liéu hai hudng, trong vi du, mdi thiét b1 dau cudi trong cac thiét bi dau cubdi
(230) va (240) ¢6 thé ma héa dit lidu video (chang han, dong anh video dwoc
chup bang thiét bi dAu cudi) dé truyén dén thiét bi ddu cudi khac trong cic thiét
bi ddu cudi (230) va (240) qua mang (250). M&i thiét bi dau cudi trong cdc thiét
bi ddu cudi (230) va (240) ciing ¢ thé nhan dit liéu video duoc ma héa duoc
truyén bing thiét bj diu cubi khac trong cic thiét bi dau cudi (230) va (240), va
c6 thé giai ma dit lidu video dugc ma héa dé khoi phuc céc anh video va ¢ thé
hién thi cdc anh video & bo phan hién thi truy nhap duoc theo dit liéu video
duoc khoi phuc.

Trong vi du Fig.2, cdc thiét bi dAu cudi (210), (220), (230) va (240) c6 thé
duoc minh hoa dudi dang may chu, mdy tinh cd nhan va dién thoai thong minh
nhung cdc nguyén ly cia sdng ché c6 thé khong bi gidi han nhu vay. Céc
phuong an thuc hién sang ché tim ra ing dung véi mdy tinh xdch tay, mdy tinh
bang, b phat media va/hoac thiét bi hoi nghi video danh riéng. Mang (250)
biéu dién s6 lugng mang bat ky ma truyén dit liéu video duoc ma héa trong 56
céc thibt bi diu cudi (210), (220), (230) va (240), bao gom chang han mang
truyén théng hitu tuyén va/hoac khong diy. Mang truyén thong (250) c6 thé
trao ddi dit liéu trong cac kénh chuyén mach kénh va/hoac chuyén mach goi.
Céc mang dai dién bao gém mang vién thong, cdc mang cuc bd, mang dién
rong va/hoac mang Internet. Theo sang ché, kién tric va topd ctia mang (250)
c6 thé khong anh hudng dén hoat dong ciia sang ché trir khi c6 giai thich dudi

day.
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Fig.3 minh hoa, nhu 1a vi du dé ap dung sang ché, cach thuc sap xép bo ma
héa video va bd giai ma video trong mdi truong streaming. Sang ché c6 thé 4p
dung nhu nhau cho cdc tng dung khac cé tinh nang video, bao gbm, chang han,
hdi nghi video, TV sé, luu trt video duoc nén trén media s6 bao gém CD,
DVD, thé nh¢, va tuong tu.

Hé thong streaming ¢ thé bao gom hé théng phu ghi nhan (313) ma c6 thé
bao goém ngudn video (301), chang han camera sb, tao chang han dong anh
video (302) khong dugc nén. Trong vi dy, dong ctia cac anh video (302) bao
gém cdc mau duoc chup bing camera sd. Dong cua céc anh video (302), duoc
mo ta dudi dang duong nét dam dé nhin manh luu luong dit liéu cao khi dugc
so0 sdnh véi dit liéu video duoc ma héa (304) (hoac céc dong bit video dugc ma
héa), ¢6 thé duoc xit 1y bang thiét bi dién tir (320) bao gdm bd ma héa video
(303) duoc ghép ndi voi nguén video (301). B ma héa video (303) c6 thé bao
gdm phan cimg, phan mém, hodc t6 hop ctia né d8 kich hoat hodc trién khai cic
khia canh cua sdng ché nhu dugc mo ta chi tiét hon dudi day. Dir liéu video
dwoc ma héa (304) (hodc dong bit video dugc ma héa (304)), dugc md ta dudi
dang duong manh dé nhén manh luu luong dit lidu thdp hon khi dugc so sanh
v6i dong cua céc anh video (302), c6 thé dwoc luu trit trén mdy chu streaming
(305) dé su dung sau nay. Mot hoac nhiéu hé théng phu mdy khach streaming,
chéng han céc hé théng phu méy khach (306) va (308) in Fig.3 ¢6 thé truy nhap
méy chu streaming (305) dé truy xut cdc ban sao (307) va (309) of dir liéu
video dugc ma héa (304). Hé théng phu mdy khich (306) c6 thé bao gom bd
giai ma video (310), chéng han, trong thiét bi dién tr (330). Bo-gidi ma video
(310) gidi ma ban sao dau vao (307) cua dit liéu video dugc ma hda va tao
dong ra cta cdc anh video (311) ma c6 thé duoc két Xuét trén bo hién thi (312)
(chdng han, man hién thi) hodc thiét bi két xuat khdc (khong dugc md ta trén
hinh v&). Trong mot sb hé théng streaming, d@ liéu video dugc ma hoa (304),
(307), va (309) (chang han, cdc dong bit video) c6 thé duoc ma héa theo cic
chuin nén/ma héa video cu thé. Céc vi du vé cdc chuén dé bao gém ITU-T

Recommendation H.265. Trong vi du, chudn ma héa video dang duogc phét
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trién thuong duoc biét dén 12 ma héa video da dung (VVC). Sang ché ¢6 thé
duoc str dung trong nglt canh cua VVC.

Luu ¥ ring cdc thiét bi dién tr (320) va (330) ¢6 thé bao gdm céc thanh
phin khac (khong duoc thé hién trén hinh v&). Chang han, thiét bi dién tit (320)
¢6 thé bao gdbm b giai m video (khong dugc thé hién trén hinh v&) va thiét bi
dién tr (330) c6 thé ca bao gdm bd ma héa video (khong duoc thé hién trén
hinh v€).

Fig.4 thé hién so dd khéi ctia bo giai ma video (410) theo phuong dn thuc
hién sdng ché. B giai ma video (410) co thé duoc bao gém trong thiét bi dién
tir (430). Thiét bi dién tir (430) c6 thé bao gdm bd nhan (431) (chang han, hé
mach nhan). B giai ma video (410) co thé duoc st dung thay cho bd giai ma
video (310) trong vi du Fig.3.

B0 nhan (431) c6 thé nhin mot hoic nhiéu chudi video duoc ma hdas can
duoc giai ma boi b giai ma video (410); theo phuong an thuc hién tuong tu
hodc khdc, mot chudi video dugc ma héa ¢ mot thoi diém, trong d6 viéc giai
m3 modi chudi video duoc mi hoéa doc 1ap vadi cac chudi video dugc ma hoa
khéc. Chudi video dugc ma héa c6 thé duge nhan tir kénh (401), ma c6 the 1a
phan cting/phan mém lién két voi thiét bi luu trit ma luu trt dir lidu video duoc
ma hdéa. B nhan (431) co thé nhan dit liu video duoc ma héa véi dit lidu
khac, chéng han, dit liéu audio dugc ma héa va/hodc cac dong dix li¢u bd sung,
ma c6 thé duge chuyén tiép dén cic bo phan twong mg st dung cic thuc thé
(khéng dugc mo ta trén hinh v&). BO nhén (431) c6 thé tich riéng chudi video
duoc ma hdéa véi dir li€u khac. Pé khic phuc dao dong mang, bd nhé dém
(415) ¢6 thé duoc ghép ndi gilta b0 nhan (431) va b giai ma entropy/ bd phan
tach (420) (“bo phan tach (420)” sau day). Trong céc ung dung cu thé, bd nhé
dém (415) 1a mot phén cua bd gidi ma video (410). Trong cdc ing dung khac,
6 thé ndm ngoai b gidi ma video (410) (khong dugc mod ta trén hinh ve).
Trong céac ung dung khéc nira, cd thé c6 bd nhé dém (khong dugc mo ta trén
hinh v&) nim ngoai b gidi ma video (410), ching han dé khc phuc dao dong
mang, va bén canh bd nhd dém (415) khéc trong bo giai ma video (410), chéng

han dé xt 1y thoi diém phat séng (playout). Khi bd nhén (431) nhan dit liu tur
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thiét bi luu trit/chuyén tiép c6 bing thong ddy du va kha nang diéu khién, hodc
tor mang déng hudng, bd nhd dém (415) co thé khong cAn thiét, hodc c6 thé
nho. Dé sir dung trén cdc mang géi nd luc t6t nhat chdng han mang Internet, by
nhé dém (415) c6 thé duoc yéu cau, ¢6 thé tuong dbi 16n va mot cach c6 loi ¢6
thé ¢6 kich thuéc thich Gmg, va cé thé it nhat dugc thuc hién mot phﬁn trong hé
diéu hanh hoic cdc phén tir khdc (khong dugc mo ta trén hinh ve) nam ngoai bd
giai ma video (410).

B6 gidi ma video (410) c6 thé bao gdm b phan tach (420) dé téi tao cdc ky
hiéu (421) tir chudi video dugc ma héa. Cdc phan loai cua cdc ky higu d6 bao
gbm thong tin duge st dung dé quan 1y hoat dong cua bd giai ma video (410),
va thong tin cd thé didu khién thiét bi két xuét chéng han bd phan két xuét
(412) (chang han, man hinh hién thi) von khong phai 12 phén nguyén ven cua
thibt bi dién tir (430) ma c6 thé dugce ghép nbi véi thiét bi dién tr (430), nhu da
duoc thé hién trong Fig.4. Thong tin diu khién cho (cdc) thiét bi két xuét c6
thé ¢ dang thong tin ting cudng bd sung (SEI messages) hodc cdc phdn manh
tap hop tham $6 thong tin kha dung video (VUI) (khong dugc md ta trén hinh
vé). BO phan tach (420) co thé phan tach/giai ma entropy chudi video dugc ma
héa ma duoc nhan. Viéc ma héa chudi video duoc ma hda cé thé tuan theo
chuén hoic cong nghé ma héa video, va c6 thé tudn theo cic nguyén 1y khéc
nhau, bao gé)m ma hoéa do dai bién thién, ma héa Huffman, ma héa $b hoc c¢é
hodc khong c6 dd nhay nglt canh, va v.v.. B6 phén tach (420) c6 thé trich xuét
tt chudi video duoc ma hoéa, tp hop cdc tham $6 nhom phu cho it nhét mot
trong cdc nhém phu cta cdc pixel trong bd giai ma video, dua trén it nhit mot
tham s6 tuong tng véi nhém. Cac nhém phu c6 thé bao gdm nhém anh (GOP),
anh, 6 vuong, lat, khdi 16n, CU, khéi, don vi bién ddi (TU), PU va v.v.. B
phén tich (420) cling ¢o thé trich xuét tir thong tin chudi video duoc ma héa
chang han, hé s6 bién d6i, gid tri tham s6 luong tir, vecto chuyén dong, va v.v..

B0 phan tich (420) c6 thé thuc hién hoat dong gidi ma entropy/phén tich
trén chudi video duoc nhan tir b nhd dém (415), dé tao cdc ky hiéu (421).

Cac ky hiéu tai tao (421) c6 thé bao gém nhiéu don vi khac nhau tuy thudc

loai anh video duoc ma héa hodc cdc phan cua anh (chang han, ndi anh va

11

11/60



47900

ngoai anh, nd1 khéi va ngoai khéi), va cdc hé s6 khac. Cac don vi nao dugc bao
gdm, va céch thic, cé thé duoc diéu khién bang thong tin didu khién nhém phu
duoc phan tich tir chudi video dugc ma héa boi bd phan tich (420). Ludng
thong tin diéu khién nhém phu nay giita bo phan tich (420) va nhiéu don vi
dudi day khong dugc md ta trén hinh v€ cho r6 rang.

Ngoai cac khéi chuc nang da dugc néu, bd giai ma video (410) co thé duoc
phan chia phu vé mat khéi niém thanh nhidu khdi chuc nang nhu dugc néu
dudi day. Theo trién khai thuc té hoat dong theo cac rang budc thuong mai,
nhiéu don vi nay tuong tic chat ché véi nhau va co thé, it nhat mot phén, duoc
tich hgp vao nhau. Tuy nhién, dé mo ta sang ché, budc phan chia phu khéi
niém thanh cac khéi chic nang duéi day 1a thich hop.

Khéi thir nhat 1a bo chia ty 16/khéi bién dbi nguoc (451). Bo chia ty 1&/khdi
bién dbi nguoc (451) nhan hé $6 bién ddi duoc luong tir héa ciing nhu thdng tin
diéu khién, bao gém bién dbi nao dé su dung, kich thudc khoi, hé sb lugng tu
héa, cdc ma tran chia ty 1& lugng tu, v.v., dudi dang (cdc) ky hiéu (421) tr b
phan tach (420). B9 chia ty 1&/khdi bién déi nguoc (451) 6 thé xuét ra céc khoi
bao gém cac gia tri mau c6 thé dugc dua vao bd két tap (455).

Trong mot sé trudng hop, cic mau dau ra cua bo chia ty 16/khéi bién doi
nguogc (451) ¢o thé gén v6i khéi duoc ma héa trong; tic 12, khéi khong st dung
thong tin du béo tir cdc anh duogc tdi tao trude do, ma co thé st dung thong tin
du béo tur cac phén duoc téi tao trude d6 cua anh hién tai. Thong tin du bdo nay
c6 thé dugc cap boi khdi du bdo trong anh (452). Trong mot s6 truong hop,
khoi du bdo trong anh (452) tao khéi c6 cling kich thudc va hinh dang cua khéi
dang duoc tdi tao, st dung thdng tin da duoc tdi tao xung quanh dugc nap tu
anh hién tai bo dém (458). Anh hién tai bo dém (458) dém, chang han, anh hién
tai duoc tai tao mot phén va/hodc anh hién tai dugc tdi tao toan phén. Trong
mot sb truong hop, bd két tap (455) b6 sung, trén co s6 ting mau, thong tin du
béo rang khdi du bdo trong (452) da tao vao thong tin mau d4u ra nhu duoc cap
bdi bo chia ty 18/khbi bién d6i ngugce (451).

