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(21) 1-2021-07726

(57) Sang ché dé xuat phuong phap tao ma video, thiét bi dién toan, phuwong
phap giai ma tin hi¢u video, thiét bi, va phuong tién luu trit doc dugc boi may
tinh khong chuyén tiép. Phuong phap gdm cac budc thu nhan khdi video tir tin
hiéu video, thu nhan cac khdi 1an cn theo khong gian dya trén khdi video, thu
nhén 1én dén mot bd dyu doan vécto chuyén dong (Motion Vector Predictor,
MVP) khéng dugc dinh ¢ bén trai dya trén nhiéu khdi 1an can theo khong gian
bén trai, thu nhan 1én dén mot MVP khong duoc dinh cd bén trén dua trén nhiéu
khdi 1an can theo khong gian bén trén, dan xut, tai bo gidi ma va béng cach
gidm kha nang lya chon cac MVP dugc dinh cd ma duoc dan xuét tir cac khdi
lan can theo khong gian, danh sach ung vién MVP dua trén khoi video, nhiéu
khéi 14n can theo khong gian bén trai, nhiéu khdi 1an can theo khong gian bén
trén, nhan MVP tot nhat dua trén danh sach tmg vién MVP, va thu nhén tin hiéu

du doan cua khdi video dua trén MVP tdt nhat.
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Thu nhan khéi video tir tin hiéu video.

v

Thu nhan cac khéi lan can theo khong gian dya trén
khéi video, ma tai @6 cac khéi 1an can theo khang gian
gdm nhiéu khéi 1an can theo khéng gian bén trai va
nhiéu khéi lan can theo khéng gian bén trén.
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Thu nhan 1&én dén mét bo dy doan vécto chuyén dong
(MVP) khéng dwoc dinh c& bén trai dwa trén nhiéu khoi
lan can theo khéng gian bén trai.

'

Thu nhan Ién c_!én mét MVP khéng dugc dinh c& bén trén
dwa trén nhiéu khoi 1&n can theo khéng gian bén trén.

v

Dan xuat, bang cach giam kha nang lya chon cac MVP
duoec dinh c& ma dwoc dan xuét tir cac khéi 1an can theo
khéng gian, danh sach trng vién MVP dwa trén khéi video,

nhiéu khéi lan can theo khéng gian bén trai, nhiéu khéi
lan can theo khong gian bén trén, ma tai d6 danh sach trng

vién MVP gém I&n dén mot MVP khéng duec dinh c&
bén trai va lén dén mét MVP khéng duogc dinh cé bén trén.

'

Nhan MVP tét nhat dya trén danh sach (ng vién MVP,
ma tai d6 b ma hoa lya chon MVP tét nhét tir danh sach
(rng vién MVP.

v

Thu nhén tin higu dy doan clia khéi video dwa trén MVP tét nhéat.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché nay lién quan dén viéc tao ma va nén video. Cu thé hon 13, sang ché nay
lién quan dén céc phwong phap va thiét bi cho viéc du doan vécto chuyén dong trong

viéc tao ma video.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céc k§ thuét tao mé video khac nhau c6 thé dugc str dung @ nén dit lidu video.
Viéc tao ma video duoc thuc hién theo mdt hodc nhiéu tiéu chuin tao m3 video. Vi du,
cac tiéu chudn tao mi video gém viéc tao ma video van nang (Versatile Video Coding,
VVC), tao ma m6 hinh thir nghiém tham do chung (Joint Exploration Test Model Coding,
JEM), tao ma video hiéu qua cao (High-Efficiency Video Coding, H.265/HEVC), tao
mi video cai tién (Advanced Video Coding, H.264/AVC), tao ma nhém chuyén gia hinh
anh chuyén dong (Moving Picture Experts Group Coding, MPEG), hodc tuong tu. Viéc
tao ma video thudng tdn dung cac phuwong phap du doan (vi du, viéc du dodn lién anh,
viéc du doan trong anh, hodc dang twong tw) ma tdn dung uu diém cua su du thira c6
mat trong cac hinh anh hodc céac chudi video. Muc tiéu quan trong ctia cic k¥ thuét tao
ma video 1a dé nén dit liéu video thanh dang sir dung ti 1€ bit thép hon, trong khi loai bo

hodc giam thiéu sy suy giam chét lwong video.
Bén chit ky thuit ciia sing ché

Céc vi du ctia sang ché dé xuat cac phuong phap va thiét bi cho viéc du doén vécto

chuyén dong trong viéc tao ma video.
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Theo khia canh th& nhat, sang ché dé xudt phuong phép gidi ma tin hiéu video.
Phuong phap ¢6 thé gdm budc thu nhan, tai b giai ma, khdi video tir tin higu video.
Phuong phép c6 thé con gdm budce thu nhan, tai bd giai ma, cdc khdi 1an can theo khong
gian dua trén khéi video. Céc khdi 1an cén theo khong gian c6 thé gdm nhiéu khoi lan
cén theo khong gian bén tréi va nhiéu khdi 1an cén theo khéng gian bén trén. Phuong
phép c6 thé gdm budc thu nhan, tai bo giai m3, 1én dén mot bd dy doén vécto chuyén
dong (Motion Vector Predictor, MVP) khong duoc dinh ¢& bén trai dua trén nhiéu khdi
lan can theo khong gian bén trai. Phuong phap cling c6 thé gdm budc thu nhan, tai bd
giai m3, 1én dén mot MVP khong dugc dinh ¢ bén trén dwa trén nhiéu khéi 1an can theo
khong gian bén trén. Phuong phap co thé gdm budc dan xuit, tai bo gidi ma va bang
cach giam kha nang lya chon cac MVP duge dinh ¢ ma duge dAn xuét tir cac khoi lan
can theo khong gian, danh sach mg vién MVP dua trén khdi video, nhiéu khéi 14n cén
theo khong gian bén trai, nhiéu khéi 14n cén theo khong gian bén trén. Danh sach tng
vién MVP c6 thé gdm 1én dén mot MVP khong dugc dinh ¢ bén tréi va 1én dén mot
MVP khong dugce dinh c& bén trén. Phuong phap co6 thé gdm, theo cach bd sung, bude
nhén, tai b giadi ma, MVP tdt nhét dua trén danh sach ung vién MVP. Bd ma hoéa lya
chon MVP t6t nhAt tir danh sach Gmg vién MVP. Phuong phép c6 thé gdm budc thu nhén,

tai bo giai m4, tin hiéu dy doan ctia khéi video dya trén MVP t6t nhét.

Theo khia canh thtt hai, sang ché dé xuét thiét bi dién toan dé giai ma tin hiéu video.
Thiét bi dién toan c6 thé gdm mot hodc nhidu bd xtt 1y, bd nhé doc duge béi may tinh
khong chuyén tiép luu trit cac 1énh c6 thé thuc thi duoc boi mot hodc nhidu bd xir 1y.
Mot hoic nhiéu bd xtt I ¢6 thé dugce tao céu hinh dé thu nhén khoi video tir tin higu
video. Mot hodc nhidu bo xir 1y c6 thé con dugc tao cdu hinh dé thu nhan céc khoi 1an
can theo khong gian duya trén khdi video. Cac khéi 14n can theo khong gian c6 thé gdm
nhidu khéi 1an can theo khong gian bén trai va nhidu khdi 1an can theo khong gian bén
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trén. M6t hodc nhidu bo xtt 1y ¢6 thé dugc tao céu hinh dé thu nhan 1én dén mot bo du
doén vécto chuyén dong (MVP) khong duge dinh c& bén trai dwa trén nhiéu khéi lan
cln theo khong gian bén trai. Mot hodc nhiéu bd x 1y cling c6 thé duoc tao cau hinh dé
thu nhan 1&n dén mot MVP khéng duoc dinh c& bén trén dya trén nhiéu khoi lan can
theo khong gian bén trén. Mot hodc nhidu bo xt Iy ¢6 thé duge tao cau hinh dé dan xuat,
bang cach giam kha ning lya chon cac MVP duge dinh ¢& ma duge dAn xuét tir cac khodi
lan can theo khong gian, danh sach tng vién MVP dua trén khéi video, nhiéu khdi 1an
cén theo khong gian bén trai, nhiéu khdi 1an c4n theo khong gian bén trén. Danh sich
tmg vién MVP ¢6 thé gdm 1én dén mot MVP khong dugce dinh ¢& bén tréi va 1én dén
mdt MVP khéng dugce dinh c& bén trén. Mot hodc nhiéu bd xir Iy c6 thé duge tao ciu
hinh, theo cach bd sung, dé nhan MVP tét nhét dva trén danh sach tng vién MVP. Bo
mi héa Iua chon MVP t6t nhét tir danh sach tmg vién MVP. Mot hogc nhiéu b xu 1y
¢6 thé duge tao ciu hinh dé thu nhan tin hiéu dy doan cua khdi video dua trén MVP t6t

nhét.

Theo khia canh th ba, sang ché dé xuét phuong tién luu trit doc duoc boi may
tinh khong chuyén tiép da luu trlt cac 1énh & trong do. Khi cac 1énh duge thuc thi boi
mot hogic nhidu b xtr 1y cua thiét bi, thi cic 1énh c6 thé 1am cho thiét bi thuc hién viéc
thu nhan, tai bo gidi ma, khdi video tir tin hiéu video. Cac 1énh ¢6 thé lam cho thiét bi
thuc hién viéc thu nhén, tai bd gidi ma, cac khéi 1an can theo khong gian dua trén khéi
video. Cac khdi 1an c4n theo khong gian c6 thé gdm nhiéu khéi 14n c4n theo khong gian
bén trai va nhidu khéi 1an cén theo khong gian bén trén. Céc 1énh c6 thé con 1am cho
thiét bi thuc hién viéc thu nhén, tai bo giai ma, 1én dén mot bo du doan vécto chuyén
dong (MVP) khong dugc dinh cd bén trai dua trén nhiéu khéi 14n can theo khong gian
bén trai. Céc 1énh c6 thé 1am cho thiét bi thuce hién viée thu nhan, tai bd giai ma, 1én dén
mot MVP khong duge dinh c& bén trén dya trén nhiéu khdi 1an can theo khong gian bén
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trén. Cac 1énh c6 thé, theo cach bd sung, 1am cho thiét bi thuc hién viéc dan xuét, tai bd
giai mi va bang c4ch giam kha nang lua chon cac MVP dugc dinh ¢& ma dugc dan xuit
tir cac khdi 14n can theo khong gian, danh séch tmg vién MVP dya trén khéi video, nhiéu
khéi 1an c4n theo khong gian bén trai, nhidu khdi 1an can theo khong gian bén trén. Danh
séch ting vién MVP c6 thé gdm 1én dén mot MVP khong duoc dinh ¢& bén trai va 1én
dén mot MVP khong duoc dinh c& bén trén. Céc 1énh ciing c6 thé 1am cho thiét bi thyc
hién viéc nhén, tai bd giai ma, MVP tot nhét dya trén danh sach Gmg vién MVP. Bo ma
héa lwa chon MVP tét nhét tir danh sach tmg vién MVP. Céc 1énh ciing ¢6 thé 1am cho
thiét bj thuc hién vide thu nhan, tai bd gidi ma, cac MVP duge dinh ¢& ma duge dan xuat

tlr cac khdi 1an can theo khong gian sau khi thu nhin cac MVP dua trén lich st.
M3 ta vin tit cc hinh vé

C4c hinh v& kém theo, von dugc tich hop & diy, tao thanh mdt phan cua ban mo ta
ndy, minh hoa céc khia canh 1am vi du ctia sdng ché nay va cung v&i phan mo ta, co tac

dung giai thich nguyén ly ctia sdng che.
Fig.1 12 so d0 khoi cua bd mé hoa, theo vi du clia sang che.
Fig.2 12 so d6 khoi cua bd giai mé, theo vi du clia sang che.

