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(57) Sang ché boc 16 phuong phap giai ma video, phuong phap mi héa video, va thiét
bi dién tor. Bo giai ma video xac dinh liéu khéi hién thai duoc lap ma béng co ché sao
chép khoi noi anh. BO giai ma video xac dinh danh muc ctia mot hodc nhiéu ung vién
du doan cho khéi hién thoi. Khi khéi hién thoi khong duoc 1ap ma bang co ché sao chép
khoi noi anh, mot hoac nhiéu vung lan can trong khong gian cla khdi hién thoi ma duoc
dinh vi ¢ cung MER nhu khoi hién thoi dugce loai khoi danh muc cua cac tng vién du
doan. Khi khéi hién thoi duoc lap ma bfmg co ché sao chép khdi ndi anh va danh muc
ctia cac g vién du doan thudce vao tap con dinh trude gdbm nhiéu danh muc tng vién
khéac nhau, it nhat mot trong sb céc ung vién dy doan da dugc xac dinh 14 vung 1an can
trong khong gian cta khoi hién thoi ma dugc dinh vi & trong MER. Bo giai ma video
khot phuc khdi hién thoi béng cach str dung tng vién du doan dugc chon tr danh muc

cac tng vién du doan dé tao ra du doan cua khoi hién thoi.
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Linh vue k¥ thuat duge dé cap

Sang ché dé cap chung dén lap ma video. Cu thé hon 14, sang ché dé& cap dén

phuong phap giai ma video, phuong phdp ma hoa video va thiét bi dién tir.
Tinh trang ky thuat cua sang ché

Trir khi duoc chi rdo mang nghia khac ¢ ban mo ta nay, néu khong thi nhiing khia
canh dugc mo ta & phan tinh trang ky thuat cua sang ché nay khong phai 12 giai phap k§
thudt wu tién cho cac diém yéu cau bao hd duge néu ¢ dudi day ciing nhu khong dugc

coi la giai phap k¥ thuat uu tién thudc phan tinh trang k¥ thuat cla sang ché nay.

Lap ma video hiéu sudt cao (High-Efficiency Video Coding - HEVC) la mét chuén
lap ma video qudc té mai nhit duoc phét trién boi nhom hop tac chung vé ma héa video
JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC). Theo HEVC, hinh anh
lap méa dugc phan chia thanh cac vung khdi vudng khéng chong lan dugce biéu dién bang
cac don vi cay 1ap ma (cac CTU). Hinh anh lap ma co thé dugc biéu dién bang mot tap
hop cac mang (céc slice), moi slice bao gom s6 nguyén cac CTU. Cac CTU riéng trong
slice duoc xtr 1y theo 1énh quét mang. Slice du doan nhi huéng (slice B) ¢ thé duogc giai
ma béng du doan nodi anh hodc du doan lién anh bﬁng cach su dung nhiéu nhat hai vecto
chuyén dong va céc chi s6 tham chiéu dé du doan cac gia tri mau cta timg khoi. Slice
no1 anh (slice 1) dugc gidi ma béng cach chi st dung du doan ndi anh. Slice du doan
(stice P) dugc giat ma béng du dodn noi anh hodc du doan lién anh béng cach st dung
nhiéu nhat mot vecto chuyén dong va chi sé tham chiéu dé dyu doan céc gia tri mau cua

tirng khoi.

Mot hoac nhiéu don vi du doan PU (Prediction Unit - PU) duoc xac dinh cho ting
don vi lap md CU (Coding Unit - CU). Pon vi du doan, cung v6i cu phap CU tuong tng,
dong vai tro 1a don vi co ban dé bao hiéu thong tin du doan. Phép du doan dugc xac
dinh vira néu dugc ap dung dé du doan cac gia tri cua cac mau diém anh lién quan bén
trong PU. CU ¢o thé duoc phan chia thanh mdt, hai, hoac bon PU, phu thudc vao dang
PU duoc chon. HEVC dinh nghia tam dang phan chia dung dé chia CU thanh cac PU.
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CU ¢6 thé con duge phan chia tiép bang cau trac cay tr phan du RQT (Residual
Quadtree - RQT) dé biéu dién tin hiéu du du doan lién quan. Cac nit 1a cua RQT tuong
rng 1a cac don vi bién d6i TU (Transform Unit - TU) thanh qua. Pon vi bién ddi duoc
chu tao gém khoi bién ddi TB (Transform Block - TB) cuia céac mau sang (mau luma) c6
kich c& 88, 16x16, hodc 32x32 hodc bén khéi bién doi cia cic mau luma cé kich c&
4x4, va hai khéi bién do6i tuong Ung cua cic mau mau (mau chroma) cta anh cé dinh
dang mau 4:2:0. Phép bién ddi sb nguyén duoc ap dung cho khoi bién doi va cac gia tri
hé 56 luong tir duge 1dp ma trong dong bit. Cac kich ¢& khdi bién ddi nho nhit va lon

nhat duoc xac dinh ¢ bd tham so chuoi anh.

Theo HEVC, cic thuat ngit khoi cay 1ap ma CTB (Coding Tree Block - CTB), khoi
lap ma CB (Coding Block - CB), khdi dy doan PB (Prediction Block - PB), va khéi bién
doi TB (Transform Block - TB) dugc dinh nghia dé tham chiéu dén mang mau hai chiéu
cua mot thanh phém mau tir CTU, CU, PU, va TU lién quan, mot cach twong ung. Do
d6, CTU bao gom mot CTB luma, hai CTB chroma, va cac thanh phan ca phap lién
quan ¢ anh mau khong dugc lap ma bang ba mit phang mau riéng. Phan chia cay lap
ma duoc bao hiéu thuong duge ap dung cho ca cac khéi luma va cac khéi chroma, mic
du mot ) ngoai 1& dugc ap dung khi mot s6 diéu kién rang budc kich ¢ nho nhat nhat

dinh duoc thoa man.
Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Phan ban chit k¥ thuat dudi day chi nham muc dich minh hoa chtr khong nhim
gi6i han sang ché theo bét ky cach thire nao. Tirc 14, phan ban chat ky thuat dudi day
dugc duara nham gidi thiéu nhing y tuong, nhiing diém ndi bat, nhiing loi ich va nhiing
hiéu qua c6 loi cua nhimg k¥ thuat méi va chua tuong minh dugc mo ta ¢ ban mo ta
nay. Mot s6 phuong an chir khong phai toan bo cac phuong an dugc md ta rd hon duoi
day & phan mo ta chi tiét sang ché. Do do, phén ban chét k¥ thuat cia sing ché duéi day
khong nham dinh o cac dau hiéu co ban cta cac ddi twong duoc bao hg, cling nhu khéng
nham xac dinh pham vi cta cac dbi twong dugc yéu ciu bao ho.

Mot s6 phuong 4n cua sang ché dé xuat phuong phap xac dinh cac Gng vién du
doan dua vao cac co ché ving u6c lugng merge (tron) MER (Merge Estimation Region
- MER) va co ché sao chép khdi ndi anh IBC (Intra Block Copy - IBC). Theo mot 56

phuong an, bo giai ma video nhan dix liéu tir dong bit s& dugc giai ma thanh kho1 hién
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thoi cua anh hién thoi cta video. BO giai ma video xac dinh liéu khoi hién thoi duogc 1ap
ma bang co ché sao chép khdi ndi anh hay khong. B giai ma video xac dinh danh muc
ctia mot hodc nhiéu tmg vién dy doan cho khoi hién thoi. Khi khoi hién thoi khong duoc
lap ma béng co ché sao cheép khdi ndi anh va danh myc cta cac ing vién du doan thudc
vao hoac duoc suy dan tur tp con dinh trudc gém nhiéu danh muc ung vién khéac nhau,
mot hoac nhiéu vung lan can trong khong gian cua khéi hién thoi ma duge dinh vi ¢
cung MER nhu khdi hién thoi duoc loai khoi danh myc cua cac Gng vién du doan. Khi
khéi hién thoi duge 1ap ma béng co ché sao chép khéi noi anh, it nhat mot trong s6 cac
(g vién du doan da duoc xac dinh 1a viing lan cén trong khong gian cta khéi hién thoi
ma duoc dinh vi 6 trong MER. Bo giai ma video khoi phuc khoi hién thoi bing cach su
dung Gng vién dy doan dugc chon tir danh muc cua mot hodc nhiéu trng vién du doan
dé tao ra du doan cua khéi hién thoi.

Theo mét s6 phuong an, khi khdi hién thoi khong dugce 1dp ma bang co ché sao
chép khéi ndi anh, khdi hién thoi va it nhat mot khdi khac trong MER c6 thé duoc khoi
phuc song song. Theo mot s6 phuong an, mot hodc nhiéu thanh phéan ct phap trong dong
bit biéu thi liéu co ché sao chép khoi ndi anh duoc su dung dé lap ma khdi hién thoi, va
b6 giai ma phan tich mot hodc nhiéu thanh phan ct phap trong dong bit va xac dinh liéu
co ché sao chép khoi ndi anh duoc su dung cho khoi hién thoi dua vao cac thanh phﬁn
ct phap dugc phan tich. Theo mot s6 phuong 4n, mot hodc nhiéu thanh phan ct phip
trong dong bit co thé duoc stt dung dé xac dinh hodc dinh nghia MER ma chira khoi
hién thot.

Du doan cua khdi hién thoi c6 thé 1a du doan affin ma duoc tao ra dwa vao Gng
vién du doan dugc chon. Dy doan cua khoi hién thoi co thé du doan co ché phan chia
tam gidc hodc co ché phan chia hinh hoc GPM (Geometric Partition Mode - GPM) dugc
tao ra dua vao ung vién du doan dugc chon. Du doan cua khdi hién thoi co thé 1a du
doan ndi anh va lién anh két hop CIIP (Combined Inter and Intra Prediction - CIIP) dugc
tao ra dya vao ung vién du doan duoc chon. Dy doan cua khoi hién thoi co thé duoc tao
ra nho loc tmg vién du doan dugc chon bang thong tin sai 1&ch vecto chuyén dong. Tap
con dinh trugc cua nhiéu danh muc Ung vién khac nhau c6 thé bao gdom céc g vién
ctia cac co ché du doan twong ty merge ching han GPM, CIIP, va co ché merge (co ché
tron) thong thuong va khong bao gbm cic ung vién cua dy dodn vecto chuyén dong tién

tién (AMVP).
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M& ta vin tit cAc hinh vé

Cac hinh v& theo kém duoc st dung nhdm gitip hidu rd hon sang ché, va dugc dua
vio va cAu thanh nén mot phan cua sang ché. Cac hinh v& minh hoa cac phuong an thuc
hién cua sang ché va, cung véi phan mo ta, dong vai tro giai thich cac nguyén ly cua
sang che. Co thé thay 1a cac hinh vé& khong nhat thiét phai ding vé mit ty 1& vi mot so
bo phan c6 thé dugc thé hién khong dung voi ty 1€ kich thude trong thyc té dé nham
minh hoa rd ¥ tuong cua sang ché.

FIG. 1 minh hoa phép phan chia don vi cdy 14p ma (CTU) theo cay t phan;

FIG. 2 thé hién vi du vé phép phén chia va cay nhi phin cua no;

FIG. 3 thé hién vi du vé cdu trac cdy nhi phan cong cdy tir phan QTBT (Quad-
Tree-Binary-Tree - QTBT);

FIG. 4 minh hoa mét s6 dang hodc co ché phan chia ding dé phan chia CTU theo
cAu truc ciy da phan MTT (Multi-Type Tree - MTT);

FIG. 5 minh hoa vi du vé bao hiéu dang cdy cho phan chia khdi theo phan chia
khoi MTT;

FIG. 6 thé hién cc ing vién duoc thiét 1ap cho cac co ché dy doan lién anh;

FIG. 7 minh hoa danh muc cac (mg vién merge trong do bao gdm cic g vién
merge du doan nhi huong két hop;

FIG. 8 minh hoa danh muc cic (g vién merge trong d6 bao gdm céc tmg vién
merge dugc phong ty 1¢;

FIG. 9 minh hoa vi du trong d6 cac ing vién vecto khong duoc thém vao danh
muc cac Gng vién merge hodc danh muyc ng vién dy doan vecto chuyén dong tién tién

(AMVP);
FIG. 10 minh hoa mé hinh chuyén dong affin bon tham so;

FIG. 11 minh hoa phép suy dan bién du dodn vecto chuyén dong MVP (Motion
Vector Predictor - MVP) cho co ché lién anh affin;
FIG. 12 minh hoa mdt vai vi du vé céac bién gi6i chia s¢ ma duoc st dung dé tao

ra hodc dinh ra cac danh muc ung vién duoc chia sé¢;
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FIG. 13 minh hoa ciy con clia cAy phén chia tuong (mg véi cac CU & bién gidi
chia sé chung ma c6 thé dugc 1ap ma bang danh muc Gng vién duoc chia s¢;

FIG. 14 minh hoa bién giéi chia sé¢ chung dugc sit dung dé xac dinh danh muc tng
vién duogc chia s¢;