Trong céc truong hop khic, cdc mau dAu ra cua bd chia ty 1&/khdi bién doi

nguoc (451) c6 thé gan véi khéi c6 thé duoc bu chuyén dong va dugc ma héa
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ngoai. Trong trudong hop nay, khdi du bdo bl chuyén dong (453) c6 thé truy
nhdp b nhé anh tham chiéu (457) d nap cac mau duoc s dung dé du bdo.
Sau khi bu chuyén dong cdc mau dugc nap theo cdc ky hiéu (421) gén v6i khdi,
cdc miu ndy c6 thé dugc bd sung bang bo két tap (455) vao d4u ra ctia bo chia
ty 18/khéi bién d6i ngugc (451) (trong trudng hop nay duoc goi la céc mau du
hodc tin hiéu du) dé tao théng tin mau dau ra. Cac dia chi trong bo nhé anh
tham chiéu (457) ma it d6 khéi du bédo bi chuyén dong (453) nap céc miu du
bdo c6 thé duoc didu khién bing cdc MV, kha dung cho khéi du bdo bl chuyén
déng (453) & dang ky hi¢u (421) ma co thé ¢6, chang han X, Y, va cdc thanh
phan anh tham chiéu. Ky thuat bu chuyén dong ciing c6 thé bao gdm budc ndi
suy cédc gia tri mau nhu duoc nap tr bd nhé anh tham chiéu (457) khi cac MV
trich xuét mau phu dang dugc st dung, cc co ché du bao MV, va v.v..

Céc mau diu ra cta bd két tap (455) c6 thé tiry thudc vao cac ky thuat loc
vong khdc nhau trong khéi loc vong (456). Cdc cong nghé nén video cé thé bao
gdm cdc cong nghé loc trong vong duoc diéu khién bang cac tham s6 duoc bao
gdm trong chudi video dugc ma héa (cling dugc goi la dong bit video duoc ma
héa) va tro nén kha dung voi khéi loc vong (456) dudi dang cdc ky hiéu (421)
tir b phan tach (420), nhung cling ¢6 thé trd nén ddp Gmg véi siéu thong tin thu
duoc trong khi gidi ma cac phan ding trude (theo tht tu giai ma) cta anh duoc
giai ma hodc chudi video dugc ma héa, cling nhu ddp tmg véi cdc gia tri mau
duoc loc vong va duoc tdi tao trude do.

DAu ra cta khi loc vong (456) co thé 1a dong mAu ma ¢6 thé duoc xuét ra
thiét bi két xuit (412) cling nhu dugc luu trit trong bd nhé anh tham chiéu
(457) dé st dung & du bdo ngoai anh sau nay.

Céc anh dugc ma hoéa cu thé, khi duoc tii tao dﬁy du, ¢6 thé duoc st dung
lam céc anh tham chiéu d du bdo sau nay. Chéng han, khi 4nh dugc ma héa
tuong ng voi anh hién tai dugc tai tao déy du va anh dugc ma hoéa da duogc
nhén dién lam anh tham chiéu (bang céch, chang han, bd phén tach (420)), anh
hién tai bo dém (458) c6 thé tré thanh mot phdn ciia bd nhé anh tham chiéu
(457), va bo dém anh hién tai méi c6 thé dwoc phan phdi lai trude khi bat dau

tdi tao anh dugc ma hoa sau.
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B giai ma video (410) co thé thuc hién cdc hoat dong gidi ma theo cong
nghé nén video dinh trudc theo chuén, chéng han ITU-T Rec. H.265. Chudi
video dugc ma hda cé thé tuan theo ci phép dugc xac dinh boi cong nghé hoac
chuin nén video dang dugc su dung, theo nghia la chudi video duoc ma hoéa
trung thanh véi ca cd phdp cua cong nghé hoac chudn nén video va céc tiéu su
nhu duoc dan ching béng tu liéu trong cdng nghé hodc chuin nén video. Cu
thé 13, tidu st c6 thé chon cédc cong cu cu thé 1am céc cong cu duy nhét kha
dung theo tidu st d6 tir tit ca cdc cong cu kha dung trong cong nghé hodc
chuan nén video. Viéc tuin thu ciing can thiét cho viéc do phtic tap clia chudi
video dugc ma hda nim trong cdc gidi han nhu dugc dinh nghia boi mic cua
cong nghé hodc chuin nén video. Trong mot s6 trudong hop, céc cap do gidi han
kich thudc anh 16n nhat, téc d6 khung 16n nhit, tdc d6 méu tii tao 16n nhat
(dugc do theo, chang han mega mau trén gidy), kich thudc anh tham chiéu 16n
nhat, va v.v.. Trong mot s6 trudng hop, cdc gi6i han dugce thiét 1ap bang céc
mic c¢6 thé con bi gidi han qua cdc dic td by giai ma tham chiéu gia dinh
(HRD) va siéu dir lieu dé quan 1y bd6 dém HRD duoc bdo hi¢u trong chudi
video dugc ma hoa.

Theo phuong 4n thuc hién, bd nhan (431) c6 thé nhan dit liéu bd sung (du
thura) voi video dugc ma hoa. Dt ligu bd sung co thé duogc bao gém dudi dang
mot phﬁn cua (cdc) chudi video dugc ma héa. Dit liéu bd sung c6 thé duoc sir
dung boi bd gidi ma video (410) dé gidi ma ding dir li¢u va/hoac téi tao chinh
xéc hon dit liéu video ban dau. Dit liéu bb sung cé thé & dang, chéng han, cac
16p thoi gian, khong gian, hodc tdng cuong ty 1€ tin hi¢u trén nhiéu (SNR), cic
14t du, céc anh du, ma stra 16i thuan, va v.v..

Fig.5 thé hién so dd khdi ciia bé ma héa video (503) theo phuong dn thuc
hién sédng ché. B6 ma hoa video (503) dugc bao gém trong thiét bi dién tir
(520). Thiét bi dién tr (520) bao gdm bd truyén (540) (ching han, hé mach
truyén). B0 ma héa video (503) co thé duoc st dung thay cho b ma héa video
(303) trong vi du Fig.3.

B6 md hoa video (503) c6 thé nhén cdc miu video tur nguén video (501)

(vén khong phai 12 mot phan cia thiét bi dién tr (520) trong vi du Fig.5) c6 thé
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chup (cédc) anh video cin duoc mi héa bé‘mg bd ma hoa video (503). Trong vi
du khac, ngudn video (501) 12 mét phan ctia thiét bi dién t (520).

Ngudn video (501) c6 thé tao chudi video ngudn cAn duoc ma héa bang bd
mi héa video (503) & dang dong mau video s6 ¢6 thé ¢6 chiéu sau bit thich hop
bat ky (chéng han: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), khong gian mau bat ky (ching han,
BT.601 Y CrCB, RGB, ...), va cu tric 14y mAu thich hop bét ky (chang han Y
CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu media, nguén video (501)
c6 thé 12 thiét bi luu trit ma luu trir video dugc chuin bi truéc d6. Trong hé
théng hoi nghi video, ngudn video (501) c6 thé 1a camera chup thong ttrong
anh cuc bd 1lam chudi video. Dit lidu video c6 thé duwoc tao dudi dang cdc anh
riéng ré thuc hién chuyén dong Khi dugc xem tudn tuy. Chinh cdc anh nay cé
thé duoc td chic dudi dang mang pixel khong gian, trong do moi pixel ¢6 thé
bao gdm mot hoic nhiéu mau ty thudc vao cAu trdc 1iy mau, khong gian mau
v.v. dang dugc st dung. Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé dé
hiéu mdi quan hé gitta c4c pixel va cic mAu. Phan mod ta dudi day tap trung vao
cdc mau.

Theo phuong an thuc hi¢n, bé ma héa video (503) c6 thé ma héa va nén céc
anh nay ctia chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma héa (543) theo thoi
gian thyc hoac theo cdc rang budc thoi gian khac bét ky nhu dugc yéu cau bang
ung dung. Viéc ép budc tbc 6 ma thich hop 12 mot chic ning cua bd diéu
khién (550). Theo mot sé phuong én thyc hién, bo diéu khién (550) diéu khién
céc don vi chtic ning khéc nhu dugc néu dudi day va duogc ghép nbi vé mit
chtrc nang vai cdc don vi chuc nang khac. Ghép nbi nay khong duge md ta trén
hinh v& cho 5 rang. Cac tham sb duoc thidt 1ap boi bo diéu khién (550) ¢ thé
bao gdm céc tham s lién quan diéu khién tbc do (bo qua anh, lugng tir héa, gid
tri lambda cua cac ky thuat t61 wu héa méo dang tdc d9, ...), kich thuéc anh, bd
tri GOP, khu vuc tham chiéu MV 16n nhit duoc phép, va v.v.. Bo diéu khién
(550) ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé c6 céc chitc ning thich hop khéc gén V61 bd
m3 héa video (503) duoc t6i uu héa cho thiét ké hé théng cu thé.

Theo mdt b phuong dn thuc hién, bd ma héa video (503) dugce tao cAu hinh

dé hoat dong trong vong ma. Trong vi du, do m6 ta qua don gidn, vong ma ¢

15

15/60



47900

thé bao gém bd ma hda nguén (530) (chéng han, chiu trach nhiém tao ky hiéu,
chéng han dong ky hiéu, dva trén anh dau vao can dugc ma héa, va (cac) anh
tham chiéu), va bo giai ma (cuc bd) (533) dugc nhing trong b ma héa video
(503). B0 giai ma (533) tai tao cac ky hiéu dé tao dit liéu mAu theo cich tuwong
tu nhu bd giai ma (tu xa) cling s€ tao (nhu la phép nén bat ky gitta cac ky hicu
va dong bit video dugc ma héa 1a khong tén hao trong cic cong nghé nén video
duoc xem xét theo sang ché). Dong mau dugc téi tao (dit lidu mau) duoc dua
vio bo nhé anh tham chiéu (534). Do giai ma dong ky hidu dan dén cac két qua
chinh xdc dén bit doc 1ap voi vi trf bo giai ma (cuc bo hodc tir xa), ndi dung
trong bo nhd anh tham chiéu (534) ciing chinh x4c dén bit gitta bo ma héa cuc
b va bo ma hoa tir xa. N61 cach khac, phén du bdo cua bo ma héa “xem” duoi
dang cac mau anh tham chiéu mdt cach chinh xac céc gia tri mau tuong tu nhu
bd giai ma s€ “xem” khi st dung du bdo trong khi gidi ma. Nguyén ly co ban
ciia dong bo anh tham chiéu (va két qua 14 x& dich, néu khong thé duy tri dong
bd, chang han do céc sai s6 kénh) ciing dugc sir dung theo mot s6 giai phép ky
thuat da biét.

Hoat dong ctia b giai ma “cuc bd” (533) co thé giéng nhu hoat dong cua
bd giai ma “tu xa”, chéng han bd giai ma video (410), da duoc md ta chi tiét
trén day ciing v6i Fig.4. Ciing dua ngan gon vao Fig.4, tuy nhién, duéi dang
céac ky hiéu kha dung va ma héa/giai ma cac ky hiéu dén chudi video duoc ma
héa bing bd ma héa entropy (545) va bd phan tach (420) c6 thé 1a khong ton
hao, cdc phan giai ma entropy ctia by giai ma video (410), bao gdém bd nhé
dém (415) va bo phan tach (420) c6 thé khong dwoc trién khai day di trong bo
gial ma cuc bo (533).

C6 thé thdy & didm nay chinh 1a cong nghé bd giai ma bat ky ngoai trir phan
tach/giai ma entropy c6 trong bd gidi ma cung nhét thiét cAn xuét hién, & dang
chtic nang gﬁn nhu giéng hét, trong bé ma héa twong tmg. Do vy, séng ché tap
trung vao hoat déng cta bo giai ma. Phan mé ta ctia cic cong nghé ma héa c6
thé duoc viét tit do chiing nguoc véi cdc cong nghéd bd gidi ma duge md ta
hoan chinh. Chi trong ciac khu vuc cu thé mébi yéu cAu mo ta chi tiét va duoc

néu dudi day.
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Trong khi hoat dong, trong mot s6 vi du, b0 mi héa nguén (530) co6 thé thuc
hién ma héa du bdo dugc bu chuyén dong, ma ma héa anh dau vao theo céch
du bdo dua vao mot hoac nhiéu anh dugc ma héa trudc do tir chudi video da
duoc chi dinh 1a “céc anh tham chiéu”. Theo céch niy, mdy ma héa (532) ma
hoa céac hi¢u $6 gilta cac Kkhéi pixel cta anh dau vao va céc khoi pixel cua (cac)
anh tham chiéu ma c6 thé duoc lya chon 1am (cic) tham chiéu du bdo dén anh
dau vao.

B0 gidi ma video cuc b (533) ¢o thé giai ma di liéu video duoc ma hoa
clia c4c anh ma c6 thé duoc chon lam cdc anh tham chiéu, dua trén cac ky hiéu
duoc tao bdi bd ma hoda nguén (530). C4c hoat ddng ctia mdy ma hda (532) ¢
thé 1a cc qud trinh tdn hao theo céach c6 loi. Khi dit liéu video dugc ma héa c6
thé duoc gidi ma ¢ b giai ma video (khong dugc thé hién trén Fig.5), chudi
video duoc téi tao thudng cé thé 1a ban sao cla chudi video ngudn cé vai sai
sb. BO giai ma video cuc b (533) sao chép cac qua trinh giai ma ma c6 thé
duogc thuc hién bdi bd giai ma video trén cac anh tham chiéu va c6 thé khién
cdc anh tham chiéu duoc tai tao dé duoc luu trit trong cache (bd nhé tam) anh
tham chiu (534). Theo cich nay, bd ma héa video (503) c6 thé luu trit cdc ban
sao ctia cdc anh tham chiéu duoc tdi tao cuc bdo ma c6 chung ndi dung véi cdc
anh tham chiéu duoc tai tao s& thu dugc bdi bd giai ma video dau xa (khong cé
céc sai s truyén).

B0 du bao (535) co thé thuc hién cic tim kiém du bdo cho may ma héa
(532). Tirc 13, di véi anh méi cn duge md héa, bd du bio (535) ¢6 thé tim
kiém bé nhé anh tham chidu (534) déi véi dir lidu mAu (dudi dang céc khéi
pixel tham chiéu ung vién) hodc siéu dir lieu cu thé chéng han, céc vecto
chuyén déng anh tham chiéu, céc hinh dang khéi, va v.v., ma c6 thé ding lam
tham chiéu du bdo thich hop cho cdc anh méi. B6 du bao (535) 6 thé hoat
dong trohg co s& khdi mAu x khéi pixel dé tim ra cdc tham chiéu du béo thich
hop. Trong mot s6 truong hop, nhu duge xdc dinh boi céc két qua tim kiém thu
duoc bdi bd du bdo (535), anh dau vao c6 thé c6 céc tham chiéu du bio dugc

ridt ra tir nhiéu anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé anh tham chiéu (534).
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Bo didu khién (550) c6 thé quan 1y cic hoat dong ma héa ctia bd ma héa
nguén (530), bao gém, chéng han, thiét lap cdc tham s6 va céc tham sd nhém
phu dugc st dung dé ma héa dit lidu video.

