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(57) Séng che¢ dé cap dén b gidi md va phuong phap chia lai ty 1¢ khung hinh.

Phuong phép nay bao gdm budc nhan ludng bit; bude xac dinh, bang cach sir dung

ludng bit, xem ché do quan 1y do phan giai thich img cé duoc kich hoat hay khong;

bude xac dinh, st dung luong bit, hé so chia ty I¢ bao gdm thanh phan hiang so chia

ty 1¢ doc va thanh phan hang so chia ty 1€ ngang va dung lai dir liéu diém anh cua

khéi hién tai trong ché do quan Iy do phan giai thich Gmg va st dung hé so chia ty 1&

da dugc xac dinh, viéc dung lai bao gom chia ty I¢ khoi hién tai theo chiéu ngang

bdi thanh phan hing sé ty 1é ngang va chia ty 1é khéi hién tai theo chiéu doc boi

thanh phan hang 56 ty 1€ doc. Sang ché ciing boc 10 cac thiét bi. cac hé thong, cac ky

thuat va céc vat dung c6 lién quan.

Khung hinh tham chiéu
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén linh vuc nén video. Dac biét. sang ché hudng dén

bdo hiéu quan ly do phan giai thich ung.
Tinh trang ky thudt ciia sdng ché

M4 hoéa/giai ma video bao 2dm mach dién tr hodc phén mém ma nén hodc giai
nén video ky thuat s6. C6 thé chuyén doi video khong nén thanh dinh dang nén hodc
nguoc lai. Trong ngit canh nén video, thiét bi ma nén video (va/hoac thuc hién mot )
chirc nang cua no co thé dugc goi thong thuong la by ma hoa, va thiét bi ma nén video

(va/hodc thue hién mot s chuc nang cua no) ¢o the dugc goi la bo giai ma.
Dinh dang ca dit liéu nén co the tuan thi quy dinh nén video ti€u chuan.

Qué trinh nén c6 thé bi mat mat trong do video dugc nén thiéu mot so thong tin
¢6 trong video gdc. Hé qua cua viéc ndy c6 the bao gom viéc video dugc nén co thé co
chét luong thap hon video khong nén goc do co su khong du thong tin dé dung lai

chinh xac video goc.

C6 thé ¢o nhitng moi quan hé phuc tap gitra chat lugng video. luong dir ligu
duoc st dung dé thé hién video (vi du nhu, dugc xac dinh bai toc do bit). do phire tap
cua céac thuat toan ma hoa va giai ma. do nhay d6i voi nhitng mat mat va 1oi dit licu, do

dé& chinh stra. truy cdp ngau nhién, do tré dau cudi (vi du. dg tré). va tuong tu.

Bu chuyén dong co thé bao gdm cach tiép can dé du doan khung hinh video
hodc phén khung hinh tham chiéu cho trude cia no, nhu la cac khung hinh truge do
va/hodic tuong lai, bing cach tinh toan chuyén dong ciia may quay va/hoac cac doi
tuong trong video. Co thé st dung dugc viéc ma hoa va giai ma dir liéu video dé nén
video. vi du trong qua trinh ma hoa va giai ma st dung tiéu chuan ma hoa video néng
cao (advanced video coding. AVC) cua Motion Picture Experts Group (MPEG) (cting

duoc goi la H.264).
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Bu chuyén dong c6 thé md ta hinh anh vé bién doi hinh anh tham chiéu thanh
hinh anh hién tai. Hinh anh tham chiéu ¢6 th¢ la trudce do vé thoi gian khi so véi hinh

anh hién tai. va/hodc tir tuong lai khi so sanh véi hinh anh hién tai.
Ban chat ky thuidt ciia sang ché

Theo mot khia canh, bd giai ma bao gém mach dugc cu hinh dé xac dinh. st
dung ludng bit, trong do ché do quan ly do phén giai thich tng dugc kich hoat, Xac
dinh. st dung luéng bit, hé sb chia ti 1¢ bao gf)m thanh phén héng so chia ti 1é doc va
thanh phan hing s chia ti 1¢ ngang. va dung lai dr liéu diém anh cua khoi hién tai
trong ché do quan ly do phan giai thich Ung va su dung hé s6 chia ti 1é dugc xac dinh.
viéc dung lai bao 20m chia ti 1é khdi hién tai theo phuong ngang boi thanh phan hang
s6 chia ti 1¢ ngang va viéc chia ti 1¢ khéi hién tai theo chiéu doc béi thanh phén héng

s0 chia ti 1€ doc.

Theo khia canh khac, phuong phap bao gém bude nhan ludng bit, budc xac
dinh, stt dung ludng bit, trong dé ché do quan ly do phan giai thich ing dugc kich
hoat. budc xac dinh, su dung luéng bit, hé sé chia ti 1& bao gdm thanh phan hang s6
chia ti 1é doc va thanh phan hing sb chia ti 1¢ ngang. va budc dung lai dir licu diém
anh cua khéi hién tai trong ché do quan ly do phan giai thich Gmg va sur dung heé sO
chia ti 1& dugc x4c dinh. bude dung lai bao gdm viée chia ti 1¢ khéi hién tai theo chiéu
ngang boi thanh phan héng s chia ti 1& ngang va chia ti l¢ khdi hién tai theo chiéu doc

boi thanh phan héng s6 chia ti 1¢ doc.

Chi tiét ctia mot hodc nhiéu bien thé cta doi tugng dugce mo ta & day dugc trinh

bay trong cac hinh v& kém theo va mo ta dudi day. Cac tinh ning va cac uu diém khac

A

ctia d6i tuong duge mo ta ¢ day s¢ 10 rang tu mo ta va cac hinh vé. va tur cac yeu ca
bao ho.

M6 ta van tat cac hinh vé

Nhiam muc dich dé minh hoa cho sang ché. cac hinh vé& thé hién cac khia canh
ctia mot hodc nhiéu phuong an cia sang ché. Tuy nhién, can hiéu réng sang ché khong
bi gi6i han boi nhitng bd tri ro rang va nhiing thiét bi duge thé hién trén céc hinh Vvé&,

trong do:
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Fig.1 1a minh hoa cta khung hinh tham chiéu vi du va cac khung hinh du doan

vi du ctia cac ti 1é do phan giai khac nhau;

Fig.2 1a minh hoa md ta khung hinh tham chic¢u vi du. khung hinh tham chiéu vi

du dugrc chia lai ti 1€, va qua trinh du doan khéi tiép theo vi du;

Fig.3 minh hoa vi du bdo hiéu theo mot s6 cach trién khai cta doi tugng hién

tai:

Fig.4 1a so do luu do qua trinh minh hoa qua trinh vi du theo mot sO céach trién

khai cuia doi tuong hién tai:

Fig.5 la so do khoi hé thong minh hoa b6 giai ma vi du co kha nang gidi ma

ludng bit theo mdt s6 cach trién khai cua doi tuong:

Fig.6 1a so do lvu do qua trinh minh hoa qua trinh vi du vé ma hoa video theo

mot s6 cach trién khai cua doi tugng hi¢n tai;

Fig.7 la so do khoi h¢ thong minh hoa bd ma hoa video vi du theo mot sO cach
trién khai cua dbi twong hién tai; va Fig.8 1a so do khoi cia hé thong may tinh ma ¢6
thé duoc sit dung dé thuc hién mét hodc nhiéu phuong phap bét ky dugc boc 10 ¢ dady

va mot hodc nhiéu phan cta ching.

Céc hinh vé& khong céan chia ti 1& va co thé duogc minh hoa boi cac duong tuong
tuong. cac biéu dién dang so dd va cac hinh v& phan doan. Trong cac truong hop nhét
dinh. chi tiét khong can thiét dé hiéu cac phuong dn hoge dan dén cac chi tiét khac kho
nhéan biét ¢ thé dugc bo qua. Cac ky hi¢u tham chiéu giéng nhau trong cac hinh vé

khac nhau thé hién cac bd phan 2idng nhau.
M6 té chi tiét sang ché

Trong nhiéu bo ma hoa cia tinh trang k¥ thuat. do phan giai dugc quan ly bang
cach ma hoa lai va gl lai toan bd video dugc biét dén 1a nhom hinh anh (group-of-
pictures. GOP). Piéu nay yéu cu gui ndi khung hinh (I-frame) ma ¢6 thé phét sinh
thém chi phi. do nhitng khung hinh nay chiu trach nhi¢ém cho phﬁ”m lom céc bit trong

GOP.
Céc phuong an dugc mo ta trong sang ché dé cap dén quan ly khung hinh thich

ung (Adaptive Resolution Management, ARM). ma la k§ thuét cho phep thém tinh

linh hoat cho bo ma héa/bd giai ma video cho phép {ié1 kiém tc do bit trong céc tinh

(oS}
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hudng st dung khac nhau. Néi chung. ARM bao gém thuc hién duy doan st dung
khung hinh tham chiéu c6 do phan giai khac so voi khung hinh hién tai. Trong cic tiéu
chudn ma hoa hién nay. cac khung hinh tham chiéu c¢6 cuing do phan giai la cac khung
hinh du doan. Trong ARM, khung hinh tham chiéu ¢é thé c6 do phan giai nho hon
hodc 1on hon so voi khung hinh duoc du dodn. Phuong phap tiép can nay co thé dugc
st dung dé giam ti 1é d phan giai video, do dé giam t6¢ do bit. hodc tang do phan giai

video, do d6 tao thuén loi cho céac ddc diém hién thi phat lai cua video.

