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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén ma hoa va giai ma dit liéu video, va cu thé hon 1a dé
cap dén phuong phap giai ma don vi 1ap ma hién thoi trong hinh anh hién thoi trong sudt
qué trinh m4 hoa va giai ma dit liéu video.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Video k¥ thuat sb duoc hd tro béi nhidu thiét bi dién tir, nhu 12 TV k¥ thuat sb,
may tinh x4ch tay hodc mdy tinh @8 ban, may tinh bang, may anh k¥ thuét sd, thiét b
ghi am k¥ thujt sd, may phat phuong tién k¥ thuat s6, may choi game video, dién thoai
thong minh, thiét bi hoi nghi truyén hinh video, thiét bi phat video, v.v.. Céc thiét bi
dién tir truyén, nhén, ma hoda, giai ma, va/hodc luu trit dit liéu video k¥ thuat sb béng
cach thuc hién céc ti€u chuén nén/ giai nén video nhu dugce dinh ra b61 MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, M3 héa video cao cép (Advanced Video
Coding-AVC), Ma hoa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding-HEVC), va
tiéu chun 1ap ma video linh hoat (Versatile Video Coding-VVC). Viéc nén video
thuong bao gém viéc thuc hién du dodn khodng gian (ndi khung) va/hodc du dodn thoi
gian (lién khung) @ 1am giam hozc loai bd phan vén ¢6 du thira trong dit liéu video.
Déi véi viée 1ap ma video géc khéi, khung video dugc phan chia thanh mot hodc nhiéu
14t, mdi 14t c6 nhidu khdi video, ma cling c6 thé goi 1a don vi cady 18p ma (coding tree
unit-CTU). Mdi CTU c¢6 thé chira mdt don vi 14p ma (coding unit-CU) hoic phan tach
dé quy thanh cac CU nho hon cho dén khi dat dén kich thuéc CU nhé nhét dinh truée.
Mbi CU (con ¢6 tén 1a 14 CU) chira mdt hodc nhiéu don vi chuyén dbi (transform unit-
TU) va mdi CU ciing chira mot hodc nhiéu don vi du doan (prediction unit-PU). Mbi
CU c6 thé duoc 14p ma & cac ché d6 noi, lién hoic IBC. Cac khdi video trong 14t duogc
1ap ma ndi (1) ctia khung video dugc ma hoéa st dung du doan khong gian bi véi céac
mAu tham chibu trong cac khdi 1an can trong khung video gidng nhau. Céc khdi video
trong lat dugc 13p ma lién (P hodc B) cta khung video co thé st dung du doan khong
gian dbi v&i cac mAu tham chiéu trong cac khéi 1an can trong khung video gidng nhau
hoic du doan thoi gian dbi véi cdc mau tham chiéu trong céc khung video tham chiéu

trude d6 hodc tuong lai.
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Du do4n khong gian hodc du doan thoi gian dua trén khéi tham chiéu ma da duge
mi hoéa trude d6, vi du, khdi 1an cén, din dén khéi du doan cho khdi video hién thoi
dugc 1ap ma. Qua trinh tim kién khéi tham chiéu c6 thé duoc thyc hién boi thuat toan
phil hop véi khéi. Dit liéu du lai biéu hién sy khac biét vé diém anh gitta khoi hién thoi
dwgc 1ap ma va khéi du doan dugc goi 1a khéi du hodc cac 18i du doan. Khéi dugc 1ap
mi lién duoc ma hoa theo vecto chuyén dong ma chi diém khéi tham chiéu trong khung
tham chiéu tao thanh khéi du doan, va khdi du. Qua trinh x4c dinh vecto chuyén dong
thuong duge goi 1a du tinh chuyén dong. Khéi dugc 14p ma ndi dugc ma hoa theo ché
d6 du doan ndi va khéi du. P& nén thém, khéi du duge chuyén dbi tir mién diém anh
dén mién chuyén ddi, vi du, mién tin s6, dAn dén cac hé sb chuyén dbi du, ma sau d6 ¢
thé dugc luong tir hoa. Cac hé s6 chuyén dbi duoc lugng tir hoa, ban dAu duoc sap xép
trong mang hai chiéu, c6 thé duoc quét dé tao vecto mot chidu cua céc hé sb chuyén dbi,
va sau do entrdpi dugc ma hoa thanh chudi bit video dé dat dugc nhiéu qua trinh nén

hon nira.

Chudi bit video dugc ma hda sau d6 dugc luu vao phuong tién luu trir ¢6 thé doc
dugc bang may tinh (vi dy, bd nh¢ flash) dé dugc truy cap béi thiét bi dién tir khac co
ung dung video k¥ thuét s6 hodc duoc truyént truc tiép dén thiét bi dién tir ¢6 day hodc
khong déy. Thiét bi dién tir sau d6 thuc hién viéc giai nén video (ma 12 qud trinh ngugce
v6i qué trinh nén video dugc mo ta & trén) boi, vi dy, vige phén tich ct phap chudi bit
video duge ma hoa dé thu duoc cac phan tir ¢ phap tir dong bit va tai cAu trac dit lidu
video k¥ thuét sd sang dinh dang ban dau ctia no tr chudi bit video dugec ma hoa dua
trén it nhat mot phin cc phan tir ¢t phap thu dugce tir dong bit, va két xuét dir lidu video
k¥ thuat sé tai cAu triic trén man hinh cta thiét bi dién tir.

Vi chét luong video k§ thut sb c6 d6 phan gidi cao, dén 4Kx2K hoic tham chi
8Kx4K, lugng dit licu video d8 duoc ma hoa/giai ma phat trién theo cép s6 nhan. D6 14
mot thach thire lién tuc vé cach dit liéu video co thé duoc ma hoa/gidi ma hiéu qua hon

trong khi van duy tri dugc chét lvong hinh 4nh cua dit liéu video dugc giai ma.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Sang ché mo ta cac viéc thyc hién lién quan dén viéc ma hoa va giai mi dit lidu
video va, cu thé hon 12 d& cép dén hé théng va phuong phap dy doan vecto chuyén dong

khoi con.
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Theo khia canh thit nhit cua sang ché, phuwong phap giai ma don vi 1ap ma hién
thoi trong hinh anh hién thoi, bao gém: xac dinh hinh dnh déng vi tri cho hinh anh hién
thoi; xac dinh vecto dich chuyén chuyén dong cho don vi 1ap ma hién thoi theo vecto
chuyén dong cua khéi 1an can khong gian ctia don vi 14p mi hién thoi, trong d6 vecto
dich chuyén chuyén dong bidu thi su dich chuyén trong vi tri khong gian giita khéi con
twong Gng cua cac khéi con trong don vi 14p ma hién thoi trong hinh anh hién thoi va
khéi con turong tmg trong hinh anh ddng vi tri; va tai cu tric vecto chuyén dong theo
thoi gian dua trén khéi con cho khdi con twong ing cua cac khéi con trong don vi 1ap
ma hién thoi tur khdi con tuong tng trong hinh anh déng vi tri dua trén su dich chuyén

chuyén dong.

Theo khia canh thir hai cia sang ché, thiét bi may tinh bao gém mdt hodc nhiéu
bd xt Iy, bd nhd va nhiéu chuong trinh dugc luu trit trong bd nhé. Cac chuong trinh,
khi dugc thuc hién bdi mot hodc nhiéu b6 xir 1y, lam cho thiét bi may tinh thuc hién cac

hoat dong nhu dugec mo ta & trén.

Theo khia canh thi ba ciia sang ché, phuong tién luu trt 6 thé doc dugc bing
may tinh khong chuyén tiép luu trix nhiéu chuong trinh dé thuc thi bang thiét bj may
tinh c6 mot hodc nhiéu bd xtr ly. Cac chuong trinh, khi dugce thuc hién bdi mot hodc
nhiéu bd xtr Iy, 1am cho thiét bi mady tinh thyc hién cac hoat dong nhu dugc mo ta ¢ trén.
M5 ta vin tit cic hinh vé

C4c hinh vé kém theo, ma dugc bao gém @& 1am hiu thém vé& cac cach thtc thuc
hién va dugc két hop & day va cAu thanh mot thin cta ban mo ta, minh hoa céc cach
thite thuc hién dugc mo ta va cling v4i viéec md ta ¢6 nhiém vu lam rd cac nguyen tic co
ban. Gidng nhu céc s& tham chiéu d@ cap dén cac phan tuong tmg.

FIG. 1 13 so @ khéi minh hoa hé thng mi hoa va giai ma video dién hinh theo
mot s& phuong 4n clia sang ché.

FIG. 2 12 so @ khdi minh hoa bd ma héa video dién hinh theo mot sb phuong 4n
clia sang ché.

FIG. 3 12 so @ khdi minh hoa bo giai ma video dién hinh theo mét s6 phuong 4n

cua sang ché.
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FIG. 4A dén FIG. 4E 1a cc so d6 khdi minh hoa cach khung dugc phén chia dé
quy thanh nhiéu khdi video c6 céc kich thudc va hinh dang khac nhau theo mot 5O

phuong an cla sang ché.

FIG. 5 13 so @ khéi minh hoa cac vi tri 1an cin vé mit khong gian va céc vi tri
ctia khdi déng vi tri theo thoi gian cua CU hién thoi dé dugc ma hoa theo mot sb phuong

an cua sang ché.

FIG. 6A dén FIG. 6D 1a céc so dd khdi minh hoa céc bude dé suy ra bo du doan
vecto chuyén dong theo thoi gian cua khdi hién thoi hodc bo du doan vecto chuyén dong
khéi con theo thoi gian cla khéi con trong khdi hién thoi theo mot sd phuong 4n cia

sang cheé.

FIG. 7 minh hoa so dd khéi dé x4c dinh ving gia tri dé suy ra bd du doan vecto
chuyén dong theo thoi gian va bo du doan vecto chuyén dong khéi con theo thoi gian

theo mot s6 phuong an clia sang che.

FIG. 8A dén FIG. 8B minh hoa so & minh hoa quy trinh dién hinh trong d6 bd
1ap ma video thyc hién céc k¥ thudt suy ra by du doan vecto chuyén dong khdi con theo
thoi gian theo mot sb phwong 4n ctia sdng ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Viéc tham chiéu s& dugc thuc hién chi tiét dén cac phuong an cu thé, cac vi du
duoc minh hoa trong cac hinh v& kém theo. Trong phan md ta chi tiét sau day, luong
160 céc chi tiét cu thé dugc dat ra dé gitp hiéu rd hon vé céc ddi tuong hién dién & day.
Nhung sé rd rang hon cho nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh ring céc thay thé khac
nhau ¢6 thé dugc st dung ma khong 1éch khoi pham vi cia céac diém yéu cau bao ho va
cac dbi tugng co thé dugc thue hién ma khong cin céc chi tiét cu thé. Vi du, 18 rang cho
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh ring nhimg déi twong hién dién & day c6 thé dugc

thuc hién trén nhiéu loai thiét bi dién tir v6i cac thong s6 video k¥ thuat s6.

FIG. 1 1 so d khdi minh hoa hé théng 10 dién hinh dé ma héa va giai ma cac
khéi video song song theo mdt s6 phuong 4n cla sdng ché. Nhu dugc thé hién trong
FIG. 1, hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 ma sinh ra va ma hoéa dir liéu video aé
dwoc gidi ma & thoi diém sau d6 béi thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét b dich

14 ¢6 thé bao gdm céc loai thiét bi dién tt bat ky, bao gdm may tinh ban hodc may tinh
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xé4ch tay, may tinh bang, dién thoai thong minh, hdp set-top, TV k¥ thuat sb, may anh,
c4c thiét bi hién thi, may phat phuong tién k§y thuat s6, may choi game video, thiét bi
phat video, hogc tuong tu. Trong mot s6 phuong an, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich

14 duogc trang bi vdi cac phuong tién truyén din khong day.

Trong mot sd phuong 4n, thiét bi dich 14 c6 thé nhan nhén dit liéu video dugc
ma hoa d& dugc gidi ma qua bd lién két 16. Bo lién két 16 c6 thé bao gom bat ky loai
phuong tién truyén din ndo hodc thiét bi c6 kha nang di chuyén dit liéu video dugc ma
hoéa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Trong mdt vi du bd lién két 16 ¢ thé bao
gdm phuong tién truyén dan cho phép thiét bj ngudn 12 truyén dit liéu video dugc ma
hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 trong thoi gian thye. Dit liéu video duge mé hoa c6 thé
duoc didu ché theo tiéu chuin truyén dan, nhu 13 giao dién truyén din khong dy, va
duoc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén dan c6 thé bao gdm phuong tién
truyén din c6 diy va khong day bét ky, nhu 12 phd tan s6 vo tuyén (RF) hoic mot hoic
nhiu dudng truyén vat Iy. Phuong tién truyén dan c6 thé tao thanh mot phan mang gbc
g6i, nhu 12 mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan cu nhu 13 Internet. Phuong
tién truyén dan c6 thé bao gém cac dinh tuyén, bo chuyén ddi, tram géc, hodc bét ky
thiét bi khac ma c6 thé hiru dung dé @ tao diéu kién truyén dan tir thiét bi nguén 12 dén

thiét bi dich 14.

Trong mot ) phuong 4n khéc, dit liéu video dugc ma hoa ¢ thé duoc truyén tur
giao dién dau ra 22 dén thiét bi luu trix 32. Sau d6, dit liéu video dugc ma héa trong thiét
bi I trit 32 ¢6 thé duogc truy cap béi thiét bi dich 14 nho giao dién dau vao 28. Thiét
bi luu trit 32 c¢6 thé bao gdm bét ky phuong tién luu trir dit liéu duge phéan phdi hoidc
truy cdp cuc bd nao nhu 1a b cting, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b0 nh¢ flash, by nhé
kha bién hoic bét kha bién, hoic bit ky phuong tién luu trir k§ thuét s6 phit hop nao
khac d& lwu trir dit lidu video dwgc ma héa. Trong vi du khac, thiét bi huu trit 32 ¢6 thé
twong tng véi may chu tap tin hodc thiét bi luu trit trung gian khac ma c6 thé giir dir
lidu video duoc mi héa duge sinh ra béi thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy
cép dit liéu video dugc luu trix tir thiét bi luru trit 32 nhd viéc phét truc tuyén hoac tai
xuéng. M4y chu tap tin c6 thé 1a bat ky loai méy tinh c6 kha nang luu trit dit liéu video
duoc ma hoa va truyén dit liéu video dugc ma hoa dén thiét bi dich 14. Cac may chu tip
tin dién hinh bao gdm may chi web (vi dy, dbi v6i trang web), may cha FTP, thiét bi

luu trit gin mang (NAS), hodc 4 dia. Thiét bi dich 14 c6 thé truy cap dit lidu video dugc

5
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ma hoa nho bt ki két néi dit lidu tidu chuin nao, bao gdm kénh khong day (vi du, két
ndi Wi-Fi), két néi c6 day (vi du, DSL, mddem c4p, v.v..), hodc su két hop cia tat ca
chung ma phit hop cho viéc truy cép dit liéu video duge ma hoa dugce luu trit trén may
chi tap tin. Viéc truyén dir liéu video duge ma hoa tir thiét b luu trit 32 ¢6 thé 14 truyén

dan phat tryc tuyén, truyén dan tai xudng, hoic su két hop ctia ching.

Nhu dugc thé hién trong FIG. 1, thiét bi nguén 12 bao gém nguén video 18, bd
ma héa video 20 va giao dién dau ra 22. Ngudn video 18 ¢6 thé bao gdm ngudn nhu 13
thiét bi quay video, vi du, médy quay video, kho luu trit video chtra video da quay trude
do, giao dién cép video dé nhan video tr bo cép ndi dung video, va/hodc hé théng dd
hoa mady tinh dé sinh ra dit liéu dd hoa may tinh nhu 1a video ngudn, hoic su két hop
cac ngén nhu vay. Nhu mot vi dy, néu nguén video 18 1a may quay video cua hé théng
gism sét ninh, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao thanh dién thoai chup hinh
hodc dién thoai quay video. Tuy nhién, cdc phuong dn dugc md ta trong sang ché c6 thé
g dung cho viéc 1ap ma néi chung, va c6 thé duogc tng dung cho céc tmg dung c6 day

va/hodc khong day.

Céc video dugc chup, quay trude hodc do mdy tinh tao cd thé duoc ma hoa béi
bo ma héa video 20. Dit liéu video dugc ma héa ¢ thé dugc truyén truc tiép v&i thiét bi
dich 14 nho giao dién dAu ra 22 cta thiét bi ngudn 12. Dit lidu video dugc ma héa cling
c6 thé (hoic ngoai ra) duge luu trir trén thiét bi luu trit 32 @8 truy cép sau bai thiét bi
dich 14 holic céc thiét bi khéc, dé giai ma va/hodc phat lai. Giao dién dau ra 22 ¢6 thé

con bao gom mdédem va/hodc bd truyén.

Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dAu vao 28, b giai ma video 30, va thiét b
hién thi 34. Giao dién dau vao 28 c6 thé bao gbm bd nhan va/hodc mddem va nhan dir
lidu video duge ma héa qua bo lién két 16. Dt lidu video duge ma héa dugc truyén dan
qua bo lién két 16, hodc duoc tao trén thiét bi luu trir 32, ¢6 thé bao gém cac phén tr cu
phap dugc sinh ra boi b ma hoa video 20 cho viée sir dung bédi bd gidi ma video 30
trong qua trinh giai ma dit liéu video. Cac phan tir ¢t phap nhu vay c6 thé chira trong
dit liéu video dugc méa hda dugce truyén trén phuong tién truyén din, duoc Iuu trit trén

phuong tién luu trit, hodc mdy chi tap tin dugc luu trit.