Déu ra ctia cdc khdi chic nang néu trén cd thé dugc ma héa entropy trong
b6 mi héa entropy (545). B ma hoa entropy (545) bién déi céc ky hiéu nhu
duoc tao bang céc khdi chirc ning khc nhau thanh a chudi video dugc ma héa,
bang cdch nén khong tén hao cdc ky hiéu theo cdc cong nghé chang han Ma
héa Huffman, ma héa chiu dai bién thién, ma héa $6 hoc, va v.v..

Bo truyén (540) c6 thé dém (cdc) chudi video dugc ma héa nhu dugc tao
bang bd ma héa entropy (545) dé chuén bi truyén qua kénh truyén thdng (560),
ma c6 thé 1a phan cimg/phan mém lién két v6i thiét bi luu trlt ma s& luu trir dir
lidu video dwgc ma héa. Bo truyén (540) c6 thé hop nhat dit liéu video dugc ma
héa tir bd ma héa video (503) véi dit liéu khdc cin dugc truyén, chang han, dit
liéu audio dugc ma héa va/hodc cac dong dir liéu bd sung (cac nguén khong
duogc thé hién).

B6 diéu khién (550) c6 thé quén 1y hoat dong cua b ma héa video (503).
Trong khi ma héa, b diu khién (550) c6 thé phan dinh cho mdi anh dugc ma
héa loai anh dugc ma hoéa cu thé, ma c6 thé anh hudng cic k¥ thuat ma héa ma
c6 thé duoc dp dung cho anh tuong Gng. Chiang han, cic 4nh thudng c6 thé
duoc phan dinh dudi dang mot trong cac loai anh sau:

N6i anh (anh I) ¢6 thé 12 anh c¢6 thé dugc ma héa va giai ma ma khong sur
dung anh khac bt ky trong chudi lam ngudn du bdo. Mot s6 codec video cho
phép cdc loai ndi anh khac nhau, bao gdm, chang han Cac anh lam méi bo giai
ma doc lap (IDR). Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nhén thic vé
céc bién thé d6 cua cédc anh I va céc mg dung va céc dic diém tuong Ung cla
no.

Anh du bdo (anh P) c6 thé 12 4nh c6 thé dugc md héa va giai ma nho su
dung dy béo trong hodc du bdo ngoai nho st dung nhiéu nhit mét MV va chi
s6 tham chiéu dé du bdo cdc gid tri miu ctia mdi khéi.

Anh du béo hai huéng (anh B) ¢6 thé 12 anh c6 thé dwoc ma héa va giai ma

nho st dung du bao trong hoac du bdo ngoai nho st dung nhiéu nhat hai MV
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va cdc chi s tham chiéu dé du béo céc gid tr1 mAu cta mdi khi. Tuong tu, cac
anh da du bédo co thé st dung nhiéu hon hai anh tham chiéu va siéu dit liéu lién
két dé tai tao mot khoi.

Céc anh ngudn thuong cé thé phan chia phu vé mit khong gian thanh cic
khéi miu (ching han, cic khdi ctia cdc mau 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16) va
duoc ma héa dua trén tung khéi. Cac khdi c6 thé duoc ma héa du bo dua vao
cédc khdi khdc (da duoc ma héa) nhu dugce xéc dinh boi phép phan dinh ma héa
duogc dp dung cho cdc anh riéng ré€ cua cac khéi. Chang han, cic khéi cia céc
anh I ¢6 thé duoc ma hda khong du bdo hodc ching c6 thé duoc ma héa du bio
dua vao céc khdi da duoc mi héa cua ciung anh (du bdo khong gian hodc du
bédo trong). Cac khéi pixel ctia cdc anh P ¢6 thé duoc ma héa du bdo, qua du
bdo khong gian hodc qua du bdo thoi gian dwa vao mot anh tham chiéu duoc
mi héa trudc d6. Cc khdi cta cdc anh B c6 thé dugc ma héa du bdo, qua du
b4o khong gian hodc qua du bdo thoi gian dua vao mdt hoac hai anh tham
chiéu duoc ma héa trude do.

Bd ma hda video (503) co thé thuc hién cdc hoat dong ma hoa theo chuin
hodc cong nghé ma héa video dinh trude, chang han ITU-T Rec. H.265. Trong
hoat dong ctua nd, bd ma héa video (503) co thé thuc hién cdc hoat dong nén
khac nhau, bao gém c4c hoat dong ma hoéa dy bdo ma khai thac cac du thua
khong gian va thoi gian trong chudi video d4u vao. Dit lidu video dugc md hda,
do vay, c6 thé tuén theo cd phap duge xdc dinh boi cong nghé hodc chuan ma
héa video dang dugc st dung.

Theo phuong an thuc hién, bd truyén (540) ¢o6 thé truyén dir liéu bd sung
v video duoc ma héa. B ma héa ngudn (530) c6 thé bao gém dit lidu nhu la
mot phén cta chudi video duoc ma héa. Dit liéu bd sung co thé bao gém thoi
gian/khong gian/16p tang cuong SNR, cic dang khéc cua dit liéu du chang han
cic anh va cdc lat du, cdc thong diép SEI, cdc doan tap hop tham s6 VUL, va
V.V..

Video ¢6 thé duoc chup dudi dang cdc anh nguén (cac anh video) theo trinh
tu thoi gian. Dy bédo trong anh (thuong duoc viét tit 1a du bdo trong) tan dung

tuong quan khong gian trong anh cu thé, va du bdo ngoai anh tan dung tuong
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quan (thoi gian hodc khac) gitta cdc anh nay. Trong vi dy, anh cu thé dang
duoc giai mi/gidi ma, ma dugc goi la anh hién tai, dugc phén vung thanh céc
khéi. Khi khéi trong anh hién tai gibng nhu khdi tham chiéu trong anh tham
chiéu van duoc dém va duoc ma héa trude d6 trong video, khéi trong anh hién
tai c6 thé duoc ma hoéa bf?mg vecto duoc goi la MV. MV tro dén khéi tham
chiéu trong anh tham chiéu, va c¢6 thé c6 chiéu thtr ba nhan dién anh tham
chiéu, trong trudng hop nhiéu anh tham chiéu dang duoc st dung.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, k§ thuat du bdo kép co thé duoc st dung
trong budc du bdo ngoai anh. Theo ky thudt du bdo kép, hai anh anh tham
chiéu, chang han anh tham chiéu tha nhét va anh tham chiéu tht hai déu ding
trude theo thir tu gidi ma voi anh hién tai trong video (nhung ¢6 thé 1an luot
trong qué kht va tuong lai, theo thir tu hién thi) duoc st dung. Khoi trong anh
hién tai c6 thé duoc ma héa bang MV thé nhit ma tro dén khéi tham chiéu thé:
nhét trong anh tham chiéu tht nhat, va MV tht hai ma tré dén khéi tham chiéu
thur hai trong anh tham chidu tht hai. Khdi c6 thé dugc du bdo béng két hop
ctia khéi tham chiéu thi nhat va khéi tham chiéu thi hai.

Ngoai ra, k¥ thuat ché do hop nhét c6 thé duogc st dung trong budc du bao
ngoai anh dé cai thién hiéu suét ma héa.

Theo mét s6 phuong an thuc hién sang ché, cdc du bdo, chéng han cac du
bédo ngoai anh va cdc du bao trong anh duoc thuc hién theo don vi khéi. Chang
han, theo chuin HEVC, anh trong chudi anh video dugc phén viing thanh cic
don vi cdy ma (CTU) d nén, cdc CTU trong anh c6 cling kich thude, chang
han, 64x64 pixel, 32x32 pixel, hoac 16x16 pixel. N6i chung, CTU bao gbm ba
khéi ciy ma (CTB), vén 1a mot CTU do sang va hai CTB sdc d. Mdi CTU c6
thé duoc tach cay t& phan dé quy thanh mot hodc nhiéu CU. Chang han, CTU
c6 64x64 pixel co thé duoc tach thanh mot CU 64x64 pixel, hodc 4 CU 32x32
pixel, hoac 16 CU 16x16 pixel. Trong vi du, mdi CU dugc phén tich dé xdc
dinh loai du bdo cho CU, chéng han loai du bdo ngoai hodc loai du bdo trong.
CU duoc tach thanh mot hodc nhiéu PU tuy thuc vao kha nang du bdo thoi
gian va/hoac khong gian. No6i chung, mdi PU bao gom PB d6 sdng, va hai PB

sdc do. Theo phuong 4n thyc hién, hoat dong du bao trong ma hoa (ma hoa/giai
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ma) duoc thuc hién theo don vi ctia PB. St dung PB d0 sang lam vi du cua PB,
khdi du béo bao gém ma tran gia tri (chéng han, céc gia tri d§ sdng) cho cac
pixel, chang han 8x8 pixel, 16x16 pixel, 8x16 pixel, 16x8 pixel, va tuong tu.

Fig.6 thé hién so dd ctia bd ma héa video (603) theo phuong dn thuc hi¢n
khac sang ché. B4 ma héa video (603) duoc tao cAu hinh dé khéi xu 1y (chang
han, PB) cua cdc gid tri mau trong anh video hién tai trong chudi anh video, va
ma héa khdi xtr 1y thanh anh dugc ma héa vbn 1a mot phan cta chudi video
duoc ma héa. Trong vi du, bd ma héa video (603) duoc s dung thay cho bd
ma héa video (303) trong vi du Fig.3.

Trong vi du HEVC, bd ma héa video (603) nhan ma trén cua céc gid tr1 mau
cho khéi xu 1y, chang han PB cta cic mau 8x8, va tuong tu. B6 ma hoa video
(603) xdc dinh liéu khéi xir 1j duoc ma hoa tét nhit nhd st dung ché do noi
vung, ché dd ngoai vung, hodc ché do du bao kép st dung, chéng han, tdi wu
héa méo dang toc do. Khi khdi xtr 1y can duoc ma héa trong ché do ndi ving,
b6 ma héa video (603) c6 thé st dung ky thut du bdo trong dé ma héa khoi xir
1y thanh anh duoc ma héa; va khi khéi xur Iy cin duoc ma héa & ché do lién
ving hodc du bao kép, bd ma hoa video (603) c6 thé sir dung 1an lugt k¥ thuat
du bdo ngoai hodc du bdo kép, dé ma héa khdi xtt 1y thanh anh dugc ma héa.
Trong cdc céng nghé ma hoa video cu thé, ché do hop nhat c6 thé 1a ché d6 con
du bdo ngoai anh trong d6 MV dugc din xuét tr mdt hodc nhiéu motion vector
predictors ma khong hudng loi cua thanh phﬁn MV duoc ma hoéa nam ngoai
céc bd du bao. Trong cdc cong nghé ma héa video cu thé khéc, thanh phﬁn MV
c6 thé ap dung cho khéi dbi tuong co thé xuét hién. Trong vi du, b ma héa
video (603) bao gém cac thanh phan khac, ching han mddun quyét dinh ché do
(khong dugc thé hién trén hinh v&) dé xac dinh ché do cua cdc khéi xir 1y.

Trong vi du Fig.6, bd ma hoéa video (603) bao gém bd ma héa ngoai (630),
b6 md héa trong (622), b tinh phan du (623), bo chuyén doi (626), bd mé héa
phén du (624), bo diéu khién chung (621), va bd ma héa entropy (625) duoc
ghép ndi dong thoi nhu dugce thé hién trong Fig.6.

B6 ma héa ngoai (630) dugc tao cAu hinh dé nhan cdc mau cua khoi hién tai

(chang han, khoi xt 1y), so sanh khoi véi mét hodc nhiéu khoi tham chiéu trong
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céc anh tham chiéu (chéng han, cac khéi trong cac anh trudc va cac anh sau),
tao thong tin du bdo ngoai (chiang han, mo ta thong tin phﬁn du theo k¥ thuat
ma héa ngoai, cic MV, thong tin ché d6 hop nhit), va tinh todn céc két qua du
bdo ngoai (chéng han, khdi duoc du bdo) dua trén thong tin duy bdo ngoai st
dung k¥ thuat thich hop bét ky. Trong mot s6 vi du, cdc anh tham chiéu 1a céc
anh tham chiéu duoc giai md ma duge giai ma dya trén video dugc ma hoa
information.

B& ma hoa trong (622) duoc tao cAu hinh dé nhan cdc mau cia khdi hién tai
(chang han, khéi xi 1y), trong mot s6 truong hop so sénh khdi véi cdc khoi da
dugc ma hoa trong cung anh, tao cic hé s6 duoc luong tir sau khi bién doi, va
Trong mot s truong hop cling thdng tin du bdo trong (ching han, thong tin
hudng du bao trong theo mot hoac nhiéu k§ thuit ma héa trong). Trong vi du,
bd ma hoéa trong (622) cling tinh todn cdc két qua du béo trong (chang han, khéi
duoc du bao) dua trén thoéng tin du bdo trong va cac khéi tham chiéu trong
cung anh.

Bo diéu khién chung (621) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh dit liéu diéu khién
chung va diéu khién céc thanh phﬁn khéc cua bd ma hoéa video (603) dua trén
dir liéu didu khién chung. Trong vi du, bd diéu khién chung (621) xdc dinh ché
do cta khéi, va cép tin hiéu diéu khién cho b chuyén ddi (626) dua trén ché
d6. Chéng han, khi ché do 1a ché do ndi viing, bd didu khién chung (621) diéu
khién bo chuyén déi (626) dé chon két qua ché do noi viing dé sir dung boi bo
tinh todn phan du (623), va diu khién by ma héa entropy (625) dé chon thong
tin du bédo trong va bao gbm thong tin du béo trong trong dong bit; va khi ché
d6 12 ché do lién ving, bd diéu khién chung (621) diéu khién bd chuyén doi
(626) dé chon két qua du bdo ngoai dé sir dung bai b tinh todn phan du (623),
va diéu khién bd ma héa entropy (625) dé chon thong tin du bédo ngoai va bao
gdm thong tin du bdo ngoai trong dong bit.