ARM c6 thé duoc goi khac hodc tuong tu cho muc dich cta sang ché 1a lay mau
lai hinh anh tham chiéu (reference picture resampling. RPR): PRR va ARM c¢o thé

dugc sir dung thay thé cho nhau.

Mot sb cach trién khai cta doi twong c6 thé bao gom sir dung ARM cho so
luong khung hinh bat ky, tai vi tri bat ky trong GOP. do do loai bo cdc yéu cau doi voi

ma hoa lai noi khung hinh.

Fig.1 Ia minh hoa cta khung hinh tham chiéu vi du va cac khung hinh dy doan
clia céc ti 16 do phan giai khac nhau. Khung hinh I nho hon (do phan giai thip hon)
khung hinh tham chiéu, khung hinh 2 ¢6 cung kich thude (cung do phén giai), trong
khi khung hinh 3 16n hon (d9 phan giai 16n hon). “D¢ phan giai™, khi duogc st dung
trong sang ché. 1a s6 diém anh trong anh, khung hinh, khung hinh phu. va/hogc vung
hién thi khac hodc phén ctia chung dugc su dung trong phat lai video, nén, hodc tuong
tu, v6i s6 lugng diém anh I6n hon twong Ung voi do phén giai 16n hon, va sO luong
diém anh thap hon twong tng véi do phan giai thap hon. DO phén giai co thé duoc do
theo dién tich, vi du va khong co gidi han bang cach st dung mdt hoac nhiéu kich
thudc vé do dai. dugc do vé sé diém anh ma xac dinh dién tich. Vi dy, khung hinh phu
tron hodc vung khac co thé ¢ d6 phan giai dugc xac dinh theo ban kinh.

Neoai ra. do phan gidi c6 thé duge xac dinh boi tong sO diém anh.

Vi du, va tiép tuc tham chiéu Fig.1, trong d6 khung hinh tham chiéu va/hodc
khung hinh phu ¢6 dang hinh hoc ma dién tich ¢6 thé duoc xac dinh hoan toan theo hai
tham s6 do dai, nhu vay khong han ché & dang tam giac, hinh binh hanh, va/hodc hinh
chir nhat, khung hinh tham chiéu va/hodc khung hinh phu co6 thé ¢6 do phan giai W x
H. trong d6 H ¢co thé thé hién s diém anh mo ta. twong g, cdc Kich thudc chiéu rong

(hodic co s¢) va chiéu cao ctia khung hinh tham chicu va/hodc khung hinh phu. Moi
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khung hinh dy doén ciing co thé co do phan giai. ma duge xac dinh twong i do phén
giai cia khung hinh tham chiéu: vi du, khung hinh 1 ¢6 thé c6 do phan giai WS x HS
nh6 hon. khung hinh 2 ¢6 thé c6 cung do phén giai voi khung hinh tham chiéu W x H.
va khung hinh 3 ¢6 thé co do phan giai 1én hon WL x HL. Chiéu rong va chiéu cao cla
céc khung hinh tham chiéu nho hon va 16n hon ¢6 thé thu duoc bang cach nhan chiéu
rong va chiéu cao tham chiéu v6i hang s chia lai ti 1€ thy y (rescaling constant. Re),
cling dugc goi la hé sd chia ti 1& va/hodc héng 50. Trong truong hop cac khung hinh
nho hon. Re ¢c6 thé co gia tri gitta 0 va 1. Trong truong hgp cac khung hinh 16n hon.
Re ¢6 thé ¢6 gia tri lén hon 1; vi du, Re ¢o thé ¢o gia tri gitta 1 va 4. Céc gia tri khac la
c6 thé. Hang sb chia lai ti 1¢ co thé khac doi voi mot kich thude do phan giai so vai
hﬁng s6 khac: vi du héng sd chia lai ti 1& Rch ¢ thé duoce su dung dé chia lai ti lé.
trong khi héng s chia lai ti 1& khac Rew ¢o thé duoc sir dung dé chia lai ti 1& chiéu

rong.

Vin tham chiéu dén Fig.1. ARM c6 thé dugc thuc hién nhu mot ché do. Trong
truong hop ché do ARM hoat dong tai mot s6 diém trong khi giai ma. by giai mé co
thé da nhan khung hinh tham chiéu tai do phéan giai W x H va co thé chia lai ti Ié
khung hinh dy doén st dung hing s6 chia lai ti 1&. Trong md s6 cach trién khai, bd ma
héa ¢6 thé bao hiéu dén bo gidi ma ma dé s dung hang sd chia lai i 1¢. Viée bao hi¢u
¢6 thé duge thyc hién trong tap hop tham so trinh tu (sequence parameter set, SPS)
tuong tmg véi GOP chira anh hién tai va/hodc trong tap hop tham s6 hinh anh (picture
parameter set, PPS) twong ung vGi anh hién tai. Vi du, va khong han ché. bo ma héa co

thé bao hiéu cac tham soO chia lai ti 1§ su dung cac truong nhu la

pps_pic_width_in_luma_samples, pps_pic_height_in_luma_samples,
pps scaling win_left_offset, pps_scaling_win_right_offset.
pps_scaling_win_top_offset, pps_scaling win_bottom_offset. and/or

Tham chiéu tiép dén Fig.1. cac tham s& W va H nhu duge mo ta phia trén co thé
dugc thé hién. khong han ché. st dung cac bién CurrPicScalWinWidthL va
CurrPicScalWinHeightL tuong (mng: céc bién nay c6 thé duoc suy ra tir cac tham 5O
béo hiéu nhu dugc mo ta phia trén su dung mot hodc nhiéu mdi quan hé toan hoc gitra

cac tham sd bao hiéu va cac bién. Vi dy. va khong han ché. CurrPicScal WinWidthL co

thé suy ra dugc theo phuong trinh sau:

N
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SubWidthC * (pps_scaling_win_right_offset +
pps._scaling_win_left_offset ) Vi du han ché tiép theo. CurrPicScalWintleightL

c6 thé suy ra dugc theo phuong trinh sau:
CurrPicScalWinWidthL = pps_pic_width_in_luma_samples —
SubWidthC * (pps_scaling win_right_offset + pps_scaling_win_left_offset )

Nhitng nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vye. dua trén xem xét toan b
sang ché. s hi¢u duge céc tinh toan khac nhau ma c6 thé duoc str dung dé suy ra cac
bién duoc mé ta phia trén. B ma héa co thé vi du bao hiéu thay thé hodc b sung
mot hoac nhiéu bién nhu Re, Reh, va hoic Rew mdt cach truc tiép va khong han ché

la PPS va/hodc SPS.

Ngoai ra, va van tham chiéu dén Fig.1. hiang s chia lai ti 1¢ va/hodc bo hang
s6 chia lai ti 1é theo mo ta phia trén co thé duge bao hiéu trong ludng bit st dung
tham chiéu dén chi muc cua héng sb chia lai ti 18 duogc luu trir va/hodc cac héng s0.
va/hodc khung hinh va/hodc khdi méa dugc bao hicu st dung hing s6 chia ti 1& dugc
bao hiéu trude va‘hoidc duge su dung va /hodc cac hang s6. Tham chiéu dén chi muc
héng s6 chia ti 1& duogc luu trir co thé duge bao hiéu ro rang va’hodc dugc xac dinh tur
mot hoac nhiéu tham sb bd sung dugc bao hi¢u trong iuf’mg bit. Vi du. va khong han
ché, bo giai ma co thé xac dinh khung hinh tham chiéu va/hodc nhom cac anh chira
khung hinh hién tai; trong do hing s6 chia lai ti 1é da duoc bdo hi¢u trude va/hodc
duge str dung trong nhom anh. véi khung hinh tham chiéu duoc bao hiéu la ¢o thé ap
dung cho khung hinh hién tai va/hogc nhém cac anh hién tai. hodc tuong tu. bd giai
ma co thé xdc dinh ré‘mg héng b chia lai ti 1é st dung nhu hang sO chia lai ti 1& véi

khung hinh hién tai.