FIG. 15 minh hoa vé mat khai niém cac Gmg vién merge khong gian cua cac CU

ma duoc xac dinh dua vao vung ude lugng merge (MER);
FIG. 16 minh hoa vung tham chiéu cua co ché sao chép khoi ndi anh IBC;
FIG. 17 thé hién cac Vi tri ciia cic ing vién merge khong gian;

FIG. 18 thé hién cac cip ung vién dugc xem xét dé kiém tra d§ du thura cua cac

trng vién merge khong gian;

FIG. 19 minh hoa phép phong ty 1€ vecto chuyén dong cho tng vién merge thoi
gian;

FIG. 20 thé hién vj tri cho tng vién theo thoi gian ma dugc chon gitra cac ing vién

CovaCy;

FIG. 21 thé hién gia tri bu dugc thém vao hodc cho thanh phén ngang hoac cho

thanh phan ding cia MV gbc ban dau;

FIG. 22 minh hoa vé mat khai niém phép SbTVMP, cu thé 1a phép suy dan truong
chuyén déng CU con bang cach ap dung phuong phap dich chuyén dong tir ving 1an
can trong khong gian va phong ty 1¢ thong tin chuyén dong tr cic CU con ddng vi tri

tuong Ung;

FIG. 23 va FIG. 24 minh hoa c4c ving ctia khoi diém anh duoc tao ra bang phan
chia hinh hoc;

FIG. 25 minh hoa vé mat khai niém phép b sung va loai bo cac ving lan cén trong
khong gian tir danh muc tmg vién merge dya vao cac co ché MER va IBC;

FIG. 26 minh hoa bd ma hoa video dugc léy lam vi du ma co thé su dung danh
muc tng vién du doan dé tao ra du doan khi ma hoa cac khdi diém anh;

FIG. 27 minh hoa nhiing bd phén ctia bd ma hoa video dé xac dinh cac ung vién

du doan dua vao odc co ché MER va IBC;
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FIG. 28 minh hoa vé mat khai niém quy trinh st dung cac g vién du doan ma
duoc xac dinh dya vao cac co ché MER va IBC dé ma hoa cac khoi diém anh ¢ anh

video;

FIG. 29 minh hoa b giai ma video duoc léy lam vi du ma co thé st dung danh

muc tng vién du doan dé tao ra dy doan khi giai ma cac khoi diém anh;

FIG. 30 minh hoa nhiing bo phén cua bd giai ma video dé xac dinh cac g vién

du doan dua vao cac co ché MER va IBC;

FIG. 31 minh hoa vé mat khai niém quy trinh st dung cac ing vién du doan ma
duoc xac dinh dya vao cac co ché MER va IBC dé giai mé cac khoi diém anh ¢ anh

video: va

FIG. 32 minh hoa vé& mit y tudng hé thong dién tir thong qua d6 qua d6 mot sO
phuong an cua sang ché duoc thuc hién.
M ta chi tiét sang ché

O phan mo ta chi tiét sang ché dudi day, nhiéu phuong an chi tiét cu thé dugc trinh
bay dudi dang cac vi du nham gitp hidu toan dién nhitng kién thic lién quan. Bt ky
moi sua d6i, moi suy dan va/hodc moi ma rong dua trén nhing kién thic duge mo ta &
ban mod ta nay déu nam trong pham vi bao ho clia sing ché. Trong mét s6 trudmg hop,
cac phuong phap, céc quy trinh, cac bd phan, va/hodc hé mach von da biét 16 ma lién
quan dén mot hoac nhiéu phuong an thuc hién dugc léy lam vi du duogc boc 10 & ban mo
ta nay co thé duge mo td & mirc do vira phai chir khong mo ta chi tiét qua, dé tranh lam

101 cac khia canh ndi dung cua sang ché.
I. Céc cau truc phan chia

Theo HEVC, mot anh bao gém cac slice, va mot slice bao gém cac CTU. CTU ¢6
dang hinh vudng c6 kich co 8x8, 16x16, 32x32, va 64x64. Mot CTU duge phan chia
thanh mot s6 don vi 1ap ma (CU). Chu tric cdy t& phan duge sit dung dé phan chia CTU.
Kich cd CTU la MxM (M la mot trong s6 cac gia tri 64, 32, hodc 16). CTU co thé hodc
]a CU don hoac duoc phan chia thanh 4 don vi ¢6 cac kich ¢c& M/2xM/2, ma la cac nut
cay lap ma. Néu cac don vi nay la cac nut 14, thi chung tr¢ thanh cac CU. Néu khong thi,

cdy t phan co thé duoc phan chia tiép cho dén khi kich ¢& cho nit dat kich c& CU nho
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nhit ma da duoc dinh 13 trong SPS. FIG. 1 minh hoa phép phén chia CTU theo cay ti

phan. Cac duong nét lién 1a céc bién giéi CU. Mot hodc nhiéu PU tdn tai trong mdi CU.

Puoc lién két véi CU, cac PU la céc khdi co ban ding dé chia sé thong tin du doan.
Bén trong moi PU, phép du doan gidng nhau dugc ap dung. CU co thé dugc phan chia
thanh 1, 2, hodc 4 PU theo dang phan chia PU. PU co thé chi duogc phan chia mot lan.
Ngoali ra, céu trac phan chia cay nhi phan BT (Binary Tree - BT) c0 thé dugc sir dung.
Cu thé 13, mot khéi c6 thé dugc phan chia dé quy thanh 2 khoi nho hon. Phép phén chia
ngang va dirng dbi xang 1a cac dang phan chia don gian va hiéu qua nhét. Theo mt s6
phuong 4n, chi hai dang phan chia vira néu duoc su dung. Phép phéan chia ciy nhi phan
¢6 thé duge phan chia dé quy cho dén khi chidu rong hodc chiéu cao d6i voi khéi phan
chia dat chiéu rong hoac chiéu cao khdi nho nhat ma co thé duoc dinh nghia trong ct

phap cép cao trong dong bit video.

FIG. 2 thé hién vi du vé phép phan chia (bén trai) va cdy nhi phan cua nod (bén
phai). O mdi phép phan chia, nat khong phai la cua cay nhi phan, mdt co biéu dién liéu
phan chia ngang hay dung duoc st dung, 0 biéu thi phan chia ngang va 1 biéu thi phan
chia dimg. Céu tric phan chia cay nhi phan c6 thé dugc sit dung dé phan chia CTU thanh
cac CU, tuc la, nlt géc la CTU va cac nuat 14 1a cac CU. Va nham don gian hoa, theo
phuong 4n khac, khong co phép phan chia tiép tr CU thanh PU. Diéu d6 c6 nghia CU
bang PU, vi thé, didu d6 dong nghia 1a nut 14 cta cay nhi phan la don vi co ban dé du

doan.

Theo mét sb phuong 4an, cAu tric QTBT (cau tric cdy tir phan cong cay nhi phan)
duge st dung. N6 két hop cay tr phan va cay nhj phan. O cu trac QTBT, trude tién,
khoi duge phén chia bang phép phan chia cy tir phéan, cay tr phan (QT) phép phén chia
¢6 thé duoc 1ap lai cho dén khi kich ¢& dat kich ¢& nut 14 nho nhét. Tiép dén, néu khéi
cay tir phan 1a khong 1on hon kich ¢& nut gbc cay nhi phan cho phép 16n nhAt, thi khoi
cay tir phan la do co thé duoc phan chia tiép bang phép phan chia cay nhi phan (BT),
phép phan chia nhi phan c6 thé dugc 1p lai cho dén khi chiéu rong hogc chiéu cao dbi
vGi khdi phén chia dat chiéu rong hoic chiéu cao cho phép nho nhét hodc chiéu sau phan
chia nhi phén dat chiéu sau cho phép 16n nhat. FIG. 3 thé hién vi du vé cau trac QTBT.
Cau trac QTBT ¢6 thé duogc st dung dé phén chia CTU thanh cac CU, tirc la, nat géc la
CTU ma duoc phan chia thanh nhiéu CU bang cau trac QTBT, va cac CU dugc xu ly
tiép bang phép lap ma du doan va bién ddi. Va nham don gian hoa, theo phuong an khéc,

7
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khong co6 su phan chia tiép tr CU thanh PU. Diéu d6 co6 nghia CU bang PU, vi thé, diéu

d6 doéng nghia 1a ntt 14 cua cdy QTBT la don vi co ban dé du doan.

Péi voi cac slice 1, cAu trac QTBT duoc 4p dung riéng cho luma va chroma. Doi
v6i slice P va B, cau tric QTBT duoc ap dung ddng thoi cho ca luma va chroma (trir
khi chroma dat cac kich cd nho nhat nhat dinh). Noi cach khac, o slice I, cac cay phan
chia khdi theo cAu trac QTBT khac nhau gitra CTB luma va hai CTB chroma. Cu thé 13,
CTB luma c6 phan chia khdi theo cau trac QTBT, va hai CTB chroma c6 phan chia khéi
theo cau trac QTBT khac.

CAu tric cay nhi phan cong cay t& phan QTBT (QTBT) ma tuong tu chu trac CU
linh hoat thi thé hién kha ning 1ap ma tdt so voi cAu tric cay tir phan QT (Quad-Tree -
QT) trong HEVC. Theo QTBT, nhu duoc thé hién trén FIG. 3 CTU trude tién dugc
phan chia bang ciu trac cdy t& phan. Cac nit 14 cdy tir phan dugc phan chia tiép bang
ciu tric ciy nhi phén. Dé phan chia dé quy mot khéi thanh hai khéi nho hon, ngoai cac
dang phéan chia ngang va dung dbi xtmg thong thudong, cac dang phan chia ngang va
ding khong dbi xang co thé ciing duoc chon. Sau khi tao cAu triic cay nhi phan, cic nut
14 cay nhi phan dugc biéu dién dudi dang cac CU, ma dugc sur dung dé du doan va bién

di ma khong c6 bat ky phan chia tiép nao nira.

Nham ho tro hon nita cac hinh dang phan chia dé dat duoc su phan chia linh hoat
hon, phuong phap phan chia cdy tam phan TT (Triple Tree - TT) duoc thiét ké dé phan
chia nhirng d6i twong ma nam & tm khoi trong khi cac phuong phap phan chia cay tr

phan QT va cdy nhi phan BT luén phan chia doc theo tam khoi.

Phép phan chia khéi theo cay da phan MTT (Multi-Type-Tree - MTT) mo rong y
tuong cua cau tric cay hai phan mirc trong QTBT bang cach cho phép ca phuong phap
phan chia cAy nhi phan va cdy tam phan ¢ phan muc thr hai cia MTT. Hai phan mirc
ctia cac cdy trong MTT tuong Gng dugc goi la cdy vung RT (Region Tree - RT) va cay
du doan PT (Prediction Tree - PT). RT phan muc thu nhat ludn 13 phan chia cay tir phan
QT, va PT phan muc thir hai c6 thé hodc 1a phan chia cdy nhi phan (BT) hodc phan chia
cay tam phan (TT). Vi du, CTU trudc tién dugc phan chia bang RT, 1a phan chia QT, va
mdi nut 14 RT ¢6 thé duoc phan chia tiép bang PT, ma hogc la phén chia BT hodc la
phan chia TT. Khéi duge phan chia bing PT c6 thé dugc phan chia tiép bang PT cho

dén khi chidu sau PT 16n nhét dat duoc, vi du, khdi co thé trude tién duge phan chia
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bang phan chia BT ding dé tao ra khoi con bén trai va khdi con bén phai, va khéi con
bén trai dugc phan chia tiép bang phan chia TT ngang trong khi khdi con bén phai dugc
phén chia tiép bing phan chia BT ngang. Nit 14 PT 1a don vi CU co ban dé du doan va

bién ddi va sé khong duoc phan chia tiép.

FIG. 4 minh hoa mot sb6 dang hoidc co ché phan chia tir (a) dén (e) dung dé phéan
chia CTU theo ciu trac MTT. Céac dang phan chia (a), (b) va (c) tuong tmg la phén chia
cdy t phan, phan chia cay nhi phan dtmng, va phan chia cay nhi phan ngang. Cac dang
phén chia (d) va (¢) duoc xem la cac dang phén chia cay boi ba (cay tam phan) trong do
chia mot 1chdi thanh ba khéi nho hon. Ba khdi nho hon ¢ duge tir phén chia cay tam
phén ¢o cac kich ¢ giam theo mét kich thude khdng gian trong khi gitt nguyén kich c&
theo kich thudc khong gian khac. Phuong phap phan chia cdy tam phén c6 thé giap cho
kha nang dinh vi doi twong nho nhanh hon doc theo cac bién gidi khéi, béng cach cho

phép phan chia mot phan tu theo phuong ding hodc ngang.