B6 tinh todn phin du (623) dugc tao cAu hinh dé tinh todn hidu sd (dit liéu
du) gitra khoi duoc nhén va céc két qua dy bdo dugc chon tir by ma hoa trong
(622) hodc bo ma héa ngoai (630). B6 ma hoa phan du (624) dugc tao cau hinh

dé hoat dong dua trén dit lidu du dé ma héa di lidu du dé tao cdc hé s6 bién
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d6i. Trong vi du, bd ma hoa phén du (624) dugc tao cAu hinh dé bién ddi dix
lidu du tir mién khong gian sang mién tin s8, va tao céc hé sb bién doi. Sau do,
céc hé sb bién d6i duoc xir 1y lugng t héa dé thu thap céc hé 56 bién dbi duoc
luong tir héa. Theo cdc phuong 4n thuc hién khac nhau cta, bd ma hoéa video
(603) ciing bao gdm bd gidi ma phan du (628). Bo gidi ma phan du (628) duogc
tao cAu hinh dé thuc hién bién ddi nguoc, va tao dit liéu du duoc giai ma. D
liéu du dugc giai ma co thé dugc st dung thich hgp bdi bd ma héa trong (622)
va bd ma héa ngoai (630). Ching han, bd ma héa ngoai (630) c6 thé tao céc
khéi duoc giai ma dua trén dit liéu du duoc giai ma va thong tin du bdo ngoai,
va bd ma hoa trong (622) co thé tao cac khéi duoc giai ma dua trén di lieu du
duoc giai ma va thong tin du bdo trong. Cac khéi duoc gidi ma duge xt 1y
thich hop d& tao cdc anh duge gidi md va cdc anh duoc gidi ma c6 the duge
dém trong mach nhé (khong duoc thé hién trén hinh v&) va dugc s dung lam
céc anh tham chiéu trong mot s6 vi du.

BoO ma hoéa entropy (625) duoc tao cAu hinh d¢ dinh dang dong bit dé bao
gém khéi dwoc ma héa. B6 ma héa entropy (625) duoc tao cAu hinh dé bao
gém thong tin khac nhau theo chuén thich hop, chéng han chuin HEVC. Trong
vi du, bd ma héa entropy (625) duoc tao cAu hinh dé bao gém dit lidu diéu
khién chung, théng tin du bdo dugc chon (chéng han, thong tin du bdo trong
hodc thong tin du bdo ngoai), thong tin phin du, va thong tin thich hop khac
trong dong bit. Luu y rang, theo sang ché, khi ma héa khdi trong ché a6 phu
hop nhAt ciia ché do lién ving hogc ché do du bao kép, khong 6 thong tin phan
du.

Fig.7 thé hién so dd cua bo giai ma video (710) theo phuong dn thuc hién
khac sdng ché. Bo giai ma video (710) dugc tao cAu hinh dé nhan cic anh dugc
m3 héa von 1a mot phﬁn cta chudi video duoc ma héa, va giai ma cdc anh duoc
ma héa dé tao céc anh duoc tai tao. Trong vi dy, bo giai ma video (710) duoc
st dung thay cho bd gidi ma video (310) trong vi du Fig.3.

Trong vi du Fig.7, bo giai mi video (710) bao gém bd gidli ma entropy

(771), bd giai ma ngoai (780), bd giai ma phﬁn du (773), modun tai tao (774),
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va bd giai ma trong (772) dugc ghép nbi doéng thoi nhu duge thé hién trong
Fig.7.

B giai ma entropy(771) co thé duoc tao cdu hinh dé tdi tao, tir anh duoc
mi héa, cdc k¥ hiéu cu thé biéu dién c4c phan ti cd phdp ma anh dugc ma héa
duoc tao thanh. Cdac ky hiéu nay co thé bao gdm, chang han, ché d6 trong d6
khdi dugc mai héa (chrfmg han, chéng han, ché d6 ndi ving, ché do lién ving,
ché @6 duoc du bio kép, hai ché d6 sau & ché do phu hop nhét hodc ché do phu
khéac), thong tin du bdo (chang han, chang han, théng tin du bédo trong hoac
thong tin du bdo ngoai) ma co thé nhan dién mau hoic siéu dir liéu cu thé ma
duoc s dung dé du bao bang b giai ma trong (772) hoac bd giai ma ngoai
(780), mot cach lan luot, thong tin du ¢ dang, chéng han, cac hé s6 bién doi
duoc lugng tir héa, va tuong tu. Trong vi duy, khi ché @6 du bdo 1a ché db lién
vung hodc dugc du bdo kép, thong tin du bdo ngoai dugc cép cho bd giai ma
ngoai (780); va khi loai du bdo la loai du bdo trong, thdng tin dy béo trong
duoc cip cho b giai ma trong (772). Thong tin du cé thé duoc luong tr héa
nguoc va duoc cép cho bd gidi ma phﬁn du (773).

B0 giai ma ngoai (780) duoc tao cAu hinh dé nhén thong tin du bdo ngoai,
va tao cac két qua du bao ngoai dua trén thong tin du bdo ngoai.

B0 giai ma trong (772) dugc tao cAu hinh dé nhén théng tin du bédo trong,
va tao cédc két qua du bdo dua trén thong tin du bdo trong.

B§ giadi ma phén du (773) duoc tao cAu hinh dé thuc hién luong tir héa
nguoc dé trich xuit céc hé s6 bién ddi duoc luong tir héa nguge, va xu ly cac
hé sb bién d6i duoc luong tir héa nguoc dé bién déi phén du tir mién tan sb
sang mién khong gian. B giai ma phan du (773) ciing c6 thé yéu cau thong tin
didu khién cu thé (4 bao gdm tham sé luong tir (QP)), va thong tin d6 c6 thé
duoc tao béng b6 giai ma entropy(771) (duong dir liéu khdng dugc mo ta trén
hinh vé& do day c6 thé 1 chi thong tin diéu khién luu luong thép).

Moddun tai tao (774) duoc tao cAu hinh dé két hop, trong mién khong gian,
phén du nhu duoc Xuét ra boi bo gial ma phén du (773) va cac két qua du bédo
(nhu duoc xuét ra bai cdc mddun du bdo trong va ngoai néu ding vay) dé tao

khéi duoc tdi tao, ma ¢ thé 12 mdt phan cua anh dugc téi tao, ma sau do c6 thé
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1a mot phén cua video duoc tai tao. Luu y réng céc hoat dong thich hop khac,
chfmg han hoat dong tach khéi va tuong tu, c6 thé duoc thuc hién dé cai thién
chat lugng hinh anh.

Luu y réng cac bo mi héa video (303), (503), va (603), va cac bd giai ma
video (310), (410), va (710) c6 thé duoc trién khai nho st dung k¥ thuat thich
hop bat ky. Theo phuong an thyc hién, cdc bd ma héa video (303), (503), va
(603), va cac bo giai ma video (310), (410), va (710) co thé duoc trién khai st
dung mot hoac nhiéu mach tich hgp. Theo phuong 4n thuc hién khdc, cac b
ma héa video (303), (503), va (603), va cdc b giai ma video (310), (410), va
(710) c6 thé dugc trién khai st dung mot hodc nhiéu b xir Iy ma thuc thi cdc
1énh phén mém.

II. Ché dd phan ving tam giac (TPM) dé du bao ngoai

Trong mot s6 trudng hop, TPM c6 thé duoc hd trg dé du bio ngoai. TPM
c6 thé chi duoc dp dung cho céc CU bang 8x8 hoic 16n hon. TPM c¢6 thé duoc
bdo hiéu nho st dung ¢ mic CU lam mot loai ché dd hop nhit, véi cdc ché do
hop nhét khac, chang han ché do hop nhat théng thuong, ché @ MMVD, ché
d6 CIIP, va ché d6 hop nhat khdi phu.

Khi TPM duoc st dung, CU cé thé duoc tach déu nhau thanh hai phan ving
hinh dang tam gidc, st dung tidch duong chéo hodc tich khdng duong chéo,
nhu duoc thé hién trén Fig.8A va Fig.8B ching han. Mdi phan ving tam gidc
trong CU c6 thé dugc du bdo ngoai nhd st dung cc tham sé chuyén dong
riéng. Chi du bdo don c6 thé dugc phép cho mdi phan vung. Tic 1a, mdi phan
ving ¢6 mot MV va mot chi s6 tham chiéu. Rang budc chuyén dong du bao
don duogc 4p dung dé dam bao rang phan viing tam gidc gidng nhu du béo kép
da bidt. Tt 13, chi hai du bao bui chuyén dong can cho mdi CU. Chuyén dong
du bdo don cho mdi phan ving cé thé duoc din xuét nho st dung qud trinh
dwoc mo ta theo cdc hinh v& tir Fig. 1A dén Fig.1D.

Néu TPM duoc st dung cho CU hién tai, sau d6 co chi bdo huéng (dudng
chéo hoic khong dudng chéo) cua TPM va hai chi sé hop nhat (mot cho mdi
phéan ving) co thé con dugc bdo hiéu. Kich thudc tng vién TPM 16n nhét cé

thé duoc bdo hiéu tuong minh ¢ mic 14t va xac dinh phép bién d6i nhi phan cd
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phép cho cédc chi s6 hop nhit TMP. Sau khi du bdo mdi phan ving trong cic
phin ving tam gidc, cic gia tri mau doc theo mép dudng chéo hodc khong
dudng chéo c6 thé duge didu chinh nho st dung qué trinh két hop véi céc gid
tri trong s6 thich ung. Sau khi din xuét tin hiéu du bdo cho toan bd CU, qué
trinh bién dbi va luong tir héa c6 thé con duoc dp dung cho toan by CU nhu
trong céc ché d du bdo khéc. Cubi cling, trudng chuyén dong ctia CU duge du
bdo nho st dung TPM c6 thé duoc luu tri.

Trong mot s6 truong hop, TPM khong thé duoc st dung két hop voi bién
ddi khéi phu (SBT). Tac la, Khi ché do tam gisc dugc bdo hiéu bing 1,
cu_sbt_flag dugc suy ra 0 ma khéng duoc bdo hi¢u.

Danh sach ing vién du bdo don co thé dwoc dan xuét truc tiép tir danh sach
ung vién hop nhét duogc tao theo qud trinh dy béo hop nhét duoc mo rong. Ky
hiéu N 12 chi sé cta chuyén dong du béo don trong danh séch ung vién du bdo
don tam gidc. MV LX cua tng vién hop nhét dugc mo rong thit N, véi X bang
sb chén 16 cta N, dugc str dung lam MV du bdo don tht N cho TPM. Cic MV
nay duoc danh dau bang “X” trén Fig.9. Trong truong hop MV LX tuong Umg
cua ing vién hop nhét dugc mo rong thir N khong ton tai, MV L(1-X) cua cung
ng vién dugc st dung thay vao dé lam MV du bao don cho TPM.

Sau khi du bdo mdi phan ving tam gidc nho cic tham s6 chuyén dong ctia
no, qua trinh két hop c6 thé duoc dp dung cho hai tin hiéu du béao dé dan xuét
cdc mau quanh mép duong chéo hodc phi duong chéo. Cac gid tri trong 56 sau
duoc su dung trong qua trinh két hop: {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 sdc d6, nhu dugc thé hién trén Fig.10A va Fig.10B.

Trong mot s6 truomg hop, cac MV ctia CU dugc ma héa trong TPM 6 thé
duoc tao nho s dung qud trinh sau. Néu Mv1 va Mv2 tu cic danh sich anh
tham chiéu khdc (chdng han, mot tir LO va mot tr L1), thi Mv1 va Mv2 chi
duoc két hop dé tao MV du bao kép. Nguoc lai, néu Mv1 va Mv2 tir ciing danh
sach, chi chuyén dong du bdo don Mv2 duoc luu trit.

III. Ché d§ hop nhit hinh hoc (GEO)
GEO, cing dugc goi la GPM, c6 thé hd tro cdc cach phan ving khéc nhau.

Cac cach phan vung co thé duoc dinh nghia bang géc va canh. Chang han, 140
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cach phan vung khéac nhau c6 thé duoc phan bidt bang 32 géc (dugc lugng tur
héa gitra 0° va 360° c6 tach déu nhau 11,25°) va 5 canh so v6i tim cua CU.

Fig.11 thé hién GEO ldy lam vi du. Trén Fig.11, géc ¢; 1a géc dugc luong
tir héa gitra 0° va 360° va dich vi khoang céch p; 1a dich vi dugc luong tur co
khoang cach 16n nhét Pmax- G1d trl clla ppax €O thé duoc din Xuét‘h\mh hoc bﬁng
phuong trinh 1 cho w hoac h bang 8 va duoc chia ty 1€ voi chidu dai canh ngin
duoc chia ty 1€ log2. Cac bién h v w 1a chiéu cao va chiéu rong cua khéi hién
tai. Khi ¢ bang 0°, puax bang w2. Khi ¢ bang 90°, Prmax bang 2. Trong phuong
trinh 1, pmargin =1,0 1a dé ngan ngura dudng bién duoc tach qua gén voi goc cua
khéi hién tai.

w

h <
pmax(go' w, h) = COS(§0> (—Ztarl(Tw) + ;) ~ Pmargin 0<op< g (phucmg trlnhl)
2

Mbi ché d6 phan ving (ttc 1, cdp chi s6 gbe va chi s6 canh) trong GEO c6
thé duoc gan bang bang trong s$ thich tng pixe dé két hop cdc mau trong hai
ph?m duoc phan vung. Gia tr1 trong s6 ctia mAu ¢6 thé nam trong khoéng, ching
han, 0 dén 8 va duoc xdc dinh béi khodng cdch L2 tir vi tri tdm cua pixel dén
canh. Rang budc d¢ loi don vi cd thé duoc tuan theo khi cac gid tr trong sb
duoc gan. Chang han, khi gié tri trong s6 nho duoc gan cho phéan ving GEO,
gid tri bu 16n duge gan cho phén ving con lai, téng dén 8.

IV. Qué trinh du bao miu c6 trong s6 cho GEO

Trong GEO, b6 du bao mau cudi cung Pg c6 thé dugc dan Xuét c6 hai mat
na Kkét hop 3 bit (tic 14, cdc gia tri trong s6 hodc cac hé ) trong sé) W, va W;
va hai bd du bao P, va P, theo phuong trinh 2.