Trong mdt s phuong 4n, thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét b hién thi 34, ma

c6 thé 12 thiét bi hién thi dugc tich hop va thiét bi hién thi ngoai ma dugc tao cau hinh
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8 truyén din véi thiét bi dich 14. Thiét bi hién thi 34 hién thi dit liéu video dugc giai
mi cho ngudi ding, va ¢6 thé bao gdm céc thiét bi hién thi bat ky nhu 1a man hinh tinh
thé 16ng (LCD), man hinh plasma, man hinh di6t phat quang hiru co (OLED), hodc cac
loai thiét bi hién thi khac.

B0 ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢o thé hoat dong theo ti€u chuén doc
quyén hodc tiéu chudn nganh, nhu 1a VVC, HEVC, MPEG-4, Part 10, ma héa video cao
cip (AVC), hodc phin mé rdng clia cic tiéu chudn d6. Can hiéu ring sang ché khong
gidi han tiéu chuén 1ap ma/gidi ma video cu thé va c6 thé 4p dung cho cac tiéu chuan
14p md/giai ma video khac. Thuong dy tinh ring bd ma héa video 20 cta thiét bi nguon
12 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé ma hoa dit li¢u video theo bét ky tiéu chuén hién thoi
hoic twong lai ndo. Tuong ty, No cling thudng dugc du tinh rang bd gidi mi video 30
ca thiét bi dich 14 c6 thé duoc tao cAu hinh dé giai ma dir liéu video theo bat ky ticu

chuin hién thoi hodc tuong lai nao.

MObi bo ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé dugc thuc hién theo bat
ky loai mach ma héa phit hop nao, nhu 14 mot hoac nhiéu bd vi xtr Iy, bd xit 1y tin hiéu
ky thuét s6 (DSP), cdc mach tich hop tng dung cu thé (ASIC), mang phan tir logic c6
thé tai 1ap trinh (FPGA), logic r0i rac, phin mém, phan ctng, phin sun hoic bat ky su
Két hop nao cta ching. Khi dugc thuc hi€én mot ph?ln trong phén mém, thiét bi dién ti
¢6 thé Iuu trit hudng dan cho phin mém phil hop, phuong tién co thé doc duoc bing
may tinh khong chuyén tiép va thuc hién c4c 1énh trong phan cimg st dung mot hodc
nhiéu b6 xtr ly dé thuc hién cac hoat dong 1ap ma/giai mai dugce bdc 10 trong sang ché.
Mbi bd ma hda video 20 va bd giai ma video 30 co thé dugc chira trong mot hozic nhiéu
bd ma hoa hodc bd gidi ma, mot trong sé d6 6 thé duoc tich hop mdt phan ctia bd ma

héa/bd gii ma duoc két hop (CODEC) trong thiét bi tuong Gmg.

FIG. 2 13 so d khéi minh hoa bd ma héa video 20 dién hinh theo mot s6 phuong
4n dugc mo ta trong sang ché. B6 ma héa video 20 c¢6 thé thuc hién viéc 1ap ma du doan
ndi va lién céc khéi video trong cac khung video. Viéc 1dp ma du dodn ndi dua trén du
doén khong gian dé 1am giam hoc loai b6 sy du thira khong gian vé dir lidu video trong
khung video hogc hinh anh da cho. Viéc 14p mi du doén lién dya trén du doén thoi gian
dé 1am giam hogc loai bo sy du thira thoi gian vé dir liéu video trong cac khung video

lién ké hodc céc hinh ctia chudi video.
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Nhu duoc thé hién trong FIG. 2, bd ma héa video 20 bao gdm bo nhé dit liéu
video 40, bd xir Iy du doan 41, bd dém hinh anh dugc gidi ma (decoded picture buffer -
DPB) 64, bd cong 50, bd xir Iy chuyén dbi 52, b luong tir hoa 54, va bd ma hoa entrdpi
56. Bo xtt Iy du doan 41 con bao gbm bo du tinh chuyén d@ng}42, bd bu chuyén dong
44, bd phan ving 45, b xt ly dy dodn ndi 46, va b sao luu khéi (block copy-BC) ndi
48. Trong mot s phwong 4n, bd ma hoa video 20 ciing bao gdm bd lugng tr hda nghich
dao 58, bo xuir ly chuyén dbi ngugc 60, va b cong 62 dé tai cAu truc khéi video. Bd loc
giai khéi (khong dugc thé hién) c6 thé dugce dit ndm gitta b cong 62 va DPB 64 dé loc
ranh gidi khdi dé loai bo cac tao tac khong khdi khoi video duge tai cAu trac. B loc
vong trong (khong dugc thé hién) ciing c6 thé dugc st dung ngoai b loc giai khéi dé
loc dau ra ctia bd cong 62. BO ma hoa video 20 ¢6 thé & dang bd phéan cting cb dinh hoic
6 thé 1ap trinh dugc hodc co6 thé dugc chia cho mot hodc nhiéu cc bd phén cing cb

dinh hodc c6 thé 1ap trinh dugc minh hoa.

Bo nhé dir liéu video 40 co thé Iuu trit dit lidu video d& duge ma hoa béi cac
thanh ph?m ciia bd mi hoa video 20. Dit liéu video trong bd nhé dit liéu video 40 ¢c6 thé
thu duoc, vi du, tr nguén video 18. DPB 64 1a bd dém luu trit dit li€u video tham chiéu
cho viéc sir dung trong viéc 1ap ma dit liéu video boi bd ma hoa video 20 (vi dy, trong
cac ché do 14p ma du doan ndi hodc lién). B nh¢ dit liéu video 40 va DPB 64 c6 thé
duge tao boi bat ky loai thiét bi bo nhd nao. Trong cic vi du khac nhau, bd nh¢ dit liéu
video 40 c6 thé trén chip v6i cac thanh phan khac cia b ma hoa video 20, hodc ngoai

chip lién quan dén thanh phan nay.

Nhu duoc thé hién trong FIG. 2, sau khi nhén dit liéu video, bd phén viung 45
trong b xtt Iy du dodn 41 phan vung dit li¢u video thanh cac khéi video. Viéc phan
vung nay cling co thé bao gdm viéc phan viing khung video thanh céc 1at, 16p, hodc cac
don vi 14p ma (CU) khéc 16n hon theo céc cAu triic phéan tach dinh trude nhu 1a cu tric
cdy ti phéan dugc lién két v6i dit liéu video. Khung video c6 thé dugc chia thanh nhiéu
khéi video (tap hop cac khéi video dugc goi 1a cac 16p). BO xu 1y du doan 41 ¢6 thé lya
chon mot trong nhidu ché do lap ma du doan c6 thé, nhu 13 mot trong sb cac ché db lap
ma du dodn ndi hodc mot trong sb céac ché @6 1ap ma dyu doén lién, dbi véi khéi video
hién thoi dua trén cac két qua 16i (vi dy, ty 1€ 14p ma va mirc do bién dang). Bd xtr Iy du
doan 41 ¢6 thé tao khdi duoc lap ma sy doan ndi hogc lién két qua cho bd cong 50 dé

sinh ra khéi du va cho bd cong 62 dé tai cau tric khoi dugc ma héa dé sit dung nhu mot
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phan khung tham chiéu sau d6. B xtt 1y du doan 41 cling tao cac phén tir ¢ phap, nhu
1a cac vecto chuyén dong, cac chi bao ché dd ndi, thong tin phin ving, va thong tin ct

phép khac nhu vy, dén bd ma hoa entrdpi 56.

Dé Iya chon ché d6 1ap ma dy doan ndi phi hop cho khoi video hign thoi, bd xir
ly du doan ndi 46 trong b xtt 1y du doan 41 co thé thyuc hién viéc 14p ma du doan ndi
cia khéi video hién thoi lién quan dén mot hoic nhidu cac khéi 14n can trong cling mot
khung véi khdi hién thoi duoc 1ap ma dé tao ra du doan khong gian. By du tinh chuyén
dong 42 va bd bu chuyén dong 44 trong bd xtt ly du doan 41 thyuc hién viéc 1ap ma du
doan lién ctia khéi video hién thoi lién quan dén mot hodc nhiéu khéi du doan trong mot
hozc nhiéu khung tham chiéu dé tao ra du doan thoi gian. B ma hoa video 20 co thé
thuc hién nhiéu 14n 14p ma, vi du, dé lua chon ché d6 1ap ma phu hop cho mdi khdi dix

liéu video.

Trong mot sb phuong an, bo du tinh chuyén dong 42 xé4c dinh ché d6 du doan
lién cho khung video hién thoi bing céch tao ra vecto chuyén dong, ma biéu thi su dich
chuyén ctia don vi dy doan (PU) clia khdi video trong khung video hién thoi lién quan
dén khdi du doan trong khung video tham chiéu, theo mAu dinh trude trong chudi cac
khung video. Dy tinh chuyén ddng, dugce thyc hién boi bo du tinh chuyén dong 42, 1a
qué trinh sinh ra cac vecto chuyén dong, ma ude tinh chuyén dong cho cac khéi video.
Vecto chuyén dong, vidu, co thé biéu thi su dich chuyén PU ctia khéi video trong khung
video hién thoi hodc hinh anh li€n quan dén khoi du doéan trong khung tham chiéu (hoic
don vi dugc 14p ma khéc) li€n quan dén khéi hién thoi dang duge 14p ma trong khung
hién thoi (hodc don vi duge 1ap ma khac). Mau dinh trude ¢6 thé thiét k& cac khung
video theo trinh tu 13 khung P hodc khung B. B BC ndi 48 ¢ thé x4c dinh céc vecto,
vi du, cac vecto khéi, dbi voi viéc 1ap ma BC ndi theo cach twong tw vé6i viée xac dinh
cac vecto chuyén d@ng boi bd du tinh chuyén dong 42 ddi v6i du doan lién, hodc may

utilize bo du tinh chuyén dong 42 dé x4c dinh vecto khdi.

Khéi du doan 12 khéi ctia khung tham chiéu ma dugce coi 1a pht hop chit ché véi
PU cita khéi video dugc 1p ma vé chénh léch didm anh, ma c6 thé duge xéc dinh bang
tdng chénh léch tuyét d6i (SAD), tong chénh léch binh phuong (SSD), hodc cac chuén
do chénh 1éch khac. Trong mot sd phuong 4n, b9 ma hoa video 20 ¢6 thé tinh toan céc
gia tri cho céc vi tri didm anh sb nguyén phu cua cac khung tham chiéu dugc luu trit
trong DPB 64. Vi du, by mi héa video 20 ¢6 thé ndi suy cac gia tri ciia cac vi tri diém
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anh mot phan tu, céc vi tri diém anh mot phan tdm, hodc cac vi tri diém anh mot phan
khéc ctia khung tham chiéu. Vi vdy, bd du tinh chuyén dong 42 c6 thé thuc hién viée
tim kiém chuyén dong lién quan dén céc vi tri diém anh toan phan va céc vi tri diém anh

mdt phan va xuat ra vecto chuyén dong v6i do chinh xac diém anh mot phan.

Bo du tinh chuyén dong 42 tinh todn vecto chuyén dong cho PU cua khdi video
trong khung duéc 14p ma du doén lién bang viéc so sanh cac vi tri ctia PU véi vi tri clia
khdi du doan ctia khung tham chiéu dugc lua chon tir danh muc khung tham chiéu thi
nhét (Danh muc 0) hodc danh muyc khung tham chiéu thr hai (Danh muc 1), mdi danh
muc dinh danh mdt hodc nhiéu khung tham chiéu duoc luu trit trong DPB 64. Bo du
tinh chuyén dong 42 gt vecto chuyén dong dugc tinh toan dén bo bu chuyén dong 44

va sau d6 dén by ma hoa entropi 56.

Su bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi bd bu chuyén dong 44, co thé lién quan
dén viéc tim nap hodc sinh ra khdi du doan dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh
bdi bo du tinh chuyén dong 42. Khi nhdn dugc vecto chuyén dong cho PU cua khéi
video hién thoi, bd bu chuyén dong 44 co thé d3t khdi duy doan ma vecto chuyén dong
chi dén mot trong c4 danh muc khung tham chiéu, truy hdi khdi du doan tir DPB 64, va
chuyén tiép khéi du doan dén bd cdng 50. BO cdng 50 sau d6 tao ra khdi video du ctia
céac gia tri chénh léch diém anh bang viéc trir cac gia tri didm anh ctia khdi du doan dugc
cép béi bo bu chuyén dong 44 tr cac gié tri didm anh cua khéi video hién thoi duge lap
ma. CAc gia tri chénh léch diém anh tao thanh khéi video du ¢6 thé bao gdm thanh phan
chénh 1éch d sic hodc do chéi hodc ca hai. Bo bu chuyén dong 44 ciing ¢o thé sinh ra
cac phan tir ¢t phap dugc lién két v6i cac khéi video ctia khung video dé sir dung bing
bd giai ma video 30 trong qua trinh giai ma cac khéi video ctia khung video. Cac phan
ttr ¢ phap cé thé bao gdm, vi du, céc phén tir ¢t phép x4c dinh vecto chuyén dong duoc
st dung dé dinh danh khdi du doan, cd hiéu bAt ky biéu thi ché d6 du doén, hoic thong
tin ¢ phap bét ky khac dugc mo ta & day. Cén luu ¥ ring bo dy tinh chuyén dong 42 va
bo bu chuyén dong 44 ¢o thé dugc tich hop & muc dd cao, nhung dugc minh hoa riéng

biét cho cac muc dich chi khai niém.

Trong mdt s6 phuong én, b BC ndi 48 c6 thé sinh ra cac vecto va tim nap céac
khdi du doan theo cach twong ty v6i ma duge md ta & trén cung v61 bd du tinh chuyén
dong 42 va b bu chuyén dong 44, nhung véi cac khdi du doan trong cing mot khung
véi khéi hién thoi duge 14p ma va véi cac vecto duge goi nhu 1a céc vecto khdi nguoc
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v6i céc vecto chuyén dong. Cu thé, bd BC ndi 48 c6 thé xac dinh ché do du dodn ndi dé
sir dung m hoa khéi hién thoi. Trong mot s6 vi du, bo BC ndi 48 c6 thé ma hoa khoi
hién thoi st dung cac ché 36 du doan noi khéc, vi duy, trong subt qua trinh trdi qua ma
hoéa riéng biét, va kiém tra hiéu suit ctia chiing nhd phép phén tich ti 1& bién dang. Tiép
theo, bd BC ndi 48 c6 thé lya chon, trong s8 cac ché do dw doan ndi dugc kiém tra khéc
nhau, ché d6 du doan ndi phu hop dé str dung va sinh ra chi bdo ché d6 ndi twong ung.
Vi dy, bd BC nd1 48 ¢o thé tinh toan céc gia tri ty 1€ bién dang st dung phép phan tich
ti 18 bién dang cho céac ché d6 du doan nodi duoc kiém tra khac nhau, va lua chon ché o
du dodn nodi c6 cac dic diém ty 1€ bién dang tdt nhét trong s6 cac ché d6 duoc kiém tra
nhu ché do du doan nodi phit hop dé sir dung. Phép phén tich ti 18 bién dang thudng xac
dinh lwong bién dang (hodc sai phan) giita khdi duoc ma héa va khdi khong duge ma
héa ban ddu ma duoc ma hoa dé tao ra khéi duge ma hoa, cling nhu tdc do bit (thc 14,
$6 luong céac bit) dugc st dung dé tao ra khdi dugc ma hoa. B BC ndi 48 cb thé tinh
toan cac ty 1€ tir cac bién dang va céc ty 1€ cho cac khdi dugc ma héa khic nhau dé xac

dinh xem ché 6 du doan ndi ndo dua ra gia tri ty 16 bién dang tdt nhét cho cac khéi.

Trong cac vi du khac, bd BC ndi 48 ¢ thé st dung bd du tinh chuyén dong 42
va bd bu chuyén dong 44, toan bo hodc mot phin, dé thuc hién cac chtrc ndng nhu vay
cho dy doan BC ndi theo cdc phuong an dwgc md ta & day. Trong cé trudong hop, ab6i
véi vide sao luu khdi noi, khdi du doan c6 thé 13 khdi ma dugce coi 1a phi hop chit che
v6i khdi dugc 1ap ma, dbi v6i sy chénh 1éch diém anh, ma c6 thé dugce xéc dinh bang
tbng chénh I&ch tuyét dbi (SAD), tdng chénh léch binh phuong (SSD), hogc céc chuan
do khac nhau khéc, va viéc dinh danh khdi du doéan ¢ thé bao gé)m viéc tinh toan céc

gia tri cho céc vi tri diém anh so nguyén phu.

Liéu khdi du doan c6 tir cing mot khunh theo du doan ndi hay khdng, hodc khung
khac nhau theo du doan lién, b ma hoa video 20 ¢o thé tao ra khéi video du béng viéc
trir céc gié tri didm anh cta khdi du doan tir c4c gia tri didm &nh cta khdi video hién
thoi dugc 14p ma, tao thanh céc gia tri chénh léch diém anh. Céc gia tri chénh léch diém
anh tao thanh khéi video du ¢6 thé bao gdm ca cic sy chénh 1éch thanh phin do sdc va
do choi.