Fig.3 13 so dd minh hoa céc vi trf img vién cho céc ing vién MVP theo khong gian

va cc ing vién MVP theo thoi gian, theo vi du cta sang cheé.

Fig.4 14 so d minh hoa viéc dinh c& vécto chuyén dong cho céac timg vién vécto

chuyén dong theo khong gian, theo vi du cuia sang ché.

Fig.5 14 so @ minh hoa viéc dinh c& vécto chuyén dong cho cac tng vién hop nhat

theo thoi gian, theo vi du cua sang ché.

Fig.6 1a phuong phép giai m tin hiéu video, theo vi du cua sang ché.
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Fig.7 12 phuong phap dan xudt danh sach tmg vién MVP, theo vi du cla sang ché.

Fig.8 13 so dd minh hoa méi trudng dién toan duoc ghép nbi vé6i giao dién nguoi
dung, theo vi du cia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Bay gid, séng ché s& duge mo ta chi tiét dén cac phuong an khac nhau, vi du vé
cac phuong an nay dugce minh hoa trong cac hinh vé kém theo. Phén mo ta sau day lién
quan dén céc hinh v& kém theo trong do6 cic s6 chi dan gidng nhau trong c4c hinh vé&
khac nhau thé hién cac thanh phan giéng hodc trong ty nhau trir khi duge thé hién khéc.
Céc cach trién khai duoc néu trong phan mb ta sau day clia cac phuong dn khong biéu
dién tAt ca céc cach trién khai phi hop véi sang ché. Thay vao d6, ching chi 1a cac vi
du vé céc thiét bi va cac phuong phap phi hop véi cac khia canh lién quan dén sang ché

duoc néu trong cac yéu cau bao ho kém theo.

Hé thuét nglt dugc st dung trong sang ché chi nhim muc dich mo ta cac phuong
4n cu thé va khong dwoc dy tinh dé gi6i han sang ché. Nhu duoc sit dung trong phan mo
ta cua cac cach thirc thuc hién va cac yéu ciu bao hd kém theo, cac dang s6 it ciing duoc
du tinh dé gﬁ‘)m cac dang s6 nhiéu, trir khi dugc chi ra mot cach rd rang theo cach khac.
Ciing can hiéu rang, thuat ngft “va/hodc" dugc st dung ¢ day dé chiva gém bt ky hodc

tAt ca cac to hop kha thi cia mot hodc nhiéu muc duoc liét ké lién quan.

Cén hiéu réng, maic du cac thuat nglt “the nhat”, “th hai”, “tht ba”, v.v. c6 thé
duoc si dung & day dé mo ta cac thong tin khac nhau, nhung khong tin khong bi gidi
han & cac thuat ngit nay. Céc thuat ngit nay chi duoc st dung dé phan biét mot phan loai
ctia thong tin so vé&i thong tin khac. Vi du, khong vuot ra khoi pham vi cua sang ché nay,
thong tin thir nhét c6 thé dugc dat 1a thong tin tha hai, va twong tu, thong tin thr hai
cling co thé dugc dat 1a thong tin thu nhét. Nhu duoc sir dung & day, thuat ngir “néu” c6
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thé duoc hiéu nghia 13 “khi” hodc “lac” hodc “dé dap lai mot phan quyét”, phu thudc

vao van canh.
Hé thong tao ma video

V& mit khai niém, cac tiéu chuan tao ma video dugc dé cap & trén la twong tu nhau.
Vi du, ching déu st dung viéc xur Iy dya trén khoi va chia sé cung cac so do khoi tao

ma video tuong tu dé dat dugc viéc nén video.

Fig.1 thé hién so dd chung ciia bo ma héa video dua trén khéi cho VVC. Mot cach
cu thé, Fig.1 thé hién bd mé hoa dién hinh 100. B ma hoa 100 ¢6 dau vao video 110,
viéc bu chuyén dong 112, viéc wdce lugng chuyén dong 114, viéc quyét dinh ché do trong
anh/lién anh 116, bo du doan khdi 140, bd cong 128, viéc bién d6i 130, viée lugng tir
hoa 132, thong tin lién quan dén viéc du doan 142, viéc du doan trong anh 118, bd dém
anh 120, viéc luong tir hoa ngugc 134, viéc bién d6i ngugce 136, bd cong 126, bo nh¢

124, bd loc trong vong 122, tao mé entrdpi 138, va ludng bit 144.

Trong bo ma héa 100, khung video dugc phan ving thanh nhidu khdi video dé xir
ly. Déi v6i mdi khodi video di cho, viéc du doan duoc tao thanh dya trén hodc la cach

tiép can du do4n lién anh hogc 1a cach tiép can dy doan trong anh.

Phén du du dodn, viéc bidu dién su chénh léch giita khéi video hién tai, mot phan
ctia diu vao video 110, va bd du doan cta né, mot phin ciia by du doan khoi 140, dugce
giri dén viee bién dbi 130 tir bd cong 128. Sau d6, céc hé s bién doi dugce g tir viée
bién ddi 130 t6i sw luong tir hoa 132 d& giam entropi. Sau d6, cac hé s duogc luong ti
hoéa dugc nap vao sy tao ma entropi 138 dé tao ra luéng bit video dugc nén. Nhu dugce
thd hién trén Fig.1, thong tin lién quan dén viée du doan 142 tir viéc quyét dinh ché do
trong anh/lién anh 116, nhu la thong tin phan vung khdi video, cac vécto chuyén dong,
chi s6 anh tham chiéu, va ché do du doan trong anh, cling duoc nap thong qua hé mach

6
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tao ma entropi 138 va dugc luu vao trong ludng bit video dugc nén 144. Ludng bit duge

nén 144 gdm ludng bit video.

Trong bd ma héa 100, cac hé mach lién quan dén bd giai ma ciing la can thiét dé
tai tao cac diém anh cho muc dich dy doan. Trudc tién, phﬁn du duy doan duogc tai tao
qua viéc lugng tr hoa nguoc 134 va viée bién ddi ngugc 136. Phan du du doan duoc tai
tao nay duoc td hop v6i bd dy doan khéi 140 dé tao ra cac diém anh dugc tai tao ma

chua duoc loc cho khoi video hién tai.

Viéc du doan theo khong gian (hodc “dy doan trong anh”) sir dung céc di€ém anh
tr cidc mAu cua cac khoi 1an can hién d3 dugce tao ma (von duoc goi la cac mau tham

chiéu) trong cting mot khung video nhu video hién tai dé du doan khéi video hién tai.

Viéc du doan theo thoi gian (con dugce goi 1a “du doan lién anh”) sur dung céc diém
anh dugc tai tao tir cac anh video hién da duoc tao ma dé du doan khéi video hién tai.
Viéc du doan theo thoi gian lam giam tinh du thira theo thoi gian ¢d hitu trong tin hiéu
video. Tin hiéu du doan theo thoi gian cho don vi tao mé (Coding Unit, CU) hodc khéi
tao ma da cho thudng dugc phat tin hiéu béi mot hodc nhiéu MV vén chi ra lugng va
huéng chuyén dong gitta CU hién tai va tham chiéu theo thoi gian ctia n6. Hon nita, néu
nhidu anh tham chiéu dwoc hd trg, thi mot chi s6 anh tham chiéu s& duoc gui theo cach
bd sung, von dugc st dung dé nhan dang noi ma anh tham chiéu trong anh tham chiéu

lwu trit tin hiéu du doan theo thoi gian, di ra tir 4.

Viée uée luong chuyén dong 114 14y dau vao video 110 va tin hiéu tir bd dém anh
120 va dugc xuét ra, dén viéc bu chuyén dong 112, tin hiéu ude lugng chuyén dong.
Viéc bu chuyén dong 112 14y dau vao video 110, tin hiéu tir b dém anh 120, va tin higu
wde lugng chuyén dong tir viéc ude luong chuyén dong 114 va duge xuét ra dén viéc

quyét dinh ché do trong anh/lién anh 116, tin hi¢u bu chuyén dong.
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Sau khi viéc du doan theo khong gian va/hodc theo thoi gian duge thuc hién, thi
vide quyét dinh ché do 116 trong bd ma hoa 100 chon ché do du dodn t6t nhat, vi du,
dya trén phuong phép téi wu héa nhibu loan ti 18. Sau d6, khoi dy doan 140 dwgc trir
khoi khdi video hién tai va phan du du doan dugc tao thanh dwgc giai twong lién nho st
dung viéc bién dbi 130 va viéc luong tir hoa 132. Cac hé s6 du duge luong tir hoa két
qua s& dugc lugng tir hoa nguoc boi viée luong tir hda nguge 134 va bién ddi nguoc boi
viéc bién dbi nguoc 136 dé tao thanh phén du dugc tai taé, sau d6 dugc cong lai vao
khdi du doan dé tao thanh tin hidu dugc tai tao ctia CU. Viéce loc trong vong 122 thém
nita, nhu 1a bo loc khir khéi, dich vi thich tmg mau (Sample Adaptive Offset, SAO),
va/hoic bd loc vong thich ing (Adaptive in-Loop Filter, ALF) c6 thé duoc 4p dung trén
CU dugc tai tao trude khi né duge nhép trong bo phan Ivu trit anh tham chiéu cua bo
dém anh 120 va duoc sir dung dé tao ma cac khéi video tuong lai. Dé tao thanh ludng
bit video ddu ra 144, thi ché d6 ma héa (lién anh hodc trong anh), thong tin ché do du
doén, théng tin chuyén dong, va cac hé s6 du dugc lugng tir héa déu duge giri dén don

vi tao ma entropi 138 dé duoc nén thém nita va dong gbi dé tao thanh ludng bit.