Trong mot s6 cach trién khai, va tham chiéu tiép dén F ig.1. hoat dong ARM co
thé duoc thuc hién o muc do khdi cua cac khung hinh duge ma hoa. Vi du. khung
hinh tham chiéu trudce tién duoc chia lai ti 1¢ va du doéan tiép theo ¢o thé duoc thuc
hién. nhu duge mo ta trén Fig.2. Fig.2 1a minh hoa mo ta khung hinh tham chiéu.
khung hinh tham chiéu duoc chia lai ti 1&. va qua trinh dy doan khéi tiép theo. Qua
trinh dy dodn khdi co thé duoc thuc hién ddi voi khung hinh tham chiéu duoc chia ti

1& (c6 do phan giai dugc chia ti 1¢) thay vi khung hinh tham chiéu goc. Viéc chia lai ti
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1é khung hinh tham chiéu c¢6 thé bao gom chia lai ti 1¢ theo tham s6 bt ky dugc bao
hiéu bdi bd ma hoa duoc mod ta phia trén; vi du va khong han ché. khi khung hinh
tham chiéu dugc s dung véi hinh hién tai dugce bao hi¢u. nhu la thong qua tham
chiéu gia tri chi muc lién quan dén khung hinh tham chiéu hodc twong tu, khung hinh
tham chiéu dugc bao hiéu c¢o thé duoc chia lai ti 1€, trude khi du doan. theo phuong
phap bat ky vé chia lai ti 1¢ dugc mo ta phia trén: bd dém co thé bao g6x11 bo dém anh
duoc giai ma (decoded picture buffer, DCB) va/hodc mot hoac nhiéu bo dém b sung
duoc thuc thi boi bd giai ma. Khung hinh tham chiéu duoc chia lai ti 1& ¢o thé duogc
lwu trir trong bd nhd va/hodc bd dém, ma cod thé bao g&")m khong han ché bo dém xac
dinh cac khung hinh dugc chira ¢ do bang cac chi muc, theo do viée truy xuat khung
hinh ¢6 thé duoc thuc hién. Qua trinh du doéan ¢6 thé bao g{")m._ vi du. du doan gilra

cac anh bao goém bu chuyén dong.

Van tham chiéu dén Fig.2. mot sb cach (rién khai ctia ARM dua trén khoi 6
thé cho phép su linh hoat trong viéc tmg dung cac b loc t6i wu hoa cho mdi khoi,
thay vi 4p dung cung bd loc cho toan bg khung hinh. Trong mot s cach trién khai. ché
doé bo qua ARM c¢o thé kha thi nhu 1a mot s6 khoi (vi du dua trén tinh déng nhét cia
cac diém anh va chi phi toc do bit) co thé trong ché do bo qua ARM (nhu la chia lai ti
1é ma khong thay dbi toe do bit). Ché do bo qua ARM ¢ thé duoc bao hiéu trong
ludng bit; vi du, va khong han ché, ché do bo qua ARM co thé duge truyén tin hiéu
trong tham s PPS. Ngoai ra. by giai ma co thé xac dinh rang ché do bo qua ARM
dugc kich hoat dua trén mot hodc nhiéu tham sb duoc thiét 1ap bai bo giai ma va/hodc
duoc béo hiéu trong ludng bit. Céc bd loc khong gian duge su dung trong ARM dua
trén khdi ¢6 thé bao gdm, khong han ché. cac bo loc khong gian song khoi ma ap dung
phép ndi suy song khoi. cac bod loc khong gian song tuyén ma 4p dung phép ndi suy
song tuyén, cac b Ioc Lanczos ma sir dung loc Lanczos va/hodc léy lai mau Lanczos
str dung két hop ctia cac bd loc sinc, phép noi suy ham sinc va/hodc cac k§ thudt téai
tao tin hiéu. hodc twong tu: nhimg nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc. dua
trén viée xem x¢ét toan bd sang ché. sé hiéu duoc cac bo loc khac nhau ma co thé dugc
st dung dé nodi suy mot cach nhit quan véi sang ché. Ngoai ra, qua trinh loc ndi suy
lay mau luma co thé duge sir dung. Dién giai lay mau luma ¢6 thé bao gdm viéc tinh
toan gid tri dugc ndi suy tai chi muc loc ndi suy nua mau, nim gitra hai gia tri mau

lién tiép cua mang mau khong dugc chia ti 1é. Viéc tinh todn gia tri noi suy co thé
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duoc thuc hién. khong han ché. béng cach truy xuét cac hé s6 va/hodc cac trong s tir
cac bang tra ciru; viée lua chon céc bang tra ctru ¢o thé duoc thuc hién nhu ham cua
cac mo hinh chuyén dong cia cac don vi ma hoa va/hodc cac lugng Ui 1€ chia ti 1€, vi
du khi duoc xac dinh st dung cac héng s6 chia ti 18 nhu dugc mo ta phia trén. Viéc
tinh toan co thé bao g[’nn, khong han ché, thuc hién tinh témg trong sd clia cac gia tri
diém anh lién ké. trong do céc trong sb dugc truy xudt tir cac bang tra ctru. Cac gia tri
duoc tinh toan co thé duogc thay thé khac hodc bd sung: vi dy. va khong han ché. cac
gid tri c6 thé dugc thay thé boi Min(4. BitDepth — 8). 6. Max(2. 14 — BitDepth). hogc
twong tu. Nhimng nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc. dya trén viéc xem xét
toan bd sang ché. s& hiéu dugc céc cach trién khai thay thé hodc bd sung ma cé thé

duoc st dung cho céac bd loc ndi suy.

Trong mot s6 cach trién khai. va tiép tuc tham chiéu dén Fig.2 cac tham 36
ARM c¢6 thé duoc bdo hiéu boi truong dir liéu phat/dimng tin hiéu ARM. ma c6 thé
dugc ma hoa nhu bit don 1€, va/hodc danh sach do phan giai. ma co thé bao gom danh
sach cac do phan giai rd rang hodc an duoc cho phép trong phién hié¢n tai. Céc tham 50
dugc bao hiéu st dung danh sach do phén giai ¢ thé duoc bao hiéu st dung chi muc
cta do phan giai va/hodc hé ) twong quan cua chia i 1€, hé s6 nhu vay tir danh sach
(....0.25. 0.5, 1.5, 2.0....) thé hién ti 1¢ doi v6i do phan giai trude. dugc liet ke trong
danh sach do phan giai dugc str dung trong ARM hién tai. Vi du, khong han ché, tin
hiécu phat/ding ARM  ¢é th¢ dugc tao ra trong SPS su  dung
sps_ref pic resampling_enabled flag. Ngoai ra.
gci no_ref pic resampling_constraint_flag duoc tao ra trong thong tin rang budc
chung c6 thé thé hién khi thiét 1ap thanh true hogc ~17, ma khong c6 ARM nao c6 thé

duge st dung. bét ké viéc bao hiéu trong SPS va/hode PPS.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.2. cac khung hinh c6 thé dugc chia lai ti 1¢ s dung
hi‘ing sb chia ti 1é Re va/hoic nhiéu héng s chia ti 1&. Vi du. va khong han ché. hﬁng
s chia ti 1é Reh ¢6 thé duge ap dung trong kich thude ngang va hang s6 chia ti 1 Rev
6 thé duoc ap dung trong kich thude doc. Re < 1 ¢o thé duoc str dung dé giam dir ligu
dugc ma hoa va bang cach do giam téc do bit cua video duge ma hoa. Cac hé s6 chia
ti 1&é Rch va Rev ¢co thé dugc bao hiéu dén bo giai ma. vi du. bi‘mg cach dua vao ludng
bit. hodc dua vao chi muc dén mot hodc mot sb gia tri duge xac dinh trudgc. Khi Rch =

Rev, chi mot gia tri can dugc bao hiéu dén bo nhan.
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Trong mot s6 cach trién khai. va tiép tuc tham chiéu dén Fig.2. h¢ s6 chia ti 1é
dbi voi cac khung hinh c6 thé thay ddi trong cung trinh ty cha cac khung hinh. Trong
mot $0 phuong an, trinh tu tham so thir hai parameter sequence (SPS) va/hodc trinh tu
tham sb so cap (primary parameter sequence, PPS) co thé duoc st dung cho cac hé 56
chia ti 1& bao hiéu mdt cach hiéu qua, vi du nhu duoc mo ta phia trén. Nhiéu PPS co
thé dugc st dung khi nhiéu hé sé chia ti 1& dugc st dung. Trong mot s& céach trién
khai, PPS phu hop co thé dugce béo hiéu trong tiéu dé lat cit va/hogc 6 dé thé hign cac
hé s6 chia ti 1¢ duoc st dung. Viéc ap dung cac hé sb chia ti 18 & mtrc do 0 hoac khung

hinh ¢6 thé mang lai su linh hoat dé t6i da hoa hiéu suat nén.