Bo xtt Iy du dodn ndi 46 c6 thé du doan ndi khéi video hién thai, nhu 12 sy thay

.thé cho du doan lién dugc thuc hién bdi bo du tinh chuyén dong 42 va bo bl chuyén
dong 44, hodc viéc du doan sao luu khdi ndi duge thuc hién béi bd BC ndi 48, nhur duge
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mb ta & trén. Cu thé, bd xit ly du dodn nodi 46 c6 thé xac dinh ché dd dw doan ndi dé st
dung cho ma hoa khdi hién thoi. Pé 1am dugc nhu vay, bd xt Iy du doan ndi 46 co6 thé
m3 héa khdi hién thoi st dung céc ché d6 du doan ndi khac nhau, vi du, trong sudt qua
trinh trai qua mi héa riéng biét, va bd xir Iy du doan ndi 46 (hodc bo lua chon ché d,
trong mot s6 ché dd) co thé lua chon ché do du doan ndi phu hop dé sir dung tir cac ché
do du doan ndi dugce kiém tra. BO xtt ly du dodn ndi 46 c6 thé cung cép thong tin chi
bao cta ché d6 du doan ndi duge lya chon cho khdi dén bd ma hoa entropi 56. BO ma
hoa entrdpi 56 co thé ma hoa thong tin biéu thi ché d6 du doan ndi dugce lya chon trong

dong bit.

Sau khi bd xir Iy du doan 41 xé4c dinh khdi du doan cho khdi video hién thoi nho
du doan lién hodc du doan ndi, bd cong 50 tao ra khdi video du b?mg viéc trur khdi du
doan tir khéi video hién thoi. Dit liéu video du trong khdi du c6 thé chtra trong mot hodc
nhiéu don vi chuyén ddi (TU) va duge cung cAp cho bo xit Iy chuyén ddi 52. Bo xit Iy
chuyén ddi 52 bién ddi dir liéu video du thanh cac hé sd chuyén dbi du st dung phép

bién dbi, nhu 14 bién do6i cosin rdi rac (DCT) hodc bien doi tuong tu vé mit khai niém.

Bo xtt Iy chuyén ddi 52 ¢6 thé gtri cac hé s6 chuyén dbi két qua dén bd luong tir
héa 54. B6 lugng tir héa 54 lugng ik héa céc hé sb chuyén ddi dé giam thém toc do bit.
Qua trinh lugng co thé cling 1am giam d¢ sau bit duoc lién két voi mot s6 hodc tht ca
cac hé sb. Po lugng tir hoa co thé duoc bién ddi bang cach diéu chinh thong s6 luong tir
héa. Trong mot b vi du, bo lugng tir hoa 54 sau do ¢ thé thuc hién viée quét ma trin
bao gdm céc hé sb chuyén ddi dugc lugng ti hoa. Ngoai ra, bd ma hoa entropi 56 ¢6 thé

thuc hién viéc quét.

Viéc lugng tir hoa sau, bd ma hoa entrdpi 56 ma hoa entropi cac hé s6 chuyén
ddi duoc lugng tir hoa thanh chudi bit video sit dung, vi du, ma hoa do dai bién doi thich
tmg v&i nglt canh (CAVLC), ma sb hoc nhi phan thich tng theo ngit canh (CABAC),
1ap ma s4 hoc nhi phan thich tmg véi ngit canh dya trén ct phap (SBAC), 18p ma entropi
phéin vung theo khoang xac suat (PIPE) ho#c phuong phép hodc k¥ thudt méa ho entrdpi
khéc. Dong bit dugc méa hda sau do ¢ thé dugc truyén dén bd giai ma video 30, hodc
duoc luu trir trong thiét bi luu trit 32 dé truyén sau hoic truy hdi béi bo giai ma video
30. BO mi hoa entropi 56 cling cd thé ma hoa entropi cac vecto chuyén dong va cic

phén ti cti phap khéac cho khung video hién thoi dugc 18p ma.
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Bo lugng tir hoa nghich dao 58 va bd xtt Iy chuyén d6i nguoc 60 4p dung lugng
tir hoa nghich dao va bién dbi nghich dao, tuong tng, 8 tai cAu trac khdi video dur trong
midn diém anh dé sinh ra khéi tham chiéu cho viéc du doan cuia cac khdi video khac.
Nhu duoc ghi chi & trén, bd bl chuyén dong 44 ¢6 thé sinh ra khdi dw doén bu chuyén
dong tir mot hodc nhiéu khéi tham chiéu cta cac khung dugc luu trit trong DPB 64. B
b chuyén dong 44 cling c6 thé 4p dung mot hodc nhiéu bd loc ndi suy cho khdi du dodn

d8 tinh toan céc gia tri diém anh s6 nguyén phu dé str dung trong dy tinh chuyén dong.

Bo cong 62 bd sung khdi du dugce tai cAu trac cho khdi du doan bu chuyén dong
duoc tao bai bd bu chuyén dong 44 dén tao ra khdi tham chiéu dé luu trit trong DPB 64.
Khéi tham chidu sau d6 c6 thé duogc sir dung béi bd BC ndi 48, bd du tinh chuyén dong
42 va bd bt chuyén dong 44 nhu khéi du doan dé du doén lién khoi video khac trong
khung video tiép theo.

FIG. 3 13 so dd khdi minh hoa bd giai ma video 30 dién hinh theo mot sé phuong
an cua sang ché. Bo giai ma video 30 bao gf‘)m bd nh§ dir liéu video 79, bo gidi ma
entropi 80, bd xtr Iy du doan 81, bd lugng tir héa nghich dao 86, by xir Iy chuyén d6i
nguoc 88, bd cong 90, va DPB 92. BY xtr ly du doén 81 con bao gbm bd bu chuyén dong
82, bd du doan nodi 84, va bd BC ndi 85. Bo gidi ma video 30 ¢o thé thuc hién qua trinh
giai ma thudng tuong hd v6i qua trinh ma hoa duge mo ta & trén d6i v6i bd ma hoa
video 20 cung v6i FIG. 2. Vi dy, bd bu chuyén dong 82 co thé tao ra dit liéu du doan
dua trén cac vecto chuyén dong nhan duge tir bd giai ma entrdpi 80, trong khi bd du
doan noi 84 co thé tao ra dit liéu du doan dua trén cac chi bdo ché d du doan nodi nhan

duoc tir bd giai ma entropi 80.

Trong mot s6 vi du, cum bo giai ma video 30 c6 thé duoc gan nhiém vu thyuc hién
phuong an cla sang ché. Vi véy, trong mot sb vi du, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé
duoc chia cho mot hodc nhiéu cum bd giai ma video 30. Vi dy, bd BC ndi 85 c6 thé thuc
hién cac phuong 4n cua sang ché, riéng 1&, hoic két hop véi cac cum bd gidi ma video
30 khac, nhu 1a bd bu chuyén dong 82, bd du doan ndi 84, va bd gidi ma entropi 80.
Trong mot s6 vi du, bd giai ma video 30 co thé khong bao gf‘)m bd BC ndi 85 va chic
ndng ctia bo BC néi 85 ¢6 thé duge thuc hién béi cac thanh phan khéc clia bo xtr Iy du

doén 81, nhu 1a bd b chuyén dong 82.
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B0 nh¢ dir li€u video 79 co thé Iuru trit dit liéu video, nhu 13 chudi bit video duge
ma hoa, dé dugc giai ma bai cac thanh phén khac cia bd giai ma video 30. Dit liéu video
duge Iuru trit trong bd nhé dit liéu video 79 c6 thé thu dugc, vi dy, tir thiét bi luu trit 32,
tir ngudn video cuc b, nhu 1a mdy anh, thong qua truyén dan mang khong day hogc c6
day cua dir li¢u video, hodc bang cach truy cdp phuong tién luu trit dit ligu vat Iy (vi du,
8 dia flash hodc dia ctng). B nhé dit liéu video 79 c6 thé bao gdm bd dém hinh anh
dugc 1ap ma (CPB) ma luu trit dit liéu video duge ma hoa tur chudi bit video dugc ma
héa. BO dém hinh anh dugc giai ma (DPB) 92 cta bd gidi ma video 30 luu trir dit liu
video tham chiéu cho viéc st dung trong qua trinh giai ma dit li¢u video bdi bd giai ma
video 30 (vi du, trong cac ché do 14p ma du doan ndi hogc lién). B nh¢ dit lidu video
79 va DPB 92 ¢6 thé duge tao bai loai thiét bi bd nhé bt ky, nhu 12 bd nhé truy cép
ngiu nhién dong (DRAM), bao gdbm DRAM ddng bd (SDRAM), bd nhé RAM tir dién
trr (MRAM), bd nhé RAM dién tré (RRAM), hodic cée loai thiét bj by nhé khéc. Nham
muc dich minh hoa, bd nh¢ dir liéu video 79 va DPB 92 dugc miéu ta l1a hai thanh phén
khéc biét cia bd giai ma video 30 trong FIG. 3. Nhung s& tr& 1én 13 rang cho nhing
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay rang bd nh¢ dit liéu video 79 va DPB
92 ¢6 thé duge cAp bdi cing thibt bi bd nhd hodc béi thiét bi bd nhd riéng biét. Trong
mot sb vi du, bd nhé dit ligu video 79 c6 thé & trén chip vé6i cac thanh phén khac ctia bd

giai ma video 30, hodc ngoai chip li€n quan dén nhitng thanh phan nay.

Trong subt qua trinh qué trinh giai ma, bd giai ma video 30 nhan chudi bit video
duoc ma hdéa ma biéu thi céac khdi video ctia khung video dugec ma hoa va céc ph?m tr
cti phap lién quan. B§ gidi mi video 30 co6 thé nhan c4c phan tit ¢t phap & muc khung
video va/hodc muc khdi video. Bo giai ma entropi 80 cua bd gidi ma video 30 gidi ma
entropi dong bit dé sinh ra cac hé s6 dugc luong tr hoa, cac vecto chuyén dong hoac
cac chi bao ché dd du doan ndi, va cac phﬁn tr ¢t phép khéc. B giai ma entrdpi 80 sau
d6 chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cac phéan tir ¢t phap khéc dén bo xtt Iy du doan

81.

| Khi khung video khung dugc 1ap ma du dodn ndi (I) hodc cho cac khdi du doan
duoc 1ap ma ndi trong cac loai khung khac, b dy doan ndi 84 cia bd xur Iy du doéan 81
c6 thé tao ra dit liéu du dodn cho khdi video ctia khung video hién thdi dya trén ché do
du doan ndi duogc bao hig¢u va dir li€u tham chiéu tir cac khéi duge giai ma trude d6 cla

khung hién tho1.
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Khi khung video dugc 1ap ma 12 12 khung 1ap ma dit doan lién (tic 13, B hodc P),
bd bu chuyén dong 82 cua b xitr Iy du doan 81 tao ra mdt hodc nhiéu khéi du doan cho
khdi video ctia khung video hién thoi dya trén cac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t
phép nhén khac duge tir bo gidi mé entropi 80. MBbi khéi du doan c6 thé duoc tao tir
khung tham chiéu mét trong cic cac danh myc khung tham chiéu. B0 giai ma video 30
6 thé xay dung 1én cac danh muyc khung tham chiéu, Danh muc 0 va Danh muc 1, st
dung céc cong nghé x4y dung mic dinh dya trén cac khung tham chibu duge luu trit

trong DPB 92.

Trong mot sb vi du, khi khdi video dugc 14p mai theo ché @6 BC ndi dugec md ta
& day, bo BC noi 85 clia bd xir Iy du doan 81 tao ra céc khéi du doén cho khoi video
hién thoi dua trén cac vecto khéi va cac phﬁn tir ¢ phdp nhén dugc tir bo gidi ma entropi
80. Céc khéi dur doan c6 thé & trong ving dugc tai cAu triic cia cling birc anh nhu khoi

video hién thoi duoc dinh bdi bd ma hoa video 20.

Bd bu chuyén ddng 82 va/hodc bd BC ndi 85 xéac dinh thong tin dy doan cho khdi
video cta khung video hién thoi bang viéc phan tich ct phap cac vecto chuyén dong va
cac phén tlr ¢t phéap khdc, va sau d6 st dung thong tin dy doan dé tao ra céc khéi du
doéan cho khéi video hién thoi duoc gidi ma. Vi du, bo bu chuyén dong 82 st dung mot
s6 cac phan tir ¢t phép nhan dugc dé xac dinh ché do dw doan (vi dy, dw doén ni hodc
lién) dugce st dung dé 1ap ma cac khéi video cta khung video, loai khung dy doan lién
(vi du, B hogc P), thong tin xdy dung cho mdt hodc nhiéu cac danh muc khung tham
chiéu cho khung, cac vecto chuyén dong cho mdi khéi video dugc ma héa du dodn lién
cua khung, tinh trang du doén lién cho mdi khdi video dugc 1ap ma du doan lién cua

khung, va thong tin khéac dé giai ma cac khdi video trong khung video hién thoi.

Tuong tu, bd BC ndi 85 c6 thé st dung mot s6 phén ti ¢t phap nhén dugc, vi dy,
c& hiéu, dé x4c dinh rang khoi video hién thoi duoc du doan bang cach st dung ché d6
BC ndi, thong tin xay dung cla cac khdi video ctia khung & trong viing dugc tai cu triac
va can dugce luu trit trong DPB 92, céc vecto khéi cho mdi khéi video duge du doan BC
ndi ctia khung, tinh trang du dodn BC ndi cho mdi khdi video duoc du dodn BC ndi cia

khung, va thong tin khac dé giai ma cic khdi video trong khung video hién thoi.

Bo bu chuyén dong 82 cling c6 thé thuc hién phép ndi suy st dung b loc ndi suy

nhu duge st dung béi bd ma héa video 20 trong suot qué trinh ma hoa cac khéi video
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dé tinh toan cac gia tri duge ndi suy cho cac diém anh sd nguyén phu clia cac khéi tham
chiéu. Trong trudong hop nay, b bu chuyén dong 82 c6 thé x4c dinh bd loc ndi suy dugc
str dung b&i bd ma hoa video 20 tlr cac phﬁn tir ¢t phap nhan duoc va st dung bd loc

noi suy dé tao ra cac khoi dy doan.

B6 luong tir héa nghich dédo 86 lugng tir hoa nghich dao cac hé s& chuyén ddi
dwoc lwong tir hoa duge tao trong dong bit va entrdpi dwgc giai ma boi b giai mé entrdpi
80 sir dung cung thong s6 luong tir héa dugc tinh toan bdi b méa hoa video 20 cho moi
khéi video trong khung video dé x4c dinh @0 luong tir héa. BO xir ly chuyén dbi nguoc
88 ap dung phép bién dbi nghich dao, vi du, DCT nghich dao, phép bién dbi s6 nguyén
nghich dao, hodc qud trinh bién d6i nghich d4o tuong tu vé mit khai niém, dén céc hé

sb chuyén ddi de tai cau tric cac khoi du trong mien di€ém anh.

Sau khi b bt chuyén dong 82 hodc bd BC ndi 85 sinh ra khdi du doan cho khdi
video hién thoi dua trén céc vecto va cac phan tir ct phap khéc, bd cong 90 tai cAu triic
khéi video dugc giai ma cho khdi video hién thoi bang cach 1iy tong khéi dur tir bo xir
Iy chuyén d6i nguoc 88 va khdi du doan twong (mg dugc sinh ra béi bd bu chuyén dong
82 va bd BC noi 85. B0 loc vong trong (khong duoc thé hién lai trén hinh v&) c6 thé
dugce dit nam gitta b cong 90 va DPB 92 dé xur 1y thém khéi video dugc giai ma. Cac
khéi video dugc giai ma trong khung da cho sau d6 duge luu trit trong DPB 92, ma luu
trit cac khung tham chiéu dugc st dung cho sy bu chuyén dong tiép theo clia céc khéi
video tiép theo. DPB 92, hodc thiét bi bo nhd tach ra khoi DPB 92, ciing ¢ thé luu trit
video dugc giai ma cho cho viéc bidu thi sau d6 trén thiét bi hién thi, nhu 1a thiét bi hién

thi 34 cua FIG. 1.

Trong qua trinh 1dp ma video dién hinh, chudi video thudng bao gdm bo cic
khung hodc cac hinh anh dugc sap tha tu. Mdi khung ¢6 thé bao gdm ba mang mau, SL,
SCb, va SCr. SL dugce biéu thi 12 mang hai chiéu ctia cac mau dd choi. SCb 1a mang hai
chidu cta cdc miu do sic Cb. SCr 1a mang hai chidu ctia cac mau do sic Cr. Trong céc
treong hgp khac, khung ¢ thé 12 don sic va vi vy chi bao g6m mdt mang hai chiéu cta
c4c mau do chdi.