Py = (WoPy + WPy +4)> 3 (phuong trinh2)

Cac mat na két hop W, va W, ¢co thé duogc dan Xuét tir bang tra ciru dya trén
cdc chi b trong $6. Chi sb trong s6 c6 thé dugc dan Xuét dua trén khodng céch
gita vi tri mau (x, y) va dudong bién duoc tich, nhu dugc thé hién trong
Phuong trinh 3.

wldx(x,y) = x X cos(p) +y X cos ((p + g) - (p +§X cos(gp) + g X cos ((p + g))

(phuong trinh3)
trong d6 p = i x 22 = ¢ (5 X tan(g) + %) X €05 (@) = Pargin) /.
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= i x (5 x cos (@) +5 X cos(p +2)) =
Pmargin) /T (phuong trinh4)

Trong phuong trinh 4, n 12 toan bd cdc bic luong tir khodng cdch, vaila chi
sd béc khoang cach cho GEO c6 géc ¢, va i<n.

Cudi cling, cic mat na két hop Wy va W (hodc cédc gia tr1 trong sé) clia mau
c6 thé duoc thiét lap str dung Bang 3 duoc ky hiéu 1a GeoFilter, nhu duoc thé
hién trong Phuong trinh 5.

weight(x,y) = wldx(x,y) < 0? GeoFilter[[wldx(x,y)1] : 8 — GeoFilter[[wldx(x,y)1]

(phuong trinh5)

Qua trinh du bdo mau cé trong sb léy ]am vi du duoc md ta nhu sau. Cac
ddu vao cho quéd trinh nay bao gém hai bién nCbW va nCbH xac dinh chiéu
rong va chiéu cao ctia CB hién tai, hai mang (nCbW)x(nCbH) predSamplesLA
va predSamplesLB, bién angleldx xac dinh chi s6 géc ctia phan ving hinh hoc,
bién distanceldx x4c dinh khoang cdch idx cta phan vung hinh hoc, va bién
cldx xdc dinh chi s6 thanh phan mau. Céc d4u ra ctia qué trinh nay bao gbm
méang (nCbW)x(nCbH) pbSamples cua cdc gid tri mau dy bdo va mang
(mCbW>>2)x(nCbH>>2) motionldx.

Bién bitDepth ¢6 thé duoc din xudt nhu sau: néu cldx=0,
bitDepth=BitDepthY; Nguoc lai, bitDepth=BitDepthC.

Céc bién shift1=Max(5, 17-bitDepth) va offset1=1<<(shiftl-1).

Mang trong $d sampleWeightL[x][y] cho d6 sdng va sampleWeightC[x][y]
cho sic do c6 x=0..nCbW-1 va y=0..nCbH-1 c6 thé duoc dan xuit nhu sau:

Cac bién wldx=log2(nCbW) va hldx=log2(nCbH).

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

Cac bién displacementX=angleldx va
displacementY=(displacementX+8)%32.

Bién angleN=(wldx>=hIdx)?(angleldx>>3&1)?angleldx%8:8—
angleldx%8:(angleldx>>3&1)?8—angleldx%8:angleldx %3.

Bién rho c¢6 thé duoc thiét 1ap béng gid tri sau nho st dung cdc bang tra ciru

sau duoc ky hiéu 1a stepDis va Dis, dugc xdc dinh trong Bang 1 va Bang 2.
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rho=distanceldx*(stepDis[whRatio][angleN]<<scaleldx)+(Dis[displacementX]
<<wldx)+(Dis[displacementY]<<hldx).

Bién weightIdx va weightldxAbs c6 thé duoc tinh toin nhd st dung bang
tra ciu 2 co x=0..nCbW-1 va y=0...nCbH-1.
weightldx=((x<<1)+1)*Dis[displacementX]+((y<<1)+1))*Dis [displacementY]
—rho. weightldxAbs=Clip3(0, 26, (abs(weightldx)+4) >>3).

Bién partldx c6 thé dugc thiét 1ap bang weightldx>0, if x=0 va y=nCbH-1.

Gid tri ctia sampleWeightL[x][y] ¢6 x=0..0CbW-1 va y=0..nCbH-1 c6 thé
duoc thiét lap theo Bang 3 duoc ky hi¢u la GeoFilter.
sampleWeightL[X] [y]=weightldx<=0?GeoFilter[weightldx Abs]: 8—GeoFilter[w
eightldxAbs].

Gi4 tri sampleWeightC[x][y] c6 x = 0.nCbW-1 va y=0..nCbH-1 c6 thé
duoc thiét 1ap nhu sau: sampleWeightC[x][y]=sampleWeightL[(x<<(SubWidthC—
D)][(y<<(SubHeightC—1))].

Bang 1
whRatio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
angleN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
stepDisfwh | 77 |95 |10 |11 |11 11 110 |95 |77 (77 |11 14 [17 |19 |20 |20 |19 |17
Ratio] 8 6 9 6 8 5 7 3 2 2 3 5 9
[angleN]
whRatio 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
angleN 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5
stepDisfwh | 77 |15 |22 |28 |33 |37 |39 |39 38 |77 |23 |38 |51 |62 |71 |77 |79 |79
Ratio] 5 6 7 6 2 2 6 4 5 2 5 6 2 0 8 4
[angleN]
Béang 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 | O 12 |24 |36 |45 53 59 | 63

Béang 3
idx o 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |1l |12 |13
GeoFilter[idx] |4 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |6 |6 |6
idx 14 |15 |16 [17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26
GeoFilterfidx] |6 |6 |6 |6 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |7 |8
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Pé giam yéu ciu luu trit cua céc mit na két hop dugc tinh todn trude,
phuong phdp luu trir mat na két hop nho nhét c6 thé giam yéu ciu bo nhé tir
84% dén 91% dé luu trit cic trong s6 két hop.

Gia st g_sampleWeight, [] 1a cdc mit na dinh trudc cho cac trong sb Két
hop. Gia su rang N 1a s6 lugng mit na dinh trude trong mdi tap hop, va N dugc
gan bang NA>>1, trong d6 NA la s6 luong géc duge hd trg trong GEO. MxM
1a kich thudc cua cac mat na dinh trudc cho cédc trong s6 két hop, va M duoc
odn bing 128+((ND—1)x(128>>S))<<1, trong d6 ND la s6 luong béc dugc ho
tr trong GEO va S duoc gén bing ND—1. D6i v6i 32 géc c6 thiét 1ap 5 bac, N
duoc gan bang 16 va M duogc gin bang 192. Déi véi 24 géc c6 thiét 1ap 4 bac,
N dugc gan bang 12 va M dugc gén bang 224.

Péi véi khdi 6 kich thude WxH c¢6 chi s6 phén viing hinh hoc K, céc trong
s6 ét hop cho cdc mau do sang dwoc din xudt nhu sau. Cdc bién géc ¢ va
khoang cach p thu dugc tir bang tra ctru str dung chi s6 phan viing hinh hoc K.
Cic bién offsetX va offsetY c6 thé duoc tinh todn nhu sau:

M-W)>»1, %N = 8or(p%N # OvaH = W)

of fsetx = {((M —W)» 1)+ <N?2(xW)»S:—((px W) » S), nguoc lai
(phuong trinh 6)

(M—H)»1)+9<N?(xH)»S:—((pxH) »S),
(of fsetY = 9 %N = 8or(p%N # 0vaH = W)
(M — H) » 1, nguoc lai

(phuong trinh 7)
sampleWeight,[x][y] = g_sampleWeight,[p % N][x + of fsetX][y + of fsetY]
(phuong trinh 8)

__Qud4 trinh du bdo mAu cé trong sb 1dy 1am vi du c6 luu trit mat na trong s6
két hop nho nhét cho GEO dugc md ta nhu sau. Cic dau vao cho qud trinh nay
bao gdm hai bién nCbW va nCbH xac dinh chiéu rong va chiéu cao cia CB
hién tai, hai mang (nCbW)x(nCbH) predSamplesLA va predSamplesLB, bién
angleldx xdc dinh chi s6 gbc cua phan ving hinh hoc, bién distanceldx xac

dinh khoang cdch idx cua phan vung hinh hoc, va bién cldx xédc dinh chi s6
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thanh ph?_ln mau. Céc diu ra clia qud trinh nay bao gdm mang (nCbW)x(nCbH)
pbSamples cua cdc gia tri mau du béo va bién partldx.

Bién bitDepth c6 th duoc din xuit nhu sau: néu cldx=0,
bitDepth=BitDepthY; Nguoc lai, bitDepth=BitDepthC.

Céc bién shiftl=Max(5, 17-bitDepth) va offset1=1 <<(shift1-1).

Mang trong sb sampleWeightL[x][y] cho d¢ sing va sampleWeightC[x][y]
cho sic dd v6i x=0..nCbW-1 va y=0..nCbH-1 c6 thé dugc dan xuét nhu sau:

Bién hwRatio=nCbH/nCbW.

Cac bién displacementX=angleldx va
displacementY=(displacementX+8)%32.

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

Bién rho c6 thé duoc thiét lap bf?mg gi4 tri sau nho st dung bang tra ciru 2.
rho=(Dis[displacementX]<< 8)+(Dis[displacement Y ]<<8).

Néu mot trong céac diéu kién sau 1a ding, bién shiftHor=0: (1)
angleldx%16=8; va (2) angleldx%16!=0 va hwRatio>1. Nguoc lai,
shiftHor=1.

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

Nguoc lai, néu shiftHor=1,
offsetX=(256-nCbW)>> 1 +angleldx<16?(distanceldx*nCbW)>>3:—((distancel
dx*nCbW)>>3), offsetY=(256—nCbH)>>1.

Bién weightldx va weightldxAbs c6 thé duoc tinh todn nho st dung bang
tra ctu 2 ¢6 x=0.nCbW-1 va y=0.nCbH-1 nhu sau:
weightldx=(((x+offsetX)<<1)+1)*Dis[displacementX]+(((y+offsetY)<< 1)+1))
*Dis[displacementY ]—rho, weightldx Abs=Clip3(0, 26, abs(weightldx)).

Gia tri ctia sampleWeightL[x][y] c6 x=0..nCbW-1 va y=0..nCbH-1 c6 thé
duoc  thiét lap theo Bang 3 duwoc ky hi¢u 1a  GeoFilter.
sample WeightL[x][y]=weightldx<=0?GeoFilter[weightldx Abs]:8—GeoFilter[w
eightIldxAbs].
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Gia tri sampleWeightC[x][y] ¢6 x=0..nCbW-1 and y=0..nCbH-1 c6 thé
duoc thiét lap nhu sau:
sample WeightC[x][y]=sampleWeightL[(x<<(SubWidthC-
1)][(y<<(SubHeightC-1))].

V. Qua trinh lwu trit MV cho GEO

Trong mot s6 trudng hop, cic trong s6 mAu d6 sang & bdn géc cua don vi
luu trit chuyén dong 4x4 c6 thé duoc cong lai. Téng c6 thé duoc so sanh véi 2
ngudng dé xdc dinh liéu mot trong hai thong tin chuyén dong du bdo don va
thong tin chuyén dong du bio kép duoc luu trit. Thong tin chuyén dong du béo
kép c6 thé duoc dan xuét nho st dung qué trinh twong ty nhu TPM.

Qua trinh luu oo MV 1éy 1am vi du cho GEO duoc md ta nhu sau.

Mang motionldx[xSbldx][ySbldx] v&i xSbldx=0.. (nCbW>>2)-1 va
ySbIdx=0..(nCbH>>2)—1 ¢c6 thé duge dan xuét nhu sau:

Cac bién threshScaler=(wldx+hldx)>>1)-1, threshLower
=32>>threshScaler, threshUpper=32—threshLower,
Cnt=sample WeightL[(xSbldx<<2)][(ySbldx<<2)]+sample WeightL[(xSbIdx <<
2)+3][(ySbldx<<2)]+sample WeightL[(xSbIdx<<2)][(ySbldx<<2)+3]+sample
WeightL[(xSbIdx<<2)+3][(ySbldx<<2)+3], Cnt=partldx?32—Cnt:Cnt,
motionldx[xSbldx][ySbldx]=Cnt<=threshLower?0:Cnt>=threshUpper?1:2.

Néu merge_geo_flag[xCb][yCb]=1, sType=motionldx[xSbldx][ySbldx]
with xSbIdx=0..numSbX-1, va ySbldx=0..numSbY-1.

Trong mot sd trudng hop, qud trinh luu trit MV con dugc don gian héa
them. Khoang cdch gitta vi tri tdm cua don vi luu trit chuyén dong 4x4 va
duong bién dugc tach co thé dugc tinh todn va dugc so sédnh véi ngudng cb
dinh dé xdc dinh lidu thong tin chuyén dong du bdo don hodc kép dugc luu trix
cho don vi luu trit chuyén dong 4x4. DA4u cta khoang cich chi béo thong tin
chuyén dong du bao don nao can duogc luu trit trong trudng hop luu trit du bdo

don. Lé thudc cua mat na két hop va luu tri chuyén dong co thé duoc loai bo.

Néu merge_geo_flag[xCb][yCb]=1, wldx=log2(cbWidth),
hldx=log2(cbHeight), whRatio=(wldx >= hldx) Iwldx—hldx:hldx—-wIdx,
scaleldx=(wldx>=hIdx)?hldx—3:wldx-3, displacementX=angleldx,
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displacementY=(displacementX+8)%32,
angleN=(wldx>=hIdx)?(angleldx>>3&1)?angleldx %
8:8—angleldx%38:(angleldx>>3&1)?8—angleldx%8:angleldx %8.

Bién rho duoc gén bang gid tri sau nho st dung bang tra ctrus dugc ky hiéu
la stepDis and Dis, dugc xdc dinh trong Bang 1 va Bang 2.
rho=distanceldx*(stepDis[whRatio][angleN]<<scaleldx)+(Dis [displacementX]
<<wldx)+(Dis[displacementY ]<<hldx) .

Bién motionOffset dugc gan bang gid tri sau nho st dung bang tra ctus
dugc ky hiéu 1a Dis, dugc xdc dinh trong Bdng 1 va Bang 2.
motionOffset=3*Dis[displacementX]+3*Dis[displacementY] .