FIG. 5 minh hoa vi du vé bao hiéu dang cay cho phan chia khéi theo phan chia
khéi MTT. Béo hiéu RT c¢6 thé tuong tw véi bao hiéu cay tir phan trong phan chia khéi
QTBT. Pé bao hiéu nat PT, mdt viung tréng phu dugc bao hiéu dé biéu thi liéu no 1a
phin chia cay nhi phan hay phan chia cay tam phan. Péi v6i khdi duoc phan chia béang
RT, vung trong thir nhit duoc bao hiéu dé bicu thi liéu c6 phan chia RT khac hay khong,
néu khoi khong dugce phén chia tiép bang RT (trc 12 ving trong thir nhat 14 0), thi ving
(réng thir hai dugc bao higu dé biéu thi lidu liéu co phan chia RT hay khong. Néu khoi
khong dugc phan chia tiép bang PT (tlrc 1a viung trong tha hai 12 0), thi khéi nay 1a ntit
4. Néu khdi duoc phan chia tiép bing PT (tirc 1 ving trong this hai 1a 1), thi ving trong
thtr ba dugc truyén dé biéu thi phan chia ngang hay ding duoc theo sau vung trong tha

tir dé phan biét rd phan chia cay nhi phan (BT) hay phan chia cay tam phén (TT).

Sau khi tao phan vung khdi MTT, cac nat 14 MTT la cac CU, ma dugc su dung aé
du doan va bién d6i ma khong co bat ky phan chia tiép nao. O MTT, cdu triic cay dugc
lap ma riéng cho luma va chroma ¢ slice [, va dugc ap dung dong thoi cho ca luma va
chroma (trir khi cac kich ¢& nho nhét nao do dat duoc ddi v&i chroma) & slice P va B.
Tite 1a, & slice [, CTB luma c6 phan chia khéi theo cu tric QTBT cua nd, va hai CTB

chroma c6 phan chia khdi theo céu tric QTBT khac.

I1. Céc (g vién cho cac co ché dy doan lién anh
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Dé tang hiéu suat 1ap ma khi 1ap mé vecto chuyén dong MV (Motion Vector - MV)
theo HEVC, HEVC c6 co ché bo qua (co ché Skip), va co ché tron (co ché merge). Céc
co ché Skip va co ché merge nhan thong tin chuyén dong tir cac khéi 1an can trong khong
gian (cac Gng vién khong gian) hoac khéi ddng vi tri vé thoi gian (Ung vién thoi gian).
Khi PU la co ché Skip hodc co ché merge, thi khong c6 thong tin chuyén dong duoc 1ap
ma, ma thay vao do, chi c6 chi sb cua g vién dugc chon dugc 1ap ma. Dbi vé6i co ché
Skip, tin hi¢u du duoc dat béng khong va khong duoc 1dp ma. Theo HEVC, néu mét
khdi cu thé duge ma hoa dudi dang Skip hodc Merge, thi chi s trng vién dugc bdo hiéu
dé biéu thi ung vién nao trong s6 bd ung vién dugc su dung dé tron. Tung PU dugce tron
s¢ tai su dung MV, chiéu du doan, va chi s6 anh tham chiéu cua ing vién dugc chon.
D61 voi mot sd phuong an, thudt ngit “co ché merge” dugc st dung dé dé cap dén ca co

ché skip va co ché merge.

FIG. 6 thé hién cac ting vién duoc thiét lap cho cac co ché du doan lién anh (tirc
la, skip, merge, AMVP, v.v.). Hinh v& nay thé hién khoi hién thoi 600 cua anh hoac
khung hinh video dang duoc ma hoa hodc dugc giai ma. Khoi hién thoi 600 (ma c6 thé
1a PU hodc CU) tham chiéu dén cac khdi 1an can dé suy dan cac MPV theo khong gian
va thoi gian thanh danh muc MPV hodc danh muc ng vién cho co ché AMVP, co ché

merge hoac co ché skip.

Dbi v6i co ché merge, nhu dugc thé hién trén FIG. 6, c6 t6i bon ung viéen MV
khong gian dugc suy din tir A0, A1, BO va B1, va m{t ung vién MV thoi gian duogc suy
din tir TBR hoic TCTR (TBR duoc st dung trude, néu TBR khong ton tai, thi TCTR
duoc st dung thay thé). Cha y rang néu bat ky trong s6 bon tmg vién MV khong gian
khong tdn tai, thi vi tri B2 sau d6 dugc su dung dé suy dan tng vién MV nhu moét su
thay thé. Sau phép suy dan bbn ung vién MV khong gian va mot tng vién MV thoi gian,
phép loai bo du thira (phép cit xén) duoc ap dung dé loai bd cac ung vién MV du thira.
Néu sau phép loai bo du thira (phép cét xén), s lugng céc tmg vién MV ton tai nhé hon
nam, thi ba dang tmg vién phu dugc suy dan va dugc thém vao bd tmg vién (danh muc
g vién). Bo ma hoa chon mot ung vién cudi cung nam trong bd ung vién vira néu cho
co ché Skip, hoic co ché merge dwa vao phép tdi wu hoa do méo RDO (Rate-Distortion

Optimization - RDO), va truyén chi 6 do dén bo giai ma.

a. Co ché AMVP

10
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DPé dat duoc hiéu sut lap ma kién trac 1ap ma lai tdt nhat, HEVC su dung céc co
ché du doan ndi anh va/hodc co ché du doan lién anh cho ting PU. DPéi v6i co ché du
doan noi anh, cac diém duoc khoi phuc 0 lan can trong khong gian co thé duoc st dung
dé tao ra chiéu dy doan theo 35 hudng. Pbi véi cac co ché du doan lién anh, thong tin
chuyén dong dugc su dung dé khéi phuc cac khung hinh tham chiéu theo thoi gian, dugc
str dung dé tao ra cac dy doan bu chuyén dong. Thong tin chuyén dong co thé bao gom
cac vecto chuyén dong, cac bién dy doan vecto chuyén dong, cac sai léch vecto chuyén

dong, cac chi s6 tham chicu dung dé chon cac khung hinh tham chiéu, v.v.

Khi PU duoc lap ma theo co ché AMVP lién anh, du doan dugc bu chuyén dong
duoc thuc hién béng cac sai léch vecto chuyén dong MVD (Motion Vector Difference -
MVD) duogc truyén dé co thé dugc st dung cung voi cac bién du doan vecto chuyén
dong (cac MVP) nham suy dan cac vecto chuyén dong (cac MV). Pé quyét dinh MVP
theo co ché AMVP lién anh, mo hinh dy doan vecto chuyén dong tién tién (AMVP)
dugc su dung dé chon bién du doan vecto chuyén dong trong s6 bd tmg vién AMVP bao
g6m hai MVP theo khong gian va mét MVP theo thoi gian. Do do, theo co ché AMVP,
chi s6 MVP va cac MVD tuong ung dugc yéu cAu dé duoc ma hoa va duoc truyén.
Ngoai ra, chiéu du doan lién anh dé xac dinh cac chiéu du doan trong s6 du doan nhi
huéng, va du doan don huéng ma la danh muc 0 (list 0 - LO) va danh muc 1 (list 1 - L1),
duge gan cing véi chi s6 khung hinh tham chiéu cho moi danh muc cting dugc ma hoa

va dugce truyén.

Khi PU dugc 1ap ma hodc theo co ché Skip hodc theo co ché merge, thi khong co
thong tin chuyén dong duoc truyén ngoai trir chi s6 merge cua Umg vién dugc chon. D6
la boi vi cac co ché Skip va co ché merge st dung cac phuwong phap suy dién chuyén
dong (MV=MVP+MVD trong d6 MVD bang khong) & tao ra thong tin chuyén dong
tir cac khéi 1an can trong khong gian (cac ung vién khong gian) hoic khdi theo thoi gian
(Gmg vién thoi gian) duoc dinh vi ¢ anh ddng vi tri trong do anh ddng vi tri vira néu la
snh tham chiéu dau tién trong list 0 hodc list 1, ma dugc bao hiéu & tiéu dé slice. Trong
trudng hop ctia PU Skip, tin hiéu du cling duogc loai bo. Dé quyét dinh chi s6 merge cho
co ché Skip va co ché merge, mé hinh merge duoc st dung dé chon bién du doan vecto
chuyén dong trong s6 bo ng vién Merge gom bon MVP theo khong gian va mot MVP

theo thot gian.
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Déi v6i co ché AMVP, MVP bén trai 12 mot MVP xuét hién dau tién tr Ao, A,
MVP trén cung la mot MVP xudt hién dau tién tir Bo, B, B2, va MVP theo thoi gian 1a
mot MVP xuat hién dau tién tir Ter hodc Terr (Ter dugc st dung trudc, néu Ter khong
ton tai, Terr duoc st dung thay thé). Néu MVP bén trai khong ton tai va MVP trén cung
khong 1a MVP duoc phong ty 1€, thi MVP trén cung thir hai c6 thé duoc suy dan néu co
MVP dugc phong ty 1€ trong s6 Bo, B, va Ba. Vi vay, sau phép suy dan hai MVP theo
khéong gian va mot MVP theo thoi gian, chi hai MVP dAu tién co thé duoc dua vao trong
danh muc (ng vién. Néu sau phép loai bo du thira, s6 lugng cac MVP ton tai nhé hon

hai, thi cac ing vién vecto khong dugc thém vao danh muc tng vién.

P&i voi co ché Skip va co ché merge, c6 t6i bdn chi s6 merge khong gian dugc
suy dan tr Ao, A1, Bo va Bi, va mot chi s6 merge thoi gian dugc suy dan tor Ter hodc
Terr (Trr duge su dung trudc, néu Tgr khong ton tai, Terr duge sir dung thay thé). Néu
bat ky trong s6 bon chi s6 merge khong gian khong tOn tai, thi vi tri B2 dugc str dung dé
suy dan chi s6 merge nhu mot sy thay thé. Sau khi suy dan bdn chi sb merge khong gian
va mot chi s6 merge thoi gian, cac chi s6 merge du thura dugc loai bo. Néu s6 luong cac
chi s6 merge khong du thira nho hon nam, thi cac mg vién phu co thé duoc suy dan tur
cac ing vién gbc ban dau va duoc thém vao danh muc Gng vién. Co6 ba dang Ung vién

dugc suy dan:
1. Ung vién merge du doan nhi huéng két hop (mg vién dugc suy dan loai 1)

2. Ung vién merge du doan nhi huéng dugc phong ty 1€ (rng vién duoc suy dan

loai 2)
3. Ung vién merge/ AMVP vecto khong (g vién duoc suy dan loai 3)

D61 vai ting vién duge suy dan loai 1, cac ung vién merge du doan nhi huéng két
hop dugec tao ra béng cach két hop cac ing vién merge ban dau. Cu thé 13, néu slice hién
thoi 1a slice B, Umg vién merge tiép theo co thé duge tao ra bang cach két hop cac tmg
vién tir List 0 va List 1. FIG. 7 minh hoa danh muyc cac tng vién merge trong do bao
gom cac ung vién merge du doan nhi hudng két hop. Nhu dugce minh hoa, hai ing vién
gbe ban dau c6 mvL0 (vecto chuyén dong trong list 0) va refldxLO (chi s6 anh tham
chiéu trong list 0) hodc mvL1 (vecto chuyén dong trong list 1) va refldxL1 (chi s6 anh

tham chiéu trong list 1), dugc str dung dé tao ra cac ung vién merge dy doan nhi hudng.

12
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Péi voi Gng vién dugce suy dan loai 2, cac ung vién merge dugc phong ty 1€ dugc
tao ra bﬁng cach phong ty 1& cac ing vién merge ban dau. FIG. 8 minh hoa danh muc
cac tng vién merge trong do bao gdm cac tmg vién merge duoc phong ty 1&. Nhu duoc
minh hoa, img vién merge ban dau c6 mvLX (vecto chuyén dong trong list X, X co thé
12 0 hoac 1) va refldxL.X (chi s6 anh tham chiéu trong list X, X co thé 14 0 hodc 1). Vi
du, ing vién ban dau A 1a MV du doan don hudng trong list 0 co mvLO_A va chi s6 anh
tham chiéu ref0. Ung vién A trudce tién duge sao chép vao list L1 ¢o chi s6 anh tham
chiéu ref0’. MV phong ty 1€ mvLO’_A duoc tinh bang cach phong ty 16 mvLO_A dua
vao ref0 va ref0’. Ung vién merge du doan nhi huéng duge phong ty 1¢ co mvLO A va
ref0 trong list LO va mvL0’_A varef0’ trong list L1 duoc tao ra va dugc thém vao danh
muc tng vién merge. Tuong ty, Ung vién merge dy doan nhi huéng dugc phong ty 1€
ma co mvL1’ A varefl’ trong list 0 va mvL1_A, refl trong list 1 dugc tao ra va duoc

thém vao danh muyc tng vién merge.