Nhu duoc thé hién trong FIG. 4A, bd ma hoa video 20 (hodc cu thé hon 1a bod
phén viing 45) sinh ra sy dai dién dugc ma hoa cua khung bing cach phin viing dau tién

khung thanh tap hop don vi cay 1ap ma (CTU). Khung video c6 thé bao gbm sd nguyén

16



48000 17/61

cac CTU duoc sip thir tu mdt cach trinh tu theo thir tir quét manh tir trai sang phai va tir
trén cung xudng dudi cing. Mbi CTU la don vi 14p mai logic 16n nhit va chiéu rong va
chidu cao ciia CTU duge bao hidu bdi bd ma hoa video 20 trong bo thong s6 trinh tu,
sao cho tét ca cac CTU trong chudi video c6 cung kich thude 1a mot trong cac kich thude
128x128, 64x64, 32x32, va 16x16. Nhung cin luu ¥ ring sang ché khong can phai gi6i
han dén kich thude cu thé. Nhu dwoc thé hién trong FIG. 4B, mdi CTU c6 thé bao gdm
mot khdi cay 14p ma (coding tree block-CTB) cua cac mau do chéi, hai khéi cay lap ma
tuong g cua cac mAu do séc, va cac phan tir ¢t phép duge st dung dé 14p ma cac mau
clia cac khéi cay lap ma. Céc phin tir ¢ phap md ta cac tinh chét cia céc loai don vi
khéi 1ap ma khac nhau cua diém anh va cach chudi video c6 thé dugce tai ciu tric & bo
giai ma video 30, bao gém du doan hodc lién, ché do du doan ndi, cac vecto chuyén
dong, va cac tham sb khac. Trong c4c hinh anh don s&c hodc cac hinh 4nh c6 ba mat
phing mau riéng biét, CTU ¢6 thé bao gdbm khdi cy 1ap ma don va céc phéan tir ¢t phép
duoc st dung dé 1ap ma cac mau cla khéi cay 1ap ma. Khdi cay lap ma co thé 13 khéi

mau NxN.

Dé dat duogc higu suét tdt hon, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién phép phan
vung cay kiéu dé quy nhu 1a phan vung cdy nhi phan, phin vung cdy tam phan, phan
vung cay tir phan hodc su két hop tat ca trén céac khéi cay 1ap ma ctia CTU va phén chia
CTU thanh cac don vi 14p ma (CU) nhd hon. Nhu duge md ta trong FIG. 4C, CTU 64x64
400 dugc phan chia diu tién thanh bén CU nhé hon, m&i CU ¢6 kich thude khdi bang
32x32. Trong sb bén CU nhé hon, CU 410 va CU 420 dugc phan chia thanh bén CU ¢6
kich thuéc bing 16x16 theo kich thude khéi. Hai CU 430 va 440 c6 kich thude 16x16
con dugc phén chia thanh bén CU c6 kich thudc 8x8 theo kich thudce khdi. FIG. 4D md
ta cAu trac dir lidu cdy t& phan minh hoa két qua cudi cling ciia qua trinh phén ciing CTU
400 nhu dwoc md ta trong FIG. 4C, mdi nut 1a cia cdy tir phan twong tmg véi mét CU
ctia pham vi kich thude tuong ung tir 32x32 dén 8x8. Gibng nhur CTU duge md ta trong
FIG. 4B, m&i CU c6 thé bao gdm khéi lap ma (CB) ctia cdc mau dd chéi va hai khoi 1ap
ma trong (mg clia cic mau do sic ctia khung c6 cuing kich thude, va cac phén tir ¢t phap
duoc stt dung dé 1ap ma cac mau cla cac khéi 14p ma. Trong céc hinh anh don sdc hoic
céc hinh anh c6 ba mit phing mau riéng biét, CU ¢ thé bao gdbm khéi 1ap ma don va
cac céu trac ct phap dugc sit dung d& 1ap ma cac mau cua khéi 1ap ma. Céan luu y ring

phan viing cdy t&r phan duge mo ta trong cdc hinh FIG. 4C va FIG. 4D chi nhim muc
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dich minh hoa va mdt CTU c6 thé dugc phéan tich CU dé cdc déc diém cuc bd khac nhau
dua trén cac phan ving cdy nhi phan/tam phan/t& phén. Trong chu trc cdy nhiéu loai,
mot CTU dugce phin cAu trac ciy tir phan va mdi 14 cay tir phan CU c6 thé con duge
phén vung cAu tric cAy nhi phan va tam phan. Nhu duoc thé hién trong FIG. 4E, ¢6 nam
loai phan vung cé thé caa khbi 1ap mé co chiéu rong W va chiéu cao H, tirc 13, phin
ving tr phan, phan ving nhi phén ngang, phén ving nhi phén thing ding, phan ving

tam phan ngang, va phan vung tam phén thing ding.

Trong mdt s& phuong an, bd ma hoa video 20 c6 thé con phan ving khéi 1ap ma
clia CU thanh mét hodc nhidu khé du doén (PB) MxN. Khéi du doén 14 khdi hinh chir
nhat (vudng hodc khong vudng) cla cac mau trén ma trén d6 cac du doan gidng nhau,
lién hodc ndi, dugce 4p dung. Pon vi dy doan (PU) cua CU co thé bao gém khdi du doan
clia cac mAu do choi, hai khdi du doan twong g ctia cac mAu do sic, va cac phan tir ct
phéap dugc st dung dé dy doén cac khdi du doan. Trong cac hinh anh don sic hodc cac
hinh anh c6 ba mit phang mau riéng biét, PU c6 thé bao gdm khéi du doén don va cac
cAu tric ct phap dugce st dung dé du doan khdi du doan. Bo ma hoa video 20 ¢6 thé tao
ra cac khdi dy doan dd chdi, Cb, va Cr cho céac khdi du doan @6 choi, Cb, va Cr cua mdi

PU cua CU.

Bo ma hoéa video 20 ¢o thé sir dung dur doan ndi hodc dy doan lién dé sinh ra céc
khdi du doan cho PU. Néu bd mi héa video 20 st dung du doan ndi dé sinh ra céc khéi
dyu doan cua PU, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tao ra céac khdi du doan cta PU dua trén céc
mau duoc giai ma cta khung dugce lién két v&i PU. Néu bo ma hoa video 20 st dung du
doén lién dé sinh ra cac khdi du doan ctia PU, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra céc khéi
du doén cta PU duya trén cac mau duogc giai ma ctia mot hodc nhiéu khung duoc lién két
v6i PU.

Sau khi bd ma hoa video 20 sinh ra cac khdi du doan dd chéi, Cb, va Cr cho mét
hoidc nhiéu PU cua CU, bdo ma héa video 20 c6 thé tao ra luma khdi du cho CU béng
viéc trir cac khdi d6 choi du doan cta CU tir khéi 1ap ma do choi ban dau ctia n6 sao
cho mdi mAu trong khdi du dd choi cia CU biéu thi su khac biét gitta miu do chéi trong
mdt trong cac khéi @ choi du doan ctia CU va mau tuong tng trong khéi 1ap ma do
choi ban dau cia CU. Tuong tu, bd mi héa video 20 c6 thé tao ra Cb khéi du va Cr khéi
du for CU, tuong tmg, sao cho mdi mau trong khdi du Cb ctia CU biéu thi su khac biét
giita miu Cb trong mot tong céc khéi du doan Cb ctia Cu va mau tuong (mg trong khéi
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1ap ma Cb ban du ctia CU va mdi mAu trong khdi du Cr ciia CU ¢6 thé biéu thi su khac
biét gitta mau Cr trong mot trong cac khdi du doan Cr cia CU va mau tuong g trong

khéi 1ap ma Cr ban dau ctia CU.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong FIG. 4C, bd ma hoa video 20 ¢o thé st dung
phén vung cdy tir phén dé phan tach cac khdi du @6 chéi, Cb, va Cr cua CU thanh mot
hoic nhidu khéi chuyén d3i d6 chéi, Cb, va Cr. Khéi bién déi 1a khdi bién doi hinh chit
nhat (vudng hodc khéng vudng) cua cac mAu ma trén d6 céc bién dbi gidng nhau dugce
ap dung. Pon vi bién d6i (TU) ctia CU c6 thé bao gdm khbi bién dbi cua cac mau do
choi, hai khdi bién ddi twong tng cia cac mau do séc, va cac phéan tir ¢ phap duge st
dung dé bién dbi cac mAu khdi bién ddi. Nhor do, mdi TU ctia CU c6 the duge lién két
v6i khéi bién ddi do choi, Khéi bién dbi Cb, va Khdi bién ddi Cr. Trong mot s6 vi du,
khéi bién dbi do chéi duge lién két véi TU c6 thé 1a khdi con ctia khdi du do choi cia
CU. Khi bién dbi Cb c6 thé 1a khéi con ctia khdi du Cb ctia CU. Khéi bién d6i Cr ¢6
thé 13 khédi con ctia khdi du Cr ctia CU. Trong céac hinh dnh don sic hodc c4c hinh anh
¢6 ba mit phang mau riéng biét, TU c6 thé bao gdm khdi bién ddi don va cac ciu tric

ct phéap dugce sir dung de bién doi cac mau ctia khoi bién doi.

Bo ma hoa video 20 c6 thé ap dung mot hogc nhiéu phép bién ddi cho khéi bién
d4i d6 choi ctia TU dé sinh ra khdi hé sé d chéi cho TU. Khdi hé s6 ¢6 thé 1a mang hai
chiéu ctia cac hé sb chuyén dbi. He sb bién dbi c6 thé 1a dai luong vo huéng. Bd méi hoa
video 20 ¢6 thé &p dung mot hoge nhidu phép bién ddi cho khéi bién ddi Cb cta TU dé
sinh ra Cb khdi hé sb cho TU. BO ma hoa video 20 ¢c6 thé ap dung mot hoac nhiéu phép
bién ddi cho khéi bién dbi Cr ctia TU @& sinh ra Cr khdi hé sb cho TU.

Sau khi sinh ra khéi hé s6 (vi du, khéi hé sé @ choi, Cb khdi hé s6 hogc Cr khoi
hé s6), bd ma héa video 20 6 thé lugng tir hoa khéi hé s6. Viéc lugng tir héa thudong e
cap dén qud trinh trong d6 cac hé s6 chuyén dbi dugc lugng tir hoa dé 6 thé 1am giam
lugng dit liéu duoc st dung 8 bidu thi cac hé sb chuyén dbi, tao thém viéc nén. Sau khi
b0 ma hoa video 20 lugng tir hoa khdi hé sb, bd ma héa video 20 co thé ma héa entrdpi
cac ph?m tir cu phap biéu thi cac hé sb chuyén dbi dugce lugng tir héa. Vi dy, bd ma hoa
video 20 c6 thé thuc hién 14p ma sd hoc nhi phan thich tmg theo ngft canh (Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding-CABAC) trén cac phan tir él’l phap biéu thi cac hé

s6 chuyén dbi dugc lugng ti hoa. Cudi cling, b ma hoa video 20 ¢6 the xuat ra dong
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bit ma bao gdm chudi cac bit ma tao ra biéu thi cia cac khung dugc l4p ma va dir liu

lién két, ma duge luu trong thiét bi luu trit 32 hodc duoc truyén dén thiét bi dich 14.

Sau khi nhan dong bit dugc sinh ra boi bd ma hoa video 20, bd giai ma video 30
c6 thé phan tich cu phap dong bit @8 thu duoc cac phan tir ct phap tir dong bit. B giai
ma video 30 ¢6 thé tai cAu tric cac khung cua dit liéu video dua trén it nhét mot phé“m
cac phan tir ¢ phap thu dugc tir dong bit. Qua trinh tai cAu trac dit lidu video thuong
tuong hd v6i qué trinh ma héa duge thuc hién bsi bo ma hoa video 20. Vi du, by giai
mi video 30 ¢6 thé thuc hién cac phép bién ddi nghich dao trén cac khdi hé s6 dugc lién
két v6i TU ciia CU hién thoi dé tai cAu tric cac khbi du duoc lién két voi cac TU cla
CU hién thoi. BO giai ma video 30 clinge tai cAu trac céc khéi 14p ma ctia CU hién thoi
béng viéc thém céc mau cta cac khdi du doan cho cac PU ctia CU hién thoi dén cac mau
tuong Uing cua cac khéi bién déi cta céc TU cia CU hién thoi. Sau khi tai cau tric khéi
1ap ma cho mdi CU ctia khung, bd gidi ma video 30 ¢6 thé tai cdu trac khung.

Nhu duoc ghi cha & trén, viée 1dp ma video dat duge viée nén video sir dung chu
yéu hai ché d, tac 13, du doan ndi khung (hodc du doan ndi) va du doan li€n khung
(hodc du doén lién). CAn chd ¥ rang IBC ¢6 thé dugc coi 13 du doan ndi khung hodc ché
d6 thir ba. Giita hai ché do, du doan lién khung g6p phan tao ra hidu qué 14p ma nhiéu
hon du dodn ndi khung bédi cac vecto chuyén dong @& dy doan khéi video hién thoi tir

khoi video tham chiéu.

Nhung v6i sy céi tién khong nhitng cong nghé thu thap dit liéu video va kich
thuéc khoi video dugce tinh chinh hon dé dam bao su chi tiét trong dit li€u video, luong
dit lidu can thiét dé biéu thi cac vecto chuyén dong cho khung hién thoi ciing giah tang
dang ké. Mot cach dé vuogt qua thach thire nay 1a huong loi tir thyuc té rang khong chi
nhém cic CU 1an cén trong ca mién khong gian va thoi gian c6 dit liéu video tuong tu
nham muc dich du dodn nhung cac vecto chuyén ddng giita cidc CU lan can nay ciing
teong tu. Vi vay, co thé st dung thong tin chuyén dong ctia cac CU lén cén vé khong
gian va/hodc cac Cu dbng vi tri theo thoi gian gan nhur 14 thong tin chuyén dong (vi du,
vecto chuyén dong) ctia CU hién thoi bang cach tham do mdi trong quan khong gian va
thoi gian clia chung ma cling dugc goi 1a “bd du doan vecto chuyén dong” (MVP) ctia

CU hién thoi.
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Thay vi ma hoéa, thanh chudi bit video, vecto chuyén dong thuc té cia CU hién
thoi duge xac dinh béi bo du tinh chuyén dong 42 nhu duge md ta & trén cung v6i FIG.
2, bd du doéan vecto chuyén dong ctia CU hién thoi duge trir tir vecto chuyén dong thuc
té cia CU hién thoi dé tao ra vecto chuyén dong su khac biét (MVD) cho CU hién thoi.
Bing cach 1am nhu vy, khong can phai ma hoa vecto chuyén dong dugc x4c dinh boi
bo du tinh chuyén dong 42 cho mdi CU cua khung thanh chudi bit video va luong dir
liéu duoc st dung cho viéc biéu thi thong tin chuyén dong trong chudi bit video ¢6 thé

giam xuong dang ke.

Gidng nhu qué trinh chon khdi du doan trong khung tham chiéu trong subt qua
trinh du doan lién khung cua khéi 1ap ma, bo quy tic can phai dugc diéu chinh béi ca
bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 dé xay dung danh muc (g vién vecto chuyén
dong (cling duoc biét @én 1a “danh muc trdn”) cho CU hién thoi st dung cac vecto
chuyén dong tng vién tiém nang nay dugc lién két v6i cac CU lan can vé khong gian
va/hoac cac CU ddng vi tri theo thoi gian cua CU hién thoi va sau do lya chon mot phan
ti tir danh muc mg vién vecto chuyén dong nhu bd du doén vecto chuyén dong cho CU
hién thoi. Bing cach 1am nhu vay, khong can phai truyén chinh danh muc tng vién
vecto chuyén dong gitta bd ma hoa video 20 va b giai mé video 30 va chi sé cia bo du
doan vecto chuyén dong dugc Iya chon trong danh muc mg vién vecto chuyén dong 14
dt cho bd mi hoa video 20 va bd giai ma video 30 @2 st dung ciing bd du doan vecto
chuyén dong trong danh muyc tng vién vecto chuyén dong dé m3 hoa va giai ma CU
hién thoi.

Trong mdt sd phuong é&n, mdi CU du doén lién c6 ba vecto chuyén dong ché do
du doan bao gdm lién (ma ciing dugc goi 1a “du doan vecto chuyén dong nang cao”
(AMVP)), bd qua, va tron dé x4y dung danh muc Gng vién vecto chuyén dong. Déi voi
mdi ché dd, mot hodc nhiéu ung vién vecto chuyén dong co thé dugc thém vao danh
muc ung vién vecto chuyén dong theo theo thuft todn dugc mo ta dudi dy. Cubi cung
thi chi mot trong sb ching trong danh muc ng vién dugc st dung nhu 13 bd du doan
vecto chuyén dong tdt nhit cia CU du doén lién dé dugc ma hoa thanh chudi bit video
bdi bd ma hoa video 20 hodc duoc gidi ma tu chudi bit video bdi bd giai ma video 30.
P4 tim ra bd dyu doan vecto chuyén dong t6t nhit tir danh muc tng vién, luge dd d6i

chiéu vecto chuyén dong (MVC) dugc dua ra dé lya chon vecto chuyén dong tir bo tmg
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vién d3 cho cua céc vecto chuyén dong, tic 13, danh muc ung vién vecto chuyén dong,

ma bao gdm tmg vién vecto chuyén dong khong gian va thoi gian.

Ngoai viéc din xuét bo du dodn ing vién vecto chuyén dong tlr cdc CU lan cén
vé khong gian hodc ddng vi tri theo thdi gian, b du doan tmg vién vecto chuyén dong
6 thé dugce suy ra tir bang dugc goi 1a “du doan vecto chuyén dong dua vao lich st”
(history-based motion vector prediction-HMVP). Bang HMVP chira luong dinh trudce
bd du doan vecto chuyén dong, mdi bang dugc st dung dé m3 hoa/giai ma CU cu thé
cia cing mot hang cta cac CTU (hodc mot s6 CTU gibng nhau). B&i vi sy tiém cén vé
khong gian/thoi gian ctia nhitng CU ndy, c6 kha néng cao la mot trong cac bd du doan
vecto chuyén dong trong bang HMVP ¢6 thé duoc tai st dung cho viéc ma hoa/giai ma
cac CU khéc nhau trong cing mdt hang ctia cac CTU. Vi vay, co thé dat dugc higu qua
14p ma cao hon bang céach bao gbdm bang HMVP trong qué trinh xay dung danh myc

g vién vecto chuyen dong.