Bién motionldx dwoc tinh todn nho st dung bang tra ctru 2 nhu sau:
motionldx=((xSbldx
<<3)+1)*Dis[displacementX]+((xSbldx< <3)+1))*Dis[displacementY |-
rho+motionOffset.

Bién sType duogc din  xuidt nhu sauw: Néu partldx=1,
sType=abs(motionldx)<25672:motionldx<=0?1:0; Nguoc lai,
sType=abs(motionldx)<256?2:motionldx <= 0?0:1.

Dé giam bo nhé cAn @ luu trit mat na dé luu trit trudng chuyén dong, trong
qué trinh, tat ca thoéng tin tr mat na dinh trudc cé thé duge dan xuit cho céc
mit na luu trit trudng chuyén dong. Qua trinh nay dugc goi khi giai md CU ¢6
MergeWedgeFlag[xCb][yCb]=1. Céac dau vao cho qua trinh nay bao gé)m dia
diém d6 sang (xCb, yCb) xdc dinh mau trén bén trai ctia CB hién tai so véi mau
d6 sdng trén bén trdi cta anh hién tai, bién cbWidth xdc dinh chiéu rong cua
CB hién tai trong cdc mau do séng, bién cbHeight x4c dinh chiéu cao cua CB
hién tai trong cdc mau do sing, cdc MV d6 sang c6 do chinh xédc mAu phan s6
1/16 mvA va mvB, cac chi s tham chiéu refldxA va refldxB, va cdc cO danh
sdch du bdo predListFlagA va predListFlagB.

Céc bién numSbX va numSbY xédc dinh s6 lugng khdi 4x4 trong CB hién
tai theo chidu ngang va doc dugc gin bang numSbX=cbWidth>>2 and
numSbY=cbHeight>>2.
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Céc bién displacementX=angleldx,
displacementY=(displacementX+8)%32, hwRatio=nCbH / nCbW.

Néu mot trong cic didu kién sau 1a ddng, bién shiftHor=0: (1)
angleldx%16=8; va (2) angleldx%16!=0 and hwRatio>1. Nguoc lai,
shiftHor=1.

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

Néu shiftHor=0, offsetX=(64—numSbX)>>1,
offsetY=(64—numSbY)>>1+angleldx<16?(distanceldx*nCbH)>>
S:—((distanceldx*nCbH)>>5).  Nguoc lai, néu shiftHor=1, offsetX=(64—
numSbX)>> 1+angleldx<16?(distanceldx*nCbW)>>5 :—((distanceldx*nCbW)>
> 5), offsetY=(64— numSbY)>>1.

Gid tri cua bién rho duoc dan xut theo phuong trinh dudi ddy va bang tra
cuu Dis dugc X4ac dinh trong Bang 2.
rho=(Dis[displacementX]<<8)+(Dis[displacementY ] << 8).

Bién motionOffset dugc gan bang gid tri sau nhd s dung cic bang tra clu
duoc ky hiéu la Dis, dugc xdc dinh trong Bang 1 va Bang 2.
motionOffset=3*Dis[displacementX]+3*Dis[displacementY] .

Pbi véi mdi khdi phu 4x4 & chi so khéi phu (xSbldx, ySbldx) c6
xSbIldx=0..numSbX-1, va ySbldx=0..numSbY-1, bién motionldx duoc tinh
toan nho su dung  bang tra  ctu 2 nhu sau:
motionldx=(((xSbldx+offsetX)<<3)+1)*Dis[displacementX]+(((xSbldx+offset
Y<<3)+1))*Dis[displacementY ]-rho+motionOffset.

VI. Tinh nhanh chi s6 trong s6 dén gia tri trong sb

Trong qua trinh mau c6 trong s6 néu trén d6i véi GEO, bién dbi chi so trong
sb wldx(x, y) sang gia trl trong s6 (hoac hé $6 trong sé) weight(x, y) ¢6 thé
duoc dan xuét dua trén ham tuyén tinh, nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 9
dén phuong trinh 11.
weightldxL(x,y) = fl2intOp(s x wldx(x,y) + bias) (phuong trinh9)
wValue(x,y) = min(maxValue, weightldxL(x, ) (phuong trinh10)
weight(x,y) = (wldx(x,y) < 0) ? wValue(x,y) : —wValue (x,y)

(phuong trinh 11)
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Trong vi du, maxValue=8, bias=4, kich thuéc bac lugng tor s=1/7,2. Phép
f12intOp duoc sut dung dé bién ddi gia tri dong sang s6 nguyén va ¢ thé 1a két
hop cua round, floor, hodc ceil. Bang tra cuu, chéng han Bang 3, 1a phuong
phap thuc hién 14y 1am vi du cho c4c phuong trinh néu trén.

Tuy nhién, do cdc mau khic nhau cé thé ¢6 thé c6 cac gid tri d4u vao khic
nhau cho bang tra ctu, nhiéu ban sao clia bang tra clru co thé can dé thuc hién
xtr Iy song song trén cdc mau nay khi céc phuong trinh néu trén duoc su dung.
Theo d6, qua trinh mau c6 trong s6 néu trén cho GEO khong than thién dé trién
khai phén cung va phén mém. Dé giai quyét vén dé nay, sing ché bao gém céac
phuong dn thuc hién bién ddi dua trén tinh todn sao cho céc gia tri trong s6 cho
cac mAu khac nhau ¢6 thé dugc dan xuét song song.

Theo cic khia canh cta sang ché, bién ddi chi sb trong s6 wldx(x, y) sang
gid tri trong s6 weight(x, y) c6 thé dugc dan xuét dua trén tinh todn nhanh bang
phép dich phai.

Theo mot sd phuong an thyc hién, tinh todn nhanh la téng cua gia tri dich vi
va chi sb trong s6 wldx(x, y) va gia tri d6 1éch l1a ham cua todn hang dich phai.
Ngoai ra, gid tr1 do léch co thé duoc 1am tron.

Theo phuong an thuc hién, bién ddi chi s6 trong s6 wldx(x, y) sang gid tri
trong s6 weight(x, y) c6 thé dugc dan xuét theo Phuong trinh 12.

weight(x,y) = (Zidxzwsmftm”z — wldx(x, y)) > idx2wShiftBit  (phuong trinh 12)

Trong phuong trinh 12, gid trj d6 1ach 2512 13 ham mii (véi co s6 2)
cua todn hang dich phai idx2wShiftBit. Trong vi dy, todn hang dich phai
idx2wShiftBit=m+3, va gid tri trong s& weight(x, y)=(2"-wldx(x,
y))>>(m+3). m c6 thé 12 s bit do chinh xdc (chang han, 3 hodc 6) clia bang
cosin (ching han, Bang 2) duoc su dung dé tinh todn chi s6 trong s6.

Theo phuong an thuc hién, bién d6i tir chi sb trong s6 wldx(x, y) sang gia
tri trong 36 weight(x, y) ¢6 thé duoc din xuét theo Phuong trinh 13 hodc
Phuong trinh 14.

weight(x,y) = Clip3(0,8, (idx2wOf fset — wldx(x,y)) » idx2wShiftBit)

(phuong trinh 13)

weight(x,y) = Clip3(0,8, (idx2wOf fset + wldx(x,y)) > idx2wShiftBit)
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(phuong trinh 14)

Trong Phuong trinh 13 va Phuong trinh 14, ham xén Clip3() dugc st dung
dé gi6i han gid tri trong s6 weight(x, y) trong khoéng dinh trudc, chang han [0,
8]. Trong vi du, gid tri d0 léch idx2wOffset 1a ham tuyén tinh cua todn hang
dich phai idx2wShiftBit, nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 15.

idx2wOffset = 1 < (idx2wShiftBit +2) (phwong trinh 15)

Todn hang dich phéi idx2wShiftBit c¢6 thé 1a sé bit chinh xdc (chang han, 3,
6, hoac 9) cua bang cdsin (chéng han, Bang 2) dugc st dung dé tinh todn chi sd
trong sd va/hoic gia tri khoang cach dugc tinh toin (chéng han, chi $6 trong
sé).

Theo phuong an thuc hién, chi s trong s6 c6 thé ¢6 bién ddi diu theo chi s6
phan vung partldx, nhu duoc thé hién trong Phuong trinh 16.
wldxFlip(x,y) = partldx ? —wldx(x,y) : wldx(x,y)  (phuong trinh 16)

Theo do, gid tri trong s6 ¢6 thé dugc dan xuit theo Phuong trinh 17 hodc
Phuong trinh 18.

weight(x,y) = Clip3(0,8, (idx2wOffset — wldxFlip(x,y)) » idx2wShiftBit)

(phuong trinh17)

weight(x,y) = Clip3(0,8, (idx2wOf fset + widxFlip(x,y)) > idx2wShiftBit)

(phuong trinh18)

Trong vi du, chi s6 phan viing partldx c6 thé duoc thiét 1ap theo chi s trong
s& cua mau géc dudi bén tréi ciia khéi hién tai. Trong vi du khac, chi s6 phan
ving partldx c6 thé duoc thiét 1ap theo chi s6 géc angleldx trong Phuong trinh
19, trong d6 T, va T, 1a hai ngudng. Theo mdt phuong dn thuc hién, T;=10 va
T,=20.
partldx = (angleldx > T, && angleldx <T,)? 0:1 (phuong trinh 19)

Theo phuong an thuc hién, chi s6 phan viing partldx c6 thé duogc st dung
lam dinh nghia cta phan vung cho céc géc khac nhau. Gia tri trong 5O ¢6 thé
duoc dan xuét theo Phuong trinh 20 va Phuong trinh 21.
wldxL = (1 « (idx2wShiftBit + 2)) + (partldx ? wldx : —wldx)

(phuong trinh 20)
weight = Clip3 (0,8, (wldxL + (1 « (idx2wShiftBit — 1)) > idx2wShiftBit)
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(phuong trinh 21)

Theo phuong dn thuc hién, gid tr1 trong sé ¢6 thé duoc din xuét theo
Phuong trinh 22 va Phuong trinh 23.
wldxL = (1 « (idx2wShiftBit + 2)) + wldx (phuong trinh 22)

weight = Clip3 (0,8, (wldxL + (1 « (idx2wShif tBit ~ 1)) >

idx2wShif tBit) (phuong trinh 23)

Sau d6, mat na két hop cudi cung cua mau cta khéi hién tai ¢é thé duoc 14t
theo didu khién cta chi sé géc angleldx, ma dugc md ta theo Phuong trinh 19.

Theo cdc khia canh cua sdng ché, bién d6i chi sb trong s6 wldx(x, y) sang
gia tri trong s6 weight(x, y) co thé dugc dan xuét dua trén ham hi“mg s6 theo
doan. Ham hang sb theo doan ¢ thé bao gdm gia tri ban d4u va cdc ham bac
don vi. Trong s khoang ctia céc gié tri hé 56 trong sb, gid tri ban dau c6 thé 1a
mot trong gia tri hé s6 trong s6 16m nhit va gid tr1 hé sb trong s6 16m nhat.
Ngoai ra, s6 luong cdc ham don vi - bac ¢6 thé bang tong sé gid tri hé s trong
sb trir 1. ‘

Theo phuong dn thuc hién, gid tr1 trong s& weight(x, y) ¢ thé dugc dan
XUAt tlr gid tr1 ban dau dinh trudc smallestWeight va b6én ham béac don vi, nhu
duoc thé hién trong Phuong trinh 24.
weight(x,y) = smallestWeight + ¥} ,w;(v)  (phuong trinh 24)

trong d6 v 1a chi s6 trong s6 va w; (V) c6 thé duoc dan xuét theo Phuong trinh
25 hodc Phuong trinh 26.

1 ifv=>c,

s ey 3 ’)
w; (v) { 0 Nauoc lai (phuong trinh 25)
— 1 ifv> pi N
w;(v) = {0 Nguoc lai (phuong trinh 26)

Bang 4 thé hién bang tra ctru léy lam vi du dé 4nh xa chi s6 trong s6 sang

gid tri trong so.

Bang 4
idx o [ > B B b 6 P B o o 1 g2 13
GeoFilter[idx] 4 14 W4 s 5 5 b B B b b b b
idx 14 15 16 17 18 19 0 pr P2 P3 P4 PS5 P26
GeoFilterfidx] 6 6 6 6 7 7 @7 @ p @7 7 B B
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Néu st dung Phuong trinh 24 va Phuong trinh 25 dé biéu dién bang 4, gid
tri ban dau smallestWeight=4, va cic chi sb trong sb ngudng tu C dén C; c6
thé lan luot 4, 11, 18, va 25.

Néu str dung Phuong trinh 24 va Phuong trinh 26 dé biéu dién bang 4, gid
tri ban diu smallestWeight=4, va cdc chi $6 trong sb ngudng tu Py dén P; c6
thé 1an luot 12 3, 10, 17, va 24.

Bang 5 thé hién bang tra ctru lay 1am vi du khéc dé 4nh xa chi s6 trong s6
dén gia tri trong $6.

Bang 5

idx 0 1 > B BB b 1 8 10 11 iz [i3
GeoFilter[idx] © 4 W4 | B B b5 5 b 5 6 6 6 6
idx 14 15 |16 7 18 [19 o p1 P2 P3 P4 p5 26
GeoFilter[idx] |6 6 6 7 7 @7 @7 @ @ 7 @ [ 8

Néu st dung Phuong trinh 24 va Phuong trinh 25 dé biéu dién bang 5, gid
tri ban dau smallestWeight=4, va cdc chi s6 trong ) ngudng tur C, dén C; c6
thé 1an luot bang 3, 10, 17, va 26.

Néu st dung Phuong trinh 24 va Phuong trinh 26 dé biéu dién bang 5, gid
tri ban dau smallestWeight=4, va cdc chi 36 trong s6 ngudng tu Py dén P;co thé
14n luot bang 2, 9, 16, va 25.

Theo phuong dn thuc hién, gid tri trong sd weight(x, y) cé thé duoc din
Xuét tir a gia tri ban d4u dinh trudc largestWeight va bdén ham béc don vi, nhu
duoc thé hién trong Phuong trinh 27.
weight(x,y) = largestWeight — %7 w; (V) (phuong trinh 27)
trong d6 w;(v) c6 thé dugc din xuét theo Phuong trinh 28 hodc Phuong trinh

29.