Trong bd ma hoa, khung video duogc phan chia thanh céc khéi dé xu ly. Béi véi
mdi khéi video da cho, viéc du dodn duoc tao thanh dpa trén hodc la viéc du doan lién
anh hodc 12 viéc du doan trong 4anh. Trong viéc du doan lién anh, cac b du doan ¢ thé
dugc tao thanh qua viéc wée lugng chuyén dong va viéc bu chuyén dong, dya trén cac
diém anh tr cac khung dugc tai tao trude d6. Trong viéc du doan trong anh, cac b dy
doan c6 thé duge tao thanh dua trén céc diém anh duoc tai tao trong khung hién tai.
Thong qua viéc quyét dinh ché do, bd du doan t5t nhit c6 thé dugc chon dé du doan

khéi hién tai.
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Phén du dy doan (tirc 13, su chénh léch gitta khdi hién tai va bd du doan cua nod)
dugc giri dén modun bién ddi. Sau do, cac hé sb bién ddi dugc giri dén modun luong ti
hoa dé giam entrdpi. Sau do, cac hé s6 dugc lugng tir hoa dugc nap vao modun tao ma
entropi dé tao ra ludng bit video dwoc nén. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thong tin lién
quan dén viéc du doan tir cac médun du doan lién anh va/hodc trong anh, nhu l1a khéi
théng tin phan vung, cac vécto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, va ché do du doan

trong anh, v.v., cling dang di qua médun tao ma entropi va duge luu trong ludng bit.

Trong b ma hda, cac mddun lién quan dén bd giai ma ciing 12 can thiét dé tai tao
céc diém anh cho cac muc dich du doan. Trudc tién, phﬁn du du doan duoc tai tao thong
qua viéc lugng tir hoa nguoc va viée bién ddi nguoc. Phan du cua viéc du doan dugc tai
tao nay duogc to hop véi bo du doan khdi dé tao ra cac diém anh duoc tai tao ma chua

duoc loc cho khéi hién tai.

D4 cai thién hiéu suét tao ma va chét luong truc quan, thi bo loc trong vong thudng
duoc sur dung. Vi dy, b loc khir khdi 1 kha dung trong AVC, HEVC, cling nhu VVC
hién tai. Trong HEVC, b0 loc trong vong bd sung con duge goi 1a SAO (dich vi thich
{mg mAu) duoc dinh r& @ cai thién hiéu sut tao ma thém nita. Trong VVC mdi nhat,
mot bd loc trong vong khac nita duoc goi 1a ALF (b loc trong vong thich ing) dang

dugc khao sat, va n6 c6 co hdi tot dé dugc gom trong tiéu chuan cudi cung.

Fig.2 thé hién so dd khéi chung cta b giai ma video cho VVC. Cu thé 13, Fig.2
thé hién so dd khdi b giai ma dién hinh 200. B9 gii ma 200 c6 ludng bit 210, viée giai
mi entrdpi 212, viéc lwong tir hda nguoc 214, viéc bién dbi nguoc 216, bd cong 218,
viéc lua chon ché do trong anh/lién anh 220, viéc du doan trong anh 222, b nh¢ 230,
b loc trong vong 228, viéc bu chuyén dong 224, b6 dém anh 226, thong tin lién quan

dén viéc dy doan 234, va d4u ra video 232.
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B0 giai ma 200 la twong tu nhu phan lién quan dén viéc tai tao ndm trong bd ma
héa 100 trén Fig.1. Trong bd giai ma 200, ludng bit video di t6i 210 dugc gidi ma trude
tién thong qua viéc giai ma entropi 212 dé dAn xuét cac muc hé s6 duoc lwong tir héa va
thong tin lién quan dén viéc du doan. Sau do, cac mirc hé s6 duoc lugng tir hoa dugc xtt
ly thong qua viéc lugng tir héa nguoc 214 va viée bién ddi nguoc 216 dé thu nhan phan
du du doan duogc tai tao. Co ché bd dy doan khdi, duoc trién khai trong bd lua chon ché
dd trong anh/lién anh 220, dugc tao chu hinh dé thuc hién hoic 13 viéc du doan trong
anh 222, hoac la viéc bu chuyén dong 224, dua trén thong tin du dodn duoc giai ma. Tap
hop cia cac diém anh duoc tai tao ma chwa dugc loc s& duge thu nhén br?lng cach tinh
téng phé“m du du doan duoc tai tao tu viéc bién d6i ngugc 216 va dau ra dy doan duogc

tao ra bdi co ché bo dy doan khdi, nho st dung bo tinh téng 218.

Khéi duogce tai tao ¢ thé con di qua b loc trong vong 228 trude khi né duge luu
frit trong bd dém anh 226, vén ¢6 chirc nang nhw 13 bd phén luu trit anh tham chiéu. Sau
d6, video duoc téi tao trong bd dém anh 226 c6 thé dugc giri di dé diéu van thiét bi hién
thi, cling nhu dugc sit dung & du doan cac khdi video twong lai. Trong céc tinh hubng
ma tai d6 bo loc trong vong 228 dugc bat 1én, thi hoat dong loc dugc thyc hién trén cac

didm anh duoc tai tao nay dé dan xuat dau ra video dugc tai tao cudi cing 232.

Fig.2 thé hién so dd khéi bd giai mi dién hinh cho céc tiéu chuén nay. Ngudi ta c6

thé thdy ring né gan giong véi phan lién quan dén viéc tai tao nam trong b ma hoa.

Trong bd giai mé, ludng bit dwgc giai ma trude tién théng qua modun giai mé
entropi dé dAn xuét céc mirc hé sb dugce lugng tir hoa va thong tin lién quan dén viée du
doan. Sau do, cac muc he s6 duoc lugng tir hoa s& duge xu ly théng qua cac mddun
luong tr hda ngugc va bién ddi ngugc dé thu nhan ph?ln du du doan duoc tai tao. Bo du

doéan khdi duoc tao thanh thong qua hodc quy trinh dy doan trong anh hodc quy trinh bu
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chuyén dong dua trén thong tin dy doan duoc giai ma. Cac diém anh dugc tai tao ma
chua dugc loc s& dugce thu nhan bang cach tinh téng phﬁn du du doan dugc tai tao va bd
du doén khéi. Trong trudng hop ma trong d6 bd loc trong vong duge bat 1én, thi cac
hoat dong loc dugc thuc hién trén céc didm anh nay dé din xuit video dugc téi tao cudi

cung de xuat ra.
Tao mi video van nang (VVC)

Tai cudc hop JVET 1an tht 10 (10-20 thang Tu ndm 2018, San Diego, US), JVET
da dinh 15 ban thao thu nhét cta viéc tao ma video van nang (VVC) va phuong phap ma
hoéa md hinh kiém tra VVC 1 (VVC Test Model 1, VIM1). Nguoi ta da quyét dinh 12
gbdm gdm cay t& phan vdi cay nhiéu loai 10ng vao nhau st dung cAu tric khdi tao ma
chia tich nhi phan va tam phan 1am dAu hiéu tao ma méi ban ddu cia VVC. K& tir do,
phin mém tham chiéu VTM @é trién khai phwong phap ma hoa va ban thao quy trinh

giai ma VVC da dugc phat trién trong qua trinh cudc hop JVET.

CAu trac phan ving anh phéan chia Yideo d4u vao thanh cac khdi duge goi 1a cac
don vi cay tao ma (Coding Tree Unit, CTU). CTU duoc chia tich nh¢ sir dung cay ti
phéan véi cay nhiéu loai léng vao nhau thanh cac don vi tao ma (CU), véi don vi tao ma
(CU) dang 14 dinh rd ving chia sé cung mot ché @6 du doéan (vi du, trong anh hodc lién
anh). Trong tai liéu ndy, thuét nglt ‘don vi’ dinh r6 ving cta hinh anh bao phu tAt ca cac
thanh phan; thuat ngit ‘khdi’ duoc st dung dé dinh 18 ving bao phu thanh phan cu thé
(vi du, d6 chéi), va c6 thé khac nhau v& dia diém theo khong gian khi xem xét dén dinh

dang 14y mAu sic dd nhu 1a 4:2:0.
Du doan vécto chuyén dong trong VVC

Viéc du doan vécto chuyéen dong khai thac sy twong lién theo khong gian va thoi
gian cua vécto chuyén dong cta cac CU lan can, von dugc st dung cho su truyén rd
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rang éﬁa cac thong sd chuyén dong. Nguoi ra tao dyng danh sach ung vién bd du doan
vécto chuyén dong (MVP) bang cach kiém tra trudc tién tinh kha dyng cta cac vi tri
khéi 14n can bén trai, bén trén, va theo thoi gian (nhu dugce thé hién trén Fig.3, duge md
ta dudi day) va cac MV dua trén lich sir. Sau d6, nguoi ra loai bo cac ing vién thira va
bd sung vécto s 0 dé 1am cho danh sach ing vién c6 d9 dai khong doi. Sau d6, bd ma
hoa c6 thé lua chon bd du doan t8t nhét tir danh sach tmg vién va truyén chi s twong
ng chi ra img vién duoc chon. Sau do, chi s6 clia img vién vécto chuyén dong tdt nhét
duoc ma hoa thanh ludng bit. Trong cac phan sau day, cac chi tit vé& quy trinh dan xuét

cua cac ung vién MVP s& dugc dé xuat.

Fig.3 thé hién céc vi trf ing vién cho céc ing vién MVP theo khong gian A0, AL,

B0, B1, va B2 va céc tng vién MVP theo thoi gian TO va T1.
Dan xudt céc tmg vién bd du doan vécto chuyén dong

Trong VVC, danh sach Gmg vién MVP duoc tao dung bang cach gdm cac tng vién
sau day theo thu tu:

(1) DAn xuét 1én dén mot MVP khéng dugce dinh ¢d tir cac CU lan cén theo khong
gian bén trai (A0O>Al).

(2) Néu khong c6 MVP khong dugce dinh c& tir bén trai ndo kha dung, thi dan Xuét
1én dén mot MVP dugc dinh ¢ tir cic CU lan cén theo khong gian bén trai (A0>Al).

(3) Dan xuét 1én dén mot MVP khong duge dinh ¢ tir cic CU lan cén theo khong
gian bén trén (B0>B1->B2).

(4) Néu c4 hai khéi 1an cin Ao va A1 déu khong kha dung hodc dugc tao ma trong
cac ché dd trong anh, thi d4n xuét 1én dén mot MVP dugc dinh ¢ tir cdc CU lén cén

theo khong gian bén trén (B0->B1->B2).
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(5) Cét tia c6 diéu kién.

(6) DAn xuét 1én dén mot MVP tir cac CU duge dit vao mot chd theo thoi gian

(TO>TY).
(7) Dan xuét 1én dén hai MVP dya trén lich st tir bang FIFO.
(8) Dan xuét 1én dén hai MV s 0.

Muc 5 “Cét tia c6 didu kién” dugc dua ra khi ¢6 hai img vién MVP dugc dén xuét
tir cac khdi theo khong gian. Hai g vién MVP dugc so sanh v6i nhau va mot tng vién
bi loai bo khoi danh sach tmg vién MVP khi ching gidng hét nhau. Kich ¢& ctia danh
sach MVP lién anh duge c6 dinh 12 2. P6i véi mdi CU dugc tao mé trong viée du doan
lién anh nhung 1 ché do khong hop nhét, thi c& dugc tao ma dé chi ra ung vién MVP

nao dugc st dung.