Trong mot sb phuong 4n, bang HMVP ¢6 chidu dai ¢ dinh (vi du, 5) va dugc
quan ly theo cach gan nhu 14 Vao trude-Ra truge (FIFO:First-In-First-Out) . Vi du, vecto
chuyén dong dugc tai cAu triic cho CU khi gidi m3 mot khéi duge 14p mai lién cua CU.
Bang HMVP dugc cép nhat nhanh chéng voi vecto chuyén dong dugc tai cAu tric béi
vi vecto chuyén dong nhu vay c6 thé 12 bo du doan vecto chuyén dong ctia CU tiép theo.
Khi c4p nhat bang HMVP, c6 hai tinh hudng xay ra: (i) vecto chuyén dong dugc téi céu
trac khac véi céc vecto chuyén dong ton tai khac trong bang HMVP hodc (ii) vecto
chuyén déng dugc téi cAu tric gibng v6i mot trong cac vecto chuyén dong ton tai trong
bang HMVP. Déi véi tinh hudng thir nhét, vecto chuyén dong duoc téi chu triic duge
thém vao bang HMVP la vecto néu nhit néu bang HMVP khong diy. Néu Bang HMVP
da day, vecto chuyén dong cii nhét trong bang HMVP can phai dugc x6a bo khoi Bang
HMVP diu tién trude khi vecto chuyén dong dugc téi cAu trac dugc thém vao nhu vecto
m&i nhit. N6i cach khac, bang HMVP trong trudong hop nay tuong tu nhu bo dém FIFO
sao cho thong tin chuyén dong dugc dat & dau cta bd dém FIFO va dugc lién két voi
khéi duge 14p mai lién khéc trude d6 duoc dich chuyén ra ngoai by dém sao cho vecto
chuyén dong duogc tai chu trac duge dinh véi dudi cua by dém FIFO nhu 1a phan tr méi
nhét trong bang HMVP. Péi vé6i tinh hudng thir hai, vecto chuyén dong hién c6 trong
bang HMVP vé co ban 1a gibng v&i vecto chuyén dong duoc tai ciu tric duogc x6a bd

khéi bang HMVP trude khi vecto chuyén dong duogc tai cAu tric duge thém vao bang
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HMVP nhu 13 vecto mé&i nhét. Néu bang HMVP cling dugc duy tri duéi dang b dém
FIFO, cac bd du doan vecto chuyén dong sau khi vecto chuyén dong gidng nhau trong
bang HMVP dugc dich chuyén vé phia truéc béi mot phdn tir dé chiém khong gian dugc
gitt lai bdi vecto chuyén dong duogc x6a bo va vecto chuyén dong dugc tai chu tric sau

d6 dugc dinh v6i dudi ctia by dém FIFO nhu la phan tir moi nhét trong bang HMVP.

Céc vecto chuyén dong trong bang HMVP ¢6 thé duoc thém vao cac danh muc
ung vién vecto chuyén dong theo ché d6 du doan khic nhau nhu 13 AMVP, tron, bo qua,
v.v.. C6 thé thiy ring thong tin chuyén dong céc khdi dugc 14p ma lién trude do duge
luu trir trong bang HMVP tham chi khong lién k& v6i khéi hién thoi ¢ thé dugc tan

dung dé 1am hiéu qua hon viéc du doan vecto chuyén dong.

Sau khi mot Gmg vién MVP dugc lya chon trong bd tg vién da cho cua cac vecto
chuyén d6ng cho CU hién thoi, bd ma hoa video 20 co thé tao ra mot hodc nhiéu céc
phin tir ¢ phép cho Gmg vién MVP tuong tmg va ma hoa chung thanh chudi bit video
sao cho bo giai ma video 30 ¢o thé truy hodi img vién MVP tur chudi bit video st dung
c4c phan tir ¢t phép. Phu thudc vao ché d@o cu thé dugc st dung dé cdu tric 1én bo tng
vién vecto chuyén dong, cac ché @6 khac nhau (vi du, AMVP, trdn, bd qua, v.v..) cac
tap hop céac phén tir ci phap khac nhau. Péi véi ché @0 AMVP, cic phan i cti phap bao
gém céc bd chi bao du doan lién (Danh muyc 0, Danh muc 1, hodc du doan hai chiéu),
céc chi s tham chiéu, cac chi sb img vién vecto chuyén dong, tin hi¢u du du doan vecto
chuyén dong, v.v.. D&i v6i ché dd bd qua va ché do tron, chi cac chi sb tron duge ma
héa thanh dong bit béi vi CU hién thdi ké thira cc phén tir ¢t phép khac bao gom céc
b0 chi bao du doan lién, cac chi s6 tham chiéu, va cac vecto chuyén dong tur CU lan cén
duoc tham chiéu boi chi s6 tron dugc 1ap ma. Trong trudng hop ctia CU duge 1dp mé bod

qua, tin hiéu du dy doan vecto chuyén dong ciing dugc bd qua.

FIG. 5 12 so dd khéi minh hoa vi tri khdi 1an can vé khong gian va vi tri cla khéi
ddng vi tri theo thoi gian ciia CU hién thoi d€ duge ma hoa/giai ma theo mot s6 phuong
an cua sang ché. Péi vé6i ché @6 da cho, danh muc Gng vién du doén vecto chuyén dong
(MVP) dugce cAu tric bang cach kiém tra dau tién tinh kha dung cta céc vecto chuyén
dong dugc lién két v6i cac vi tr khéi 1an can theo thoi gian bén trén va bén tréi, va tinh
kha dung cia cac vecto chuyén dong dugc lién két voi cac vi tri cua khéi ddng vi tri
theo thoi gian va sau do cac vecto chuyén dong trong bang HMVP. Trong sudt qué trinh
x4y dung danh muc tmg vién MVP, mét sb g vién MVP du dugc loai b khéi danh
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muc ing vién va, néu cin thiét, vecto chuyén dong co gia tri béng 0 dugc thém vao dé
]am cho danh muc @ng vién c¢6 chidu dai cb dinh (can huu ¥ ring céc ché d6 khéc nhau
6 thé ¢ cac chiéu dai ¢ dinh khac nhau). Sau khi xdy dung danh muc tng vién MVP,
bd ma hoa video 20 ¢6 thé lya chon bd dur doan vecto chuyén dong t6t nhat tir danh muc

{rng vién va ma héa chi so twong tng bi€u thi img vién dugc chon vao chudi bit video.

trong mét s6 phuong 4n, danh muc tmg vién (cling dugce biét dén nhu 13 danh

muc (mg vién trén) dugc xay dyng bang cach chira nam loai Umg vién theo thr tu sau

day:
1. MVP khong gian (trc 1a bd du doan vecto chuyén dong) tir cac CU lan cén vé
khong gian

2. MVP thoi gian tir cac CU ddng vi tri
3. MVP dua vao lich st tir bang FIFO
4. MVP trung binh theo cap

5.Cac MV 0

Trong mét s6 phwong 4n, kich thude ctia danh muyc ing vién duge bao hiéu trong
tiéu d& 1at va kich thuéc cuc dai cho phép cta danh muc tng vién la sau (vi dy, trong
VVO). DP&i voi mdi ma CU trong ché do tron, chi sb cuia img vién tron tdt nhét dugc ma
héa str dung nhi phan don bi cat (TU). Thung thu nhét caa chi s6 tron duoc 1ap ma véi
ngit canh va lap ma nhéanh duge sir dung cho céc thung khac. Trong ngit canh sau cia
sang ché, ché do hop nhét nay duoc mé rong ciing duge goi la ché d6 tron thong thudng

khi noi dung ctia né gidng véi ché d6 tron duge sir dung trong HEVC.

Str dung FIG. 5 nhu 1 vi du va gia st rang danh muc Umg vién ¢4 chiéu dai cb
dinh bang hai, danh myc ng vién bd du doan vecto chuyén dong (MVP) cho CU hién
thoi ¢6 thé dugc cAu tric béng cach thuc hién céc budc sau day theo thir tu trong ché do
AMVP:

1. Lua chon cic tmg vién MVP tir cac CU lan cén vé khong gian

a) Suy ra mot img vién MVP khong dugc cin chinh tir mdt trong hai CU

14n cén vé khong gian con lai bat dau véi A0 va két thic voi Al;
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b) Néu khong c6 tmg vién MVP khong dugc cén chinh tir bén trai co san
trong budc trude do, suy ra c6 mot mg vién MVP dugc cdn chinh tir mot trong hai CU

1an cin vé khong gian con lai bat dau véi A0 va ket thic voi Al;

¢) Suy ra mot tmg vién MVP khong dugc can chinh tir mét trong ba CU

l1an céan vé khong gian & trén bat dAu véi BO, sau d6 B1, va két thic voi B2;

d) Néu ca A0 va Al kha dung hodc néu ching dugc 1ap ma trong céc ché
d6 ndi, suy ra mot tng vién MVP dugc cin chinh tir mot trong ba CU lan cén vé khong

gian ¢ trén bit ddu véi BO, sau d6 B1, va két thuc véi B2;

2. Néu hai tmg vién MVP dugc tim thdy trong cac bude trude d6 va chung gibng

nhau, x6a bd mot trong hai tng vién trong danh muc tng vién MVP;
3. Lua chon céc ung vién MVP tr cac CU déng vi tri theo thoi gian

a) Néu danh muc tmg vién MVP sau khi budc trude d6 khong bao gdm
hai tmg vién MVP, suy ra mdt tng vién MVP t CU ddng vi tri theo thoi gian (vi du,
T0)

4. Lua chon cé4c ung vién MVP tir bAng HMVP

a) Néu danh muyc tmg vién MVP sau khi budc truge d6 khong bao gdm

hai trmg vién MVP, suy ra hai MVP dua vao lich st tir bAang HMVP; va

5. Néu danh muc tmg vién MVP sau khi buédc trude dé khong bao gdm hai tmg

vién MVP, thém hai MVP c¢6 gié tri bing 0 vao danh muc Gng vién MVP.

Vi chi ¢6 hai tng vién trong danh myc tng vién AMVP ¢ ché 40 MVP duogc ciu
trac & trén, phén tir ¢ phap dugc lién Kkét giéng nhu ¢ hiéu nhi phan dugc ma hoa thanh
dong bit dé biéu thi rang hai img vién MVP trong danh muc Gng vién dugc st dung aé
giai ma CU hién thoi.

Trong mot ) phuong 4n, danh muc tng vién MVP cho CU hién thoi theo ché do
tron hodc bd qua co thé duge ciu tric bang cich thuc hién tap hop cac bude tuong tu
theo thir tu nhu nhitng budc trén. CAn chua y ring mot loai cu thé cua Gmg vién tron duge
goi 1 “Gng vién trdn theo cap” cling chira trong danh muc tng vién MVP cho ché @
tron hogc bo qua. Ung vién tron theo cdp dugce sinh ra béng cach l4y trung binh cac MV
cua hai ing vién vecto chuyén dong trong ché dd tron duoc suy ra trude d6. Kich thude
ciia danh muc tmg vién trén MVP (vi dy, tir 1 dén 6) dugc bao higu trong ti€u dé 14t cua
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CU hién thoi. Déi véi mdi CU trong ché d tron, chi sb ctia tmg vién tron tdt nhit duoc
m4 héa st dung nhi phan don bi cat (TU). Thung thit nhét cta chi sb trén dugce 1ap ma

v6i ngit canh va 1ap méa nhanh duoc st dung cho céc thung khac.

Nhu duge dé cap ¢ trén, cac MVP duya vao lich st ¢6 thé duogc thém vao danh
muc Ung vién MVP trong ché 30 AMVP hoic danh muc tng vién tron MVP sau khi
MVP khong gian va MVP thoi gian. Thong tin chuyén dong cia CU dugc 14p ma lién
trude d6 duge luu trit trong bang HMVP va dugce sit dung nhu ing vién MVP cho CU
hién thoi. Bang HMVP dugc duy tri trong sudt quy trinh ma hoa/giai ma. Bét ctt khi no
¢6 CU dugc 14p ma lién khong phai khdi con, thong tin vecto chuyén dong dugc lién két
duoc thém vao muc cudi ciing ctia bang HMVP nhu 13 ing vién méi trong khi thong tin
vecto chuyén dong dugc luu trit trong muc tha nhét ctia bang HMVP dugce x6a bo khoi
d6 (néu bang HMVP da diy va khong c6 ban sao gidng hét nao cla thong tin vecto
chuyén dong dugc lién két trong bang). Ngoai ra, ban sao gidng hét clia clia thong tin
vecto chuyén dong duoc lién két dugc x6a bo khoi bang trude khi thong tin vecto chuyén

dong duoc lién ket dugc thém vao muc cudi cung cua bang HMVP.

Nhu dugc ghi chi & trén, viée sao luu khdi ndi (IBC) c6 thé dugc cai thign dang
ké hidu qua 1ap ma chét liéu ndi dung trinh chiéu. Vi ché do IBC dugc thuc hién nhur 1a
ché 46 1ap ma mirc do khéi, viéc két ndi khéi (BM) duge thuc hién ¢ bd ma héa video
20 d8 tim ra vecto khéi tdi wu cho mdi CU. O day, vecto khdi dugce sit dung dé biéu thi
viéc dich chuyén tr khoi hién thoi dén khéi tham chiéu, ma d3 dugc tai cAu tric trong
hinh anh hién thoi. Ché d6 IBC duge coi nhu 1a ché do du doan thit ba thay vi ché do
du doan ndi hoic lién.

G mirc 6 CU, ché do IBC c6 thé dugc béo hiéu nhu 1a ché d6 IBC AMVP hoc
IBC ché dd tron/bd qua nhu sau:

- Ché @5 IBC AMVP: su khac biét vecto khdi (BVD) gitra vecto khdi thuc
té ctia CU va bd du doan vecto khéi ctia CU duoc lua chon tir vecto khéi ung vién clia
CU dugc mi hoa theo cach giéng nhu vecto chuyén dong su khac biét dugc ma hoa theo
ché 30 AMVP dugc md ta & trén. Phuong phép du doéan vecto khéi sir dung hai vecto
khdi tmg vién nhu 1a cac bo du dodn, mot trong s6 14n can bén trai va mot trong sb khac
ctia 1an cén bén trén (néu IBC dugc 14p ma). Khi ca 14n can kha dung, vecto khéi mic

dinh s& dugc sit dung nhu b du doan vecto khdi. C& hidu nhi phan duoc béo hiéu dé
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bidu thi chi sb bd du doén vecto khéi. Danh muc tng vién AMVP IBC bao gdm céc im

vién khong gian va HMVP.

- Ché d6 tron/bd qua IBC: chi sb tmg vién tron dugc su dung dé biéu thi
ma vecto khdi tng vién trong danh myc ng vién tron (cling dugc biét dén nhur 13 “danh
muc trdn” hodc “danh muc Umg vién”) tr cac khéi duogc 14p ma IBC 14n cén dugce st
dung d& dy doan vecto khdi cho khéi hién thdi. Danh myc tmg vién tron IBC bao gbm

mg vién khong gian, HMVP, va theo cép.

Cac hinh FIG. 6A dén FIG. 6D la cic so @ khdi minh hoa cac budce d€ suy ra bd
du doén vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) clia khdi hién thoi hodc bd du doan
vecto chuyén dong khéi con theo thdi gian (SbTMVPS) cua khéi con theo mot sb

phuong én cua sang ché.

Trong mét s6 phuong &n, chi mdt img viém bo du doén vecto chuyén dong theo
thoi gian (TMVP) duge thém vao danh muyc Umg vién tron nhuu dugc mo ta dbi vé6i FIG.
5. Co hiéu tha nhit (sps_temporal mvp_enabled_flag) duoc bao hi¢u trong b thong sb
trinh tw (SPS) ctia hinh anh va c& hiéu tha hai (slice_temporal mvp_enabled_flag) dugc
bao hidu trong tiéu dé 1at dé bidu thi xem tmg vién TMVP nay dugc kich hoat hodc bi
v hiéu hoa. Cu thé, trong phép suy ra Gng vién tron thoi gian nay, vecto chuyén dong
duoc cin chinh dugc suy ra tir cac MV ctlia hinh anh ddng vi tri, ma 12 hinh anh duoc
14p ma trude d6 trong danh muc hinh &4nh tham chiéu. Trong phép suy ra (mg vién chuyén
dong theo thoi gian, co hiéu 10 rang trong ti€u dé 14t (co-located from 10 flag) dugc
oiri dAu tién dén bo giai ma dé biéu thi xem hinh anh dOng vi tri dugc lya chon tir danh
muc khung tham chiéu thir nhét (Danh muc 0) hodc danh muc khung tham chiéu thi hai
(Danh muc 1). Chi s6 tham chiéu dong vi tri (co-located_ref idx) con dugc giri dé bidu
thi xem hinh anh trong danh muc dugc lua chon ¢6 dugc lua chon nhu 12 hinh &nh dSng
vi tri dé suy ra tmg vién chuyén dong theo thoi gian. Danh muc 0 (cling dugc biét dén
nhu 13 LO) va Danh muc 1 (cling dugc biét dén nhu 12 L1) MV cla tng vién chuyén
dong theo thoi gian dugc suy ra mot cach doc 1ap theo th tu dinh trudc cho cac MV
cla cac danh muc khac nhau trong cac khéi ddng vi tri clia cac hinh anh ddng vi tri theo

ma gia bén dudi:
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Khi suy ra LX MV (X ¢6 thé 1a 0 hoic 1) clia Gng vién chuyén dong theo thoi gian, LY MV (Y
¢6 thé 12 0 hodc 1) ciia khdi ddng vi duoc lya chon dé suy ra LX MV cua tng vién chuyén dong
theo thoi gian cho khdi hién thoi. LY MV duoc lwa chon cia khdi ddng vi sau @6 duoc can chinh
theo ¢4 khoang cach POC nhu dugc md ta trong doan sau day.