Viée bao hiéu co thé dat dugc trong vi du khong han ché bang cach str dung ket

hop cua SPS va PPS. Fig.3 minh hoa su bao hiéu vi du.

Fig.4 1 so do dang luu dd qué trinh minh hoa phuong én vi du cua qua trinh
400 ciia quan Iy dé phan giai thich tng ma c6 thé cho phép thém linh dong déi véi bo

ma hoa

va/hodc bo giai ma video cho phép tiét kiém toc do bit trong cac hoan canh su

dung khac nhau.

Tai buge 405, va van tham chiéu dén F ig.4, 11\611;; bit ¢6 thé duoc nhan boi bd
giai ma. Khbi hién tai ¢ thé duoc chira trong !uéng bit ma b giai ma nhan. Luéng bit
c6 thé bao gf“)m. vi du. dir liéu dugc tim thay trong dong céc bit ma dugc nhép vao bo
giai ma. khi su dung nén dir ligu. Ludng bit co thé bao gém thong tin can thiét dé giai
ma video. Viéc nhan c¢o thé bao gom giai nén va/hodc phan tich ¢t phap khéi va bao
hiéu thong tin lién quan tu ludng bit. Trong mot s cach trién khai. khdi hién tai c6 the
bao gdm don vi cdy ma hoa (coding tree unit, CTU), don vi ma hoa (coding unit, CU).
va/hoidc don vi du doan (prediction unit, PU). vi du nhu dugc mo ta chi tiét hon phia
dudi.

Tai 410, va tiép tuc tham chiéu dén Fig.4. viéc ché do quan ly do phén giai
thich trng ¢6 dugc kich hoat hay khong duoc xac dinh. Trong mdt sb cach trién khai.
ché do quan ly do phan giai thich img duge béo hiéu cho khéi hién tai béi bit don 1¢
trong luong bit. Ché d6 quan ly do phan giai co thé duoce bao hiéu trong tidp hop tham
s6 hinh anh (picture parameter set. PPS), tdp hop tham 6 trinh t (sequence parameter

set. SPS). va/hodc trong tiéu dé lat cat hodc tieu dé 6. vi du nhu dugc mo té phia trén.

9
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Van tham chiéu dén Fig.4. tai budc 415, hé s6 chia ti 1& bao gdm thanh phan
hing sb chia ti & doc va thanh phén hang sb chia ti 1¢ ngang c6 thé dugc xac dinh st
dung ludng bit: didu nay c6 thé dugc thuc hién khong han ché nhu dugc moé ta phia
trén. Khi thanh phin hing s6 chia ti 1& ngang bang thanh phan hing sb chia ti 1é doc,
ca hai ¢o thé dugce bao hiéu df”mg thoi véi gia tri don 1é dugce sir dung nhu moi thanh
phan chia ti 1& trong thanh phin hing s chia ti 1¢ ngang va thanh phan hang s6 chia ti

1€ doc.

Tai budc 420, va tiép tuc tham chiéu dén Fig.4. dir licu diém anh cua khéi hién
tai ¢o thé duoc dung lai trong ché do quan ly do phéan giai thich ang, sir dung hé 56
chia ti 1é duoc xac dinh. Viéc dung lai co thé bao gém viéc chia ti I¢ khoi hién tai theo
phuong ngang bdi thanh phén hing so chia ti 1¢ ngang va viéc chia ti 1¢ khéi hién tai

theo chiéu doc boi thanh phan hang s6 chia ti 1¢ doc.

Trong mot s cach trién khai. danh sach do phén gidi ddc trung cho cac do phén
giai duoc phép c6 thé duge xac dinh sir dung ludng bit. Trong mot sO cach trién khai.

chi muc trong danh sach do phan giai dic trung cho cic d¢ phan giai duoc phép co thé

duoc xac dinh.

Fig.5 1a so dd khéi hé thong minh hoa bd giai ma vi du 500 co kha nang bao
hiéu quan Iy do phan giai thich ing nhu dugc mo ta trong sang ché. Bo giai ma 500 ¢6
thé bao gdm bd xur Iy cua bd giai ma entropy 504. b xtr ly luong tur hoa nghich dao va
bién déi nghich dao 508, bd loc gd 18i 512. bo dém khung hinh 516. b xu 1y bu

chuyén dong 520 va/hodce bo xtr ly du dodn ndi khung 524.

Trong véan hanh, va van tham chiéu dén Fig.5. ludng bit 528 co thé¢ duoc nhan
boi bo giai ma 500 va nhdp vao bd xur ly clia bo giai ma entropy 504. ma co thé giai
ma entropy cac ph?m cua Iuéng bit thanh cac hé sb luong tir hoa. Cac hé s lugng tir
hoa co thé duge dé xuat cho bd xur 1y lugng tir hoa nghich dao va bién doi nghich dao
508. ma c6 thé thyc hién luong tr hoa nghich dao va bién doi nghich dao dé tao ra tin
hiéu du, ma c6 thé duge thém vao diu ra ciia bo xt Iy bu chuyén dong 520 hoac bo xur
ly du doan ndi khung 524 theo ché do xir Iy. Pau ra cta bo xir 1y bu chuyén dong 520
va bo xir Iy du doan ndi khung 524 ¢o thé bao gém du doan khéi dua trén khoi duoc
gidi ma trude dé. Téng du dodn va phan du c6 thé duge xir 1y boi bo loc go 16i 512 va

duge luu trit trong b dém khung hinh 516.
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Fig.6 1a so do dang luu do qué trinh minh hoa qué trinh vi du 600 vé md@ hoa

video

véi quan ly do phan giai thich tmg ma ¢o thé cho phép thém linh hoa déi véi
bd ma hoa va/hodc bd giai ma video, cho phép tiét kiém tdc do bit trong cac hoan
canh str dung khac nhau. Tai budce 605. khung hinh video ¢6 thé trai qua phan doan
khéi ban dau. vi du, sir dung so do phéan ving khéi vi md co cdu triac cdy ma cé thé

bao gbm viéc phan ving khung hinh hinh anh thanh cac CTU va cac CU.

Tai buée 610. va van tham chiéu dén Fig.6. quan Iy do phan giai thich (mg
dua trén khoi cé thé duoc thuc hién, bao g{“)m viéc chia ti 1é€ do phan giai cua khung

hinh hodc phén cua no.

Tai bude 615. va tiép tuc tham chicu dén Fig.6. khoi co thé dugc ma hoa va
duoc bao gom trong ludng bit. Viéc ma hoa ¢ thé bao gom sur dung cac ché do lién

du doan va du doan noi khung, vi du.

Fig.7 1a so dd khdi hé théng minh hoa bd ma hoa vi du 700 ¢6 kha nang bao
hiéu quan Iy do phan giai thich img nhu dugc mo ta trong sang ché. Bo ma hoa video
vi du 700 co thé nhéan video dau vao 704, ma co thé duge phan doan ban dau hoac
chia tuong g vo1 so dd qua trinh, nhu la so do phéan ving khéi vi mé ¢6 cau tric
cay (vi du. cdy tir phan cdng vai cdy nhi phan). Vi du vé so do phén vung khéi vi mo
c6 cdu tric cdy co thé bao gdm phén ving khung hinh hinh anh thanh cac bo phén
khéi 16n duoc goi 1a cac don vi cdy ma héa (coding tree units. CTU). Trong mot $b
céch trién khai, mdi CTU ¢6 thé con dugc phan ving mot hodc nhiéu lan thanh mot
s6 khbi phu dugc goi la cac don vi ma hoa (coding units, CU). Két qua cudi cung cia
viéc phan vung nay co thé bao gdm nhom cac khoi phu ma ¢o thé duge goi 1a cac
don vi du doan (predictive units. PU). Cac don vi bién dbi (Transform unit, TU) cling

co thé duogc sur dung.

VAin tham chiéu dén Fig.7, bd ma hoa video vi du 700 ¢o thé bao gdm bd xit Iy
du doan ndi khung 708. bd xur ly udce tinh/bu chuyén dong 712, ma cting ¢6 thé duoc
goi 1a bo xtr ly lién du doan. c6 kha nang dung danh sach Ung vién vecto chuyén
dong bao gdm thém Ung vién vecto chuyén dong toan cuc vao danh sach img vién
vecto chuyén dong. bo xir Iy bién dbi/lugng tir héa 716. bd xu ly lugng tr hoa nghich

dao/bién doi nghich dao 720, bo loc trong vong 1ap 724, bd dém hinh anh dugc giai

11
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ma 728. va/hodc bo xur Iy ma hoa entropy 732. Céc tham s6 ludng bit co thé 1a dau

vao cuia bd xtr ly ma hoéa entropy 732 dé dua vao ludng bit dau ra 736.