Péi véi ung vién duge suy dan loai 3, cac ung vién vecto khong dugc tao ra bang
cach két hop cac vecto khong va cac chi s6 tham chiéu. Néu tng vién vecto khong duoc
tao ra khong dugc nhan doi, thi né duoc thém vao danh muyc cac ung vién merge/ AMVP.
FIG. 9 minh hoa vi du trong d6 cic mg vién vecto khong duge thém vao danh muc céac

g vién merge hodc danh myc cac ung vién AMVP.
b. Du doén vecto chuyén dong theo thoi gian PU con (ATMVP)

Co ché ATMVP (Du doan vecto chuyén dong theo thoi gian tién tién) (hay con
dugc goi la Du doan vecto chuyén dong theo thoi gian PU con SbBTMVP (Sub-PU
Temporal Motion Vector Prediction - SbTMVP)) 1a co ché dua vao PU con cho tng
vién merge. Co ché ATMVP st dung vung lan can trong khong gian dé tao ra vecto
khoi tao ma duoc st dung dé tao ra toa do cua khoi d(“)ng vi tri trén anh d@)ng Vi tri.
Thong tin chuyén dong CU con (thudng la 4x4 hodc 8x8) cua khoi dong vi tri trén anh
déng vi tri dugc truy xuét va dugc nap thanh b dém chuyén dong CU con (thuong la
4x4 hodc 8x8) cuia g vién merge hién thoi. Co mot s6 phuong an thuc hién ATMVP.
ATMVP dugc mé ta trong: Nhom nghién ctru video chung (JVET) cua ITU-T SG 16
WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11: Hoi nghi lan tht 3: Geneva, CH, ngay 26 thang
5 dén ngay 1 thang 6 nam 2016, Tieu dé: “Mo ta thuat toan ciia mo hinh kiém nghiém
nghién ctu chung 3”. ATMVP cling dugc mo ta trong: Nhom chuyén gia video chung
(JVET) ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IECJTC 1/SC 29/WG 11 Hoi nghi lan thir 11:

13
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Ljubljana, SI, ngay 10 dén 18 thang 7 ndm 2018, JVET-K0346-v3, Tiéu dé: “Lién quan
CE4: Mot thiét ké cau tric don gian cua du dodn vecto chuyén dong theo thoi gian tién

tién (ATMVP)”.
¢. Du doan vecto chuyén dong theo thoi gian-khong gian (STMVP)

Co ché STMVP la co ché dua vao PU con cho (mg vién merge. Céac vecto chuyén
dong cua cac PU con dugc tao ra mét cach d¢ quy theo 1énh quét mang. Phép suy dan
MV cho PU con hién thoi s& xac dinh hai ving lan cin trong khong gian va mot ving
1an can theo thoi gian trude khi phong ty 16 MV. Sau khi truy xuét va phong ty 1€ céac
MYV, toan bo cac vecto chuyén dong ton tai (1én toi 3) duge liy trung binh va dugc gan
lam vecto chuyén dong cuia PU con hién thoi. STMVP duoc mo ta trong: Nhém nghién
ciru video chung (JVET) ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/5C 29/WG 11: Ho1
nghi lan tht 3: Geneva, CH, ngay 26 thang 5 dén ngay 1 thang 6 nam 2016, Tiéu de:
“Mo ta thuat toan cua mo hinh kiém nghiém nghién cru chung 3, cu thé hon 1a Muc

2.3.1.2: Du doan vecto chuyén dong theo thoi gian-khong gian (STMVP).
d. Co ché merge dua vao lich st va AMVP

B6 1ap ma video ma thuc hién co ché merge dua vao lich str ¢ thé luu mot $6 ung
vién merge ctia CU trude trong mang lich sur. Pbi voi CU hién dang duge ma hoa hodc
dugc giai ma, bo lap ma video co thé str dung mot hodc nhiéu tng vién bén trong mang
lich st dé tang thém cho cac Gng vién co ché merge ban dau. Phuong phap dua theo lich
str nay co thé con ap dung cho danh muc tng vien AMVP. Co ché merge dua vao lich
sir dugc mo ta trong: Nhém chuyén gia video chung (JVET) cta ITU-T SG 16 WP 3 va
ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thir 11: Ljubljana, SI, ngay 10 dén 18 thang
7 nam 2018, Tai liéu: JVET-K0104, “Lién quan CE4: Dy doan vecto chuyén dong dua

theo lich su™.
e. Co ché merge khong & 1an can va AMVP

Ung vién merge khong ¢ 1an cén su dung mot s6 ing vién trong khong gian nam
cach xa CU hién thoi. Phuong phap st dung Gmg vién khong ¢ 1an cén nay c6 thé ciing
duogc ap dung cho danh muc Gng vién AMVP. Vi du vé co ché merge khong ¢ 14n cén
duoc thé hién o: Nhom chuyén gia video chung (JVET) cua ITU-T SG 16 WP 3 va
ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Héi nghi 1an thtr 11: Ljubljana, SI, ngay 10 dén 18 thang
7 nam 2018, Tai liéu: JVET-K0228, Tiéu dé: “CE 4-2.1: B6 sung cac tmg vién merge

14
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khong gian khong ¢ lan can”. Vi du vé ung vién merge khong 6 1an can dugc mo ta
trong: Nhom chuyén gia video chung (JVET) cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC
1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thit 11: Ljubljana, SI, ngay 10 dén 18 thang 7 ndm 2018,
Tai liéu: JVET-K0286, Ticu dé: “CE4: Cac ung vién merge phu (Kiém nghiém 4.2.13)”

f. Co ché merge affin

HEVC chi st dung md hinh chuyén dong truot dé du doan bu chuyén dong. Co rat
nhiéu dang chuyén dong khac trén thyc té, ch‘fmg han cac chuyén dong thu nho, chuyén
déng phong to, chuyén dong quay, va chuyén dong phdi canh, va cac chuyén dong khong
theo quy luat khac. Mot vai dang chuyén dong trong s6 nhiing dang chuyén dong vira
néu ¢6 thé duge bidu dién bing phép bién dbi affin hoac chuyén dong affin, trong do
bao toan cac diém, cac duong thang va cac mat phang. Phép bién dbdi affin khong can
thiét bao toan cac goc gilra cac duong thang hoic cac khoang cach gitta cac diém, nhung
n6 bao toan cac ty 1& cua cac khoang cach gitra cac diém nam trén dudng thang. Khi
khoi chuyén dong affin dang dich chuyén, truong vecto chuyén dong cla khéi co thé
dugc md ta bang hai vecto chuyén dong diém diéu khién hodc bén tham s sau:

x'=ax+by+te

v =—bx+ay+f:A:’ {vxz (1—a)x—by—e
vx =x — X' vy=0—-a)y+bx—f
vy =y-=y

Khéi duoc bién ddi 1a khdi chir nhat. Truong vecto chuyén dong cua moi diém
trong khoi dich chuyén nay c6 thé dwoc mo ta bang cong thic dudi day cho mo hinh
affin bén tham so:

_ = Vor) i Vi, —vo,)

w w

(v, =Vo,) (v, =V,
‘/‘V‘. — Iy - 0y x+( 1x - O_\) y+v0y

y + VO,\'

RS

hodc cong thitc cho mé hinh affin 6 tham sb:

(v,. =V, Vv, =V,
V‘\, — 1x Ox X+ ( 2y 0.\) y + V()_\-
Xy =X Xy =Xy
1 o (v, =Vy,) (vy, ~ V) )
V.=~ X+ _)/+V0\.
) Xy =X Vi X, '

Trong d6 (vox, voy) 12 vecto chuyén dong di€m di€u khién & goc phia trai trén cung,

va (viy, viy) 12 vecto chuyén dong diém diu khién khac & goc bén phai phia trén cua
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khéi. Theo mot s6 phuong an, @61 voi CU duge 1ap ma co ché lién anh, khi kich ¢ CU
bing hoic 16n hon 16x16, affine_flag duge bdo higu dé biéu thi li¢u co ché lién anh
affin duoc ap dung hay khong. Néu CU hién thoi tudn theo co ché lién anh affin, danh
muc cap MVP tng vién dugc tao ra bﬁng cach st dung cac khéi dugc khoi phuc 6 1an

can hop 1é. FIG. 10 minh hoa md hinh chuyén dong affin bén tham s6.

FIG. 11 minh hoa phép suy dan MVP cho co ché lién anh affin. Nhu duge thé hién
trén FIG. 11, vy duoc chon tur cac vecto chuyén dong cua khdi Ao, A1 hodc Az, va vy
duoc chon tir cac vecto chuyén dong cia khéi Bo va By. Chi sb ciia cip MVP {ing vién
duoc bao hiéu trong dong bit. Sai 1éch MV (MVD) cua hai diém diéu khién dugc 1ap

ma trong dong bit.

Theo mot ) phuong an, néu PU hién thoi 1a PU merge, thi nam khdi lién ké (cac
khéi Co, Bo, Bi, Ci, va Ap trén FIG. 11) dugc kiém tra xem liéu mot trong $6 ching la
co ché lién anh affin hay co ché merge affin. Néu yes, affine_flag dugc bdo hi¢u dé bicu
thi liéu PU hién thoi 1a co ché affin hay khong. Khi PU hién thoi duge lap ma theo co
ché merge affin, khéi thtr nhét duoc 1ap ma bang co ché affin tr cac khéi duoc khoi
phuc & 1an can hop 1¢. Thir tu chon khéi ing vién 1a tr bén trai, phia trén, bén phai-phia
trén, bén trai-phia duoi dén phia trén-bén trai (Co>Bo>B1>Ci1=>Ao) nhu duoc thé hién
trén FIG. 11. Thong sb affin cia khdi dugc 1ap ma affin du tién duge st dung dé suy

dan vy va v; cho PU hién thoi.

Theo mét sé6 phuong an, CU gbc (hay dugc goi 1a CU cha) hoac kich cd/chiéu
sau/hinh dang/chiéu r(}ng/chiéu cao bién gidi chia sé¢ dugc su dung dé suy dan danh muc
{mg vién. Theo phép suy dan danh muc tmg vién, d6i voi bat ky phép suy dan dua vao
vi tri, vi du phép suy dan vi tri khéi tham chiéu theo vi tri/kich cd/chiéu sau/hinh
dang/chiéu rong/chiéu cao khdi/CU/PU hién thoi, CU gbe hodc vi tri va hinh dang/kich
¢&/chiéu sau/chiéu rong/chiéu cao bién gidi chia sé dugc sir dung. Theo mot s6 phuong
4n, doi v6i phép suy dan ung vién theo moé hinh affin, vi tri khdi tham chiéu dugc suy
dan truge. Khi ap dung danh muc chia sé chung, vi tri khéi tham chiéu duge suy dan
bang cach st dung CU gbe hodc vi tri va hinh dang/kich cd/chidu sau/chiéu rc}ng/chiéu
cao bién gidi chia s¢. Theo mot vi duy, cac vi tri khéi tham chiéu duoc lvu. Khi CU con
o CU géc hodc bién gidi chia s¢, cac vi tri khdi tham chiéu duoc luu vira néu dugce s
dung dé tim khéi tham chiéu cho phép suy dan tng vién affin. Theo vi du khac, khi lap
ma CU con, vi tri va hinh dang/chiéu rong/chiéu cao/kich c& ciia CU gbc hoic bién gidi
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chia sé ¢6 thé duoc luu hodc duge tao ra dé suy dan khéi tham chiéu ung vién affin. Mo
hinh affin 4 tham sd va/hodc mo hinh affin 6 tham s6 ¢6 thé dugc str dung dé suy din
{mg vién affin hodc cac MV diém diéu khién. Vi dy, trén FIG. 14, CU bén trong CU gbc
¢6 thé tham chiéu khoi Ao, A1, Bo, Bi, B2 va khdi déng vitri TBR va TC dé suy din ung
vién affin. Theo mét s6 phuong an, d6i voi phép suy dan Gmg vién theo mé hinh affin,
vi tri va hinh dang/kich cd/chiéu sau/chiéu r@ng/chiéu cao CU con hién tho1 dugc su
dung. Néu khoi tham chiéu nam trong CU gdc hodc bién gidi chia sé, thi nd khong duge

st dung dé suy dan tng vién affin.
g. Danh muc tng vién duoc chia sé

Nhim don gian hoa d phuc tap thuat toan ma hoa-gial ma, mot sd phuong an de
xudt phuong phap st dung danh muc Gng vién dugc chia sé dé ma hoa hodc gidi ma
nhiéu khéi cac diém anh. Danh muc cac (ng vién la danh muc tmg vién co ché merge
hoic co ché AMVP, hoic dang danh muyc img vién dy doan khéc (chang han danh muc
DMVR hoic danh muc tmg vién loc song phuong, co ché merge affin, co ché merge
khdi con, co ché lién anh/AMVP affin, co ché IBC, AMVP IBC). Danh muc ung vién
duoc chia sé 1a danh muc Gng vién ma dugc tao ra khi bién gidi 16n hon CU 14 (vi du
CU cha, hodac mot géc cua cay con trong cdy QTBT hoac QTBTTT, hoac mdt nat cua
cdy QT), va danh myc (mg vién dugc tao ra nay co thé dugc chia sé chung cho toan bo
cac CU 14 bén trong bién gi6i hodc bén trong cay con. Theo mot s6 phuong an, ving
merge chia sé SMR (Shared Merge Region - SMR) duoc str dung dé biéu dién ving nat

khéi tao chung cho danh muc tng vién dugc chia se.