Trong viéc du doan vécto chuyén dong, c6 ba loai mg vién MVP dugc xem Xét:
ting vién MVP theo khong gian, ing vién MVP theo thoi gian, va Gng vién MVP dua
trén lich str. P6i voi viée dén xuét ing vién MVP theo khong gian, thi c6 dén hai ung
vién MVP duge din xudt dua trén cac vécto chuyén dong ctia mdi khdi dugc dat trong
nam vi tri khac nhau, nhu dugc miéu ta trén Fig.3. Ddi v6i viée dan xuét tmg vien MVP
theo thdi gian, thi c6 dén mot img vién MVP dugc lya chon tir hai tng vién von dugc
dAn xuét dua trén hai vi tri dwoc dit cing mot chd khac nhau. Néu sd lugng cac tng
vién MVP nhé hon hai, thi céc tmg vién vécto chuyén dong s6 0 bd sung s& duge bd

sung vao danh sach dé 1am cho s6 luong cac tmg vién MVP thanh hai.
Céc tng vién bo du doan vécto chuyén dong theo khong gian

Trong viéc dan xuit cla cac ung vién bd du doan vécto chuyen dong theo khong

gian, thi c6 tdi da hai (g vién c6 thé dugc lya chon trong s6 1én dén nam Gng vién tiém
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nang, vbn dugce dan xudt tir cac khoi duge dit nhu duge miéu ta trén Fig.3. Cac vi tri
khéi d6 gibng véi cac vi tri khéi duogc st dung dé dan xut cac tmg vién MVP cho ché
6 hop nhat. D&i véi cac khdi dugc dit tai phia tréi ctia khéi hién tai, gdm Ao, A1, thi
tht tu kiém tra MV duoc dinh 13 12 Ao, A1, va Ao dugc dinh ¢, A1 dugc dinh cd. 0 day,
Ao duoc dinh ¢&, A; dugc dinh c& dé cap dén MV duge dinh c& ctia khoi Ao, A1, mot
cach twong tmg. D6i v6i cac khdi duge dat & trén khdi hién tai, gdm Bo, B, Bo, thi tha
tu kiém tra MV ctia chiing dugc dinh rd 14 Bo, B1, B2, Bo duge dinh ¢, B1 duge dinh cd,
B, duoc dinh ¢&. Di v6i mi phia, thi ¢6 bdn trudng hop can duge kiém tra khi dan
xuét (mg vién vécto chuyén dong, véi hai trudng hop trong d6 vige dinh ¢& MV theo
khong gian khong dugc yéu cau, va hai trudng hop khac trong d6 viée dinh cd MV theo

khong gian dwoc yéu cau. Bén trudng hop khac nhau nay dwoc tong hop nhur sau.
Céc trudng hop trong d6 khong c6 viée dinh ¢ MV theo khong gian dugc yéu cAu:

(1) MV véi ciing danh séch anh tham chiéu va ciing chi s anh tham chiéu (cling

POC).

(2) MV véi danh séch anh tham chiéu khéc nhau, nhung clng anh tham chiéu

(cung POC).
Céac truong hop trong d6 viéc dinh ¢ MV theo khdng gian dugc yéu cau:

(3) MV véi cung danh sach dnh tham chiéu, nhung anh tham chiéu khéac nhau

(POC khéac nhau).

(4) MV véi danh séch anh tham chiéu khac nhau, va anh tham chiéu khac nhau

(POC khéc nhau).

Céc trudng hop khong c6 viéc dinh ¢ MV theo khong gian (truong hop 1 va2 ¢

trén) duoc kiém tra trude tién, tiép d6 1a cac truong hop véi viée dinh cd MV theo khong
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gian dugc yéu cdu (trudng hop 3 va 4 ¢ trén). Cu thé hon 14, déi véi MV, thi thir ty kiém

tra tudn theo cac bude sau day:

Tir khéi Ao, A1, thi c6 dén mot MV tmg vién dugc din xuét bing cach kiém tra cac
trudng hop sau day trong thir tw theo tuan tu: Ao truong hop 1 > Ao trudng hop 2 > Ay
truong hop 1 = A trudng hop 2 > Ao truong hop 3 = Ao truong hop 4 > Aj truong

hop 3 = Aj truong hop 4.

Lén dén mot MV tng vién dugc dan xudt tlr khdi B, B1, B, bang cach kiém tra
céac truong hop sau day trong thi ty theo tudn tu: Bo truomg hop 1 > By truong hop 2

= B trudong hop 1 = B trudng hop 2 > Ba truong hop 1 = B trudng hop 2.

Néu khong c6 tng vién MV nao dugc dAn xuét tir bude 1, thi c6 dén mot MV mg
vién dwoc din xuét tir khdi Bo, B1, B2 bang cach kiém tra cac truong hgp sau day trong
thit tr theo tudn tu: By tredng hop 3 = Bo trudng hop 4 = By trudng hop 3 = By truong

hop 4 = B: trudng hop 3 2 B truong hop 4.

Néu b lugng céc ing vién MVP nho hon hai, thi cac ing vién vécto chuy€n dong
36 0 bd sung s& duge bo sung vao danh sach deé 1am cho so lugng céac ing vién MVP

thanh hai.

Viéc dinh ¢ MV theo khong gian 1a can thiét khi POC cua anh tham chiéu cta
khéi 1an can 1a khac véi POC ciia khdi hién tai, bat ke danh séch anh tham chiu. Nhu
c6 thé dugc nhin thiy trong cac budc & trén, néu khong c¢6 MV nao ctia cac khéi trén
phia trai ctua khoi hién tai 1a kha dung (vi du, cac khéi déu khong kha dung hodc tht ca
cac khéi d6 déu dugc tao mia trong anh), thi viéc dinh ¢c& MV duge cho phép cho vécto
chuyén dong cla cac khdi d6 trén phia trén cua khéi hién tai. Néu khong thi, viéc dinh

¢ MV theo khong gian khong dugc cho phép cho vécto chuyén dong ctia cac khbi bén
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trén. Két qua 13, chi c6 dén mot viéc dinh ¢ MV theo khong gian 1a can thiét trong toan

bd quy trinh dan xuit tmg vién du doan MV.

Trong quy trinh dinh ¢& MV theo khong gian, thi vécto chuyén dong ctia khi lan
can dugc dinh ¢& theo cach thic twong tu nhu ddi vé&i viée dinh ¢ MV theo thoi gian,

nhu dugc miéu ta trén Fig.4 (dugc mo ta dudi day).

Fig.4 thé hién sw minh hoa ctia viéc dinh ¢& vécto chuyén dong cho céc ing vién
vécto chuyén dong theo khong gian. Sy minh hoa gdm 410 neigh_ref, 420 curr_ref, 430
curr_pic, 440 1an can_PU, 450 curr_PU, 460 tb, va 470 td. 410 neigh_ref 14 tham chiéu
lan can duoc st dung cho viéc dinh c& vécto chuyén dong. 420 curr_ref 12 tham chiéu
hién tai duoc st dung cho viéc dinh ¢& vécto chuyén dong. 430 1a anh hién tai dugc sur
dung cho viéc dinh c& vécto chuyén dong. 440 14n can_PU la don vi dy doan lan can
duoc str dung cho viéc dinh c& vécto chuyén dong. 450 curr_PU la don vi du doan hién
tai dugc su dung cho viéc dinh ¢& vecto chuyén dong. 460 tb 14 sy chénh l¢ch POC gitta
anh tham chiéu ctia anh hién tai va anh hién tai. 470 td 13 sy chénh léch POC gitta anh

tham chiéu 1an c4n va anh hién tai.
Céc ing vién b du doan vécto chuyén dong theo thoi gian

Trong viéc dn xuét ctia img vién MVP theo thoi gian, thi vécto chuyén dong dugc
dinh ¢& ma dwgc din xult tir cac MV ciia céc khdi duge dat vao mot chd trong anh duge
tao ma trugc d6 trong danh sach anh tham chiéu. Anh chira cac khéi duge dit vao mot
chd dé din xuAt ing vién MVP theo thoi gian duoc goi 13 “anh duge dat vao mot chd”
trong phan mo ta sau day. Dé din xuét Gmg vién chuyén dong theo thoi gian, thi co ro
rang trong phan dau 1t (collocated from_10_flag) dugc giri trude tién dén bo giai ma
dé chi ra viéc liéu anh dugc dat vao mot chd sé& dugc lua chon tir danh sach 0 hay danh

sach 1. Chi sé tham chiéu dwogc dat vao mot chd (collocated ref idx) con duge gui di
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dé chi ra anh nao trong danh sach d6 s& dugc lya chon lam anh dugc dét vao mot chd dé
dan xuit ing vién bo du doéan vécto chuyén dong theo thoi gian. Cac MV LO va L1 cta
ung vién MVP theo thoi gian dugc din xuit mot cach doc 1ap theo thit tw duoc dinh rd

trude, nhu duoc thé hién trong bang 1.

Trong bang 1, CollocatedPictureList 1a cu phap dugc phat tin hiéu dé chi ra danh
sach du dodn nao ma anh dugc dat vao mot chd s& duoc dat tir d6. Vécto chuyén dong
dugc dinh c& cho ung vién MVP theo thoi gian dugc thu nhan, nhuw dugc minh hoa boi
dudng chim chém trén Fig.5 (duge mo ta dudi day). N6 duge dinh c& tir vécto chuyén
dong dugc lya chon cua khdi duge dat vao mot chd nho st dung céc khoang cach POC,
tb va td, ma tai d6 tb dugc dinh rd 1a sy chénh 1éch POC gifta anh tham chiéu cua anh
hién tai va anh hién tai va td dugc dinh 18 1a sy chénh léch POC gilta anh tham chiéu
ctia anh duoc dit vio mdt chd va ctia anh duoc ddt vao mot chd. Chi s anh tham chiéu
clia tmg vién hop nhét theo thoi gian dugc thiét 1ap bing 0. Viée hién thuc hoa clia quy
trinh dinh ¢& s& dugc mo ta trong ban déc ta k¥ thuat HEVC. D61 véi 14t B, thi hai vécto
chuyén dong, mot vécto cho danh sach 4nh tham chiéu 0 va vécto con lai cho danh sach
anh tham chiéu 1, s& duoc thu nhén va duoc td hop dé tao nén ung vién hop nhét du
doan doi.

Bang 1. Thudt toan dé din xut img vién MVP theo thdi gian tir khi duoc ddt vao

mot chd cho TMVP trong HEVC
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Khi din xudt MV LX (X c6 thé 13 0 hodc 1) cua ing vién MVP theo thoi gian, thi
MV LY (Y ¢6 thé 13 0 hodc 1) cia khéi duge dt vao mot chd s& dugc lua chon dé
din xuit MV LX cta timg vién MVP theo thoi gian cho khéi hién tai. Sau d6, MV
LY duoc lua chon cua khéi dwoc dit vao mot chd s& duge dinh ¢ theo cac khoang

cach POC nhu dugc md ta trong doan véan sau day.

Néu anh hién tai khong c6 viéc du doén vé phia sau (c6 nghia la khong c6 cac anh

tham chiéu nao ¢6 POC 16n hon so v6i anh hién tai)

thi MV LX ctia khéi duoc dit vao mot chd s& duoc lya chon trude tién néu kha

dung. Néu MV LX khong kha dung, thi sau d6 MV L(1-X) dugc lya chon.