Néu hinh anh hién tai khong c6 du doan nguoc lai (diéu nay c6 nghia 12 khong c6 hinh anh tham
chiéu nao c¢6 POC 16n hon sau hinh 4nh tham chiéu)

LX MV ctia khéi déng vi duogc lra chon dau tién. Néu LX MV khong kha dung, L(1-X) sau
d6 duoc lua chon.

Trai lai (hinh anh hién tai c6 du doan ngugc lai)

LN MV ciia khbi ddng vi dugc lwa chon dau tién. N duoc dat 1a hinh 4nh ddng vi 1 (0 hoic
1.

Néu LN MV khong kha dung, L(1-N) sau d6 duoc lua chon.

Béang 1: M gia dé suy ra MV thoi gian tir khéi ddng vi tri cho TMVP

Vecto chuyén dong duge can chinh 602 cho tng vién tron thoi gian thu dugce nhu
dugc minh hoa bdi cac dudng chdm nét dut trong FIG. 6A, ma dugce cdn chinh tlr vecto
chuyén dong duogc lya chon cua khéi ddng vi tri st dung khoang cach POC tb 604 va
khoang cach POC td 606, ma tb duge xéac dinh 1a POC su khéac biét gitta hinh anh tham
chiéu ctia hinh anh hién thoi (vi dy, tham chiéu hién thoi 608) va hinh anh hién thoi (vi
du, hinh anh hién thoi 610) va td dugc xac dinh 1a POC sy khéc biét giita hinh anh tham
chiéu ctia hinh anh ddng vi tri (than chiéu ddng vi tri 614) va hinh anh dong vi tri (hinh
anh ddng vi tri 612). Hinh anh tham chiéu chi sb cta umg vién tron thoi gian dugce dat
bing 0. Viéc nhéan dinh thuc té ctia quy trinh cin chinh dugc mo ta trong thong s6 k§
thuat HEVC. Déi véi 1at B, hai vecto chuyén dong, mot 1a cho hinh anh tham chiéu
Danh muc 0 va vecto con lai 1a cho hinh 4nh tham chiéu Danh muc 1, thu duge va dugc

két hop @& 1am tng vién trdn du doan nhi phan.

Trong khdi dbng vi tri (vi du, khéi ddng vi tri 620) thudc v& khung tham chiéu,
vi tri cho tng vién thoi gian duge lya chon gifta tng vién CO va Cl, nhu dugc mo ta
trong FIG. 6B. Néu khéi & vi trf CO khong kha dung, duge 14p ma ndi, hodc bén ngoai
CTU hién thoi, vi tri C1 duoc st dung. Trai lai, vi tri CO dugc st dung trong phep suy

ra g vién tron thoi gian.

Mot sb tiéu chudn 1ap ma (vi du, mau kiém tra VVC 1) hd trg vecto chuyén dong

theo thoi gian dya trén phuong phap du doan khdi con (SbTMVP). Tuong tu v6i dy
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doén vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) trong HEVC, SbTMVP sir dung truong
chuyén dong trong hinh anh ddng vi tri dé cai thién du doén vecto chuyén dong va ché
d6 trén cho cac CU trong hinh anh hién thoi. Cuin mot hinh anh déng vi tri dugce st dung
bdi TMVP duge st dung cho SbTMVP. SbTMVP khéc véi TMVP trong hai khia canh
chinh sau day:

1. TMVP dy doan chuyén dong & mirc do CU nhung SbTMVP dy doan chuyén

dong & mirc d§ CU con;

2. Trong khi TMVP lua chon céac vecto chuyén dong theo thoi gian tir khéi ddng
vi tri trong hinh 4nh ddng vi tri (khéi ddng vi tri 12 khéi trung tAm hozc dudi cing bén
phai lién quan dén CU hién thoi), SbTMVP 4p dung phép dich chuyén chuyén déng cho
thong tin chuyén dong theo thoi gian dwogc lwa chon tir hinh anh ddng vi tri, ma phép
dich chuyén chuyén dong thu dugc tir vecto chuyén dong tir mot trong s6 céac khdi 1an

can khong gian cua CU hién thoi.

Quy trinh SbTMVP dugc minh hoa trong cédc hinh tir FIG. 6C dén FIG. 6D.
SHTMVP (SbTMVP 632 cua FIG. 6D) du doan cac vecto chuyén dong ctia cac CU con
(vi du, CU con 634) trong CU hién thoi (CU hién thoi 636 cua FIG. 6D) trong hai budc.
Trong budc thu nhét, 1an can khong gian A1 (vi dy, 1an c4n khong gian 638) trong FIG.
6C duoc danh gia. Néu Al cé vecto chuyén dong ma st dung hinh anh dong vi tri (vi
du, hinh anh ddng vi tri 612 cita FIG. 6A) nhu hinh anh tham chiéu ctia n6, vecto chuyén
dong nay dugc lua chon dé cho phép dich chuyén chuyén dong dugc ap dung (vi du,
phép dich chuyén chuyén dong 630 cia FIG. 6D). Néu khéng c6 vecto chuyén dong nhu
vay dugc dinh danh, sau d6 phép dich chuyén chuyén dong dugc dat cho vecto co gia
tri bang 0 (0, 0). Vecto chuyén dong hiéu dung thir nhét trong s6 Danh myc 0 va Danh
muc 1 MV cua khéi Al dugc dat dé 1a phép dich chuyén chuyén dong. C4ch ndy, trong
SbTMVP, khéi tuong tng c6 thé duoc dinh danh chinh x4c hon, so v6i TMVP, trong
d6 khéi twong tmg (d6i khi dugce gioi 1a khéi ddng vi tri) ludn ludn & vi tri trung tdm
hodc dudi cung bén phai lién quan dén CU hién thoi. M2 gia dé xac dinh phép dich
chuyén chuyén dong nhu duéi day.
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bool terminate = false;
motion shift = 0;

for (currRefListId = @; currReflListId < (CurrentSliceType == B_SLICE ? 2 : 1) &
Iterminate; currRefListId++)

{

currRefPiclist = RefPicList(LDC ? (ColFromL@Flag ? currReflListId : 1 -
currRefListId) : currRefListId);

if ((interDirAl & (1 << currRefPiclList)) & getRefPic(currRefPiclist,
refIdxAl[currRefListId]) == ColPic)

{
motion shift = mvAl[currReflListId];
terminate = true;

break;

Ma gia dé xac dinh phép dich chuyén chuyén dong cho STMVP trong VVC
Céc bién va ham duge sir dung trong bang trén duge minh hoa nhu sau.

e ColFromLOFlag: ct phap dé bidu thi xem hinh 4nh ddng vi tri ¢6 tir danh
muc hinh anh tham chiéu Danh muc 0 hay khong

e LDC: d& bidu thi xem tt ca c4c hinh 4nh tham chiéu c6 gid tri POC nho
hon hinh anh hién thoi hay khong

e CurrentSliceType: loai 14t hién thoi (hinh anh)
e count: luong kha dung cta img vién tron da dugc suy ra
e interDirAl: interDir (1:L0, 2:L1 hodc 3:Bi) ctia mg vién tron thit N

e refldxA1[0]: thong tin chuyén dong LO (vi du MV, ref. index) cua Umg
vién tron thd N

e refldxAl[1]: thong tin chuyén dong L1 (vi du MV, ref. index) cta tng
vién trOn tht N

e getRefPic(M,I): ham 14y hinh anh tham chiéu from hinh 4nh tham chiéu

danh muc M véi chi s6 tham chiéu bang I.
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Trong budc tht hai, phép dich chuyén chuyén dong dugc dinh danh trong Budc
1 dugc 4p dung (tc 1a thém vao cic toa do cua khdi hién thoi) dé thu dugc thong tin
chuyén dong mirc dd CU con (céc vecto chuyén dong va cac chi s6 tham chiéu) tir hinh
anh ddng vi trf nhu dugc thé hién trong FIG. 6D. Vi du trong FIG. 6D gia dinh phép
dich chuyén chuyén dong dugc dit cho chuyén dong cla khdi Al. Trong quy trinh thuc
hién thuec té, phép dich chuyén chuyén dong c6 thé duoc thiét 1ap dén cac khéi A1, A2,
B1, hodc chuyén dong cua B2.

Thit nhit, CU con dai dién duogc lya chon va thong tin chuyén dong ctia khdi
twong tmg ciia CU con dai dién nay duge st dung 1a thong tin chuyén dong mic dinh.
Trong so dd hién ¢6 cia SPTMVP, CU con dugc dit & dudi cung bén phai cta vi tri
trung tAm ctia CU hién thoi dugc lua chon nhu 1a CU con dai dién. Khi khong c6 thong
tin chuyén dong hop 1& nao co thé dugc suy ra nhu thong tin chuyén dong mic dinh tur
khdi twong tng ctia CU con dai dién, (g vién SbTMVP dugc coi nhu la khong kha
dung. Khi thong tin chuyén dong mic dinh kha dung, thi di dén budc tiép theo dé suy ra
thong tin chuyén dong cho mdi CU con trong CU hién thoi. Bét cir khi ndo khong c6
thong tin chuyén dong kha dung cho khéi tuong tmg ctia bét ¢t CU con, théng tin chuyén
dong mic dinh s& dugc sir dung nhu chuyén dong thoi gian dugce suy ra cua nd cho CU

con.

Sau d6, d6i véi mdi CU con, thong tin chuyén dong ctia khéi trong tmg ctia né
(lui chuyén dong nho nhét ma bao phi miu trung tdm) trong hinh anh ddng vi tri dugc
stt dung dé suy ra thong tin chuyén dong cho CU con. Sau khi thong tin chuyén dong
cua CU con déng vi tri dugc dinh danh, né dugc chuyén ddi thanh cac vecto chuyén
dong va céc chi s6 tham chiéu ctia CU con hién thoi theo cach twong tu nhu quy trinh
TMVP cua HEVC, ma phép cédn chinh chuyén dong thoi gian dugc ap dung dé gén cac
hinh anh tham chiéu cta cac vecto chuyén dong theo thoi gian cho céc hinh anh ctia CU
hién thoi.

Cén chu ¥ rang, trong thiét ké hién nay, chi truong chuyén dong trong CTU ddng
vi tri cdng mot cot bén phai cuia CTU ddng vi tri trong hinh anh ddng vi tri c6 thé duge
st dung cho phép suy ra SO TMVP va TMVP cho mdi CU. Nhu dugc thé hién trong FIG.
7, chi thong tin chuyén dong trong CTU ddng vi tri cong mot cdt ctia thong tin chuyén
dong & bén phai ciia CTU ddng vi tri (CTU2 la CTU dong vi tri cia CU hién thdi trong
vi du nay) c6 thé dugc sit dung cho phép suy MV thoi gian cho SbTMVP va TMVP.
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Sau d6, dé thuan tién cho viéc minh hoa , chung ta c6 thé goi CTU ddng vi tri ndy cdng
v6i mot cot 1a “ving gié tri” cho phép suy ra SOTMVP/TMVP. Theo ndi dung nay, bét
ctr khi ndo khdi Nxn twong tng trong hinh anh ddng vi tri ctia CU con dugc dat bén
ngoai viung gia tri, khdi Nxn twong tmg dugc thay thé bang mot khdi thay thé duoc dat
trong CTU ddng vi tri. Vi tri cia khéi NxN thay thé duoc suy ra béng cach cit vi tri ban
dAu ctia khéi Nxn tuong tmg dé duge dit trong ving gid tri st dung phuong trinh dudi
ddy. Trong phuong trinh duéi ddy (qua trinh cit vi tri cho mdi CU con),
CurPicWidthInSamplesY va CurPicHeightInSamplesY la chidu rong va chiéu cao cia
hinh anh dugc 14p ma, CTUWidthInSamplesX va CTUWidthInSamplesY la chiéu rong
va chiéu cao cia CTU, xCtb va yCtb 1a céc vi tri ndm ngang hoic thing dimg ctia miu
trén cung bén trai cua CTU ddng vi tri. xColCtrCb va yColCtrCb 1a céc vi tri nim ngang
hozc thing dung ctia mau dai dién cia CU con, MotionShnéutX va MotionShnéutY 13
céc thanh phan x va y cta phép dich chuyén chuyén dong, twong Gng. Ham Clip3(x,y,z)
va Min(x,y) dugc xac dinh nhu dudi déy.

X ; z<X

Clip3(x,y,z)={y 3 Z>V¥ Min(x,y)={
z ; trailai

X ; X<&Fy
y 5 X2Y

Vi trf ( xColCb, yColCb ) ctia khéi ddng vi tri bén trong hinh anh dong vi tri dugc suy ra nhu sau.

xColCb = Clip3( xCtb, Min( CurPicWidthInSamplesY — 1, xCtb + CTUWidthInSamplesY + 3 ),
xColCtrCb + MotionShiftX ) )

yColCb = Clip3( yCtb, Min( CurPicHeightinSamplesY — 1, yCtb + CTUHeightInSamplesY — 1),
yColCtrCb + MotionShiftY )

Trong VVC, khdi con dugc két hop dua vao danh muc trdn ma chira ca ing vién
SbTMVP va tng vién tron afin duge st dung cho viéc bao hidu ché @6 tron dya trén
khéi con. Ché do SbTMVP duoc kich hoat/bi v6 hiéu hoa bai bd thong so trinh tur (SPS)
cO hiéu. Néu ché ¢ SbTMVP dugc kich hoat, bd du doan SbTMVP duge thém vao nhu
muc thi nhét cta danh muc tron l'mg vién dua trén khdi con, va tiép theo boi g vién
tron afin. Kich thude ctia danh muc trdn dya trén khdi con dugc bao hiéu trong SPS va

kich thude cuc dai cho phép ctia danh muc tron dua trén khéi con 12 5 trong VVC.

Kich thudc CU con dugce stt dung trong SbOTMVP dugce ¢ dinh 12 8x8, nhu duge
¢d dinh cho ché @6 tron afin, ché @6 SbTMVP chi c6 kha nang 4p dung cho CU ¢6 ca

dd rong va do cao 16n hon hodc bing 8. Hon nita, trong VVC hién thoi, dé luu trit trudong
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chuyén dong theo thoi gian duge st dung bdi TMVP va SbTMVP, vi€c nén truong
chuyén dong dugc thuc hién ¢ do chi tiét 8x8 trai nguoc véi dd chi tiét 16x16 trong
HEVC.

Trong mot sb phuong 4n, phép dich chuyén chuyén dong ludn dugc suy ra tir
Danh muc 0 MV cuia khdi 14n can; néu Danh muc 0 mv khong kha dung, Danh muc 1
MYV ciia khéi 1an can sau d6 dugce sir dung dé suy ra phép dich chuyén chuyén dong cho

SbTMVP. M3 gia dugc md ta dudi day:

bool terminate = false;

for (currRefListId = @; currRefListId < (CurrentSliceType == B_SLICE ? 2 : 1) &&
lterminate; currRefListId++)

{currRefPicList = currReflistId;

if ((interDirAl & (1 << currRefPiclist)) && getRefPic(currRefPiclist,
refIdxAl[currReflListId]) == ColPic)

{
motion shift = mvAl[currRefListId];
terminate = true;

break;

M3 gia dé xac dinh phép dich chuyén chuyén dong for STMVP

Trong mot s phwong 4n, phép dich chuyén chuyén dong ludn duge suy ra tir
Danh muc 1 MV cua khdi 1an cén; néu Danh muc 1 MV khong kha dung, Danh muc 0
MV ctia khdi 1an can sau d6 duogc sir dung dé suy ra phép dich chuyén chuyén dong cho

SbTMVP. Ma gia dugc mo ta dudi day:
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bool terminate = false;

for (currRefListId = @; currReflListId < (CurrentSliceType == B_SLICE ?2:1) &
Iterminate; currRefListId++)

{currRefPiclList = 1-currReflListId;

if ((interDirAl & (1 << currRefPicList)) && getRefPic(currRefPiclist,
refIdxAl[currRefListId]) == ColPic)

{
motion shift = mvAl[currRefListId];
terminate = true;

break;

M3 gia dé xac dinh phép dich chuyén chuyén dong cho SbTMVP

Trong mdt s phuong én, bét ctt khi ndo c6 khdi twong /L’mg bét ky caa CU phu
duogc dat bén ngoai vung gia tri, vecto s6 khong duoc sir dung 1am vecto dich chuyén
chuyén dong dé suy ra SbTMVP. Bing cach 1am nhu vy, khdi tuong tmg cta tit ca CU
phu ctia CU hién thoi duge dam bao dit trong vung gia tri. Vi vay, khong c6 quy trinh
cit nao duge yéu cAu d6i véi mdi CU phu. C6 nhiéu cach dé xéac dinh lidu c6 khdi tuong
{tng nao ctiia CU phu trong CU hién thoi dugc dit bén ngoai vung gia tri hay khong.
Trong mot vi du khéi twong tng ctia CU phu NxN trén cuing bén tréi va khéi twong ting
CU phu NxN dudi cung bén phai dugc kiém tra dé thdy liéu hai khéi tuong (mg trong
vung gia tri hay khong. Néu mot trong hai ndm bén ngoai ving gid tri, vecto s6 khong
duoc st dung lam vecto dich chuyén chuyén dong; truong hop khac (ca hai khéi twong
tmg dugc dit trong vung gia tri), phép dich chuyén chuyén dong suy ra dugc sir dung

cho SbTMVP.