Theo mét sé phuong an, danh muc Gng vién duge chia se¢ 1a danh muc Gng vién
ma duoc chia sé boi cac CU nam trong hodc dugc bao quanh boi bién gi61 chia sé chung,
con duoc goi 1a bién gidi dung chung. Pbi v&i mot sd phuong an, “bién gisi chung”
duoc dinh nghia dudi dang ving hinh cht nhat cua cac khdi nho nhat (khéi nhé nhat
thuong la 4x4) ma duoc sap thang hang bén trong anh. Méi CU bén trong “bién gidi
chung” co thé st dung danh muc tng vién chia sé chung ma dugc tao ra dua vao “bién
gi61 chung”. Cu thé 1, cc Gng vién ctia danh muc ung vién duoc chia s¢ bao gdm cac
vi tri 1an can trong khong gian va céac vi tri 1an can theo thoi gian ma dugc dua vao “bién
giGi chung”, hodc ving duoc dinh ra béi bién gioi chia sé. Bién gidi chia sé co thé 1a

khdi vudng hoac khdi khong vudng. Kich c&/chieu sau/chiéu rong/chiu cao cua bién
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gidi chia sé c6 thé dugc bao hiéu trong dong bit tai phan muc chudi anh, phan mirc anh,

hodc phan muc slice.

FIG. 12 minh hoa mot vai vi du vé cac bién gi6i chia sé ma duoc sir dung dé tao
ra hodc dinh ra cac danh muc tng vién duoc chia sé. Cac vi du nay bao gém: bién gidi
chia sé hinh vudng 1210 ma tuong tng voi CU 8x8 dugc phan chia QT thanh bén CU;
4x4 bién gidi chia sé hinh vudng 1220 ma twong ung vo1 CU 8x8 duoc phan chia BT
thanh hai CU 4x8; bién gi6i chia sé hinh chi nhat 1230 ma twong Gng voi CU gbe 4x16
dugc phan chia BT thanh hai CU 4x8; va bién gidi chia s¢ hinh ch@t nhat 1240 ma tuong
(g v6i CU 4x16 duoc phéan chia TT thanh hai CU 4x4 va mdt CU 4x8. CU ma tuong

(g voi bién gidi chia sé chung con dugc goi la CU goc cua bién gidi chia sé.

Theo mot s6 phuong 4n, danh myc Ung vién dugc chia s¢ la danh muc ung vién
ma dugc chia sé boi cac CU nam trong cdy con. “Céy con” co thé 1a cay con cuia QTBT,
QTBTTT, hodc cay phén chia cua dang phan chia khac. FIG. 13 minh hoa cdy con cua
ciy phan chia tuong ung voi cac CU ¢ bién gioi chia sé chung ma co thé duoc lap ma
bang danh muc tng vién dugc chia sé. Hinh v& nay minh hoa CTU 1300 c6 cau tric
phan chia cua né dugc biéu dién bang cdy phan mic 1350, ma la cly phan chia QTBT
hodc QTBTTT. Nam trong CTU 1300, bién gidi chia s¢ chung 13 10 dinh ra CU gbc, ma
dugc phan chia thanh mot s6 CU con c6 cac chiéu sau phan chia khac nhau. Cac CU con
duoc bao quanh boi bién gidi chia s¢ 1310 twong tmg la cac nat & cdy con 1360 & cay
phén chia 1350, va cac nut 14 ¢ cay con 1360 tuong img la cac CU 14 ¢ bién gidi chia sé
1310. N6i cach khac, danh muc tng vién dugc chia sé duge ding chung boi cac nut la

cua cay con 1360.

Danh muc ung vién dugc chia sé ¢ thé duoc tao ra dwa vao bién gidi khdi duoc
chia sé, vi du, bién gi¢i CU gdc chang han bién gidi chia s¢ 1310 hodc cay con 1360.
Danh muc tng vién duoc chia s¢ dugc tai st dung cho mot s6 hodc toan bé cac CU la
bén trong cdy con. Danh muc ng vién dugc chia sé¢ dugc tao ra cho gbc cua cay con,
tire 13, cac vi tri 1an can trong khong gian va cac vi tri lan can theo thoi gian cua céc ing
vién cua danh muc ung vién duoc chia sé dugc xdc dinh dua vao bién gidi hinh chit nhat

(hodc bién gidi chung) ctia CU goc hodc cay con.

Cac ing vién cua danh myc Ung vién dugc chia sé 1a cac ung vién dy dodn ma

duoc xac dinh dua vao cac vang lan cén theo thoi gian hoac khong gian cua vung duoc
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dinh ra boi bién gioi chia sé¢. Mot hoac nhieu CU dugc bao quanh bdi bién gibi chia se
vira néu sau d6 dugc 1ap ma bang cach su dung mot hodc nhiéu Gmg vién du doan dugc

chon tir danh muc Gng vién duoc chia se.

FIG. 14 minh hoa bién gidi chia sé chung 1400 dugc su dung dé x4c dinh danh
muc Ung vién duge chia sé. Bién gioi chia s¢ 1400 dinh ra vung 1410. Vung 1410 ¢o
thé twrong Ging 1a CU. Ving 1410 c6 thé 1a mot phan cua cdy phan chia hodc CTU (vidu,
BT, QT, MTT, v.v.) vaco thé dugc phén chia thanh cac CU con chéng han cac CU 1411,
1412, 1413, va 1414. CU con ¢0 thé 1a CU 14 ma khong duoc phan chia tiép. CU con co
thé con duoc phan chia thanh cac CU con c0 cac chiéu sau phan chia 16n hon cho dén
khi cac CU 14 dat duoc. Theo vi du nay, ving 1410 (hodc CU gbc ma tuong mg voi
ving 1410) dugc dinh ra boi bién gidi chia se¢ 1400 duoc phéan chia thanh mot s6 CU 14,
bao gom cac CU 1a 1421, 1422, va 1423.

Cac CU 14 1421, 1422, va 1423 déu dugc 1ap ma bang cach st dung danh muc ng
vién duogc chia sé ma dugce xac dinh hodc duge dinh ra dua vao bién gidi chia s¢ 1400.
Danh muc tng vién dugc chia s€ ¢ thé 12 danh muc co ché merge, danh muc AMVP,
danh muc co ché IBC, danh muc AMVP IBC, hodc danh muc ing vién du doan cua
dang khac. Danh muc tng vién chung c6 thé bao gdm cac tmg vién du doan ma duoc
suy dan (vi dy, dugc thira huong) tir cac vung 1an cén cta vung 1410, vi dy, cac MVP
theo khong gian tir cac vang lan can trong khong gian Ao, A1, Bo, Bi, B2 va cac MVP
theo thoi gian tir cac vung lan can theo thoi gian Tgr, Tcrr. Nhin chung, danh muc Gng
vién duoc chia sé c6 thé bao gdm cic tng vién co ché merge, cic mg vién co ché AMVP,
cac ing vién co ché merge IBC, céc tng vién co ché AMVP IBC, céc tmg vién co ché
merge affin, cac Gng vién co ché merge khdi con, cac tmg vién co ché AMVP affin,
hodc cac ng vién du doan cta cac dang khac. Danh muc ung vién dugc chia sé co thé
con bao gém mot hoac nhiéu g vién CPR hodc IBC ma tham chiéu dén cac mau tham
chiéu da duoc khoi phuc & anh hién thoi.

h. Vung udc lugng merge (MER)

Vung udc lugng merge (MER) la vung trong d6 khdi tng vién ma thudc cung
MER (khi khéi hién thoi dang duoc 1ap ma) dugce loai khoi danh muc Ung vién merge
(ctia khéi hién thoi dang duoc lap ma). Khi MER dugc 4p dung, ung vién merge khong
gian ¢O thé duoc thém vao danh muc Ung vién merge chi khi CU hién thoi va CU lan

can tao ra Umg vién merge khong gian nam & cac MER khac nhau. Do d6, b 1ap ma
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video c6 thé dam bao rang Gng vién merge khong gian cua CU hién thoi ¢ thé duoc
suy dan mot cach doc 1ap (vi du, bang phép xtt 1y song song) bang cach kiém tra liéu
C'U 1an can tuong tng c6 thudc cung ving MER nhu CU hién thoi hay khong.

FIG. 15 minh hoa vé mat khai niém cac umg vién merge khong gian cta cac CU
ma duoc xac dinh dua vao ving udc lugng merge (MER). Nhu dugc minh hoa, MER
1500 duoc dinh ra dé bao ldy CU 1510 va CU 1515. Céc khdi lan cn cta céc CU 1510
v 1515 ma thude trong MER 1500 (vi du, ving lan can trong khong gian 1520) thi
khong thé dung dé tao ra rng vién merge khong gian khi 1ap ma CU 1510. Cac khdi 1an
can da duoc lap ma ma nam ngoai MER 1500 (vi dy, ving lan can trong khong gian
1530) thi c6 thé dung dé tao ra cac (mg vién merge khong gian.

MER c¢6 thé dugc md rong cho cAu trac QTBT hodc QTBTTT. MER co thé ¢co
dang khong hinh vuéng. MER ¢6 thé ¢6 hinh dang hoic kich ¢& khac tuy theo phén vung
cAu triac. Kich c&/chiéu sau/dién tich/chiéu r(f)ng/chiéu cao c6 thé dugc dinh trude hodc
duoc bao hiéu ¢ phan muc chudi anh/anh/slice. Bdi véi chiéu rong/ chiéu cao ciia MER,
tri s6 log2 cua chiéu r(f)ng/chiéu cao ¢6 thé dugc bao hiéu. Déi véi dién tich/kich ¢& cua
MER. tri 6 log2 cuia kich c&/dién tich ¢6 thé dugc béo hi¢u. Khi MER dugc dinh ra cho
mot vung, thi CU/PU ¢ trong MER do6 khong thé dugc st dung 1am CU/PU tham chiéu
cho phép suy dan tng vién co ché merge. Vi du, cac MV hodc céac thong s6 affin cua
CU/PU & MER vira néu khong thé dugc tham chiéu béi CU/PU ¢ cung MER cho phép
suy dan tmg vién merge hodc merge affin. Cac MV va/hoac céc thong s6 affin d6 duoc
xem la khong ton tai cho CU/PU & cung MER. Khi dién tich/kich c&/chiéu sau/hinh
dang/chiéu 1'©ng/chiéu cao MER duoc xac dinh (vi du dugc dinh trude hoac duoc bao
hiéu), néu CU hién thoi 16n hon hodc bang dién tich/kich c&/hinh dang/chiéu rong/chiéu
cao duoc xac dinh d6 va mot trong sb phan chia con hoac toan b phan chia con hoac
mot phan ctia phén chia con nho hon dién tich/kich cd/hinh dang/chiéu rcfmg/chiéu cao
(hoac néu chiéu sau cta CU hién thoi nho hon hodc béng chiéu sau da dinh nghia va
chidu siu ctia mot trong s6 phan chia con hodc toan b phan chia con hodc mdt phan cla
phan chia con 16n hon chiéu sau da dinh nghia), thi CU hién thoi 1a mot MER. Theo
phuong an khac, néu CU hién thoi nho hon hodc bing dién tich/kich c/hinh dang/chicu
r(}ng/chiéu cao di duoc dinh nghia d6 va CU cha 16n hon dién tich/kich c&/hinh
dang/chiéu rcfmg/chiéu cao duoc dinh nghia do (hoac néu chiéu sau cua CU hién thoi 16n

hon hodc ban g chiéu siu da dinh nghia va CU cha nho hon chiéu sau da dinh nghia), thi
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CU hién thoi la mot MER. Vi du, néu dién tich da dinh nghia la 1024 va kich co CU la
64x32 (chiéu rong 12 64 va chidu cao 1a 32), va phan chia TT dimg duoc st dung (CU
64x32 dugc phan chia thanh CU con 16x32, CU con 32x32, va CU con 16x32), theo
mot phuong an, 64x32 la MER. CU con ¢ trong 64x32 nay sé st dung danh muc chia
s¢ chung. Theo phuong an khac, 64x32 khong la MER, nhung CU con 16x32, CU con
32x32, va CU con 16x32 1a cac MER, mot cach tuong tng. Theo phuong an khac, dbi
vai dién tich/kich co/ chiéu sau/hinh dang/chiéu réng/chiéu cao MER d3 dugc dinh nghia,
khi thuc hién phan chia TT, dién tich/kich c¢&/chiu sau/hinh da_mg/chiéu rcfmg/chiéu cao
BAER>céthékhécnhau(3ph$3chk1TT‘khécnhausidu,déivéiphﬁnchklﬂninhétvé
phén chia tht hai, gia tri ngudng cua dién tich/kich c&/hinh dang/chiéu rong/chiéu cao
MER ¢6 thé duoc chia cho 2 (hodc chiéu sau c6 thé duge ting thém 1), trong khi i voi
phin chia thir ba, gia tri ngudng cua dién tich/kich c&/chiéu sau/hinh dang/chiéu
ron g/chiéu cao MER c6 thé van giit nguyén.