Trong van hanh, va tiép tuc tham chiéu dén Fig.7. dbi v6i moi khéi ctia khung
hinh cta video dau vao 704, viéc dé xir ly khéi thong qua dur doan hinh anh ndi
khung hay st dung udc tinh/bu chuyén dong co thé duoe xac dinh. Khéi o thé duge
dua vao bd xur 1y du doan ndi khung 708 hodc b xur ly ude tinh/bu Chuyén dong 712.
Néu khdi duoc xir Iy thong qua du doan ndi khung. bo xir ly du doan ndi khung 708
c6 thé thuc hién xur ly dé xuat ra bd du doan. Néu khdi duge xu ly thong qua udc
tinh/phu chuyén dong. bd xur ly ude tinh/bu chuyén dong 712 ¢6 thé thuc hién xtr ly
bao gom dung danh sach tng vién vecto chuyén déng bao 26m viéc thém Ung vién

vecto chuyén dong toan cuc vao danh sach Gmg vién vecto chuyén dong, ncu co thé.

"l"iép tuc tham chiéu dén Fig.7, ph@m du ¢o thé duge tao thanh béng cach tru di
bd du doan khoi video diu vao. Phin du co thé dugce nhin boi bo xir ly bién
doi/luong tir hoa 716, ma co thé thuc hién xu Iy bién dbi (vi du. bién ddi cosin roi rac
(discrete cosine transform, DCT)) dé tao ra cac hé sb. ma c6 thé duge lugng tir hoa.
Céac hé s6 luong tir hoa va thong tin bdo hi€u lién quan bat ky co thé duge cung cép
cho bo xir Iy ma hoa entropy 732 dé ma hoa entropy va dua vao ludng bit dau ra 736.
Bo xir Iy ma hoa entropy 732 ¢6 thé hd trg ma hoa viéc bdo hiéu thong tin lién quan
dén ma hoa khoi hién tai. Ngoai ra, cac hé s6 luong tir hoa ¢ thé dugc dua vao bo xu
ly lugng tr hoa nghich dao/bién doi nghich dao 720, ma co thé tao lai cac diém anh.
ma ¢o thé duoc két hop voi bo du dodn va duge xtr ly bai bo loc vong lap 724, dau ra
ma cé thé duoc luu trir trong bo dém hinh anh dugc giai ma 728 dé st dung boi bd
xu ly uoc tinh/bu chuyén dong 712 ma c6 kha nang xay dung danh sach ung vién
vecto chuyén dong bao gém viéc thém Ung vién vecto chuyén dong toan cyc vao

danh sach (rng vién vecto chuyén dong.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.7. mic du it bién thé duoc md ta chi tiét phia trén.
nhiing stra doi khac hoac nhiing b6 sung co thé. Vi du. trong mot sé cach trién khai.
cac khdi hién tai ¢ thé bao 20m céc khéi déi xtmg bat ky (8x8. 16x16, 32x32,
64x64. 128 x 128. va tuong ty) cling nhu khdi bat dbi ximg bat ky (8x4, 16x8. va

tuong tu).
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Trong mot s cach trién khai, va van tham chiéu dén Fig.7, cay & phan cong
v&i cdy quyét dinh nhi phan (quadtree plus binary decision tree, QTBT) ¢6 thé duoc
trién khai. Trong QTBT, & cap don vi cdy ma hoa. cac tham s6 phan ving cua QTBT
c6 thé duge suy ra tu dong dé thich ung véi cac dic tinh tai chd ma khong phat sinh
bat ky chi phi nao. Tiép theo. & cép don vi ma hoa. két cdu cdy quyét dinh bd phén
loai chung co thé loai bd cac lap lai khong can thiét va kiém soat rui ro du doan sai.
Trong mot 56 cach trién khai, ché do cap nhat khéi khung hinh LTR ¢6 thé ¢6 sin ddi
nhu tay chon bd sung ¢o sdn tai moi nut 14 cia QTBT.

Trong mot s& céach trién khai. va vAn tham chiéu dén Fig.7. cac bd phén ct
phap bo sung ¢6 thé duoc bao hiéu tai cac cip do phan cép clia ludng bit. Vi du. nhan
¢6 thé duoc kich hoat cho toan b trinh tu bé‘mg cach bao gﬁ”)ﬂl nhan kich hoat dugec ma
hoéa trong tap hop tham sé trinh tu (Sequence Parameter Set. (SPS)). Ngoai ra, nhan

CTU ¢6 thé duge ma hoa & cép don vi cdy ma hoa (coding tree unit, CTU).

Mot s6 phuong an co thé bao gdm cac san pham chuong trinh may tinh khong
chuyén tiép (tre la, céc san phém chuong trinh may tinh dugc thé hién vat ly) ma luu
trir cac 1énh, ma khi dugc thyce thi boi mot hodc nhiéu bd xtr Iy dir liéu trong mot hodc
nhiéu hé 1h6r1g {inh toan. 1am cho it nhat mot bo xur 1y dir liéu thyc hién céac hoat dong
o day.

Céc phuong an dugc boc 16 ¢ day bao gém b0 giai ma ¢6 mach dugc cu hinh
dé nhan ludng bit., xac dinh, viéc sir dung ludng bit, xem ché do quan ly d6 phan giai
¢6 duoc cho phép, xac dinh, su dung ludng bit. hé sé chia ti 1¢ bao gom thanh phan
héng 6 chia ti 1é doc va thanh phé"m héng sd chia ti 1¢ ngang. va dung lai dir licu diém
anh cta khéi hién tai trong ché do quan 1y dd phan giai thich img va sir dung he 50
chia ti 1& duge xac dinh. bude dung lai bao gf‘)xn viéc chia ti 1é khoi hién tai theo chiéu
ngang bdi thanh phén héng sb chia ti 1é ngang va chia ti ¢ khoi hién tai theo chiéu doc

boi thanh phan hing so chia ti 1€ doc.

Trong cac phuong an, ché do quan ly do phan giai thich Gmg co thé duoc bao
hiéu cho khéi hién tai boi bit don 1€ trong iuéng bit. Ché do quan ly do phan giai thich
urng co thé duoc bao hiéu trong bd tham s6 hinh anh (picture parameter set. PPS). Ché
do quan ly do phan giai thich ung o thé dugce bao hiéu trong tap hop tham so trinh wr

(sequence parameter set, SPS). Ché do quan ly do phan giai thich ung ¢6 thé duoc bao
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hiéu trong tiéu dé lat cat hogc tiéu dé 6. Bo giai ma co thé con dugce céu hinh dé xac
dinh, st dung ludng bit. danh sach do phén giai dac trung cho cac do phén giai dugc
cho phép. B gidi ma co thé con duoc cdu hinh dé xac dinh, st dung ludng bit, chi
muc vao danh siach do phan giai dic trung cho cac d6 phan giai duge cho phép. Bo
giai ma cé thé bao gdm b xir ly ciia bd gidi ma entropy duoc céu hinh dé nhan ludng
bit va gial ma ludng bit thanh cac hé sb luong tir hoa, va bo xur 1y lugng tir hoa nghich
dao va bién doi nghich dao duogc cau hinh dé xur ly cac hé s6 lugng tr hoa bao gém
thuc hién c¢dsin roi rac nghich dao, b loc g& 16i. bo dém khung hinh. va b¢ xu ly du
doan ndi khung. Khéi hién tai co thé tao thanh mot phi‘m cua cay quyét dinh tr phan
cong véi nhi phan. Khéi hién tai co thé bao gf)m don vi cdy ma hoa. Khoi hién tai co

thé bao gdom don vi ma hoa. Khoi hién tai ¢6 the bao gom don vi du doan.

Cac phuong an duge boc 10 ¢ day co thé bao gdm phuong phap, ma co thé bao
gé)m budc nhan luéng bit, budc xac dinh, st dung luf‘)xlg bit, xem ché do quan ly do
phéan giai thich ing c6 duge kich hoat hay khong, budc xac dinh. s dung dong bit, hé
s chia ti 1¢ bao gdm thanh phan hing sé chia ti 1¢ doc va thanh phan hing s6 chia ti 1€
ngang, va dung lai dir liéu diém anh cta khoi hién tai trong ché do quan ly do phén
giai thich img va st dung hé b chia ti 1é duogc xac dinh, viéc dung lai bao gi‘)m viéc
chia ti 1¢ khéi hién tai theo phuong ngang boi thanh phan héng s6 chia i 1¢ ngang va

viéc chia ti 1& khoi hién tai theo chiéu doc boi thanh phan hang so chia ti 1€ doc.