Trong mot s6 phuong an, bét ctt khi nao c6 khdi twong tng bét ky ctia CU phu
dugc dit bén ngoai vung gia tri, SbBTMVP dugc @& cap dén 1a khong c6 sén d6i voi CU
hién thoi.

Trong mot s6 phuong an, bét ¢t khi nao c6 khdi tuong ting bét ky ctia CU phu
dugc dit bén ngoai vung gié tri, phép dich chuyén chuyén dong dugc bién dbi dé dam
bao rang cac khéi twong tng cua tt ca CU phu duge dat trong vung gia tri. Vi vy,

khéng c6 quy trinh cat nao dugc yéu cau doi voi mdi CU phu.
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Trong mot s phwong 4n, vecto s6 khong luon dugc st dung dich chuyén chuyén

dong cho phép suy ra SbLTMVP.

Trong mdt sd phuong 4n, dé xuét dé stt dung MV mic dinh suy ra tir CU phu dai

dién 1am MV cta CU phu ¢6 khéi twong tmg dugc dit bén ngoai ving gia tri.

FIG. 7 minh hoa so dd khéi dé x4c dinh ving gié tri dé suy ra TMVP va SbTMVP
cho khéi 1ap ma (vi dy, CU hién thoi 702) trong hinh anh hién thoi (vi du, hinh anh hién
thoi 704) theo mdt sb phuong én cua sang ché. Vung gié tri 1a ving trong hinh anh ddng
vi tri (vi dy, hinh &nh ddng vi tri 704”), trong d6 CU twong tmg (vi du, CU tuong tmg
702°) dén CU hién thoi (vi du, CU hién thoi 702) duge tim kiém d6i véi TMVP hoic
SbTMVP. Trong mot sb phuong 4n, ving gia tri dugc xé4c dinh béi CTU (vidy, CTU2)
cdng véi mot ¢dt (vi du, bo dém TMV mot cdt 706) dé suy ra TMVP va SbTMVP. Phép
rang budc vung gia tri 1a thiét ké dé giam viéc st dung bd nhd. Bing cach rang budc
vung gia tri dudi dang CTU ddng vi tri cong v6i mot cdt, chi thong tin chuyén dong
trong vung gia tri can duoc luu trit trong bd nhd bén trong (vi du, bd nhé sdn) dé giam
chi phi trung binh (thdi gian hodc ning lugng) cla vige truy cép dir liéu chuyén dong
theo thoi gian tir bd nhé bén ngoai. Hién tai, kich thuge CTU t5i da 12 128x128 trong
VVC (kich thudc CTU tdi da c6 thé duogc xac dinh & giai doan sau d6i véi cdu hinh
VVC), va kich thuée CTU c6 thé duge thiét 14p nho hon so voi 128x128 (vi du 64x64
hodc 32x32). Trong mdt vi dy, khi kich thuée CTU duoc thiét 14p 1a 64x64, vung gié tri
dugce rang budc 1a khdi 64x64 déng vi tri cOng v6i mot cot. Vi thiét ké cta bd dém MV
theo thoi gian dbi v6i CTU da & day, co thé khong thén trong dé st dung ving gi4 tri
nhé hon so véi kich thudc ciia CTU tdi da tir tir quan diém hiéu qua ma hoa. Trong mot
sd phuong 4n, ving gié tri ludn dugc ¢b dinh 1a kich thuéc CTU tdi da cho phép cong
v&i mot cot bat ké quy moé CTU dang duge sir dung 1a bao nhiéu.

Trong mét sd phwong &n, ving gié tri dugc bién d6i dé chi 1a CTU ddng vj tri.

Theo mdt s& phwong 4n, ving gié tri 1a CTU ddng vi tri cong véi mot cdt khi kich
thuéc CTU bing véi kich thuée CTU tbi da. Khi kich thuée CTU nho hon so véi kich
thuéc CTU tdi da, vung gia tri dugc bién ddi thanh CTU df‘)ng vi tri cong véi mot cot &

" bén phai cia CTU ddng vi tri va mot hang bén dudi CTU ddng vi tri.

FIG. 8A-8B minh hoa so d5 khdi minh hoa quy trinh dién hinh 800 ma nho d6

b6 14p ma video thuc hién k¥ thudt suy ra cac du doan vecto chuyén dong khéi con theo
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thoi gian theo mot s6 phuong 4n cua sang ché. Mic du quy trinh 800 ¢ thé 13 quy trinh
giai ma hodc quy trinh ma hda, dé thuén tién, quy trinh 800 s& dugc mo ta 1a qua trinh

giai ma, dugc thuc hién béi bd giai ma video (vi du, bd giai ma video 30 cua FIG. 3).

Nhu budc tht nhit, bd giai ma xac dinh hinh anh d6ng vi tri ctia don vi 14p ma
hién thoi (805) (vi du, nhan phén tir ct phép tht nhat tir dong bit ma bicu thi ligu hinh
anh dﬁ”)ng vi tri cia khung hién thoi 14 tir danh muc thi nhét hodc danh muc thir hai; sau
d6 nhan phan tir c phép thit hai tir dong bit ma biéu thi khung nao ctia danh muc duge
lwra chon dugc st dung lam khung déng vi tri). Vi du, tham khao FIG. 6A, CU hién thoi
601 trong hinh &nh hién thoi 610 twong tmg v6i CU ddng vi tri 601” trong hinh anh dong
vi tri 612.

Tiép theo, bo giai ma dat khdi 14n can khong gian cta don vi ldp ma hién thoi
(810). Vi du, tham khao FIG. 6D, don vi 14p ma hién thoi (vi du, CU hi¢n thoi 636) c6
14n c4n khong gian 638 (khdi A1). Trong mot sd phuong an, khéi 1an can khong gian 1a

don vi 14p ma hodc khoi con.

Sau khi dit khdi 1an can khdng gian, sau d6 bd giai ma x4c dinh vecto dich chuyén
chuyén dong dbi v6i don vi 14p ma hién thoi (815). Vecto dich chuyén chuyén dong
bidu thi sy dich chuyén trong vi tri khong gian giita don vi 14p ma hién thoi (vi dy, CU
hién thoi 636 trong FIG. 6D) trong hinh anh hién thoi (vi dy, hinh anh hién thoi 610
trong FIG. 6D) va khéi ddng vi tuong tng (vi du, l1an can khong gian 638 (khéi A1)
trong FIG. 6D) trong hinh 4nh ddng vi tri (vi dy, hinh anh dﬁ“)ng vi tri 612 trong FIG.
- 6D).

Pé x4c dinh vecto dich chuyén chuyén dong, bo giai ma lan luot kiém tra mdi
trong sb cac vecto chuyén dong chta trong danh muc 0 cta khéi 1an can khong gian
(820). Phu hop véi viée x4c dinh ring vecto chuyén dong twong mg trong danh muc 0
str dung hinh anh ddng vi tri 1am hinh &4nh tham chiéu cua vecto chuyén dong tuong tmg
(825): bd gidi ma thiét 1ap vecto chuyén dong tuong tmg trong danh muc 0 lam vecto
dich chuyén chuyén dong (830) (vi dy, vecto dich chuyén chuyén dong 630), va bo danh
gia vecto chuyén dong tiép theo trong danh muc 0 va cac vecto chuyén dong trong danh
muc 1 cta khdi 14n cin khdng gian (835). Két qua 13, viéc tim kiém vecto chuyén dong
két luan va vecto chuyén ddng thich tmg thir nhét trong danh muc 0 s& dugc sir dung

lam vecto dich chuyén chuyén dong. N6i cach khéc, bo giai mé ludn kiém tra trude tién
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céc vecto chuyén dong chira trong danh muc 0 ctia khoi 1an cén khong gian trude khi

kiém tra danh muc 1.

Theo cach khac, pht hgp véi viée xac dinh rang khong phai 12 vecto chuyén dong
turong ung trong danh muc 0 st dung hinh &nh ddng vi tri 1am hinh dnh tham chiéu (840),
bd giai ma 1an luot kiém tra mdi trong sd céc vecto chuyén dong chira trong danh muc
1 ctia khéi 14n can khodng gian (845). Didu nay dé néi ring, bo giai ma chi kiém tra danh
muc 1 cta khéi 1an con khong gian cua cac vecto chuyén dong néu va chi néu phép tim

kiém ctia cac vecto chuyén dong trong danh muc 0 tro ve cac ket qua am.

Trong khi d6 tim kiém dbi véi cac vecto chuyén dong trong danh muc 1 cia khéi
1an can khong gian, phtt hgp vdi viéc xac dinh ring vecto chuyén dong tuong (mg trong
danh muc 1 st dung hinh 4nh ddng vi tri 1am hinh anh tham chiéu cta vecto chuyén
dong tuong tmg (850): bd gidi ma thiét 1ap vecto chuyén dong tuong tng trong danh
muc 1 duéi dang vecto dich chuyén chuyén dong (855), va bd danh gia vecto chuyén
dong tiép theo trong danh muc 1 (860). Diéu nay néi ring, vecto chuyén dong khép thiru
nhét trong danh muc 1 s& dugc sir dung lam vecto dich chuyén chuyén dong. Phu hop
véi viéc xac dinh rang khong phai 1a vecto chuyén dong twong ng trong danh muc 1 st
dung hinh anh ddng vi tri 1am hinh anh tham chiéu cua vecto chuyén dong tuong ng
(865), bd gidi ma thiét 1ap vecto dich chuyén chuyén dong 1a vecto ¢6 gid tri bing 0
(870). K&t qua 1, don vi 1ap ma twong g va don vi 13p ma hién thoi tuong dbi & cling
mot vi tri ddi véi hinh 4nh ddng vi tri va hinh anh hién thoi (vi du, khong dich chuyén

trong chuyén dong gitta don vi 14p ma hién thoi va don vi lap ma twong ung).

Cudi cung, bd giai ma tai cAu triic vecto chuyén dong theo thoi gian dua trén khéi
con dbi véi khdi con twong ing cua nhiéu khéi con trong don vi 1ap ma hién thoi tir khéi
con twong tng trong hinh dnh ddng vi tri dya trén vecto dich chuyén chuyén dong (875).
Vi dy, tham khéo FIG. 6D, b du doan vecto chuyén dong theo thoi gian cla khdi con
632 duoc tao cAu trac bang cach st dung vecto dich chuyén chuyén dong 630 dé dat
vecto chuyén dong theo thoi gian cia khdi con 631 twong tng sau khi chia ty 1& (vi dy,
quy trinh chia ty 1& dugc mo ta tham chidu t6i FIG. 6A va phan mo ta lién quan). Trong
mot sb phuong én, khdi con bao gém mot hodc hai cac vecto chuyén dong theo thoi

gian, tir danh myc 0 va danh muyc 1.
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Trong mét sd phwong 4n, tai cAu tric vecto chuyén dong theo thoi gian dua trén
khéi con d6i véi khdi con turong tmg cta nhiéu khéi con trong don vi 1ap ma hién thoi
tr khéi con twong Ung trong hinh anh dong vi tri dua trén vecto dich chuyén chuyén
dong bao gdm dy doan vecto chuyén ddng theo thoi gian dwa trén cac khéi con ddi véi
khéi con twong Umg cla nhiéu khdi con trong don vi 1ap ma hién thoi, bao gdm: tim
kiém, trong vung dinh trude (vi du, ving gia tri) trong hinh anh d(“)ng vi tri, khéi con
dong vi tri twong ng khdi con turong tmg dua trén vecto dich chuyén chuyén dong; phi
hop v6i viée xac dinh rang khdi con ddng vi tri ton tai trong ving dinh trudc trong hinh
anh ddng vi tri: dinh danh mot hodc hai vecto chuyén dong ctia khéi con ddng vi tri; va
thiét 1ap vecto chuyén dong theo thoi gian dua trén céc khdi con ddi v6i khdi con tuong
trng 1am mdt hodc hai vecto chuyén dong dugc chia ty 1¢ dua trén khoang cach dém thu
tu hinh anh (picture order count: POC) thir nhét (vi dy, khoang cach POC tb FIG. 6A)
gifta hinh anh hién thoi va hinh anh tham chiéu cta hinh anh hién thoi, va khoang cach
POC thit hai (vi du, khoang cach POD td trong FIG. 6A) gitta hinh anh ddng vi tri va
hinh 4nh tham chiéu ctia hinh anh dong vi tri. Trong mot s6 phuong 4n, phu hop véi
viéc xac dinh rang khdi con ddng vi tri khong tdn tai trong ving dinh trudce trong hinh
anh ddng vi tri, vecto chuyén dong theo thoi gian dua trén cac khdi con d6i voi khdi con
turong ung dugc thiét 1ap 1a vecto chuyén dong c6 gia tri bang 0. Theo mot vai phuong
an khéc, phtt hgp véi viéc x4c dinh rang khéi con ddng vi tri khong ton tai trong ving
dinh trudc trong hinh anh ddng vi tri, khdi con thay thé trong ving dinh truGe trong hinh
anh dugc sip xép duge thiét 1ap 12 khéi con twong tmg. Vi du, khdi con thay thé 12 khdi

con dudng bién trong ving dinh trudc ma gan nhat véi khoi con dong vi tri.

Trong mdt sé phwong an, ving dinh trude c6 kich thudce bang kich thuéc CTU
tdi da cho phép cong voi mot cot, khong phu thude vao kich thude cia CTU bao gém

don vi 14p ma dong vi tri.

Trong mdt sd phwong 4n, bd giai ma kidm tra cac vecto chuyén dong trong danh

muc 1 cta khdi 14n c4n khong gian trude tién trude khi kieém tra danh muyc 0.

Trong mot hodc nhiéu vi dy, céc chitc ning dugc md ta c6 thé duge thuc hién
trong phan cting, phin mém, phin sun, hoic két hop bét ky cta no. Néu duogc thuc hién
trong phén mém, chtrc ning c6 thé dugc luu trit hodc duge truyén toan bo, 1a mot hodc
nhiéu 1énh hoic ma, phuong tién c6 thé doc duoc trén may tinh va dugce chay béng bo
phan xtr ly dya vao phan ctimg. Phuong tién c6 thé doc duoc trén may tinh c6 thé bao
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gdm phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc trén mdy tinh, ma twong Umg v6i phuong tién
hitu hinh nhu 12 phuong tién I trit dit liu, hogc phuong tién truyén thong bao gdm bat
ky phwong tién nao ma tao diéu kién thuan loi cho viée chuyén chuong trinh mdy tinh
tr noi ndy sang noi khac, vi dy, theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, phuong
tién co thé doc duge trén may tinh néi chung cé thé twong tng véi (1) phuong tién luu
trit ma c6 thé doc duge trén mdy tinh hitu hinh 1a khong nhét thoi hodc (2) phuong tién
truyén din nhu 12 song tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trit dir lidu c6 thé 1a
phuong tién ¢6 sin ma c6 thé truy cap duge bing mdt hodc nhiéu may tinh hoic mot
hodc nhidu bd xit Iy d& truy hdi 1énh, ma vi/hodc céu tric dit lidu d6i v6i viée thuc hién
cac phuong an dugc mo ta trong sang ché. San phim chwong trinh may tinh ¢6 thé bao

gdm phuong tién co thé doc dugc trén may tinh.

Thuat ngt dugc st dung trong md ta cac phuong an ¢ ddy chi nhim muc dich
mo ta cac phuong an cu thé va khong nham muc dich gi¢i han pham vi yéu ciu bao ho.
Nhu duge st dung trong mo ta cac phuong dn va cac yéu cu bao ho di kém, cac dang
sd it cing nham bao gbm cic dang s6 nhiéu, trir khi trudng hop khéac dugce chi rard rang.
Diéu niy cling s& dugc hiéu rang thut nglt “va/hodc” nhu dugc sir dung & day dé cap
dén va bao gém bat ky va tAt ca cac két hop co thé c6 cua mot hoic nhiéu muc dugc liét
ké lién quan. S& hiéu thém rang cac thuat nglt “bao gbdm” va/hodc “gdm,” khi dugc st
dung trong bin mo t& ndy, chi rd suw c6 mt cua cac tinh nang, phan tr va/hodc thanh
ph?m d4 néu, nhung khong loai trir su c6 mét hodc bd sung ctia mot hodc nhiéu céc tinh

ning, phéan tir, thanh phan va/hodc nhom khéc ctia chung.