Theo mét sd phuong an, MER dugc xac dinh cho phéan chia QT hodc CU dugc
phan chia QT (CU QT). Néu CU QT bang hodc 16n hon dién tich/kich cd/chidu sau
QT/hinh dang/chiéu r(f)ng/chiéu cao di xac dinh, thi MER dugc dinh nghia lam dién
tich/kich c&/chidu siu QT/hinh dang/chiéu rong/chiéu cao CU QT la. Toan b6 cac CU
con (vi du duoc phan chia bang BT hodc TT) nam trong CU QT 14 s& st dung CU QT
14 d6 lam MER. MER bao gbém toan bd cac CU con ¢ trong CU QT la nay. Néu CU QT
(khong phai 1a CU QT 14) bang dién tich/kich &/chidu sau QT/hinh dang/chiéu
1'(fmg/chiéu cao di xac dinh, thi CU QT nay dugc st dung lam MER. Toan bd cac CU
con (vi du dugc phan chia béng QT, BT, hoac TT) nam trong CU QT nay duoc chira
trong MER via néu. Theo mét phuong an, dién tich/kich cd/chiéu sdu QT/hinh
dang/chiéu rong/chiéu cao cua MER dugc su dung dé suy dan vi tri khéi tham chiéu.
Theo phuong an khac, dién tich/kich c&/chiéu sau QT/hinh dang/chiéu rong/chiéu cao
cmam@m&wmmwgﬁmwﬁﬁmm&mmm&N&wmm&mm
chiéu nam trong MER, thi vi tri khéi tham chiéu vira néu dugc di chuyén ra ngoai MER.
Tmemmmgm@ﬁmkmmwmﬁmwmemdwgmﬁnmymﬁwummcu
hién thoi duge su dung dé suy dan vi tri khéi tham chiéu. Néu vi tri khéi tham chiéu
nam trong MER, thi khéi tham chiéu khong duge st dung cho phép suy dan g vién

merge hoac merge affin.
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O chidu sau duoc néu & trén, chidu sau co thé bang ((A*QT-depth)>>C) + ((B*
MT-depth)>>D) + E)>>F + G hodc (((A*QT-depth)>>C) + ((B* BT-depth)>>D) +
E)>>F + G, trong 6 A, B, C, D, E, F, G la c4c s6 nguyén. Vi du, chiéu sau co thé bang
2*QT-depth + MT-depth hodc 2*QT-depth + BT-depth hodc QT-depth + MT-depth
hodc QT-depth + BT-depth. Theo mdt s0 phuong én, ving MER khong thé di qua bién
gi¢i anh. Tae 1, vang MER phai hoan toan nam trong anh, khong co cac diém anh nao
cua vung MER xuat hién bén ngoai bién gidi anh. Ngoai merge va merge affin thi MER
c6 thé con duoge ap dung cho co ché. MER dua theo QTMTT c6 thé duoc ap dung cho
tAt ca phép suy dan ing vién (ching han AMVP, merge, merge affin, va .v.v).

Theo mot s6 phuong an, ca MER va danh myc chung ¢o thé duogc sir dung trong
cAu trac QTMTT. Theo mot s6 phuong an, ddi voi merge va ATMVP thong thuong,
danh muc chung dugc st dung; va dbi véi merge affin, MER dua theo QTMTT duoc su
dung. Theo mot $6 phuong an, dbi véi mot sb co ché du doan, danh muc chung dugc s
dung, trong khi dbi voi co ché merge hoac co ché AMVP khac, MER duoc st dung.

i. Phép suy dan cac tmg vién merge duya theo lich sur

Cac Gmg vién merge MVP dua theo lich st HMVP (History-based MVP - HMVP)
duge thém vao danh muc merge sau MVP theo khong gian va MVP theo thoi gian. Theo
HMVP, thong tin chuyén dong cua khoi duoc 1ap ma trude d6 duoc luu ¢ bang tra cliru
va duoc stt dung lam MVP cho CU hién thoi. Bang tra ctu ¢ nhiéu tng vién HMVP
duoc duy tri trong qua trinh md hoa/giai ma. Bang nay dugc thiét 1ap lai (duoc tao rong)
khi hang CTU méi duoc dua vao. Bét ct khi ndo ¢6 CU dugc 1ap ma lién anh khong
phai khoi con, thong tin chuyén dong tuong thich dugc thém vao muc cudi cia bang lam
trng vién HMVP moi.

Theo mét s6 phuong an, kich ¢& bang HMVP S duge thiét 1ap bang 6, tirc 1a biéu
thi ¢ t6i 6 tng vién MVP dua theo lich st (HMVP) 6 thé duoc thém vao bang nay.
Khi chén Ung vién chuyén dong méi vao bang, quy tac rang budc vao trude ra trudce
FIFO (First-In-First-Out - FIFO) duge st dung trong do phép kiém tra du thira trudc
tién dugc ap dung dé tim xem liéu c6 HMVP giong nhau & bang tra ctru hay khong. Néu
tim thay, HMVP duoc loai khoi bang va toan bo cac ung vien HMVP phia sau dugc
dich chuyén vé phia truge. Céac Gmg vién HMVP ¢6 thé duogc s dung trong qua trinh
x4y dung danh muc ang vién merge. Mot s6 tng vién HMVP méi nhét & bang tra cltu

duoc kiém tra theo thir tu va dugc chén vao danh muc ing vién sau ung vién MVP theo
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thoi gian. Phép kiém tra du thira duoc ap dung theo cac Gng vién HMVP cho img vién
merge theo thoi gian hodc khong gian.

Dé giam s6 lugng phép toan kiém tra du thra, mot s6 phuong an stt dung céc phép
toan don gian hoa sau:

(1) Sé luong cac ung vién HMPV dugc su dung dé tao ra danh muc merge duoc
thiét 1ap 1a (N <= 4) ? M: (8 — N), trong d6 N biéu thi s6 lwgng Gmg vién hién co trong
danh muc merge va M biéu thi s6 luong tmg vién HMVP ton tai trong bang.

(2) Méi khi tong s6 lugng tng vién merge ton tai dat sb luong tmg vién merge cho
phép 16n nhét trir 1, thi qua trinh tao danh muc tng vién merge tu HMVP duoc chdm
dut.

j. Sao chép khdi ndi anh IBC (Intra Block Copy - IBC)

Sao chép khdi noi anh (IBC) con duge goi la tham chiéu anh hién thoi CPR
(Current Picture Referencing - CPR). Vecto chuyén dong IBC (hodc CPR) la mdt vecto
ma tham chiéu dén cac mau tham chiéu di duoc khoi phuc ¢ anh hién thoi. DPbi v6i mot
s6 phuong an, co ché du doan IBC dugc xem la co ché du doan thir ba khac véi cac co
ché du doan noi anh hoac du doan lién anh dung dé 1ap ma CU.

Vi co ché IBC duoc thuc hién dudi dang co ché lap ma & phan mic khéi, nén phép
tuong hop khbi BM (Block Matching - BM) dugc thyuc hién tai b ma hoa dé tim vecto
khéi (hodc vecto chuyén dong) t81 wu cho timg CU. O day, vecto khéi duge sur dung dé
biéu thi do dich chuyén tir khéi hién thoi dén khdi tham chiéu, ma da duoc khoi phuc
bén trong anh hién thoi. Vecto khéi luma cua CU duoc 1ap ma IBC 1a vecto tuan theo
do chinh xac s6 nguyén.

Vecto khdi chroma ciing 1am tron theo do chinh xac s6 nguyén. Khi dugc két hop
véi AMVR, co ché IBC ¢6 thé chuyén doi gifra cac d chinh xéc vecto chuyén dong mot
diém dnh (1-pel) va 4 diém anh (4-pel). Co ché IBC c6 thé &p dung cho cac CU ¢6 ca
chiéu rong va chiéu cao nhé hon hodc bang 64 mau luma.

Tai bo ma hoa, udc luong chuyén dong dya vao ham bam dugc thuc hién cho IBC.
Bo ma hoa thuc hién kiém tra RD ddi véi cdc khoi hoge co chiéu rong hodc c6 chiéu cao
khong 16n hon 16 mau luma. D&i véi co ché khong merge, tim kiém vecto khdi duge
thuc hién trudc tién bang cach str dung phép tim kiém dua vao ham bam. Néu phép tim
kiém dua vao ham bam khong tra vé g vién hop 1€, thi phép tim kiém cuc bd dua vao

frong hop khoi s& duoc thue hién. Theo phép tim kiém dua vao ham bam, tuong hop
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lhoa bam (CRC 32 bit) gitta khdi hién thoi va khéi tham chiéu duge mo rong cho toan
bo cac kich ¢& khéi duge phép. Tinh toan khoa bdm cho tung vi tri & anh hién thoi la
dura vio cac khéi con 4x4. DSi voi khdi hién thoi c6 kich ¢ 1én hon, khoa bam dugc
x4c dinh dé twong hop voi khda bam cla khéi tham chiéu khi toan bd cac khoa bam clia
tht ca cac khéi con 4x4 tuong hop véi cac khoa bam & cac vi tri tham chiéu twong tmg.
Néu cac khéa bam cua nhiéu khoi tham chiéu duoc tim thiy twong hop véi cac khoa
bam cta khéi hien thoi, thi cac gid tri vecto khéi cua timg khdi tham chiéu twong hop
duoc tinh va mot gia tri vecto khéi c6 tri s6 nho nhat dugc chon.

O phép tim kiém tuong hop khéi, dai tim kiém duoc thiét 1ap sao cho bao liy ca
cdc CTU hién thoi va CUT truge d6. Tai phan mac CU, co ché IBC duoc bao hiéu bé‘mg
cd ma c6 thé dugce bao hidu dudi dang co ché AMVP IBC hodc co ché skip/merge IBC
nhu sau:

— Co ché skip/merge IBC: chi s6 g vién merge dugc su dung dé biéu thi vecto
khdi nao trong s6 cac vecto khdi ¢ danh muc tir cac khdi duge 1ap ma IBC ¢ 1an can
duoc st dung dé dy doan khdi hién thoi. Danh muc merge bao gdm cac Gmg vién khong
gian, mg vién HMVP, va ing vién cap dor.

— Co ché AMVP IBC: sai léch vecto khéi dugc 1ap ma theo cach twong tu nhu sai
lach vecto chuyén dong. Phuong phap du doan vecto khoi str dung hai img vién 1am cac
bién du doan, mot tir ving lan can bén trai va mot tir ving l1an can phia trén (néu IBC
duoc 1ap md). Khi vung 1an can khong tdn tai, vecto khoi miac dinh s€ duge s dung lam
bién dur dodn. Co duoc bio hiéu dé bidu thi chi s6 bién dir dodn vecto khoi.

Theo mot $6 phuong an, dé giam viéc str dung b nho va do phuc tap giai ma, IBC
chi cho phép mét phan duoc khoi phuc cua vung dugc dinh trude chira vung cua CTU
hién thoi va mot sb ving ciia CTU tréi. FIG. 16 minh hoa ving tham chiéu cta co ché
IBC, trong dé mdi khoi biéu dién don vi mau luma 64x64. Hinh v& nay thé hién thtr tu
xit Iy CTU hién thoi va cac miu tham chiéu ton tai cia n6 6 CTU hién thoi 1610 va
CTU trai 1620.

Phu thudc vao vi tri ciia CU 1ap ma hi¢n thoi trong CTU hién thoi, &p dung diéu
sau:

_Néu khéi hién thoi (hodc CU lap ma hién thoi) nim trong khoi 64x64 bén trai-
trén cung cua CTU hién thoi, thi ngoai cac mau da duoc khoi phuc & CTU hién thoi, no

6 thé con tham chiéu dén cac mau tham chicu & cac khoi 64x64 bén phai-dudi cung
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ctia CTU trai, bing cach sir dung co ché CPR. Khoi hién thi c6 thé con tham chiéu dén
cic mau tham chiéu & khéi 64x64 bén trai-dudi cung cua CTU trai va cac mau tham
chiéu & khéi 64x64 bén phai-trén cing ciia CTU tréi, bang cach st dung co ché CPR.

—Néu khéi hién thoi nam trong khéi 64x64 bén phai-trén cing ctia CTU hién thoi,
thi ngoal cac mau da duogc khoi phuc ¢ CTU hién thoi, néu vi tri luma (0, 64) lién quan
dén €TU hién thoi van chua dugc khoi phuc, thi khéi hién thoi c6 thé con tham chiéu
dén cac mau tham chiéu & khéi 64x64 bén trai-dudi cung va khdi 64x64 bén phai-dudi
cung cua CTU trai, b%mg cach su dung co ché CPR; néu khong thi, khdi hién thoi co thé
con tham chiéu dén cdc mAu tham chiéu & khdi 64x64 bén phai-dudi cung ciia CTU trai.

—Néu khdi hién thoi nam trong khéi 64x64 bén trai-dudi cung cua CTU hién thor,
thi ngoai cac mau da duge khoi phyc ¢ CTU hién thoi, néu vi tri luma (64, 0) lién quan
dén CTU hién thoi van chua duge khoi phuc, thi khoi hién thoi c6 thé con tham chiéu
dén cac mau tham chiéu & khoi 64x64 bén phai-trén cung va khdi 64x64 bén phai-dudi
cung cua CTU trai, bang cach st dung co ché CPR. Néu khong thi, khéi hién thoi ¢6 thé
con tham chiéu dén cac mau tham chiéu & khdi 64x64 bén phai-dudi cung cua CTU trai,
bang cach st dung co ché CPR.