Ché do quan 1y do phan giai thich mg c6 thé dugce bao hiéu cho khéi hién tai
béi bit don 1é trong ludng bit. Ché do quan 1y do phan giai thich tmg ¢6 thé duoc béo
hiéu trong bd tham s6 hinh anh (PPS). Ché d quan 1y do phan giai thich ang ¢6 thé
dugc bao hiéu trong tap hop tham sd trinh tu (sequence parameter set. SPS). Ché do
quan ly do phén giai thich Gmg co thé duogc bao hiéu trong tiéu dé 14t cit hodc tiéu dé
6. Phuong phép ¢6 thé bao gb6m budc xac dinh. sir dung ludng bit. danh sach dé phéan
giai dac trung cho cac do phén giai dugc cho phép. Phuong phap co thé bao gdm budc
xac dinh. st dung ludng bit, chi muc vao danh sach do phén giai ddc trung cho cac do
phén giai dugc cho phép. ft nhat mot trong bude nhan, bude xac dinh. va buse dung
lai duoc thuc hién boi bo gidi ma ma bao gém bo xur ly ctia bd gidi ma entropy duoc
cAu hinh dé nhan ludng bit va giai ma ludng bit thanh céac hé sb luong to hoa. bo xur ly
luong i héa nghich dao va bién doi nghich déo dugc cAu hinh dé& xt 1y cac hé sb

luong (i hda bao gom thuc hién cosin roi rac nghich déao, bo loc g& 101. bo dém khung

14

14/31



48174

hinh, va bo xtr Iy du doan noi khung. Khoi hién tai ¢6 thé tao thanh mot phén cua cay
quyét dinh t&r phan cong véi nhi phan. Khoi hién tai ¢6 thé bao gom don vi cay ma
hoa. Khdi hién tai c6 thé bao gom don vi ma hoa. Khai hién tai co thé bao gdm don Vi

du doan.

Cén luu v rdng mot hodc nhiéu khia canh bat ky va cac phuong én dwge mo ta
& day co thé duogc thuc hién thuan tién st dung mach dién tir k¥ thuat s6. mach tich
hop. c4 mach tich hop chuyén dung dugc thiét ké cu thé (specially designed
application specific integrated circuits. ASICs), cac mang cong lap trinh dugc dang
trudng (ficld programmable gate arrays, FPGAS), phin ctmg may tinh. chuong trinh
CO SO, phé“m mém, va/hodc nhiing két hop cua chang, khi duge hiéu va/hoac dugce thuc
hién trong mot hoac nhiéu thiét bi (vi du. mot hodic nhiéu thiét bi tinh toan ma dugc st
dung nhu thié bi tinh toan ngudi ding cho tai liéu dién tir. mot hoge nhiéu thiét bi
may chi. nhu 1a may chi tai liéu, v.v.) dugce 14p trinh twong Gmg voi nhirng hudng dan
cla sang ché, s& rd rang v6i nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc may
tinh. Cac khia canh hodc cac dac tinh khac nhau nay cé thé bao g(‘“)m viée thuc hién
mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh va/hoéc plﬁxi mém ma co thé thuc thi dugc
va/hodc ¢o thé dién giai duge trong hé thong 1ap trinh dugc bao gom it nhat mot bd xur
ly lap trinh dugc, ma 1a chuyén dung hoac da dung. dugc ghép ndi dé nhan dit liéu va
cac lénh tir, va dé truyén dir liéu va céc 1énh dén. hé thong luu trit. it nhit mot thiét bi
diu vao, va it nhat mot thiét bi dau ra. Viéc ma hoa phén mém phu hop ¢cé thé duoc
chuén bi sin sang boi cac nhép trinh vién 06 k¥ ndng dua trén nhiing huong dan cta
sang ché. sé rd rang voi nhimg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc phan
mém. Cac khia canh va cac cach trién khai dugc thao luén phia trén st dung phan
mém va/hodc cac mddun phan mém cling co thé bao gom phan ciing phu hop dé hd
tro viéc thuc thi céc Iénh ¢o thé thuc hién bang mdy cua phé”m mém va/hodc modun

phan mém.

Phin mém nhu vy co thé 1a san phém chuong trinh may tinh ma st dung
phuong tién luu trir doc duge béng may. Phuong tién luu trit doc dugc béng may co
thé 1a phuong tién bat ky ma c6 kha nang luu trir va/hodc ma hoa trinh tu cac lénh dé
thuc thi boi may (vi du. thiét bi tinh toan) ma lam cho may thuc hi¢n phuong phap
va/hodc phuong an bat ky duoc mé ta ¢ day. Cac vi du bé phuong tién luu trir doc

duoc bang may bao gom. nhung khong bi han ché boi. dia tr. dia quang (vi du. CD.
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CD-R. DVD, DVD-R, v.v.), dia tu-quang, thiét bi bo nhd chi doc “ROM™, thiét bi bo
nhd truy cap ngau nhién “RAM”, thé tir. thé quang, thiét bi bo nho trang thai ran.
EPROM. EEPROM., céc thiét bi logic ¢ thé lap trinh duge (Programmable Logic
Device, PLD), va/hodc su két hop bat ky cua chung. Phuong tién luu trit doc duge
bang may. khi dugc st dung ¢ day. nham bao gdm phuong tién don lé cing nhu bd
cac phuong tién tach biét vé vat ly. nhu la, vi du. b dia nén hodc mot hodc nhiéu 6
dia ctng két hop voi bd nh¢ mdy tinh. Khi duge sur dung ¢ day. phuong ticn lvu trir
doc duge bang méy khong bao o0m cac dang truyén tin hiéu nhat thoi.

Phan mém nhu vay ciing ¢6 thé bao gi’)n} thong tin (vi du, dir liéu) dugc mang
nhu 13 tin hiéu dir liéu vé vat mang dir licu, nhu 1a song mang. Vi dy, thong tin ¢6 thé
thuc thi duge bang méy co thé duge bao g6m nhu tin hiéu mang di liéu duoc thé hién
trong vat mang dit licu trong dé tin hiéu ma hoa trinh tu Iénh, hodc phin cta no, dé
thue thi béi may (vi du, thiét bi tinh todn) va thong tin lién quan bat ky (vi du, cac két
cAu dir liéu va dir liéu) ma lam cho may thuc hién phuong phap bat ky trong céc

phuong phip va/hodc cac phuong an duge mo ta ¢ day.

Cac vi du ve thiét bi tinh toan bao g&n, nhung khong han ché. thiét bi doc sach
dién tr. may tram may tinh. may tinh diu cudi. may tinh may chu. thiét bi cam tay (vi
du. méy tinh bang. dién thoai thong minh. v.v.). thiét bi mang. bd dinh tuyén mang. b
chuyén mang. cu ndi mang. may bat ky c¢6 kha ning thyuc thi trinh tu céc 1¢nh ma xac
dinh hanh dong dugc thuc hién bdi may do, va su két hop bat ky ctia chung. Trong

mdét vi du. thiét bi may tinh ¢ thé bao gobm va/hogc duoc bao gom trong Ki-0t.

Fig.8 thé hién biéu dién dang so dd cua mot phuong an cua thiét bi tinh toan &
dang vi du cua hé théng tinh toan 800 trong d6 b Iénh dé lam cho hé théng kiém soat
thuc hién bat ky trong cdc khia canh va/hodc cac phuong phap cua sang ché co thé
duoc thuc thi. Cling ¢o thé du kién réng phiéu thiét bi tinh toan cing cd thé duoc su
dung dé thue hién bd cac 1énh duoc cAu hinh cu thé dé lam cho mot hoic nhiéu thiét bi
thuc hién mét hoac nhi¢u khia canh va/hodc cac phuong phap bat ky cua sang ché. H¢
théng may tinh 800 bao 26m bo xu Iy 804 va by nh¢ 808 ma giao tiép v&i nhau, va
voi cac thanh phén khac thong qua buyt 812. Buyt 812 ¢6 thé bao gom mot s6 loai
trong buyt cAu tric bao gom, nhung khong han ché. buyt bd nhd, bo didu khién bd
nhé. buyt ngoai vi, buyt cuc b, va nhimg két hop bat ky cia ching. st dung kién tric

buyt bat ky nao.
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B6 nha 808 ¢o thé bao gdm cac thanh phan khéc nhau (vi du, phwong tién c6
thé doc duoc bang méy) bao gom, nhung khong han ché. thanh phin bo nhé truy cép
ngu nhién. thanh phan chi doc, va su két hop bat ky cta ching. Trong mot vi du, hé
théng diu vao/dau ra co s¢ 816 (BIOS), bao gém cac doan chuong trinh co so ma
gitip truyén théng tin gifta cac by phén trong hé théng may tinh 800, nhu 1a trong qua
trinh khot dong, ¢o thé dugc luu trir trong bo nhé 808. B nh¢ 808 ciing ¢o thé bao
gom (vi du, dugc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong tién c6 thé doc duogc bang may)
cac lénh (vi du, phén. mém) 820 thé hién mot hodc nhiéu khia canh va/hodc cac
phuong phap luan bat ky ctia sang ché. Trong vi du khac. bo nhé 808 co thé con chira
sO luong bét ky médun chuong trinh, nhung khong han ché. hé diéu hanh. mot hodc
nhiéu chuong trinh Gmg dung. cic mddun chuong trinh khéc, dir liéu chuong trinh. va

su két hop bat ky clia chung.