Ciing s€ dugc hiéu rﬁng, maic du cac thudt ngit thir nhét, thi hai, v.v .. ¢6 thé duoc
stt dung & day d& mo ta cac yéu t6 khac nhau, cac yéu t6 nay khong nén bi gi6i han boi
cac thuat ngir nay. Cac thuét ngft nay chi dugc st dung dé phan biét mot phén tir ndy
v6i mot phan tir khac. Vi du, mot dién cuc thir nhit c6 thé dugc goi 1a dién cuc thi hai,
va, teong tu, dién cuc thir hai ¢6 thé duoc goi 1a dién cyc thir nhét, ma khong 1éch khoi
pham vi cta cac phuong 4n. Dign cuc tht nhit va dién cuc tht hai déu 1a dién cuc,

nhung ching khong phai la dién cuc gidng nhau.

Phan md ta cia sang ché dugc thé hién nham muc dich minh hoa va md ta, va
khong du dinh 1a toan dién hodc gidi han sang ché & dang dugc boc 1. Ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu nhidu thay doi, bién dbi va phuong 4n thay
thé ¢6 ich tir huéng dan trong phan md ta trén va cac hinh v& lién quan. Phuong én da
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duoc chon va dugc mo ta d8 giai thich tot nh4t nguyén tic ctia sing ché, tmg dung thuc
hién, va lam cho ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay hiéu sang ché dbi véi
cac phuong an khac va st dung t6t nhét cac nguyén tic co ban va cac cach trién khai
khéc nhau véi céc sira ddi khac nhau dé phi hgp v6i muc dich st dung cu thé da du tinh.
Vi vay, hiéu ring pham vi cta yéu cau bao ho khong bi gi6i han & cac vi du cu thé cta
cac phuong an dugc boc 16 va rang cac cai tién va phuong 4n khac dugce du dinh nim

trong pham vi ctia cac di€ém yéu cau bao ho di kem.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma don vi 14p ma hién thoi trong hinh &nh hién thoi, phuong phap
nay bao gdm céc bude:

x4c dinh hinh anh ddng vi tri ctia hinh anh hién thoi;

xéc dinh vecto dich chuyén chuyén dong cho don vi 14p ma hién thoi theo vecto
chuyén dong cua khdi 1an can khong gian cua don vi 14p ma hién thoi, trong d6 vecto
dich chuyén chuyén dong bidu thi su dich chuyén trong vi tri khong gian giita khéi con
trong Gng cua cac khdi con trong don vi 1p ma hién thoi trong hinh anh hién thoi va

khdi con twong ng trong hinh anh dong vi tri; va

tai cAu tric vecto chuyén dong theo thoi gian dya trén khoi con doi véi khoi con
tuong tng ctia nhiéu khoi con trong don vi 14p ma hién thoi tir khoi con twong ung trong

hinh anh d(“)ﬂg vi tri dua trén vecto dich chuyén chuyén dong;

trong d6 budc xac dinh vecto dich chuyén chuyén dong cho don vi 14p ma hién
thoi theo vecto chuyén dong cia khdi 1an can khong gian ctia don vi 1ap ma hién thoi

bao gom:

d6i véi viée xac dinh rang vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh
tham chiéu thu nhit khong st dung hinh &nh ddng vi tri 1am hinh anh tham chiéu cho
vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh tham chiéu tht nhét:

phu hgp véi viée xac dinh rang vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh
anh tham chiéu tht hai cho khdi 1an c4n khdng gian st dung hinh anh ddng vi tri 1am
hinh anh tham chiéu cho vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh 4nh tham
chiéu thir hai, xac dinh vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh tham chiéu

thir hai 1am vecto dich chuyén chuyén dong; hogdc

phu hgp véi viée xac dinh rang vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh
anh tham chiéu thit hai cho khdi 14n can khong gian khong st dung hinh anh ddng vi tri
]am hinh anh tham chiéu cho vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh tham

chiéu thir hai, x4c dinh vecto dich chuyén chuyén dong lam vecto c6 gia tri bang 0.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude xac dinh vecto dich chuyén chuyén dong
cho don vi 1ap ma hién thoi theo vecto chuyén dong cua khéi 14n can khong gian cla

don vi 14p m3 hién thoi con bao gom:
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d6i véi viee xac dinh ring vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh
tham chiéu thtr nhat cho khéi 1an c4n khong gian st dung hinh anh ddng vi tri 1am hinh
anh tham chiéu cho vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh tham chiéu tht
nhét, xéc dinh vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh 4nh tham chiéu thir nhét

Jam vecto dich chuyén chuyén dong.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc tai cAu tric vecto chuyén dong theo thoi
gian dua trén khdi con dbi voi khéi con tuong ing cia nhiéu khéi con trong don vi 1ap
ma hién thoi tir khdi con twong tmg trong hinh anh d6ng vi tri dua trén vecto dich chuyén

chuyén dong bao gbm budc:

x4c dinh, trong ving duge dinh trude trong hinh anh déng Vi tri, khdi con déng

vi tri trong Gmg véi khdi con twong tmg dua trén vecto dich chuyén chuyén dong;

thiét 1ap vecto chuyén dong theo thoi gian dua trén cic khéi con d6i vai khdi con
twong Gng 1am mot hodc hai vecto chuyén dong duoc chia ty 1& duge suy ra dya trén
mdt hodc hai vecto chuyén dong cta khéi con ddng vi tri, khoang céch dém th( tur hinh
anh (picture order count: POC) thtt nhét gitta hinh anh hién thoi va hinh anh tham chiéu
ctia hinh anh hién thoi, va khoang cach POC tht hai gitta hinh anh ddng vi tri va hinh
anh tham chiéu cua hinh 4nh dong vi tri.
4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 bude tai cAu tric vecto chuyén dong theo thoi
gian dua trén khdi con dbi vai khéi con tuong tng cta nhiéu khéi con trong don vi lap
m3 hién thoi tir khdi con trong tmg trong hinh anh ddng vi tri dua trén vecto dich chuyén
chuyén dong bao gdm bude:

xéc dinh xem khdi con ddng vi tri ¢6 nam trong ving dinh truge trong hinh anh
ddng vi tri hay khong.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc tai cAu tric vecto chuyén dong theo thoi
gian dua trén khdi con ddi voi khdi con twong g cia nhiéu khéi con trong don vi 1ap
ma hién thoi tir khdi con twong tng trong hinh anh ddng vi tri dua trén vecto dich chuyén
chuyén dong bao gbm budc:

phit hgp véi vige x4c dinh rang khéi con d6ng vi tri khong tdn tai trong viing dinh

trudc trong hinh anh ddng vi tri:
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xéc dinh vecto chuyén dong theo thoi gian dya trén khdi con dbi voi khdi

con tuong Ung lam vecto chuyén dong c6 gia tri bang 0.
6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc tai chu tric vecto chuyén dong theo thoi
gian dua trén khéi con 61 v6i khéi con tuong img ctia nhidu khdi con trong don vi 1ap
ma hién thoi tir khdi con twong Gmg trong hinh anh d6ng vi tri dua trén vecto dich chuyén
chuyén dong bao gbm:

pht hgp voi viée xac dinh rang khéi con ddng vi tri khdng tOn tai trong viing dinh
trugce trong hinh anh ddng vi tri:

thiét 14p khdi con thay thé trong ving dinh trudce trong hinh anh ddng vi

tri 1am khdi con twong tng, trong do6 khdi con thay thé 13 khéi con dudng bién trong
vung dinh truéc ma gén nhét v&i khéi con ddng vi tri.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khdi 1an c4n khong gian cta don vi 1dp ma hién
thoi 12 don vi 1ap ma hodc khdi con cua don vi 14p ma.
8. Phuong phép theo diém 3, trong d6 vung dinh trudc co kich thude bang kich thuéc
CTU tdi da cho phép cong voi bd dém TMV mot cot, bat ké kich thuée cia CTU bao
gbm khéi con ddng vi tri.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 kich thuéc CTU t81 da cho phép 1a 128x128.
10. Thiét bi mdy tinh bao gom:

mot hodc nhiéu bo xir 1y;

bd nhé dugc 1ip ghép véi mot hodc nhiéu bd xir ly; va

nhidu chuong trinh dugc luu trir trong bd nhé ma, khi duge chay boi mot hodc
nhiéu bd xi 1y, 1am cho thiét bi mdy tinh thuc hién cac hoat dong bao gém:

xéc dinh hinh anh ddng vi tri cia hinh anh hién thoi;

xac dinh vecto dich chuyén chuyén dong cho don vi 14p ma hién thoi theo vecto
chuyén dong cta khdi 1an can khong gian ctia don vi 14p ma hién thoi, trong do6 vecto
dich chuyén chuyén dong bidu thi su dich chuyén trong vi tri khong gian gitra khdi con
tuong Gng cua cac khdi con trong don vi 14p ma hién thoi trong hinh anh hién thoi va

khdi con tuong tmg trong hinh anh ddng vi tri; va
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tai cAu tric vecto chuyén dong theo thoi gian dua trén khéi con cho khdi con
trong g cua nhiéu khéi con trong don vi 1p ma hién thoi tir khéi con turong (g trong

hinh anh dong vi tri dua trén vecto dich chuyén chuyén dong;

trong d6 budc xac dinh vecto dich chuyén chuyén dong cho don vi 1ap ma hién
thoi theo vecto chuyén dong cla khdi 14n can khong gian cta don vi 1dp ma hién thoi

bao gdm:

dbi véi viee xac dinh rang vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh dnh
tham chiéu tht nhit khong st dung hinh anh d6ng vi tri 1am hinh &nh tham chiéu cho
vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh tham chiéu thu nhét:

phi hop véi viée xac dinh rang vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh
anh tham chiéu tht hai cho khéi 1an c4n khong gian st dung hinh anh ddng vi tri 1am
hinh anh tham chiéu cho vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh tham
chibu thir hai, x4c dinh vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh 4nh tham chiéu

thir hai 1am vecto dich chuyén chuyén dong; hodc

pht hop véi viée x4c dinh rang vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh
anh tham chiéu thi hai cho khdi 14n cén khong gian khong stir dung hinh &nh ddng vi tri
1am hinh 4nh tham chiéu cho vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh tham

chiéu thi hai, x4c dinh vecto dich chuyén chuyén dong 1am vecto c6 gia tri bang 0.

11. Thiét bi méy tinh theo diém 10, trong d6 xac dinh vecto dich chuyén chuyén dong
cho don vi 14p ma hién thoi theo vecto chuyén dong cia khéi 1an c4n khong gian cla

don vi 14p ma hién thoi con bao gom:

dbi véi viée x4c dinh rang vecto chuyén dong lién quan dén danh muc hinh anh
tham chiéu thtr nht cho khdi 14n can khong gian sit dung hinh anh d6ng vi tri 1am hinh
anh tham chiéu cho vecto chuyén ddng lién quan dén danh muc hinh anh tham chiéu tht
nhét, x4c dinh vecto chuyén ddng lién quan dn danh muc hinh anh tham chiéu thi nhét
lam vecto dich chuyén chuyén dong.
12. Thiét bi mdy tinh theo diém 10, trong d6 budc tai chu triic vecto chuyén dong theo
thoi gian dua trén khéi con dbi véi khdi con twong (mg clia nhiéu khéi con trong don vi
14p ma hién thoi tir khdi con tuong tng trong hinh anh ddng vi tri dya trén vecto dich

chuyén chuyén dong bao gbm budc:
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x4c dinh, trong vung dugc dinh trudce trong hinh anh ddng vi tri, khéi con ddng

vi trf trong Gmg véi khdi con twong tmg dua trén vecto dich chuyén chuyén dong;

thiét 1ap vecto chuyén dong theo thoi gian dua trén céc khéi con dbi véi khéi con
twong Gng 1am mot hodc hai vecto chuyén dong dugc chia ty 1& dugc suy ra dua trén
mot hodc hai vecto chuyén dong ctia khéi con ddng vi tri, khoang cach dém th( ty hinh
anh (picture order count: POC) thir nhét giita hinh 4nh hi¢n thoi va hinh anh tham chiéu
ctia hinh anh hién thoi, va khoang cach POC thir hai gitra hinh anh ddng vi tri va hinh
anh tham chiéu cua hinh 4nh ddng vi tri.
13. Thiét bi may tinh theo diém 12, trong d6 budc tai cAu trtic vecto chuyén dong theo
thoi gian dua trén khéi con dbi voi khdi con trong ing clia nhiéu khéi con trong don vi
14p ma hién thoi tu khdi con twong g trong hinh anh ddng vi tri dya trén vecto dich

chuyén chuyén dong bao gbm budc:

xéc dinh xem khéi con ddng vi tri ¢6 ndm trong ving dinh tru¢ce trong hinh anh

ddng vi tri hay khong.

14. Thiét bi may tinh theo diém 13, trong d6 budc tai chu tric vecto chuyén dong theo
thoi gian dua trén khéi con dbi v&i khdi con trong ing cla nhiéu khéi con trong don vi
1ap ma hi¢n thoi tir khdi con twong tmg trong hinh anh ddng vi tri dya trén vecto dich
chuyén chuyén dong bao gdm buée:
phu hop véi viée xac dinh rang khdi con ddng vi tri khong ton tai trong
vung dinh trude trong hinh anh ddng vi tri:
x4c dinh vecto chuyén ddng theo thoi gian dua trén khéi con dbi
v6i khéi con tuong tmg lam vecto chuyén dong c6 gia tri bang 0.
15. Thiét bi may tinh theo diém 13, trong d6 budc tai chu trac vecto chuyén dong theo
thoi gian dya trén khéi con d6i v6i khdi con twong ing cta nhidu khéi con trong don vi
1ap ma hién tho1 tur khéi con twong tmg trong hinh anh ddng vi tri dua trén vecto dich
chuyén chuyén dong bao gbm:
phi hop véi viée xac dinh rang khbi con d6ng vi tri khong tdn tai trong ving dinh

trude trong hinh anh ddng vi tri:
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thiét 1ap khéi con thay thé trong ving dinh trude trong hinh anh dong vi
tri 1am khéi con twong tng, trong d6 khdi con thay thé 13 khbi con dudng bién trong
vung dinh trudc ma gin nhét v&i khéi con dong vi tri.

16. Thiét bi may tinh theo diém 10, trong d6 khéi 1an can khong gian cta don vi 13p ma
hién thoi 1a don vi 14p ma hodc khdi con ctia don vi 1ap ma.

17. Thiét bi may tinh theo diém 12, trong d6 vung dinh trudc c6 kich thudce bang kich
thuéc CTU tdi da cho phép cong v4i b dém TMV mot cot, bét ké kich thudc ctia CTU

bao gdm khdi con dong vi tri.

18. Thiét bi may tinh theo diém 17, trong d6 kich thuée CTU tdi da cho phép 1a 128x128.
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Xéc dinh hinh anh ddng vi tri ctia don vi l4p ma hién thoi 805

!

Dit khdi 14n c4n khong gian ctia don vi 1Ap ma hién thoi ma twong Gng véi
hinh anh dwoc sip xép 810

X4c dinh vecto dich chuyen chuyen dong cho don vi 1ap ma hién thoi,
trong d6 vecto dich chuyén chuyén dong bidu thi su dich chuyén trong vi tri
khong glan gifta don vi lap m4 hién thoi trong hinh anh hlen thoi va khéi
ddng vi twong tmg trong hinh anh ddng vi tri, bao gbm 815

Panh gi4 lan lugt mdi trong s6 vecto chuyén dong chira trong
danh muc 0 cta khdi l4n can khong gian 820

!

Phu hgp véi viée xdc dinh ring vecto chuyén dong twong img
trong danh muyc 0 st dung hinh anh ddng vi tri 1am hinh anh tham
chidu cua vecto chuyén dong tuong tmg (825)

Thiét lap vecto chuyén dong tuong u’ng trong danh muc 0
lam vecto dich chuyén chuyén dong (830)

!

Bb d4nh gi4 vecto chuyén dong tiép theo trong danh muyc 0
va cdc vecto chuyén dong trong danh muc 1 cta khéi 1an
cén khong gian (835)

FIG. 8A
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Phu hop véi viée xac dinh rang khong phai la vecto chuyén dong
twong ung trong danh muc 0 st dung hinh anh ddng vi tri ldm hinh
anh tham chiéu (840)

Danh gi4 14an lugt mdi trong s& c4c vecto chuyén dong
chtra trong danh muc 1 cua khéi 1an cén khong gian (845)

'

Phu hop véi viée xdc dinh rang vecto chuyen dong tuong
(g trong danh muc 1 st dung hinh dnh ddng vi tri 1am hinh|
anh tham chiéu cta vecto chuyén dong tuong tmg (850)

Thiét 14p vecto chuyén dong tuwong g trong danh mug
1 dudi dang vecto dich chuyén chuyén dong (855)

v

bé danh gia vecto chuyén dong tiép theo trong
danh muc 1 (860)

Y

Phu hop véi viée xéc dinh rang khong phai 12 vecto chuyén dong
twong tmg trong danh muyc 1 st dung hinh &anh ddng vi tri 1am
hinh anh tham chiu cta vecto chuyén ddng tuong tmg (865)

Thiét 1ap vecto dich chuyén chuyén dong [a
vecto ¢6 gia tri bang 0 870

!

T4i cAu tric vecto chuyén dong theo thdi gian dua trén khdi con dbi
v6i khéi con tuong (g ctia nhidu khdi con trong don vi lap ma
hién thai tir khdi con tuong tng trong hinh anh ddng vi tri dya trén
vecto dich chuyén chuyén dong 875

FIG. 8B