(1 ifv<g, .
w;(v) = {O Nguoc lai (phuong trinh 28)
_ 1 ifv< Pi, .
w;(v) = {O Nguc lai (phuong trinh 29)

Néu str dung Phuong trinh 27 va phuong trinh 28 dé biéu dién bang 4, gid
tri ban dau largestWeight=8, va céc chi s trong s ngudng tir C dén C; c6 thé

lan luot bang 3, 10, 17, va 24.
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Néu str dung Phuong trinh 27 va phuong trinh 29 dé biéu dién bang 4, gid
tri ban dau largestWeight=8, va cic chi s6 trong s6 ngudng tir Py dén P; 6 thé
1an luot bang 4, 11, 18, va 25.

Néu str dung Phuong trinh 27 va phuong trinh 28 dé biéu dién bang 5, gid
tri ban dau largestWeight=8, va céc chi s trong s6 ngudng tir Co dén Cs c6 thé
1an luot bang 2, 9, 16, va 25.

Néu st dung Phwong trinh 27 va phuong trinh 29 dé biéu dién bang 5, gid
tri ban dau largestWeight=8, va cdc chi s6 trong s6 ngudng tir Py dén P; c6 thé
1an luot bang 3, 10, 17, va 26.

Luuy rang céc todn tir quan hé (=) va (>) chora 1 néu quan hé tuong tng la
true va 0 néu quan hé twong tmg 1a false, nhu dugc dinh nghia trong C va C++
chang han.

VIL Luu db

Fig.12 thé hién luu do phéc thao qué trinh lay 1am vi du (1200) theo phuong
an thuc hién sang ché. Theo cdc phuong an thyc hién khdc nhau cia, qué trinh
(1200) duogc thuc thi bé“mg hé mach xu 1y, chéng han hé mach xu 1y trong cac
thiét bi dau cudi (210), (220), (230) va (240), hé mach xir Iy ma thuc hién cdc
chirc ndng cua bd ma héa video (303), hé mach xir 1y ma thuc hién cac chuc
ning cua bd giai ma video (310), hé mach xtr 1y ma thuc hién cac chuc nang
ctia bo giai ma video (410), hé mach xi&r 1y ma thyc hi¢n céc chuc nang cua
médun du bdo trong (452), hé mach xu 1y ma thuc hién céc chtrc ndng cua bd
ma héa video (503), hé mach xir Iy ma thuc hién cdc chiic ndng cua bo du bdo
(535), hé¢ mach xu Iy ma thuc hién cdc chitc ndng cua bd ma hoa trong (622),
hé mach xtr Iy ma thyc hién cdc chic ning cta b gidi ma trong (772), va
tuong tu. Theo mot sb phuong an thuc hién, qud trinh (1200) duogc thuc hién
trong cédc lénh phﬁn mém, do vdy khi hé mach xu ly thuc thi cdc lénh phan
mém, hé mach xt 1y thuc hién qua trinh (1200).

Qué trinh (1200) ¢6 thé néi chung bat dau & budce (S1210), trong d6 qud
trinh (1200) giai ma théng tin du bdo cua khéi hién tai cua anh-hién tai trong
dong bit dugc ma héa. Thong tin du bdo chi bao GPM cho khéi hién tai. Khoi

hién tai dugc phan viung thanh hai phan vung trong ché 46 GPM. Mbi phan
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ving trong cac phan vung dugc lién két v6i bd du béo tuong tng. Sau d6, qua
trinh (1200) chuyén sang budc (S1220).

O budce (S1220), qua trinh (1200) xac dinh chi 36 trong 6 cho mau cua khéi
hién tai dua trén vi trf ctia mau. Sau d6, qué trinh (1200) chuyén sang budc
(S1230).

3 bude (S1230), qué trinh (1200) tinh todn hé sé trong s& dua trén chi s6
trong sé ciia mau theo phuong trinh bién dbi chi sb trong sé sang hé sO trong
sd. Sau dé, qua trinh (1200) chuyén sang budc (S1240).

O buéc (S1240), qué trinh (1200) téi tao mAu duya trén hé sd trong s6 va bo
du bdo twong ung véi mau. Sau khi tdi tao mau, qua trinh (1200) két thic.

Theo phuong an thuc hién, phép dich phai duoc thuc hién trén tong cta chi
sb trong sé va gid tri do léch. Két qua ctia phép dich phai dugc xén dé nam
trong khoang dinh trudec.

Theo phuong an thuc hién, gid tri d§ 1éch dua trén s6 luong bit dugce dich
béi phép dich phai, va s6 luong bit dugc dich bai phép dich phai dua trén it
nhét mot trong chi $6 trong s6 va kich thudc cua bang cbsin dugc st dung dé
tinh todn chi s6 trong sd.

Theo phuong an thuc hién, chi s6 géc va chi s6 khoang cach dinh nghia
duong bién dugc tich gitta cac phan vung cua khdi hién tai duoc xdc dinh dua
trén GPM. Chi sb trong s6 cho mau duoc xdc dinh dua trén vi tri ciia mau, chi
sb gbce, va chi sb khoang céach.

Theo phuong 4n thuc hién, chi s6 phan viing dugc xdc dinh dua trén chi s6
g6c. He s6 trong s duoc tinh todn dua trén chi ) phan vung.

Theo phuong an thuc hién, phuong trinh nay la
weight = Clip3 (0,8, (wldxL + (1 « (idx2wShiftBit — 1)) ) >
idx2wShiftBit ),

trong do
wldxL = (1 « (idx2wShiftBit + 2)) + (partldx ? wldx : —wldx),
trong d6 idx2wShiftBit chi bdo s6 luong bit dugc dich boi phép dich phai,

partldx 1 chi s6 phan ving, va widx 1a chi s6 trong sb.
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Theo phuong an thuc hién, phuong trinh nay la ham hing sb theo doan bao
gém gi4 tri ban dAu va cdc ham don vi - bac. Gi4 tri ban dau 12 mot trong gié tri
hé sb trong s6 nhé nhét hodc gia tr1 heé s6 trong s6 16n nhat, va sb luong céc
ham don vi - bac béng téng s6 gid tri hé sd trong s6 khac nhau trir 1.

VIIL. Hé théng may tinh

Céc k¥ thuat néu trén, co thé duoc trién khai dudi dang phén mém mdy tinh
nho st dung cdc 1énh mdy tinh doc dugce va dugc luu tri vé mit vat 1y trong
mot hodc nhidu phuong tién méy tinh doc dugc. Chang han, Fig.13 thé hién hé
théng mdy tinh (1300) thich hop dé thyuc hién cac phuong 4n thuc hién cy thé
sang ché.

Phan mém mdy tinh cé thé duoc mi héa nho st dung ma mdy hodc ngén
ngtr mdy tinh thich hop bat ky, cé thé duoc hop ngit, bién dich, lién két hodc
céc co ché tuong tu dé ma tao bao g@)m céc 1énh ma c6 thé duoc thuc thi truc
tiép, hodc qua thong dich, thyc thi vi mé, va twong tu, by mot hodc nhiéu khéi
xtt 1y trung tim (CPU) ciia mdy tinh, khdi xt 1y d6 hoa (GPU), va twong tu.

Cac 1énh c6 thé duoc thuc thi trén cdc loai khac nhau cta cdc mdy tinh hodc
céc thanh phén clia n6, bao gdm, chang han, mdy tinh c4 nhan, mdy tinh bang,
dién thoai thong minh, thiét bi choi game, thiét bi Internet van vat (IoT), va
tuong tu.

Céc thanh phan dugc thé hién trong Fig.13 cho hé théng may tinh (1300) vé
ban chat 12 vi du va khong dua ra giéi han bat ky d6i véi pham vi st dung hodc
chic ndng cua phan mém mdy tinh thuc hién cdc phuong én thuc hién sdng
ché. CAu hinh cua cdc thanh phf?m khong nén dugc hiéu nhu 12 ¢6 1é thudc hodc
yéu cau bat ky lién quan dén mot hodc td hop cua cic thanh phan dugc minh
hoa theo phuong an thuc hién léy lam vi du cua hé théng may tinh (1300).

Hé théng may tinh (1300) c6 thé bao gém cdc thiét bi dau vao giao dién
ngudi ding cu thé. Thidt bi dAu vao giao dién nguoi diing nay c6 thé dap lai
diu vao boi mot hodc nhidu ngudi ding qua, chang han, dau vao xic gidc
(chang han: bam phim, truot, di chuyén ging dit liéu), du vao audio (chang
han: giong noi, v tay), dau vao hinh anh (chéng han: cu chi), dau vao khiu

gidc (khong dugc md ta trén hinh vE). Cdc thiét bi giao dién nguoi dung cling
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6 thé duoc st dung dé chup céc phuong tién cu thé khong nhét thiét lién quan
dén dau vao nhan thic boi nguoi, chfing han audio (chéng han: giong ndi, am
nhac, 4m thanh xung quanh), anh (chang han: anh dugc quét, anh chup thu
duoc tur camera anh tinh), video (chflng han video hai chiéu, video ba chiéu bao
gom video lap thé).

Céc thiét bi giao dién nguoi dung dAu vao c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
of (chi mot trong moi thiét bi dwoc mb ta): ban phim (1301), chudt (1302), ban
di chudt cdm ung (1303), man hinh cam tng (1310), gang dit licu (khong duoc
thé hién trén hinh v&), can didu khién (1305), micrd (1306), mdy quét (1307),
camera (1308).

Hé thdng mdy tinh (1300) ciing c6 thé bao gdm céc thiét bi dau ra giao dién
nguoi dung cu thé. C4c thiét bi dau ra giao dién nguoi dung nay c6 thé kich
thich cac gidc quan cua mot hodc nhiéu nguoi diing qua, chang han, dAu ra xiic
gidc, am thanh, 4nh sdng, va vi gidc. Céc thiét bj dau ra giao dién nguoi ding
nay c6 thé bao gdm céc thiét bi dau ra xic gidc (chang han phan hoi xidc gidc
boéi man hinh cam tmg (1310), gang dir liéu (khong dugc thé hién trén hinh v&),
hodc cn diéu khién (1305), nhung ciing c6 thé ¢6 céc thiét bi phan hoi xiic gidc
ma khong dung lam cac thiét bi dau vao), cac by phan dau ra audio (chéng han:
loa (1309), tai nghe (khong dugc mo ta trén hinh v&)), cdc thiét bi dau ra hinh
anh (ching han cdc man hinh (1310) bao gdm cdc man hinh CRT, LCD cdc
man hinh, cdc man hinh plasma, cdc man hinh OLED, moi man hinh ¢6 hoic
khong c6 kha ndng dau vao man hinh cam Gng, mdi man hinh c6 hoac khong
c6 kha nang phan hdi xic gidc—mot s6 man hinh trong d6 c6 thé c6 thé xuét ra
dAu ra hinh anh hai chiéu hodc dau ra nhiéu hon ba chiéu thdng qua cdc phuong
tién chéng han dau ra lap thé; kinh thuc té 4o (khdng dugc mo ta trén hinh vE),
man hinh anh toan ky va smoke tanks (khong dugc md ta trén hinh v€)), va
may in (khong dwgc mo ta trén hinh v&). Cac thiét bi dau ra hinh anh nay
(ching han cdc man hinh (1310)) ¢6 thé dugc két ndi v6i bugt hé thong (1348)
through bé diéu hop d6 hoa (1350).

Hé théng méy tinh (1300) cling c6 thé bao gom thiét bi luu trit ngudi truy

nhap duoc va cdc phuong tién lién két chang han phuong tién quang hoc bao
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gém CD/DVD ROM/RW (1320) voi CD/DVD hodc phuong tién tuong tu
(1321), 6 nhé nhanh (1322), & cling thdo duoc hodc 6 trang thai ran (1323),
phuong tién tu tinh ké thira chang han bing va dia mém (khoéng dugc mo ta
trén hinh v&), cdc thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung chéng han
dongle bao mat (khdng dugc mo ta trén hinh vé), va tuong tu.

Ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc ciing s& hiéu ring term
“phuong tién mdy tinh doc duoc” nhu duoc sir dung cung vGi sang ché khong
bao gdm cédc phuong tién truyén, céc séng kénh mang, hodc cdc tin hiéu kha
bién khic.

Hé théng méy tinh (1300) ciing c6 thé bao gdm giao dién mang (1354) véi
mot hodc nhidu mang truyén théng (1355). Mot hodc nhiéu mang truyén thong
(1355) ¢6 thé Chéng han la khong day, hitu tuyén, quang. Mot hoac nhiéu mang
truyén thong (1355) can con 1a cuc bg, dién rong, dd thi, xe cd va cong nghiép,
thoi gian thuc, chiu tré, va v.v.. Cac vi du vé mdt hoic nhiéu mang truyén
thong (1355) bao gém cac mang cuc bd chéng han Ethernet, LAN khong day,
mang té bao dé bao gém GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va tuong tu, mang $6 dién
rong khong dy hodc hiru tuyén TV dé bao gom TV cdp, TV vé tinh, va TV
quang ba mat dat, xe cd va cong nghiép dé bao gdbm CANBus, va v.v.. Cic
mang cu thé thuong yéu cau cdc bo diéu hop giao dién mang ngoai gan voi céc
céng dir liéu da nang cu thé hodc céc buyt ngoai vi (1349) (chéng han, chéng
han cdc cong USB ctia hé thdng may tinh (1300)); cdc thiét bi khac dugc tich
hop phé bién vao 16i cta hé thdng mdy tinh (1300) bang cich gén vao buyt hé
théng nhu duoc néu dudi day (chiang han giao dién Ethernet vao hé théng may
tinh ca nhan hodc giao dién mang té bao vao hé théng may tinh cd nhan). Su
dung mang bét ky trong cdc mang nay, hé thdéng may tinh (1300) c6 thé truyén
thong véi cac thuc thé khéc. Truyén thong nay cé thé 12 don huéng, chi nhan
(chang han, phét séng truyén hinh), chi gii don huéng (chang han CANbus dén
céc thiét bji CANbus cu thé), hodc hai huéng, ching han dén céc hé thong mdy
tinh khac nho st dung mang sb cuc bd hodc dién rong. Cac giao thirc va cac
xép chong giao thirc cu thé ¢6 thé duoc st dung trén mdi mang trong cdc mang

d6 va céc giao dién mang Nhu dugc néu trén.
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Cdc thiét bi giao dién nguoi ding néu trén, céc thiét bi luu trir ngudi truy
nhdp duoc, va cac giao di€n mang c6 thé duogc gén vao 161 (1340) cua hé théng
mady tinh (1300).