Néu khong thi (4nh hién tai c6 viéc dw doén vé phia sau)

LN MV cua khdi duoc dit vao mot chd s& duge lya chon trude tién néu kha

dung. N bang 1- CollocatedPictureList (0 hogc 1).

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

Fig.5 thé hién sy minh hoa cta viéc dinh ¢ vécto chuyén dong cho ung vién hop
nhét theo thoi gian. Sy minh hoa gdm 510 neigh_ref, 520 curr_ref, 530 curr_pic, 540
col pic, 550 curr PU, 560 col_PU, 570 tb, va 580 td. 510 neigh_ref 1a anh tham chiéu
1an can duoc sir dung cho viéc dinh c& vécto chuyén dong. 520 curr_ref 1a tham chiéu
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hién tai duoc st dung cho viéc dinh c& vécto chuyén dong. 530 curr_pic la anh hién tai
dugc st dung cho viéc dinh c& vécto chuyén dong. 540 col pic 1a anh dugc dat vao mot
chd s& dugce st dung cho viée dinh c& vécto chuyén dong. 550 curr PU la don vi dy
doan hién tai dwoc st dung cho viéc dinh ¢& vécto chuyén dong. 560 col PU la don vi
du doan dugc dat vao mot chd s& dugc st dung cho viéc dinh c& vécto chuyén dong.
570 tb 14 sy chénh 1éch POC gitta anh tham chiéu cua anh hién tai va anh hién tai. 580
td 1a sy chénh 1éch POC giita anh tham chiéu cta anh dugc dat vao mot chd va anh duge

dat vao mot chd.

Trong anh dugc d4t vao mot chd, khbi dugc dat vao mot chd dé dan xuét ing vién
theo thoi gian s& dugc lya chon gifta TO va T1, nhu dugc miéu ta trén Fig.3. Néu khoi
tai vi tri TO khong kha dung, hodc dugc tao ma trong anh, hodc nam ngodi CTU hién tai,
thi sau d6 vi tri T1 duoc stir dung. Néu khong thi, vi tri TO duge s dung trong viée dan

xuét ctia img vién hop nhéat theo thoi gian.
DAan xudt cac ung vién hop nhét dua trén lich sir

C4c MVP dua trén lich st (HMVP) dugc bd sung vao danh sach hop nhat sau
MVP va TMVP theo khong gian. Trong phuong phap nay, thong tin chuyén dong cta
khéi dugc tao ma trudc d6 sé duogc luu trit trong bang va dugc sir dung lam MVP cho
khdi hién tai. MVP nhu vay dugc goi 1a HMVP. Bang chira nhiéu tmg vién HMVP dugc
duy tri trong quy trinh ma héa/gidi ma. Bang dugc thiét 1ap lai (duoc lam trong) khi bt
gip hang CTU méi. Bét ctt khi ndo ¢6 CU dugc tao mé trong ché do du doan lién anh
khong phai khdi con, thi thong tin chuyén dong duoc lién két ctia CU sé& dugc bd sung

vao muc nhép cudi cing cua bang 1am ung vién HMVP mdi.

Dinh ¢& vécto chuyén dong theo khong gian cho viéc du doan vécto chuyén dong
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Trong thiét ké hién tai cia MVP, thi c6 dén mot MV tmg vién theo khong gian
dwoc dinh ¢ c6 thé duoe dan xuét. Vi quy trinh dinh ¢ MV khong dang ké vé mic d9
phirc tap ctia nd, nén md hinh méi dugc thiét k& dé 1am gidm thém nita kha nang st dung

viéc dinh c& MV theo khong gian khi dan xuét MVP.
Cai thién du doan vécto chuyén dong

Trong sang ché ny, nhiéu phuong phéap duge dé xuét dé cai thién viéc du doan
vécto chuyén dong vé do phuc tap hodc hiéu qua tao ma. Can chu y rang cac phuong

phap duogc dé xuat co thé dugc 4p dung mot cach ddc 14p hodc cling nhau.

Fig.6 thé hién phuong phép giai ma ma tin hiéu video theo sang ché. Phuong phap

¢6 thé, vi dy, duogc ap dung cho bd giai ma.
Trong budc 610, bd gidi ma co thé thu nhan khdi video tir tin hiéu video.

Trong budc 612, bd gidi ma co thé thu nhan céac khdi 14n can theo khdng gian dya
trén khéi video. Vi du, cac khbi 1an can theo khdng gian c6 thé gébm nhiéu khéi 1an can

theo khong gian bén tréi va nhiéu khéi 1an can theo khong gian bén trén.

Trong bude 614, bd giai mi c6 thé thu nhén 1én dén mot bd dw doan vécto chuyén
dong (MVP) khong dugc dinh c& bén tréi dya trén nhiéu khéi 14n c4n theo khong gian
bén trai.

Trong budc 616, bo gidi ma cd thé thu nhan 1én dén mot MVP khong dugc dinh
c& bén trén dwa trén nhidu khdi 1an can theo khong gian bén trén.

Trong budc 618, bo gidi méi c6 thé dan xuét, bang cach giam kha nang lya chon
cac MVP dugce dinh ¢& ma dugce dan xuét tir cac khéi 1an cén theo khong gian, danh
sach Gmg vién MVP dua trén khéi video, nhidu khéi 14n can theo khong gian bén tréi,

nhidu khéi 14n can theo khong gian bén trén. Vi dy, danh sach Gng vién MVP c¢6 thé
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¢dm 1én dén mot MVP khong duoc dinh ¢& bén trai va 1én dén mot MVP khéng duge

dinh ¢4 bén trén.

Trong budc 620, bd giai ma c6 thé nhan MVP tot nhét dya trén danh séch Gng vién
MVP, trong d6 bd ma héa lwa chon MVP 6t nhét tir danh sach img vién MVP. Trong
mot vi du, MVP 6t nhét c6 thé dwoc lya chon bdi b ma hoa dwa trén gia tri chi phi. Vi
du, dbi voi mot sé thiét k& bd ma héa, bd ma hoa c6 thé st dung mdi tng vien MVP dé
dAn xuét su chénh 1éch MV gifta MVP dugc lya chon va MV duge din xuét boi viée
u6c luong chuyén dong. Pdi véi mdi ing vién MVP, gid tri chi phi dugc tinh todn nho
st dung cac bit cia, vi du, cac sy chénh 1éch MV va chi s6 MVP ctia MVP duoc lua
chon. Mt g vién MVP véi gid tri chi phi t6t nhat (vi du, chi phi téi thiéu) dugc lua

chon 1am MVP cudi ciing va chi so0 MVP ctia né dugc tao ma thanh ludng bit.

Trong budc 622, bd giai ma ¢6 thé thu nhan tin hiu du don cta khéi video dua

trén MVP tdt nhit.

Theo khia canh th& nhit, dé giam kha niang lwa chon/dan xuét céc MVP dwoc dinh
cd, thi nguoi dé xuét déy MVP theo khong gian dugc dinh c& dén vi trf sau khi tao dung
danh sach (g vién MVP. Céc didu kién dé dén xuét MVP duge dinh c& tir c4c khéi lan
can theo khong gian c6 thé giéng hodc khac vdi cac diéu kién trong VVC hién tai.

Trong mot vi du, cac diéu kién dé din xuat MVP dugc dinh ¢ tir cac khdi 1an can
theo khong gian dwoc giit dé giéng véi cac diéu kién trong VVC hién tai. Danh sach ting
vién MVP dugc tao dung bang cach thuc hién cac viéc sau day nho st dung mot hodc
nhiéu b xir ly.

1) Dan xudt 1én dén mot MVP khong duge dinh c& tir cac khdi 14n can theo khong

gian bén trai (A0>Al).
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2) DAn xuét 1én dén mot MVP khong duge dinh ¢ tir cac khdi 1an cn theo khong

gian bén trén (B0>B1->B2).

3) Cét tia c6 diéu kién.

4) Dan xuét 1én dén mot MVP tir cac khéi duge ddt vao mot chd theo thoi gian
(TO>T1).

5) DAn xuét 1én dén hai MVP dya trén lich st tir bang FIFO.

6) Néu khong c6 MVP khong dugc dinh c& tir cac khéi 1an cén bén trai nao kha
dung, thi dan xuét 1én dén moét MVP duge dinh ¢ tir cac khdi 1an can theo khdng gian
bén trai (A0>Al).

7) Néu khong c6 khéi 1an c4n ndo trong sd cac khdi 14n can Ao va A 1akhé dung
hodc ching dugc tao ma trong cac ché do trong anh, thi dAn xuét 1én dén mdt MVP duoc
dinh ¢& tir cac khoi lan cén theo khong gian bén trén (BO>B1->B2).

8) DAn xuét 1én dén hai MV s6 0.

Trong mét vi du khac, cac didu kién d& din xudt MVP dugc dinh & tir céc khoi
1an cén theo khong gian s& bi loai bo. Danh sach ung vién MVP duge tao dung bang
cach thuc hién cac viéc sau day nho sir dung mot hodc nhiéu bd xu 1y.

1) Dan xuét 1én dén mot MVP khong duoc dinh ¢ tir cac khdi 1an cén theo khong
gian bén trai (A0>Al).

2) DAn xuét 1&n dén mot MVP khong duge dinh c& tir cac khoi 1an cén theo khong

gian bén trén (B0>B1->B2).

3) Cét tia c6 diéu kién.
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4) Din xuét 1én dén mot MVP tir cac khéi dwoe dit vao mot chd theo thoi gian

(TO>T1).
5) Dan xuét 1én dén hai MVP duya trén lich st tir bang FIFO.

6) Dan xuét 1én dén mot MVP dugc dinh ¢& tir cac khéi 1an can theo khong gian

bén trai (AO>AL).

7) Dan xuét 1én dén mdt MVP duge dinh ¢& tir cac khéi 14n cén theo khong gian

bén trén (BO>B1>B2).
8) DAn xuét 1én dén hai MV s6 0.

Trong vi du tht ba, cc diéu kién dé dan xudt MVP dugc dinh c& tir c4c khoi lan
can theo khong gian s€ dugc sua dbi tir cac diéu kién trong VVC hién tai. Danh sach
ung vién MVP duoc tao dung bang cach thuc hién cac viée sau day nho sir dung mot
hodc nhidu bo xtt Iy.

1) Dan xuét 1én dén mot MVP khong dugc dinh ¢d tlr cac khdi 1an can theo khong

gian bén trai (A0>Al).

2) Dan xudt 1én dén mdt MVP khong dugc dinh ¢ tlr cac khdi 1an cén theo khong

gian bén trén (B0>B1->B2).
3) Cét tia c6 diéu kién.

4) Dan xuét 1én dén mot MVP tir cac khéi duoc ddt vao mot chd theo thoi gian

(TO>TL).
5) Dan xuét 1én dén hai MVP dua trén lich sit tir bang FIFO.

6) Dan xuét 1én dén mot MVP duoc dinh c& tir cac khdi 1an cén theo khong gian

bén trai (A0 A1)
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7) Néu khong c6 khdi 14n can nao trong s6 céc khoi 1an can Ag va A1 1a kha dung
hodc chung dugc tao ma trong cac ché d6 trong anh, thi dan xudt 1én dén mot MVP duoc

dinh ¢& tir cac khdi 14n cén theo khdng gian bén trén (BO>B1->B2).
8) Dan xuét 16n dén hai MV s6 0.