_Néu khéi hién thoi nim trong khdi 64x64 bén phai-dudi cung cia CTU hién thot,
thi né c6 thé chi tham chiéu dén cac mau da duoc khoi phuc ¢ CTU hién thoi, béng cach
sir dung co ché CPR.

Pbi v6i mot sd phuong an, nhimg gisi han rang budc vira néu cho phép co ché
IBC duoc thuc hién bing bd nhé cuc bo trén chip dé thuc thi phan cting.

Mbi tuong tac gitia co ché IBC va cong cu 1ap ma khac, ching han tmg vién merge
cap doi, bién du doan vecto chuyén dong dua theo lich sur (HMVP), co ché du doan noi
anh/lién anh két hop (CIIP), co ché merge c6 sai léch vecto chuyén dong MMVD (Merge
Mode MVP - MMVD), va phan chia tam giac la nhu sau:

_IBC c6 thé duoc st dung v6i ing vién merge cdp doi va HMVP. Ung vién merge
IBC cap doi moi co thé dugc tao ra bang cach liy trung binh hai Ung vién merge IBC.
Déi véi HMVP, chuyén dong IBC dugc chén vao b nhé dém lich s dé tham chiéu
trong tuong lai.

~IBC khong thé duoc sur dung két hop véi cac cong cu lién anh sau: chuyén dong

affin, CIIP, MMVD, va phén chia tam giac.
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~IBC khong dugc phép dung cho cac khéi 1ap ma chroma khi phén chia cay ludng
DUAL_ TREE duogc st dung.

Khong giéng nhu phién ban mé rong HEVC khi 1ap ma ndi dung phim anh, anh
hién thoi khong con duge chira dudi dang mot trong s6 cac anh tham chiéu ¢ danh muc
anh tham chiéu (list 0) cho du doan IBC. Phép suy dan cac vecto chuyén dong cho co
ché IBC loai bd toan bo cac khdi 1an can & co ché lién anh va ngugc lai. Cac dang thiét
ké IBC dudi day duge ap dung:

~IBC dung chung quy trinh giong nhu trong merge MV thong thuong ma cho phép
rng vién merge cap doi va bién du doan vecto chuyén dong dua theo lich, nhung khong
cho phép TMVP va vecto khong boi vi chung khong hop 18 dbi véi co ché IBC.

~Bo dém HMVP riéng (5 trng vién mdi bo dém) dugc st dung cho MV va IBC
thong thuong.

—Céc diéu kién rang budc vecto khéi duoc thuc hién dudi dang diéu kién rang budc
tuong hop dong bit, by ma hoa can dam bao sao cho khong co cac vecto khong hop 1€
xuét hién trong dong bit, va merge s&€ khong dugc str dung néu tmg vién merge khong
hop 1€ (ném ngoai dai hoac béng 0). Diéu kién rang budc twong hop dong bit vura néu
duoc biéu dién theo bo dém ao nhu duge mo ta dudi day.

_Khi giai khéi, IBC dugc thuc hién theo co ché lién anh.

_Néu khéi hién thoi duoc lap ma bang co ché du doan IBC, AMVR khong tuan
theo do chinh xac chuyén dong Ya diém anh; ma thay vao d6, AMVR dugc bao hiéu dé
chi cho biét liéu MV ¢6 do chinh xac toan diém anh hay 4 diém anh nguyén.

—S6 lugng cac img vién merge IBC ¢ thé duoc bio hiéu riéng o tiéu dé slice tur
cac sO luong cua cac ung vién merge tam giac, mere khoi con, va merge thong thuong.

Theo mot ) phuong an, bd dém ao dugc su dung dé mo ta vung tham chiéu duogc
phép cho co ché du dodn IBC va cac vecto khdi hop 1¢. Kich ¢ CTU duge biéu dién
bang ctbSize. Bo dém ao duogc biéu dién bang ibcBuf. Bd dém do c6 chiéu rong wibcBuf
— 128%128/ctbSize va chidu cao hibcBuf = ctbSize. Vi du, déi véi kich ¢& CTU bang
128x128. kich ¢& cua ibcBuf ciing bang 128x128; doi vdi kich ¢& CTU bang 64x64,
kich ¢& cta ibcBuf bing 256x64; va kich ¢ CTU bang 32x32, kich ¢& cua ibcBuf bang
512x32. Kich ¢& cia VPDU 1a min(ctbSize, 64) theo timg kich thude, Wv = min(ctbSize,
64). O bo dém IBC do, ibcBuf dugc tinh nhu sau.
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_Khi b4t diu giai ma timg hang CTU, 1am méi toan bd ibcBuf bang gi4 tri khong
hop 1€ -1.

_Khi bt diu giai md VPDU (xVPDU, yVPDU) lién quan dén goc bén tréi-trén
cung cua anh, dat ibcBuf x J[ y ] = -1, vdi x = xVPDU%wIbcBuf, ..., xVPDU%
wlbeBuf + W, — 1; y = yVPDU%ctbSize, ..., yVPDU%ctbSize + Wy — 1.

—Sau khi giai ma CU c6 (x, y) lién quan dén goc bén trai-trén cung cua anh, dat
ibeBuf] x % wilbcBuf ][ y % ctbSize ] = recSample[ x ][y ]

Déi v6i khdi bao trim céc toa do (x, y), néu diéu sau day ma dang cho vecto khéi
bv = (bv[0], bv[1]), thi no 1a hop I€; néu khong thi, n6 1a khong hop 1€:

Tuong ty, ibcBuf] (x + bv[0])% wibcBuf] [ (y + bv[1]) % ctbSize ] s& khong bang
1.

k. Du doan merge dugc mo rong

Theo mét sé phuong an, danh muc ng vién merge dugc tao ra bang cach chen
vao nam dang ung vién sau:

~MVP theo khong gian tir cac CU 14n can trong khong gian

—MVP theo thoi gian tur cac CU ddng vi tri

—~MVP dua theo lich st tir bang FIFO

~MVP trung binh cdp do1

—Cac MV khong.

Theo mot s6 phuong an, kich c& cua danh muc merge duoc bao hiéu ¢ tiéu dé slice.
Kich ¢& cho phép 16n nhét cua danh muc merge 13 6. Poi véi ting ma CU trong co ché
merge, chi s6 cua Gmg vién merge tbt nhit duoc ma hoa bang cach st dung phép nhi
phéan hoa don phan cét xén (TU). Ving trong thir nhét cta chi sb merge dugc 1ap ma
bang lap ma ngit canh va 1ap ma nhanh duge st dung cho cac vung trong khac.

FIG. 17 thé hién cac vi tri ciia cac ng vién merge khong gian. FIG. 18 thé hién
cac cdp ung vién dugc xem xét dé kiém tra d6 du thira cua cac ung vién merge khong
gian. Theo mot s6 phuong 4n, nhiéu nhit bon tng vién merge dugc chon trong s6 cac
tng vién dugc dinh vi ¢ cac vi tri Ao, Bo, B, A1 va Bz nhu duoc thé hién trén FIG. 17.
Vi trf By duoc xén dén chi khi CU bét ky ¢6 vi tri Ao, Bo, B, A1 khong ton tai (vi du boi
vi n6 thudc vao mang anh (slice) hodc miéng anh (tile) khac) hoac dugc 1ap ma ndi anh.
Sau khi ung vién tai vi tri A; dugc cheén vao, viéc cheén cac tng vién con lai s€ phai trai

qua phép kiém tra du thira dé dam bao rang cac ing vién c6 cung thong tin chuyén dong
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dugc loai khoi danh muc dé cho hiéu suat 1ap ma dugc nang cao. Pé giam do phirc tap
tinh toan, khong phai toan b cac cap ung vién kha di dugc xét dén & phép kiém tra du
thira da néu. Thay vao d6, chi nhirng cap ng vién duoc ndi v6i miii tén nhu duge thé
hién trén FIG. 18 dugc xét dén va mot ung vién chi dugce chen vao danh muc néu tng
vién tuong tng dugc str dung dé kiém tra du thura khong c6 cung thong tin chuyén dong.

O buéc nay, chi mot tng vién dugc chén vao danh muyc. Cu thé 13, & phép suy dan
tmg vién merge thoi gian, vecto chuyén dong dugc phong ty 1& dugc suy dan dua vao
CU déng vi tri thudc vao anh tham chiéu ddng vi tri. FIG. 19 minh hoa phep phong ty
18 vecto chuyén dong cho ang vién merge thoi gian. Danh muc anh tham chiéu dugc st
dung cho phép suy dan CU dong vi tri duge bao hiéu hign ¢ tiéu d& slice. Vecto chuyén
dong dugc phong ty 1¢ cho tmg vién merge thoi gian dugc tao ra nhu dugc minh hoa
bang dudng nét dat trén FIG. 19, ma dugce phong ty 1€ tr vecto chuyén dong ctia CU
dong vi tri bing cach su dung cac khoang cach POC, tb va td, trong do tb dugc dinh
nghia 1a sai léch POC giita anh tham chiéu cua anh hién thoi va anh hién thoi va td duoc
dinh nghfa 14 sai léch POC giita anh tham chiéu cua anh dong vi tri va anh dong vi tri.
Chi s6 anh tham chiéu cua Umg vién merge thoi gian dugc thiét 1ap bang khong.

FIG. 20 thé hién vi tri cho ing vién theo thoi gian ma duge chon gita cac ung vién
Cy va C. Néu CU tai vi tri Co khong ton tai, duoc 1ap ma ndi anh, hoac nam ngoai hang
hién tai cua cac CTU, thi vi tri Ci dugc st dung. Néu khong thi, vi tri Co dugc sir dung
O phép suy dan tmg vién merge thoi gian.

Céc tng vién merge MVP dua theo lich st HMVP (History-based MVP - HMVP)
duoc thém vao danh muc merge sau MVP theo khong gian va MVP theo thoi gian. 0
phuong phap nay, thong tin chuyén dong cua khdi dugc 1ap ma trude do duoc luu &
bang tra ctru va duoc st dung lam MVP cho CU hién thoi. Bang nay co nhiéu tng vién
HMVP duoc duy tri trong qua trinh ma hoa/giai ma. Bang nay duoc thiét 1ap lai (duoc
tao rong) khi hang CTU mai dugc dua vao. Bt ctt khi nao c6 CU duogc lap ma lién anh
khong phai khéi con, thong tin chuyén dong twong thich dugc thém vao muc cudi cua
bang lam g vién HMVP moi.

Theo mot s6 phuong 4n, kich ¢ bang HMVP S duoc thiét 1ap bang 6, tuc 1a biéu
thi ¢6 toi 6 ung viéen MVP dua theo lich st (HMVP) c¢6 thé dugc thém vao bang nay.
Khi chén tng vién chuyén dong méi vao bang, quy tdc rang budc vao trudce ra trudce

FIFO (First-In-First-Out - FIFO) duoc st dung trong do phép kiém tra du thura trudce
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tién duoc ap dung dé tim xem liéu c6 HMVP gidng nhau & bang tra ctru hay khong. Néu
fim théy, HMVP duoc loai khoi bang va toan bd cac tmg vién HMVP phia sau dugc
dich chuyén vé phia trudc, cac img vién HMVP ¢6 thé duoc str dung & qua trinh xay
dung danh muc Gmg vién merge. Mot s6 ung vién HMVP moi nhét ¢ bang tra ctru dugc
kiém tra theo thir tu va duoc chén vao danh muc ung vién sau Ung vién MVP theo thot
gian. Phep kiém tra du thira duoc ap dung & cac tmg vién HMVP cho ung vién merge
theo thoi gian hoac khong gian.

Pé giam sb lugng phép toan kiém tra du thira, cac phép toan don gian hoa dudi
day dugc gioi thicu:

N luong cac ung vién HMPV dugc su dung dé tao ra danh myuc merge dugc thiét
lap la (N <=4) 7 M: (8 — N), trong do N biéu thi $6 lugng Ung vién hién co trong
danh muc merge va M biéu thi sb lugng tng vién HMVP tdn tai trong bang.

—  MObi khi tong sb lwgng Gmg vién merge ton tai dat sb lugng tmg vién merge cho phep
1én nhat trir 1, thi qua trinh tao danh muyc Gmg vién merge tit HMVP duoc chim dut.

Céac g vién trung binh cdp doi dugce tao ra bang cach liy trung binh cac cap ung
vién duoc dinh trude trong danh muc (mg vién merge hién c6, va cac cap ung vién dugc
dinh trude nay duoc dinh gém {(0, 1), (0, 2), (1, 2), (0, 3), (1, 3), (2, 3)}, trong d6 cac
con s6 thé hién cac chi s6 merge cho danh muc mg vién merge. Céc vecto chuyén dong
duge 14y trung binh vira néu dugc tinh riéng cho tirmg danh muc tham chiéu. Néu ca hai
vecto chuyén dong déu ton tai trong mot danh muc, thi hai vecto chuyén dong nay dugc
liy trung binh ngay ca khi ching hudng dén céc anh tham chiéu khac nhau; néu chi mot
vecto chuyén dong ton tai, thi st dung mot danh muc truc tiép; néu khong c6 vecto
chuyén dong ton tai, thi coi danh muyc do6 la khong hop 1€. Khi danh muc merge van chua
day sau khi cac ing vién merge trung binh cap ddi dwgc chén vao, thi cac MVP khong
duoc cheén vao phia cubi cho dén khi s6 luong tng vién merge 16n nhat dat duoc.