Loi (1340) ¢c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu CPU (1341), GPU (1342), cdc
khéi xir 1y 14p trinh duoc chuyén dung ¢ dang mang cong dang truong 1ap trinh
duoc (FPGA) (1343), cac b gia tbe phén cung cho cac tac vu cu thé (1344), va
v.v.. Céc thiét bi nay, véi bd nhd chi doc (ROM) (1345), bd nhé truy nhap
ngau nhién (1346), bo nhé khéi trong chéng han 6 cung trong ngudi ding
khong truy nhap dugc, SSD, va tuong tu (1347), c6 thé duoc két ndi qua buyt
hé théng (1348). Trong mot sé hé théng may tinh, buyt hé théng (1348) c6 thé
truy nhap duoc ¢ dang mét hodc nhiéu 6 cdm vat ly dé c6 thé mo rong bing cac
CPU, GPU bd sung, va tuong tu. Cac thiét bi ngoai vi co thé duoc gén truc tiép
vio buyt hé théng cta 161 (1348), hodc qua buyt ngoai vi (1349). Céc kién tric
cho buyt ngoai vi bao gém PCI, USB, va tuong tu.

CPU (1341), GPU (1342), FPGAs (1343), va cdc bd gia toc (1344) c6 thé
thuc thi cac 1énh cu thé ma, theo cdch két hop, co thé tao thanh ma may tinh
néu trén. Ma mdy tinh dé co thé dwoc luu trit trong ROM (1345) or RAM
(1346). Dt liéu bién doi cling c6 thé duoc luu trit trong RAM (1346), trong d6
di liéu vinh ctu c6 thé duoc luu tri chéng han, trong bo nhd khéi trong
(1347). Luu trit va truy xudt vao thiét bi bat ky trong céc thiét bi bo nhé c6 thé
dugc kich hoat qua viéc st dung bd nhé cache, co thé duoc lién két chit ché
v6i mot hodc nhiéu CPU (1341), GPU (1342), bd nhé khéi (1347), ROM
(1345), RAM (1346), va tuong tu.

Phuong tién mdy tinh doc duoc co thé ¢6 ma mdy tinh trén d6 dé thuc hién
cdc hoat dong khac nhau duoc trién khai bang méy tinh. Céc phuong tién va
ma may tinh c6 thé duoc thiét ké chuyén dung va dugc tao cho sdng ché, hoac
chiing c6 thé 1a loai da biét va kha dung cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
lIinh vuc phﬁn mém mdy tinh.

Nhu 12 vi du va khong gi6i han, hé théng méy tinh c6 kién tric (1300), va
dic biét 161 (1340) c6 thé cAp chirc nang nhu 12 két qua cia (cic) bo xir 1y (bao

gém CPU, GPU, FPGA, cac bo gia tde, va tuong tu) thuc thi phén mém duoc

44

44/60



47900

trién khai trong mot hodc nhidu phuong tién mdy tinh doc dugc hiu hinh.
Phuong tién may tinh doc dugc nay cé thé 1a phuong tién dugc lién két voi bd
nhé khéi ngudi dimg truy nhap duge nhu duoc néu trén, cling nhu b luu trit cu
thé cta 161 (1340) c6 ban chit bt bién, ching han bd nhé khdi trong 16i (1347)
hoac ROM (1345). Phin mém thuc hién cdc phuong 4n thuc hién khdc nhau
cua séng ché c6 thé duoc luu trir trong cic thiét bi nay va dugc thuc thi bang
161 (1340). Phuong tién mdy tinh doc dugc co thé bao gém mot hoac nhiéu thiét
bi hodc chip nhé, theo nhu cau cu thé. Phin mém c6 thé khién 16i (1340) va cu
thé 12 b x 1y trong d6 (bao gdm CPU, GPU, FPGA, va tuong tu) dé thuc thi
cdc qua trinh cu thé hodc céc phan cu thé cua céc qué trinh cu thé duoc néu &
day, bao gém dinh nghia cac cAu tric dit liu duoc luu trit trong RAM (1346)
va chinh stra cdc cdu tric dit liéu nay theo céc qué trinh dugc dinh nghia bang
phan mém. Ngoai ra, hé thdng mdy tinh c6 thé cép chtc ning nhu 1a két qua
cua két ndi ctng 16gic hoac nguoc lai duoc trién khai trong mach (chéng han:
b gia tc (1344)), c6 thé hoat dong thay cho hodc cung véi phén mém dé thuc
thi céc qua trinh cu thé hoic cac phan cu thé ca cdc qud trinh cu thé dugc néu
o day. Viéc tham chiéu dén phan mém c6 thé bao gdm 1dgic, va nguoc lai, néu
thich hop. Tham chiéu dén phuong tién mdy tinh doc dugc c6 thé bao gom
mach (chéng han mach tich hop (IC)) luu trix phén mém dé thuc thi, mach trién
khai 16 gic dé thuc thi, hoac ca hai, néu thich hop. Sang ché bao gém to hop
thich hop bét ky cua phan cimg va phﬁn mém.

Trong khi sdng ché da mo ta vai phuong 4n thuc hién ldy lam vi du, ¢6 céc
thay ddi, cdc hoan vi, va cdc tuong duong thay thé khéc nhau, ma nam trong
pham vi cua sdng ché. Do véy can hiéu rang ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc s& ¢6 thé tao ra nhidu hé théng va phuong phdp, mic du khong dugc
thé hién tuong minh hodc mo ta & day, thuc hién cdc nguyén 1y clia sdng ché va

do vy nam trong pham vi cua sdng ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phdp ma héa video trong bo gidi ma bao gbm cac budc:

giai ma thong tin du bdo cua khi hién tai ca anh hién tai trong dong bit
duoc ma hda, thong tin du bdo chi bdo ché d6 phan ving hinh hoc (GPM) cho
khoi hién tai, khéi hién tai dugc phan vung thanh hai phin vung trong ché do
GPM, va méi phian ving trong céc phan vang duoc lién két v6i bd du bio
tuong ung;

xac dinh chi $6 trong s6 cho mAu cua khéi hién tai dva trén vi tri cua mau;

tinh toan hé sb trong sé dua trén chi s6 trong s6 ctia mau theo phuong trinh
bién d6i chi sé trong s6 thanh hé sd trong sd; va

tdi tao mau dua trén hé so trong s6 va by du bdo twong tmg véi mau.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tinh todn bao gbm cac budc:
thuc hién phép dich phai trén tong cua chi sb trong s6 va gid tri d6 léch; va

ct xén két qua cua phép dich phai dé nam trong khoang dinh trudc.

3. Phuong phdp theo diém 2, trong d6 gid tri do 1éch duya trén s6 luong bit duoc
dich boi phép dich phai, va s6 lugng bit duoc dich boi phép dich phai dua trén
it nhat mot trong chi s6 trong 6 va kich thudc cia bang cdsin dugc st dung dé

tinh toan chi so trong so.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc xdc dinh chi s6 trong s bao gém
céc budc:

xéc dinh chi s6 géc va chi sb khoang céch dinh nghia duong bién duoc
tach gitta cac phan ving cua khéi hién tai dua trén GPM; va

xac dinh chi sb trong s6 cho mau dua trén vi trf ctia mau, chi ) gbc, va

chi so6 khodng cach.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tinh todn bao gom:
xéc dinh chi sb phan viing dya trén chi sd goc; va

tinh todn hé s6 trong so dua trén chi s6 phan vung.
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6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phuong trinh nay 1a
weight = Clip3 (o, 8, (wlde + (1 « (idx2wShiftBit — 1))) > idewShiftBit),
trong do
wildxL = (1 « (idx2wShiftBit + 2)) + (partldx ? wldx : —wldx),
trong d6 idx2wShiftBit chi bdo s6 luong bit duoc dich bai phép dich phai,
weight 1a hé sb trong s8, partldx 1a chi s6 phan ving, widx 1a chi s6 trong

sd, va Clip3() 1a ham xén.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong trinh nay 1a ham hang s6 theo

doan bao gom gid tri ban dau va cdc ham don vi1 - bac.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 gid tri ban dau 12 mot trong gia tri hé sb
trong s6 nho nhat va gid tr1 hé ) trong s6 16n nhét, va sb luong cac ham don vi

- bac bang tong s6 gid tri hé so trong sO khac nhau trir 1.

9. Thiét bi bao gém hé mach xu ly dugc tao cAu hinh dé:

giai ma thong tin du bdo cua khéi hién tai ctia anh hién tai trong dong bit
duoc ma hoa, thong tin dy bdo chi bdo GPM cho khdi hién tai, khéi hién tai
duogc phan vung thanh hai phan vung trong ché @6 GPM, va mdi phan ving
trong cdc phan vung dugc lién két v6i bd du bdo twong tmg;

xéc dinh chi s6 trong s6 cho mau cta khoi hién tai dua trén vi tri cua
mau;

tin toan hé sb trong s6 dwa trén chi s6 trong s6 ctia mau theo phuong
trinh bién ddi chi sé trong sb to hé sd trong s6; va

tai tao mau dua trén hé ) trong b va bd du bdo twong ng voi mau.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 hé mach xir I con dugc tao céu hinh dé:

thuc hién phép dich phai trén tong ctia chi s6 trong sb va gid tri do 1éch; va

cét két qua cua phép dich phai dé nam trong khoang dinh trudc.
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11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 gid tri do léch dua trén s6 lugng bit duogc
dich boi phép dich phai, va s6 luong bit duge dich béi phép dich phai dua trén
it nhit mot trong chi s6 trong s6 va kich thuéc ciia bang cdsin dugc st dung dé

tinh todn chi s trong so.

12. Thiét bi theo didm 9, trong d6 hé mach xt 1y con duoc tao ciu hinh dé:

xéc dinh chi sé géc va chi s6 khoang cdch dinh nghia dudng bién duoc
tach gifta cac phan ving cua khéi hién tai dua trén GPM; va

xé4c dinh chi sb trong s6 cho miu dua trén vi tri ciia mau, chi s6 gbc, va

chi s6 khoang cach.

13. Thiét bj theo diém 9, trong d6 hé mach xu ly con dugc tao cAu hinh dé:
xéc dinh chi s6 phan ving dya trén chi s6 goc; va

tinh todn hé s6 trong so dua trén chi s6 phan vung.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 phuong trinh nay la
weight = Clip3 (0,8, (widxL + (1 « (idx2wShiftBit — 1)) »
idx2wShiftBit).

trong do:
wldxL = (1 « (idx2wShiftBit + 2)) + (partldx ? wldx : —wldx),

trong d6 idx2wShiftBit chi bao s6 luong bit duoc dich boi phép dich phai,
weight 1a h¢ s6 trong s, partldx 1a chi s6 phan ving, widx 1a chi s6 trong

s6, va Clip3() 12 ham xén.

15. Thiét bi theo diém 9, trong d6 phuong trinh nay 1a ham hang s theo doan

bao gébm gid tri ban dau va cac ham don vi - bac.

16. Thiét bi theo didm 15, trong d6 gié tri ban dau 12 mot trong gid tri hé s6
trong s6 nho nhat va gid tr1 hé s6 trong s6 16n nhat, va sb luong cac ham don vi

- bac bang tong sb gid tri hé s6 trong s6 khac nhau trir 1.
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17. Vat ghi mdy tinh doc dugc bt bién luu trit chuong trinh c6 thé thuc thi
béng it nhat mot bo xur Iy dé thuc hién cdc budc:

giai ma thong tin du bdo cua khoi hién tai ctia anh hién tai trong dong bit
duoc ma héa, thong tin du bdo chi bdo GPM cho khdi hién tai, khéi hién tai
dugc phan vung thanh hai phan vung trong ché d6 GPM, va mdi phan ving
trong cac phan vung duoc lién két voi bo du bdo tuong tmg;

xdc dinh chi sb trong s6 cho mau cua khoi hién tai dua trén vi tri cua
mau;

tinh toan hé s6 trong $6 dua trén chi sd trong sb6 ctia mau theo phuong
trinh bién ddi chi sd trong $6 to hé $6 trong s6; va

tai tao mau dua trén hé s6 trong s6 va bd du bdo twong ing véi mau.

18. Vat ghi mdy tinh doc dugc bét bién theo diém 17, trong d6 budc tinh todn
bao gém:
thuc hién phép dich phai trén téng cia chi sb trong s6 va gid tri do léch; va

cat xén két qua cua phép dich phai dé nam trong khoang dinh trudec.

19. Vat ghi médy tinh doc dugc bét bién theo diém 18, trong d6 gia tri d6 1éch
dua trén sb luong bit duoc dich béi phép dich phai, va s6 luong bit dugc dich

béi phép dich phai dua trén it nhat mot trong chi s trong sb va kich thudc cua

7
A

bang c6sin dugc st dung dé tinh todn chi s6 trong s0.

20.Vat ghi may tinh doc dugc bAt bién theo diém 17, trong d6 viéc xac dinh chi
s6 trong s bao gdm cac budc:

xéc dinh chi sb goc va chi $6 khoang cach dinh nghia dudng bién dugc tich
gitra cdc phan vung cua khéi hién tai dya trén GPM; va

xdc dinh chi s6 trong sé cho mAu dya trén vi tri cia mau, chi 36 géc, va chi

s0 khoang céch.
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Giai ma théng tin di bdo ctia khoi hién tai ctia anh hién tai trong dong
bit dwge ma hoa. Thong tin dy bdo chi bdo ché d6 phan ving hinh hoce
(GPM) cho khéi hién tai. Khéi hién tai duoce phén viing thanh hai
phén ving frong ché 46 GPM. Moi trong céc phan ving duoc lign két
véi bé du bdo trong Gng

" §1210

Xdc dinh chi s6 trong s6 cho mau cta khoi hidn tai dya trén vi trf
cia mau

51220

Tinh todn hé s6 trong s6 dua trén chi s6 trong s6 cia mau theo
phrong trinh bién 461 chi s6 rong 6 sang hé so rong s6

"~ 51230

é

Téi tao mau dya wén hé s6 trong s6 va bd du béo nrong tng véi
mau
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