Trong vi du thit tw, cac diéu kién dé dan xuét MVP duge dinh c& tir cac khéi 1an
cén theo khong gian s& dugc stra ddi tir cc diéu kién trong VVC hién tai. Danh sach
g vién MVP dugc tao dung bang cach thuc hién cac viéc sau day nho sir dung mot
hodc nhiéu bd xu 1y.

1) Dan xuét 1én dén mot MVP khéng duge dinh c& tir cac khdi 1an can theo khong

gian bén trai (AODA1).

2) DAn xuét 1én dén mot MVP khéng duoc dinh c& tir cac khéi 14n cén theo khong

gian bén trén (B0O>B1->B2).
3) C4t tia c6 diéu kién.

4) Dan xuét 1én dén mot MVP tir cac khéi duoc dit vao mot chd theo thoi gian

(TO>T1).
5) Dan xuét 1én dén hai MVP dya trén lich st tir bang FIFO.

6) Dan xuét 1én dén moét MVP duoc dinh ¢& tir khdi 1an can theo khdng gian bén

trai AO.

7) D3n xuét 1én dén mot MVP duge dinh ¢ tir khéi 1an can theo khong gian bén

trai Al.

8) Dan xuét lén dén moét MVP duoc dinh c& tir khdi 1an can theo khong gian bén

trén BO.

24

2446



48074

9) D3n xuét 1én dén mot MVP duge dinh c& tir khdi 1an can theo khong gian bén

trén B1.

10) DAn xuit 1én dén mot MVP dugc dinh ¢& tir khoi 1an cn theo khong gian bén

trén B2.
11) D4n xuét 1én dén hai MV s 0.

Theo khia canh th hai, dé giam kha ndng lua chon/dan xuét cac MVP dugc dinh
¢, thi nguoi ta dé xuét ddy ca MVP theo thoi gian va cac MVP theo khong gian duge
dinh ¢& dén vi tri sau khi tao dung danh sach img vién MVP. Cac diéu kién dé dan xuat
MVP duoc dinh ¢ tir cc khéi 1an cn theo khong gian c6 thé giéng hodc khic véi cac

diéu kién trong VVC hién tai.

Trong mdt vi du, céc didu kién dé din xuit MVP dugc dinh c& tir cac khoi 1an cén
theo khong gian dwoc giit dé gidng véi cac diéu kién trong VVC hién tai. Danh sach tng
vién MVP duogc tao dung béng cach thuc hién céc viéc sau day nho su dung mdt hodc
nhiéu b6 xu 1y.

1) D4n xuét 1én dén mot MVP khong dugc dinh cd tir cac khéi 14n cén theo khong

gian bén trai (A0O>Al).

2) Dn xuét 1én dén mot MVP khéng duge dinh c& tir cac khéi 1an can theo khong

gian bén trén (BO>B1->B2).
3) Cét tia c6 didu kién.
4) Dan xuét 1én ¢én hai MVP dya trén lich st tir bang FIFO.

5) Dan xut lén dén mot MVP tir cac khdi duge dat vao mot chd theo thoi gian

(TO>TI).
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6) Néu khong co6 MVP khong dugc dinh ¢& tir cac khdi 1an cén bén trdi ndo kha
dung, thi dn xuét 1én dén mot MVP dugc dinh c& tir cac khoi 1an cén theo khong gian

bén trai (A0>Al).

7) Néu khong ¢6 khdi 14n can nao trong s6 céc khoi 1an cén Ao va A 1a kha dung
hodc chiing dugc tao ma trong cac ché d¢ trong anh, thi dAn xuét 18n dén mot MVP duogc

dinh c& tir cac khoi 1an cén theo khdng gian bén trén (B0>B1->B2).
8) Dan xut 1én dén hai MV sb 0.

Trong mdt vi du khac, cac diéu kién dé dan xuat MVP dugc dinh c& tir cac khéi
lan can theo khong gian sé& bi loai bo. Danh sach ung vién MVP dugc tao dung bang

céch thuc hién cac viéc sau diy nho st dung mot hodc nhiéu bd xu ly.

1) Dan xuit 1én dén mot MVP khong duge dinh ¢ tir cac khdi 1an can theo khong

gian bén trai (A0>Al).

2) Dan xuét 1én dén mot MVP khong duoc dinh c& tir cac khéi 1an cén theo khong

gian bén trén (B0>B1->B2).
3) Cét tia c6 diéu kién.
4) DAn xuét 1én dén hai MVP dua trén lich sir tir bang FIFO.

5) Dan xuét 1én dén mot MVP tir cac khéi duge ddt vao mot chd theo thoi gian

(TO>T1).

6) Dan xuét 1én dén mot MVP duge dinh ¢ tir cac khoi 1an can theo khong gian

bén trai (AO>AL).

7) DAn xuét 1én dén mot MVP dugc dinh ¢& tir cac khoi 1an cén theo khong gian

bén trén (B0>B1>B2).
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8) DAn xuét 1én dén hai MV s6 0.

Trong vi du thit ba, cac didu kién dé din xudt MVP dugc dinh c& tir cac khoi 1an
can theo khong gian s& dugc sira dbi tir cac diéu kién trong VVC hién tai. Danh sich
Ung vién MVP duoc tao dung bang cach thuc hién céc viéc sau day nho st dung mot
hodc nhiéu bo xir 1y.

1) Dan xuét 1én dén mot MVP khong duoc dinh ¢d tir cac khoi 1an can theo khong
gian bén trai (AO>Al).

2) Dan xuét 1én dén mot MVP khong duoc dinh ¢ tir cac khdi 14n cén theo khong
gian bén trén (B0>B1->B2).

3) Ct tia c6 diéu kién.

4) Dan xuét 1én dén hai MVP dya trén lich sir tir bang FIFO.

5) D3n xut 1én dén mot MVP tir cac khdi duge dat vao mot chd theo thoi gian
(TO>T1).

6) Dan xuét 1én dén mot MVP duge dinh cd tir cic khdi 1an can theo khdng gian
bén trai (A0>A1).

7) Néu khong ¢6 khdi 14n cén nao trong s6 cac khdi 1an cin Ao va A; lakha dung
hodc ching dugc tao ma trong cac ché do trong anh, thi dan xuét 1én dén mot MVP duge
dinh ¢c& tir cac khdi lan can theo khong gian bén trén (BO>B1->B2).

8) DAn xuét 1én dén hai MV s6 0.

Trong vi du th tu, cic didu kién dé dan xuét MVP dugc dinh c& tlr céc khéi 1an
cin theo khong gian s& dugc stra dbi tr cac didu kién trong VVC hién tai. Danh sach
ung vién MVP duoc tao dung béng cach thuc hién céc viéc sau day nho st dung mot
hodc nhiéu bo xir 1y.
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1) D3n xuét 1én dén mot MVP khéng dugc dinh c& tir cc khdi 1an can theo khong

gian bén trai (A0>Al).

2) Dn xuét 1én dén mot MVP khong dugc dinh c& tir cée khoi 1an c4n theo khong

gian bén trén (BO>B1->B2).
3) Cét tia c6 diéu kién.
4) DAn xuét 1én dén hai MVP dya trén lich sir tir bang FIFO.

5) DAn xuAt 1én dén mot MVP tir cac khéi duge ddt vao mot chd theo thoi gian

(TO>T1).

6) Dan xuét 1én dén mot MVP dugc dinh ¢ tir khéi 1an can theo khong gian bén

trai AO.

7) Dan xuét 1én dén mot MVP duoc dinh cd tir khéi 14n cén theo khong gian bén

trai Al.

8) Dan xuét 1én dén mot MVP duge dinh ¢& tur khdi 1an can theo khong gian bén

trén BO.

9) DAn xuét 1én dén mot MVP duoc dinh c& tir khéi 1an can theo khong gian bén

trén B1.

10) Dan xuét 1én dén mot MVP duoc dinh ¢ ti khdi 1an can theo khong gian bén

trén B2.
11) DAn xuét 1én dén hai MV s6 0.

Theo khia canh thir ba, dé giam kha ning lya chon/dan xuét cac MVP dugc dinh
¢, thi ngudi ra d& xuét loai trir cac Ung vién MVP theo khong gian dugc dinh c& tir

danh sach ung vién MVP.
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Fig.7 thé hién phuong phap dan xudt danh sach tmg vién MVP theo sang ché.

Phuong phap co thé, vi du, duoc 4p dung cho bo giai ma.

Trong budc 710, bd giai ma c6 thé cét tia, khi c6 hai tmg vién gidng hét nhau MVP
dugc dan xuét tir cac khdi 1an can theo khong gian, mdt Gng vién gidng hét nhau MVP

trong s hai ing vién giéng hét nhau MVP tir danh sach Gmg vién MVP.

Trong budc 712, b gidi ma ¢ thé thu nhan 1én dén mot MVP tlr cac khdi duoc
d3t vao mot chd theo thoi gian. Céc khéi dugc dit vao mot chd theo thoi gian gdm khdi

duoc dit vao mot chd TO va khéi duge dat vao mot chd T1.

Trong budc 714, b giai ma co thé thu nhén 1én dén hai MVP dua trén lich su tir

bang FIFO. Bang FIFO gdm cac khéi dugc tao ma trude do.
Trong budc 716, bd giai ma 6 thé thu nhan 1én dén hai MV bang 0.

Trong mot vi du, danh sach tng vién MVP dugc tao dung bang cach thuc hién cac

viéc sau day nho st dung mot hodc nhicu bo xur 1y.

1) Dan xuét 1én dén mot MVP khéng dugce dinh ¢& tir cac khdi 1an can theo khong

gian bén trai (A0 A1),

2) Dan xuét 1én dén mot MVP khong duoc dinh ¢& tir cac khdi 14n cén theo khdng

gian bén trén (B0->B1->B2).
3) Cét tia c6 diéu kién.

4) Dan xuét 1én dén mot MVP tir cac khéi duoc dit vao mot chd theo thoi gian

(TO>T1).
5) Dan xuét 1én dén hai MVP dya trén lich st tir bang FIFO.

6) Dan xuét 1én dén hai MV s6 0.
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Trong mdt vi du khéc, danh sach ung vién MVP dugc tao dung bang cach thuc

hién céc viéc sau day nho sit dung mot hogc nhiéu bo xr ly.

1) DAn xuét 1én dén mot MVP khéng duge dinh ¢ tir cac khdi lan can theo khong

gian bén trai (A0O>Al).

2) Dan xuét 1én dén mot MVP khong dugc dinh cd tir cac khdi 1an cén theo khong

gian bén trén (B0>B1->B2).
3) Ct tia c6 diéu kién.
4) D4n xuét 1én dén hai MVP dya trén lich sir tir bang FIFO.

5) DAn xuét 1én dén mot MVP tir céc khéi dugce dat vao mot chd theo thoi gian

(TOS>TY).
6) DAn xuét 1én dén hai MV s6 0.