Hé thong may tinh 800 cd thé cling bao gbm thiét bi luu trir 824. Cac vi du vé
thiét bi luu tri (vi du. thiét bi luu trir 24) bao gém. nhung khong han ché, & dia cung.
b dia tir, 6 dia quang két hop voi phuong tién quang. thiét bi bo nhd trang thai rin, va
nhitng két hop bét ky ctia chiing. Thiét bi luu trir 824 ¢6 thé duge két ndi voi buyt 812
thong qua giao dién phu hop (khong dugc thé hién). Cac giao dién vi du bao 2om,
nhung khong han ché, SCSI. gin kém cong ngh¢ tién tién (advanced technology
attachment, ATA)., ATA ndi tiép, buyt ndi tiép da ning (universal serial bus, USB).
IEEE 1394 (FIREWIRE), va nhitng két hop bat ky ctia chung. Trong mét vi du, thiét
bi luu trit 824 (hodc mdot hodc nhiéu bo phan cua no) ¢o thé két ndi co thé di dong
duoc v6i hé théng may tinh 800 (vi dy. thong qua két ndi cong bén ngoai (khong duoc
thé hién)). Pac biét, thiét bi luu trit 824 va phuong tién doc dugc béng may lién quan
828 ¢o thé cung cap luu trir bét bién va/hodc kha bién cho cic 1énh co thé doc dugc
bang may. cac két cdu dir liéu, cac modun chuong trinh. va/hodc hé théng may tinh
800. Trong mot vi du, phan mém 820 ¢6 thé nim, hoan toan hodc mot phan, trong
phuong tién co thé doc duoc bang may 828. Trong vi du khac, phan mém 820 ¢o thé
nam. hoan toan hodc mdt phan. trong bd xur 1y 804.

Hé théng may tinh 800 co thé ciing bao goém thiét bi dau vao 832. Trong mét vi
du. nguoi dung cua hé théng may tinh 800 co thé nhap céac 1énh va/hodc thong tin
khac vao hé thong may tinh 800 thong qua thiét bi dau vao 832. Céc vi du cta thiét bi

diu vao 832 bao gom. nhung khong han ché thiét bi ddu vao chir - so (vi du. ban
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phim), thiét bi tro, can diéu khién, bd didu khién tro choi, thiét bi dau vao am thanh (vi
du. micro, hé théng phéan hoi b’img giong noi. v.v.). thiét bi diéu khién con tro (vi du,
chudt), ban di chudt, may quét quang hoc. thiét bi quay video (vi du. may anh. may
quay video), man hinh cam ung, va nhiing két hop bat ky cia chung. Thiét bi dau vao
832 c6 thé duoc giao tiép vai buyt 812 thong qua giao dién bat ky (khong dugc thé
hién) bao gdm, nhung khong han ché. giao dién ndi tiép. giao dién song song, cong tro
choi. giao dién USB, giao dién FIREWIRE, giao di¢n truc tiép v&i buyt 812, va nhiing
két hop bat ky cia ching. Thiét bi diu vao 832 c6 thé bao gom giao dién man hinh
cdm (rng ma co thé 1a mot phén cua hodc riéng bi¢t voi man hinh 836. con dugc thao
luan dudi day. Thiét bi dau vao 832 co thé duoge stir dung nhu thiét bi lya chon nguoi
dung dé lua chon mét hodc nhiéu biéu dién dé hoa trong giao dién d6 hoa nhu duoc
mo ta phia trén. Nguoi dung cling co thé nhap cac 1énh va/hodc thong tin khac vao hé
théng may tinh 800 thong qua thiét bi luu trir 824 (vi du. 6 dia cing di dong. o dia
nhanh. v.v.) va/hodc thiét bi giao dién mang 840. T hiét bi giao dién mang, nhu la thiét
bi giao dién mang 840. ¢o thé duoc st dung dé két ndi hé thdng may tinh 800 dén mot
hodc nhiéu mang khéac nhau, nhu 1a mang 844. va mot hodc nhiéu thiét bi tir xa 848
duoc két ndi ¢ do. Cac vi du cua thiét bi giao dién mang bao gOm. nhung khong han
ché, the giao dién mang (vi du, the giao dién mang di dong, the LAN). modem, va su
két hop bat ky cta chung. Cac vi du vé mang bao gérm nhung khoéng han ché. mang
dién rong (vi du. Internet. mang doanh nghi¢p), mang cuc b0 (vi du, mang lién quan
dén van phong, toa nha, khudn vién hoac khong gian dia ly twong dbi nho khac), mang
di dong. mang dir liéu lién quan dén nha cung cép dién thoai/thoai (vi du. mang d
liéu nha cung cap truyén thong di dong va/hodc thoai). két ndi truc tiép gitra hai thict
bi tinh toan. va nhing két hop bét ky cta chung. Mang, nhu la mang 844, co thé sir

dung ché do giao tiép c6 day va/hodc khong day. Noi chung. cau truc lién két mang
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bét ky ¢o thé dugc st dung. Thong tin (vi du. mang. phan mém 820, v.v.) ¢o thé dugc

két nbi voi va/hode tir hé thong may tinh 800 théng qua thiét bi giao dién mang 840.

Hé théng may tinh 800 con bao go6m b diéu hop 852 dé két ndi hinh anh co
(hé hién thi duoc véi thiét bi hién thi. nhu 1a thit bi hién thi 836. Céc vi du vé thict bi
hién thi bao gom. nhung khong han ché. man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display,
L.CD), éng phéng tia am cuc (cathode ray tube. CRT). man hinh plasma, man hinh

didt phat quang (light emitting diode, LED). va nhiing két hop bat ky cta ching. Bo
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didu hop hién thi 852 va thiét bj hién thi 836 c6 thé dugc sir dung két hop véi bd xtt ly
804 dé cung cip cac biéu dién db hoa theo céc khia canh cia sang ché. Ngoai thiét bi
hién thi, hé thong may tinh 800 c6 thé bao gdbm mat hoic nhiéu thiét bi dau ra ngoai vi
khac bao gom, nhung khong han ché, loa am thanh, may in, va nhiing két hop bat ky
cua ching. Cac thiét bi dau ra ngoai vi nhu vy co thé dugc két ndi voi buyt 812 thong
qua giao dién ngoai vi 856. Cac vi du vé giao dién ngoai vi bao gom. nhung khong
han ché, cng ndi tiép. két ndi USB, két néi FIREWIRE, két noi song song. va nhing

két hop bat ky ctia chung.

Phia trén d mo & chi tiét cdc phuong an minh hoa cta sing ché. Nhirng sta
doi va bd sung khac nhau c6 thé duoc tao ra ma khong roi khoi pham vi cua sang ché.
Céc dic tinh ctia mdi phuong an khac nhau duge moé ta phia trén co thé dugc két hop
voi cac dic tinh clia cac phuong an duge md ta khac mot cach phu hop dé tao ra nhiéu
két hop tinh ning lién quan dén cac phuong an moi. Ngoai ra. trong khi phia trén mo
ta mot s6 phuong an tach biét, nhing gi da duge mo ta & day chi don thuan dé minh
hoa sang ché vé nguyén ly cua sang ché. Ngoai ra. mac du cac phuong phap cu thé o
day co thé dugc minh hoa va/hodc duge mo ta khi dugc thuc hién theo thir tw cu thé,
thir tu o thé thay ddi nhiéu theo k¥ ning thong thuong dé dat dugc cac phuong an
nhu duoc boc 10 & day. Theo d6. md ta nay co y nghia chi duoc lay lam vi dy, va mat

khéc khong han ché pham vi cia sang ché.

Trong cac mo ta phia trén va trong cac yéu cau bao ho. cac cum tir nhu 1a it
nhét mot trong™ hodc “mdt hoac nhidu ctia” o thé xuat hién theo sau la danh sach lién
tir cia cac thanh phan hodc cac tinh nang. Thudt nglr “va/hoac™ cling ¢o thé xuat hién
trong danh sach hai hoac nhiéu thanh phan hoac tinh nang. Trir khi trai ngugc hoan
toan hodc ro rang bdi nglt canh trong do nd duge su dung, cum (i nay la nhim co ¥
nghia bt ky trong cac thanh phan dugc liét ké hodc céc tinh nang riéng 1¢ hodc thanh
phan bat ky trong cac thanh phan dugc néu hodc cic tinh nang két hop v6i thanh phan
hodc cac tinh nang bat ky khac duge néu. Vi dy. cac cum tr “it nhat mot trong A va
B”: “mdt hodc nhiéu trong A va B”: va “A va/hodc B mdi cum tir nham y nghia
“riéng A, Dién giai tuong tu cing nhim dé liét ké bao gom ba hoac nhiéu muc. Vi du,
cac cum tur “it nhat mot trong A. B va C”: "mdt hodc nhiéu trong A. B va C7:va "A. B
va/hoic C nhdm y nghia “riéng A, riéng B. riéng C. A cing v6i B. A cung voi C. B

cung véi C, hodc A cung véi B va C. Ngoai ra, st dung thudt nglr “dua trén”’, phia
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{rén va trong cic yéu cau bao hd nham y nghia, “dua trén it nhat mot phén trén”. sao

cho tinh niing hodc phan tir khong duge néu ciing dugc cho phép.

Déi tugng dwoc mo ta & day c6 thé duoc thé hién trong cac hé théng, cac thiét
bi. cac phuong phap. va/hodc cac vt pham phu thudc vao chu hinh mong mudn. Céc
cach trién khai duoc trinh bay trong phan mad ta phia trén khong thé hién tat ca cac
cach trién khai phit hop véi déi tuong duge mo ta & ddy. Thay vao dé. ching chi don
thuan 1a mét sé vi du phu hop véi cac khia canh lién quan tdi dbi tuong duge md ta.
Mic di it bién thé duge md ta chi tiét phia trén. nhing sta dbi khac hodc nhiing bd
sung la ¢6 thé. Dic biét, nhiing tinh nang va/hoac nhing bién thé tiép tuc co thé dugce
tao ra ngoai nhimg gi duoc thé hién o ddy. Vi du. cdc cach trién khai duge md ta phia
trén c6 thé hudng dén nhimng két hop khac nhau va nhiing {6 hop nho cia céc tinh
nang dugc bdc 1§ va/hodc nhimng két hop va nhiing 16 hgp nho cia mot s6 tinh nang
nita duoc boc 16 phia trén. Ngoai ra, cac ludng logic dugc md ta trong céc hinh ve di
kem va/hodc dugc mo t& o day khong nhét thiét yéu cau tht tw cu thé duoc chi ra.
hodc thir tu theo trinh tu. dé dat duge céc két qua mong mudn. Céac cach trién khai

khac ¢6 thé nam trong pham vi cia cac yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HQ
1. B¢ giai mé duogc ciu hinh dé:

nhan ludng bit bao gom hinh anh tham chiéu, hinh anh hién tai c6 do phéan
giai khac voi hinh anh tham chiéu va bao gom khoi thu nhat va khéi tht hai, tin
hiéu biéu thi réng ché dd khi hinh anh tham chiéu va hinh anh hién tai c6 do phan
giai khac nhau dugc kich hoat. va thong tin bao gi‘nn chi muc cho tdp hop cac gia tri

duoc xac dinh trude hitu dung dé xac dinh hang so chia ty 1€:

xac dinh hing sé chia ty 1& bang cich st dung thong tin trong ludng bit bao

gom chi muc:

xéac dinh khéi du doan duge chia ty I¢ bang cach chia ty I¢ khoi du doan cua
hinh &nh tham chiéu bang cach st dung héng so chia ty 1¢ va bang cach ap dung bo
loc xéc dinh cu thé cho khoi du doan va khong duge xac dinh cho toan bo hinh anh

tham chiéu:
str dung khoi du dodn duogc chia ty 1€ dé xay dung lai khoi thir nhat: va

xdy dung lai khoi tht hai ma khong sir dung khoi du doan dugc chia ty 1€ cua

hinh anh tham chiéu.

2. Bo giai ma theo diém 1, trong do tin hi¢u bic¢u thi rang ché d¢ khi hinh anh
tham chiéu va hinh anh hién tai c6 do phan giai khac nhau dugc kich hoat dugc phat
tin hiéu trong tap hop tham $6 trinh ty trong luong bit.
3. B6 giai ma dugc cau hinh dé:

nhén ludng bit bao gdm thong tin dé xéac dinh hang so chia ty 1é. tin hiéu biéu
thi rang ché do khi hinh anh tham chi€u va hinh anh hién tai c6 do phéan gidi khac
nhau duoc kich hoat. hinh anh tham chiéu dugc ma hoa c6 do phan giai thir nhat. va
hinh anh hién tai dugc ma hoa c6 do phan giai thu hai khac voi do phan giai thir

nhat va bao gom khoi thi nhat duoc ma hoa va khéi thir hai duge ma hoa;

khi tin hiéu biéu thi ré’mg ché dd khi hinh anh tham chiéu va hinh anh hién tai
¢ do phan giai khac nhau dugc kich hoat:

x4c dinh. bang cach su dung thong tin trong ludng bit. hang 56 chia ty 1€

duoc lién két voi khoi thir nhat cua hinh anh hién tai;
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xac dinh khoi du doan dugc chia ty 1€ béng cach thay ddi do phan giai cta
khéi hinh anh tham chiéu bang cach st dung héng s6 chia ty 1& va st dung bd loc
thay doi do phén giai dugce xac dinh cho khéi hinh anh tham chiéu va khong duoc

xac dinh cho toan b hinh anh tham chiéu:

xdy dung lai dir liéu diém anh cua khédi thtr nhat bang cach sir dung khoi du
dodn dugc chia ty 1€; va

x4y dung lai khoi thar hai ma khong str dung khoi du doan dugce chia ty 1€ cua
hinh anh tham chiéu.
4. B giai ma theo diém 3. trong do. do phén giai thir nhat cao hon do phén
giai thir hai va b loc thay doi do phén giai la bd loc 1ay mau xuong.
5. Bo giai ma theo diém 3. trong d6 do phan giai thir nhat thap hon dd phan
giai thi hai va b loc thay doi do phan giai 1a bo loc lay mau lén.
6. Bo giai ma theo diém 4, trong do thong tin bao gom chi muc cho tap hop
cac gia tri dugce xac dinh trudce.
7. Bo giai ma theo diém 5, trong d6 thong tin bao gém chi muc cho tap hop
cac gia tri dugce xac dinh trude.
8. Bo giai ma theo diém 3, trong do tin hiéu biéu thi rang ché d¢ khi hinh anh
tham chiéu va hinh anh hién tai c6 do phan giai khac nhau duoc kich hoat duoc phat
tin hiéu trong tdp hop tham so trinh tu trong ludng bit.
9. Bo giai ma dugc cau hinh dé:

nhén luong bit bao gom thong tin dé x4c dinh hang so chia ty I¢. tin hi€u bicu
thi rang ché do khi hinh anh tham chiéu va hinh anh hién tai c¢6 do phan giai khac
nhau dugc kich hoat. hinh anh dugc ma hoa hién tai bao gom nhicu khoi duoc ma
héa thir nhat va nhiéu khoi dugc ma hoa thir hai:

khi ché d6 duoc kich hoat. giai ma mdi khéi trong so nhiéu khoi thr nhat
bang cach:

xac dinh hang s6 chia ty 1€ bang cach su dung thong tin trong luong bit,

xéc dinh. tir hinh anh tham chiéu c6 d§ phan giai khac voi hinh anh hién tal,

khéi du doan dugc chia ty 1& bang cach chia ty 1§ khéi du doan tir hinh anh tham

T2
t2
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chiéu bing cach sir dung hang so chia ty 1¢ va bang cach ap dung bo loc duge xac

dinh cho khoi dy doan; va

giai ma mdi khoi trong s6 nhicu khoi thi nhat bang cach str dung khoi du
doan duoc chia ty 1€ cia no; va

khi ché do duoc kich hoat, gidi ma moi khoi trong s6 nhicu khoi thir hai ma
khong chia ty 1& khoi du doan clia hinh anh tham chiéu va ma khong ap dung bo loc
thay doi do phan giai dugc xac dinh cu thé cho khoi hinh anh tham chiéu.
10. B giai ma theo diém 9. trong do tin hiéu biéu thi rang ché d¢ khi hinh anh
tham chiéu va hinh anh hién tai c6 do phan giai khac nhau dugc kich hoat dugc phat

tin hiéu trong tap hop tham sé trinh tu trong ludng bit.
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