Theo khia canh th tw, dé giam kha ning lya chon/dan xuét cac MVP duge dinh
c&, ngudi ta d& xuét loai trir ca cac tmg vién MVP theo khong gian dugc dinh c& va

TMVP tir danh sach ung vién MVP.

Trong mot vi du, danh sach tmg vién MVP dugce tao dung béng céch thuc hién céc

viéc sau ddy nho st dung mot hodc nhiéu b xu ly.

1) Dan xuét 18n dén mot MVP khong dugc dinh cd tir cac khdi 14n cén theo khong

gian bén trai (A0>Al).

2) Dan xuét 1én dén mot MVP khong duge dinh ¢ tir cac khéi 1an can theo khong

gian bén trén (BO>B1->B2).
3) Cét tia c6 diéu kién.

4) DAn xuét 1én dén hai MVP dya trén lich sir tir bang FIFO.
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5) D4n xuét 1én dén hai MV s6 0.

Can luu ¥ rang trong tat ca cac khia canh va/hodc cac vi du dugc minh hoa ¢ trén,

thi quy trinh dan xuét tam ding khi danh sach Gng vién MVP day.

Fig.8 thé hién méi trudng dién toan 810 dugc ghép ndi véi giao dién nguoi dung
860. Moi trudng dién toan 810 c6 thé 13 mdt phan ciia may chu xu 1y di liéu. Moi trudong

dién toan 810 gém b xir Iy 820, bd nhg 840, va giao dién I/O 850.

Bo xit 1y 820 thudng didu khién cac hoat dong tong thé cia méi trudong dién toan
810, nhu 1a cac hoat dong dugce két hop voi sy hién thi, thu thap dit liéu, truyén thong
dit lidu, va xir Iy hinh anh. B6 xtt 1y 820 ¢6 thé gdm mét hodc nhidu b xtr Iy dé thuc thi
céc 1énh dé thyc hién tit ca hodc mét s bude trong s6 cac bude trong cac phuong phap
duoc md ta & trén. Ngoai ra, bd xir Iy 820 c6 thé gdm mot hode nhiéu moédun ma tao
thudn tién cho sy twong tac gitta b x1t 1y 820 va c4c thanh phan khac. Bo xir 1y ¢6 thé
12 don vi xi 1y trung tAm (Central Processing Unit, CPU), b vi xtr 1y, may chip don 1¢,

GPU, hodc tuong tu.

B6 nhé 840 dugce tao cAu hinh dé lwu trit cac loai dit lidu khéc nhau dé hd trg cac
hoat dong cuia méi truong dién toan 810. Bo nhé 840 co thé gdm phén mém dugc X4c
dinh trude 842. Cac vi du vé dit liéu nhu vay bao g@)m cac 1énh cho cac mg dung hoac
cac phuong phap b4t ky ma dugce van hanh trén moi trudong dién toan 810, cac bd dit
lidu video, dit liéu hinh anh, v.v. Bd nhé 840 c6 thé duoc trién khai bang cach sir dung
loai bat k¥ trong sb cac thiét bi bd nhé kha bién hogc bét kha bién, hodc o hop cua
ching, nhu 1a bo nh¢é truy cap ngau nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM),
bd nhé chi doc 1ap trinh dugc, x6a dugc béang dién (Electrically Erasable Prograrﬁmable
Read-Only Memory, EEPROM), b$ nhé chi doc 14p trinh dugc, x6a dugc (Erasable

Programmable Read-Only Memory, EPROM), b§ nhé chi doc lap trinh duoc
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(Programmable Read-Only Memory, PROM), bd nhé chi doc (Read-Only Memory,

ROM), bd nhd tlr, bd nhd tac dong nhanh, dia tir hodc quang.

Giao dién /O 850 cung cép giao dién gifta bo xt 1y 820 va cac modun giao di¢n
ngoai vi, nhu 12 ban phim, banh xe nhip chudt, cic nit, va twong tw. Céc it c6 thé gdm
nhung khong bi giéi han ¢, nut Home, nut khoi dong quét, va nut dung quét. Giao dién
/O 850 c6 thé duge ghép ndi v6i b ma hoéa va bd giai ma.

Trong mot sb phuong an, sang ché cling dé xuét phuong tién luu trit doc duoc boi
maéy tinh khong chuyén tiép bao gbdm nhiéu churong trinh, nhu 1 dwgc bao gdm trong
bo nhé 840, co thé thuc thi duoc boi bd xtt Iy 820 trong méi truong dién toan 810, dé
thuc hién cac phuong phap duge md ta & trén. Vi du, phuong tién luu trit doc duge boi
méy tinh khong chuyén tiép c6 thé 1a ROM, RAM, CD-ROM, béng tir, dia mém, thiét

bi luu trit dit liéu quang hodc tuwong tu.

Phuong tién luu trit doc dugc boi mdy tinh khong chuyén tiép di luu trit nhiéu
chwong trinh dé thuc thi boi thiét bj dién toan c6 mot hodc nhiéu bd xir Iy, ma tai do
nhidu chuong trinh, khi duoc thyc thi béi mot hodc nhidu bd xir 1y, s& 1am cho thiét bi

dién toan thuc hién cac phuong phap duoc mo ta & trén dé du doan chuyén dong.

Trong mét sé phuong én, méi trrong dién toan 810 ¢6 thé dugc trién khai véi mot
hodc nhidu mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC),
bo xir Iy tin hiéu sé (Digital Signal Processor, DSP), thiét bi xit ly tin hiéu s6 (Digital
Signal Processing Device, DSPD), thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (Programmable Logic
Device, PLD), mang cong lap trinh dugc dang trudng (Field Programmable Gate Array,
FPGA), bo didu khién, b6 vi didu khién, b vi xt 1y, hodc cac thanh phan dién tir khac,

dé thuc hién cac phuong phap dugc mo ta trén day.
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Phin md ta cta sang ché dugc trinh bay nham muc dich minh hoa, va khéng dwoc
du dinh d8 trinh bay day du hosc giéi han séng ché. Nhidu su stra di, bién ddi, va cach
trién khai thay thé s& tré nén rd rang v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire ky
thuét twong Umg c6 loi ich trong viéc giang day dugc trinh bay trong céc phan mo ta

duoc néu 6 trén va cac hinh veé lién keét.

Céc vi du d3 dugc chon va duge mo ta dé giai thich rd cac nguyén tic clia sang ché
va dé cho phép ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét tvong ting hiéu
sang ché & céc cach trién khai khic nhau va dé str dung tét nhét cac nguyén tic co ban
va céc céch trién khai khac nhau véi cac bién thé khac nhau nhu duge lam phi hop véi
muc dich st dung cu thé da duogc du tinh. Do dé, can hiéu rang pham vi clia sang ché
khong bi gi6i han & cac vi du cu thé clia céc cach trién khai dwge boc 16 va ring cac bién
thé va céc cach trién khai khac duoc dy tinh d& dugc bao gdm trong pham vi cia phan

bdc 10 hién tai.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma video bao gdm cac budc:

thu nhan khdi tao ma tir tin hiéu video;

thu nhan nhidu khéi 14n can theo khong gian dua trén khi tao ma, trong d6 nhiéu
khéi 14n can theo khong gian bao gdm nhidu khdi 1an can theo khong gian bén trai va
nhidu khéi 14n cén theo khdng gian bén trén;

thu nhan 1én dén mot bd du doan vécto chuyén dong (Motion Vector Predictor,
MVP) khong duoc dinh c& bén trai dya trén nhiéu khoi 14n c4n theo khong gian bén tréi;

thu nhan 1én dén mdt MVP khong dugc dinh ¢& bén trén dya trén nhiéu khdi lan
cin theo khong gian bén trén;

dAn xuét danh sach tng vién MVP dua trén khéi tao ma, nhiéu khdi 1an cén theo
khong gian bén trai, va nhiéu khéi 1an cn theo khong gian bén trén bang cach thyc hién
viéc khong dinh c& vécto chuyén dong trong tat ca cic kich ban dé dan xuét cac vécto
chuyén dong trong quy trinh dan xudt cho céc ung vién MVP theo khong gian, trong d6
danh sach tmg vién MVP bao gdém 1én dén mot MVP khong dugc dinh ¢& bén tréi va
1én dén mot MVP khong duoc dinh c& bén trén;

nhan chi sd chi ra MVP trong danh sach tng vién MVP; va

thu nhén tin hiéu du doan cta khéi tao ma dya trén MVP dugc chi ra béi chi sO.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc dAn xuét danh séch ung vién MVP bao gém
cac viéc:

cht tia, khi ¢6 hai ing vién MVP gidng hét nhau duge din xuét tir nhiéu khéi 1an
can theo khong gian, mdt img vién MVP gidng hét nhau trong s6 hai ing vién MVP

gibng hét nhau tir danh sach (mg vién MVP;
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thu nhan 1én d&n mot MVP tir céc khbi duge dit vao mot chd theo thoi gian, trong
6 céc khdi duoc dit vio mot chd theo thdi gian bao gdm khéi dwge ddt vao mot chd
dusi ciing bén phai TO va khdi duge dt vao mot chd trung tam T1;

thu nhan 1én dén hai MVP dua trén lich st tlr bang vao trudc ra trude (First In First
Out, FIFO); va

thu nhan 1én dén hai MV béng 0.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhidu khéi 1an can theo khong gian bao gdm khéi
bén duéi bén tréi, khbi bén trai, khéi bén trén bén phai, khoi bén trén, va khoi bén trén
bén trai.
4. Phuong phap theo diém 2, phuong phép con bao gdm budc:

thu nhan c& 18 rang chi ra viéc liéu anh dugce dat vao mot chd ma duge su dung
cho viéc du doéan vécto chuyén déng theo thoi gian dugc din xuét tir danh sach anh tham
chiéu thir nhit hay danh séch anh tham chiéu th hai.
5. Phuong phap theo diém 4, phuong phéap con bao gdm budc:

thu nhan chi sb tham chiéu dugc dat vao mot chd chi rd chi s6 tham chiéu cua anh
dugc dat vao mot chd ma duoc sir dung cho viéc du doan vécto chuyén dong theo thoi
gian.
6. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc thu nhan 1én dén mot MVP tir cac khbi duge
dit vao mot chd theo thoi gian con bao gdm viéc:

thuc hién viéc dinh c& vécto chuyén dong trén MVP duoc dan xudt tir cac khoi
duoc dit vao mot chd theo thoi gian.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 viéc dinh c& vécto chuyén dong dugc thuc hién

dua trén su chénh léch s6 dém thu tu anh (Picture Order Count, POC) gifta anh tham
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chiéu ctia anh hién tai va anh hién tai, va su chénh léch POC giita anh tham chiéu cua
anh duogc dit vao mot chd va anh dwoc dit vao mot chd.
8. Thiét bi dién toan bao gdm:

mot hodc nhiéu bd xir 1y;

phuong tién luu trit doc dugce bdi mdy tinh khong chuyén tiép luwu trit cac 1énh ¢6
thé thue thi dugc béi mot hodc nhiéu bo xir 1y, trong d6 mot hode nhiéu bd xir 1y duoc
tao cAu hinh dé:

thu nhan khéi tao ma tir tin hiéu video;

thu nhan nhiéu khdi 1an cén theo khong gian dua trén khéi tao m4, trong d6 nhiéu
khdi 1an can theo khong gian bao gdm nhiéu khdi 1an can theo khong gian bén trai va
nhiéu khéi 1an can theo khdng gian bén trén;

thu nhan 18n dén mot bo du doén vécto chuyén dong (MVP) khong duge dinh c&
bén trai dua trén nhiéu khdi 14n can theo khong gian bén trai;

thu nhan 1én d&én mot MVP khong dugc dinh c& bén trén dua trén nhiéu khéi 14n
cin theo khong gian bén trén;

dan xuit danh sach tng vién MVP dya trén khéi tao ma, nhiéu khéi 1an can theo
khong gian bén trai, va nhiéu khéi 14n can theo khong gian bén trén bang cach thuc hién
viéc khong dinh ¢& vécto chuyén dong trong tAt ca c4c kich ban dé dan xuét cic vécto
chuyén dong trong quy trinh dan xuét cho cac tmg vién MVP theo khong gian, trong d6
danh sach Gng vién MVP bao gdm 1én dén mo6t MVP khong duge dinh c& bén trai va
1én dén mot MVP khong duge dinh ¢ bén trén;

nhén chi s6 chi ra MVP trong danh sach tmg vién MVP; va

thu nhan tin hiéu du doan cua khoi tao ma dya trén MVP dugc chi ra béi chi so.
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9. Thiét bi dién toan theo diém 8, trong d6 mot hodc nhiéu b6 xur Iy duoc tao cu hinh

d2 dAn xuét danh sach tmg vién MVP bang cach:

cht tia, khi c6 hai img vién MVP giéng hét nhau dugc din xuét tir nhidu khoi lan
cin theo khong gian, mdt img vien MVP giéng hét nhau trong sb hai ung vién MVP
gidng hét nhau tir danh sach Gmg vién MVP;

thu nhan 1én dén mot MVP tir cac khéi duge dat vao mot chd theo thoi gian, trong
6 cac khéi duoc dit vao mot chd theo thoi gian bao gdm khéi duge dit vao mot chd
dudi cung bén phai TO va khéi dugc dit vao mot chd trung tim T1;

thu nhén 1én dén hai MVP dua trén lich si tir bang vao trude ra trude (FIFO); va

thu nhan 1én dén hai MV bang 0.
10. Thiét bj dién toan theo didm 8, trong d6 nhidu khdi 1an c4n theo khong gian bao gdm
khéi bén du6i bén trai, khdi bén trai, khéi bén trén bén phai, khdi bén trén, va khoi bén
trén bén tréai.
11. Thiét bi dién toan theo diém 9, trong d6 mot hodc nhiéu bd x1 Iy con duge tao cau
hinh dé:

thu nhan c& 10 rang chi ra viéc liéu anh dugce dat vao mot chd ma dugc st dung
cho viéc du doan vécto chuyén dong theo thoi gian dugce din xuét tir danh sach anh tham
chiéu thit nhat hay danh sach anh tham chiéu tht hai.
12. Thiét bi dién toan theo diém 11, trong d6 mdt hodc nhiéu b xr Iy con duoc tao ciu
hinh dé:

thu nhan chi sé tham chiéu dugc dat vao mot chd chi rd chi s6 tham chiéu cta anh
duoc dit vao mot chd ma duge st dung cho viée du doan vécto chuyén dong theo thoi

gian.
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13. Thiét bi dién toan theo diém 9, trong d6 mot hodc nhidu b xit 1y con duoc tao cu
hinh @& thu nhan 1én dén mot MVP tir cac khdi dwge dit vio mot chd theo thoi gian
bang céch:

thuc hién viéc dinh c& vécto chuyén dong trén MVP dugc dAn xuét tir cac khéi
duoc dit vao mot chd theo thoi gian.
14. Thiét bi dién toan theo diém 13, trong d6 viéc dinh ¢ vécto chuyén dong duogc thuc
hién dua trén sy chénh léch s§ dém tht ty anh (POC) gitra anh tham chiéu cua anh hién
tai va anh hién tai, va sy chénh 1éch POC gifta anh tham chiéu cta anh duoc dit vao mot
chd va anh duoc dit vao mot chd.
15. Phuong tién lwu trit doc dugc béi may tinh khong chuyén tiép luu trit nhiéu chuong
trinh dé thuc thi boi thiét bi dién toan c6 mot hodc nhidu b xir 1y, trong d6 nhidu chuong
trinh, khi dwoc thuc thi bdi mot hodc nhiéu b xir Iy, s& 1am cho thiét bi dién toan thuc
hién cac viéc bao gém:

thu nhén khéi tao m4 tir tin hiéu video;

thu nhan nhiéu khéi 1an c4n theo khong gian dua trén khéi tao m4, trong d6 nhiéu
khdi 1an can theo khong gian bao gdm nhiéu khéi 14n can theo khong gian bén trai va
nhiéu khéi 1an can theo khdng gian bén trén;

thu nhan 1én dén mot bo dy doan vécto chuyén dong (MVP) khong duoc dinh c&
bén trai dya trén nhiéu khéi 1an c4n theo khong gian bén tréi;

thu nh4n 1én dén mot MVP khong duge dinh ¢ bén trén dya trén nhiéu khéi 1an
cin theo khong gian bén trén;

din xuit danh sach tng vién MVP dua trén khdi tao ma, nhiéu khdi 14n can theo

khong gian bén trai, va nhidu khéi 1an can theo khong gian bén trén bang cch thyc hién
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viéc khong dinh ¢& vécto chuyén dong trong tAt ca cac kich ban dé dén xuét cac vécto
chuyén dong trong quy trinh dan xuét cho céac ing vién MVP theo khong gian, trong d6
danh sach tmg vién MVP bao gdm lén dén mot MVP khong duge dinh ¢& bén tréi va
1én dén mot MVP khong duoc dinh ¢& bén trén;

nhan chi s6 chi ra MVP trong danh sach Gmg vién MVP; va

thu nhén tin hiéu dy doan cua khoi tao mé dya trén MVP dugc chi ra boi chi s6.
16. Phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh khong chuyén tiép theo diém 15, trong
d6 nhiéu chuong trinh con lam cho thiét bi dién toan thuc hién cac viéc bao gém:

cht tia, khi c6 hai img vién MVP giéng hét nhau dwgc dan xuét tir nhiéu khoi 1an
cin theo khong gian, mdt tmg vien MVP gidng hét nhau trong sb hai img vién MVP
gidng hét nhau tir danh sach tmg vién MVP;

thu nhan 1én dén mot MVP tir cac khéi duge dat vao mot chd theo thoi gian, trong
6 cac khdi duoc dit vao mot chd theo thdi gian bao gdm khéi duge ddt vao mot chd
duéi cing bén phai TO va khdi dwge ddt vao mot chd trung tam T1;

thu nhén 1én dén hai MVP dua trén lich st tir bang vao trude ra trude (FIFO); va

thu nhan 1én dén hai MV béng 0.
17. Phuong tién luu trit doc dugc boi mdy tinh khong chuyén tiép theo diém 15, trong
6 nhidu khdi 14n can theo khong gian bao gdm khdi bén dui bén tréi, khoi bén tréi,
khéi bén trén bén phai, khdi bén trén, va khbi bén trén bén tréi.
18. Phuong tién luu trit doc duoc boi mdy tinh khong chuyén tiép theo diém 16, trong

do6 cac viéc con bao gdm:

39

39/46



48074

thu nhan c& 16 rang chi ra viéc liéu anh dugc dit vao mot chd ma dugc st dung
cho viéc du doén vécto chuyén dong theo thoi gian duge dAn xuét tir danh sach anh tham

chiéu thir nhat hay danh sach anh tham chiéu th hai.
19. Phuong tién Ivu trit doc dugce boi mdy tinh khong chuyén tiép theo diém 18, trong
d6 cac viée con bao gom:

thu nhan chi sé tham chiéu dugc dit vao mot chd chi & chi s tham chiéu ciia anh
duoc dat vao mot chd ma duogc sur dung cho viéc dy doan vécto chuyén dong theo thoi
gian.
20. Phuong tién luu trit doc duge béi mdy tinh khong chuyén tiép theo diém 16, trong
d6 viéc thu nhéan 1én dén mot MVP tir cac khéi duge dat vao mot chd theo thdi gian bao
gdm viéc:

thuc hién viéc dinh c& vécto chuyén dong trén MVP dugc dAn xuét tir cac khoi

duge dit vao mot chd theo thoi gian.
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600

p

Thu nhan khdi video twr tin hiéu video.

(@)
—
]

|

Y

Thu nhan cac khéi lan can theo khdng gian dwa trén
khéi video, ma tai d6 cac khdi lan can theo khéng gian
gdm nhi&u khéi 1an can theo khong gian bén trai va

nhiéu khéi 1an can theo khéng gian bén trén. 612

[\

Y

Thu nhan l1én dén mot bd dw doan vécto chuyér] déng
(MVP) khéng dwoc dinh c& bén trai dwa trén nhiéu khoi
lan can theo khong gian bén trai.

o)
[y
SN

Y

Thu nhan Ién Qén mg}t MVP khéng dwoc dinh c& bén trén
dwa trén nhiéu khoi lan can theo khéng gian bén trén.

(@)
—
N

v

DAan xuét, bang cach gidm kha nang Iwa chon cac MVP
dwoc dinh c& ma dwoc dan xuét tir cac khéi 1an can theo
khong gian, danh sach tng vién MVP dwa trén khéi video,

nhigu khéi 1an can theo khdng gian bén trai, nhiéu khoi
lan can theo khéng gian bén trén, ma tai dé danh sach ng

vien MVP gbm lén dén mét MVP khong dwoc dinh c&
bén trai va l1én dén mot MVP khdng dwoc dinh c& bén trén.

(@)
—
o<}

Y

Nhan MVP tét nhat dwa trén danh sach rng vién MVP,
ma tai d6 bd ma hoa lwa chon MVP tét nhét tir danh sach
rng vién MVP. 6

)

+ 620

Thu nhan tin hiéu dw doan cla khéi video da trén MVP tbt nhét.
622

FIG. 6
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_ Cét tia, khi c6 hai ting vién gidng hét nhau MVP duoc
dan xuat tlr cac khoi lan can theo khong gian, mot (hng vién
gibng hét nhau MVP trong so hai trng vién giong hét nhau MVP

tlr danh sach trng vién MVP. 710
Thu nhan 1&n dén mét MVP tir cac khdi dwoc dat vao mot chd theo
:(hé’i gi:em, ma tao d6 cac khbi dwoc dat \{éo mét chd theo thi gian
goém khoi dwgc dat vao mot ch® TO va khéi dwoc ddt vao mot chd T1. 712

!

Thu nhan &n dén hai MVP dwa tr§n lich str tlr bang FIFO, ma tai d6
bang FIFO gom cac khoi dwoc tao mé trwde do.

714
Thu nhan lén dé&n hai MVP béng 0.
7116
FIG. 7
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