I. Co ché merge c6 sai 1éch vecto chuyén dong (MMVD)

Ngoai co ché merge, trong do thong tin chuyén dong dugc suy dan an dugc su
dung truc tiép dé tao cac mau du doan cua CU hién thoi, thi co ché merge ¢ céc sai
léch vecto chuyén dong (MMVD) ciing dugc bao gom. Theo mot s6 phuong an, c&
MMVD duoe béo hiéu sau khi giri ¢ skip va c& merge dé xac dinh liéu co ché MMVD
duoc su dung cho CU hay khong.
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Theo MMVD, sau khi ung vién merge duoc chon, né dugc loc tiép bé’mg thong tin
chc MVD duoc bao hiéu. Thong tin vira néu bao gbm c& tng vién merge, chi s6 xac
dinh do 16n chuyén dong, va chi s6 biéu thi chiéu chuyén dong. Theo co ché MMVD,
mdt trong s6 hai tng vién dau tién trong danh muc merge dugc chon dé duoc sir dung
Jam diém goc MV. Co mg vién merge duoc bao hiéu dé xac dinh mot ing vién nao
dugc su dung.

Theo mét s6 phuong an, chi s6 khoang cach xac dinh thong tin do 16n chuyén dong
va biéu thi gia tri bu dinh trudce tir didm gdc ban dau. Nhw duge thé hién trén FIG. 21,
gia tri bu duge thém vao hodc cho thanh phan ngang hodc cho thanh phan dtng ciia MV
gdc ban dau. M&i quan hé gitra chi s6 khoang cach va gia tri bu dinh trudc duge néu O

Bang I-1 dudi day:

Bdng I-1. Chi s6 khodng cdch

Chi s6

khoang cach

Gia tri bu
(theo don vi
. 1/4 1/2 | 2 4 8 | 16 | 32
cuia mau

luma)

Chi b chiéu thé hién chiéu cia MVD so véi diém goc ban dau. Chi s6 chiéu co
thé biéu dién bdn chiéu nhu duoc thé hién ¢ Bang 1-2. CAn duoc luu ¥ rang ¥ nghia cua
dau MVD c6 thé thay doi theo thong tin ciia cac MV gdc ban dAu. Khi cac MV gbc ban
dau 14 MV du doan don hudng hodc cic MV du doan nhi huéng c6 ca hai danh muc
hudng dén cting mot phia cia anh hién thoi (tic la cac POC cua hai anh tham chiéu déu
{60 hon POC cta anh hién thoi, hodc déu nhé hon POC cua anh hién thoi), thi dau o
Bang 1-2 xédc dinh déu ciia gid trj bu MV duge chén vao MV goc ban dau. Khi ca MV
gbe ban dau 1a cac MV du doan nhi hudng c6 hai MV hudng dén cac phia khic nhau
cua anh hién thoi (tie 1a POC cuia mot anh tham chiéu 16n hon POC cua anh hién thoi,
va POC cua anh tham chiéu khac nhé hon POC cua anh hién thot), thi diu & Bang 1-2
xac dinh dau cua gia tri bu MV duoc chén vao thanh phan MV list0 cia MV gdc ban
dau va diu cho thanh phﬁn MYV listl MV c6 gia tri ngugce lai.
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Bang 1-2 Dau cua gia tri bu MV dugc xac dinh béng chi s6 chiéu

3174

Chi s6 chiéu 00 01 10 11
Truc x + — N/A N/A
Trucy N/A N/A + -

Theo mét s6 phuong an, ngoai bao hiéu MVD co ché du doan don huéng va nhj
hudng thong thuong, co ché MVD dbi xting dung cho bao hiéu MVD du doan nhi hudng
cing dugc ap dung. Theo co ché MVD dbi xtng, thong tin chuyén dong bao gbm cac
chi s6 anh tham chiéu cua ca list-0 va list-1 va MVD cua list-1 khong duogc bao hiéu ma
duge suy dan. Qua trinh giai ma cua co ché MVD déi xtng 13 nhu sau:

Tai phan muc slice, cac bién BiDirPredFlag, RefldxSymLO0 va RefldxSymL1 dugc
suy dan nhu sau:

_Néumvd I1_zero_flag bing 1, thi BiDirPredFlag duoc thiét 1ap bang 0.

—Néu khéng thi, néu anh tham chiéu gan nhat trong list-0 va anh tham chiéu gan
nhét trong list-1 tao thanh mot cap trudc va sau cua cac anh tham chiéu hoic mot cap
sau va trudce cua cac anh tham chiéu, thi BiDirPredFlag duoc thiét lap 1a 1, va céc anh
tham chiéu & ca list-0 va list-1 14 cac anh tham chiéu dang ngan. Néu khong thi
BiDirPredFlag duoc thiét 1ap 1a 0.

Tai phan muc CU, co co ché dbi xtng cho biét liéu co ché d6i xing dugc st dung
hay khong dugc bao hiéu hién néu CU la du doan nhi huéng dugc lap ma va
BiDirPredFlag bang 1. Khi ¢ co ché ddi xung 1a dung (true), thi chi mvp_l0_flag,
mvp 11_flag va MVDO duogc bao hi¢u hién. Cac chi s6 tham chiéu cho list-0 va list-1
duoc thiét 1ap bang cap anh tham chiéu, mot cach twong tmg. MVD1 duoc thiét 1ap bang
(— MVDO) . Céac vecto chuyén dong cudi cung dugc thé hién ¢ cong thirc sau.

{(mvxo, muvy,) = (mvpx, + mvdx,, mvpy, + mvdy,)
(mvx,, mvy,) = (mvpx, — mvdx,, mvpy; — mvdy,)

O b ma hoa, tmg lugng chuyén dong MVD déi xtng bat dau véi phép danh gia

MYV khai tao. Bo cac mg vién MV khdi tao bao gém MYV duoc tao ra tir phép tim kiém

du doan don huéng, MV duoc tao ra tir phép tim kiém du doan nhi huéng va cac MV
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tor danh muc AMVP. MV ¢6 gia tri d méo nho nhat s& duoc chon 1am MV khoi tao cho
phép tim kiém chuyén dong MVD d6i xtng.
m. Céc ung vién affin

Du doan merge affin, hoac co ché AF_MERGE c6 thé duoc ap dung cho cac CU
¢6 ca chiéu rong va chiéu cao 16n hon hoic béng 8. Theo co ché nay, cac vecto chuyén
dong tuong ung voi cac diém diéu khién & mé hinh affin, hodc cac vecto chuyén dong
diém didu khién CPMV (Control Point Motion Vector - CPMV) ctia CU hién thoi dugce
tao ra dua vao thong tin chuyén dong ctia cac CU 1an can theo khong gian. C6 thé co toi
nim tng viéen CPMVP va mét chi s duge bao hi¢u dé bicu thi mot Gng vién nao d6
duoc str dung cho CU hién thoi. Ba dang tng vién CPMV dudi day dugc st dung dé tao
ra danh muc trng vién merge affin:

—Céc ung vién merge affin duoc thira huong ma duoc ngoai suy tu cac CPMV cua
cac CU lan can

—Cac (mg vién merge affin dugc xay dung ma dugc suy dén bang cach st dung cac
MYV trugt cua cac CU lan can

~Cac MV khong

Ung vién affin dugc xay dung c6 nghia 1a Gmg vién d6 dugc tao ra bang cach két
hop théng tin chuyén dong trugt ¢ vung lan can cua ting diém diéu khién. Thong tin
chuyén dong cho cac diém diéu khién duoc suy dan tr cac vung lan can trong khong
gian va ving lan can theo thoi gian da dugc xac dinh.

Du doan AMVP affin, hodc co ché AMVP affin ¢6 thé dugc ap dung cho cac CU
¢6 ca chidu rong va chiéu cao 16n hon hodc bang 16. C& affin & phan mirc CU duoc bao
hidu trong dong bit dé biéu thi liéu co ché AMVP affin dugc st dung hay khong va sau
d6 c&r khac duoe béo hiéu dé bidu thi liéu md hinh affin 4 tham sb hay 6 tham s6 duoc
st dung. Theo co ché nay, sai léch gitta cac CPMV ctia CU hién thoi va cac bién dy
doan cua chung (cic CPMVP) duge bao hiéu trong dong bit. Kich ¢& danh muc Ung
vien AVMP affin 1a 2 va né dugc tao ra bang cach st dung bon dang ung vién CPVM
dudi day theo tht tu:

—Cé4c tng vién AMVP affin dugc thira hudng ma duoc ngoai suy tir cac CPMV cua
cac CU lan can.

—Céac g vién AMVP affin dugc xay dung ma dugc suy dan bang cach st dung

cac MV truot cua cac CU lan can.
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—Céac MV truot tir cac CU lan can

~Cac MV khong.

Thir ty kiém tra cac ung viéen AMVP affin duoc thira huong la gibng vai tha tu
kiém tra cac ing vién merge affin dwoc thira huong. Khac biét duy nhét & chd, dbi véi
ting vién AVMP, chi CU affin ma c6 anh tham chiéu gidng nhu & khéi hién thoi duoc
xén dén. Khong co phép cat xén duogc ap dung khi chén bién du doan chuyén dong affin
duoc thira huéng vao danh muc tng vién.

Theo mot ) phuong an, cac CPMV cua cac CU affin dugce luu ¢ bd dém riéng.
Cac CPMV dugc luu nay chi duoc sir dung dé tao ra cac CPMVP dugc thtra hudng theo
co ché merge affin va co ché AMVP affin cho cac CU dugc lap ma gan day nhét. Cac
MV khéi con duge suy dan tir cac CPMV duge st dung cho phép bu chuyén dong, phép
suy dan MV cho danh muc merge/AMVP cua cac MV truot va phép giai khdi.

Dé khéong ding bo dém dong anh cho cac CPMV chén thém vao, phép thua huong
dit liéu chuyén dong affin tir cac CU tir CTU phia trén dugc xtr Iy khac so véi tir cac CU
lan can thong thuong. Néu CU ung vién cho phép thira huong dir liéu chuyén dong affin
nam ¢ duong CTU phia trén, thi cac MV khéi con bén trai-dudi cung va bén phai-dudi
cung o bo dém dong chir khong phdi cac CPMV dugc stir dung cho phép suy dan MVP
affin. Theo cach nay, cadc CPMV chi duoc luu ¢ bd dém cuc bo. Néu CU ung vién 12 md
hinh affin 6 tham s6 duoc lap ma, thi mo hinh affin nay duoc giam thanh md hinh 4
tham s0.

n. Du doan vecto chuyén dong theo thoi gian dya vao khoi con (SbTMVP)

Theo mdt s6 phuong an, phuong phéap du doan vecto chuyén dong theo thoi gian
dua vao khoi con (SbTMVP) duogc st dung. Tuong tu véi du doan vecto chuyén dong
theo thoi gian (TMVP) & HEVC, SbTMVP sir dung truong chuyén dong & anh dong vi
tri dé cai thién du doan vecto chuyén dong va co ché merge cho cac CU ¢ anh hién thoi.
Anh déng vi tri giéng nhau duoc st dung boi TMVP duge su dung cho SbTVMP.
SbTMVP khac voi TMVP & chd (1) TMVP du doan chuyén dong tai phan mic CU con
SbTMVP du doan chuyén dong tai phan mirc CU con; va (2) trong khi TMVP truy tim
cac vecto chuyén dong theo thoi gian tir khéi dong vi tri & anh dong vi tri (khéi dong vi
tri 1a khdi o chinh gitra hodc bén phai-dudi cung so v6i CU hién thoi), SbTMVP ap dung
phép dich chuyén dong trudce khi truy tim thong tin chuyén dong theo thoi gian tir anh
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dong vi tri, trong d6 phép dich chuyén dong vira néu duoc tao ra tlr vecto chuyén dong
tir mot trong s céc khoi 1an can trong khong gian cua CU hién thoi.

FIG. 22 minh hoa vé mat khai niém phép SbTVMP, cu thé 1a phép suy dan truong
chuyén dong CU con bang cach ap dung phuong phip dich chuyén dong tir ving lan
cin trong khong gian va phong ty 1¢ thong tin chuyén dong tir cac CU con ddng vi tri
twong ung. SOTMVP du doan cac vecto chuyén dong ctia cac CU con nam trong CU
hién thoi theo hai budec. O budc thir nhat, vung 1an can trong khong gian Al trén FIG.
22 duoge kiém tra. Néu Al co vecto chuyén dong ma st dung anh ddng vi tri 1am anh
tham chiéu cua no, thi vecto chuyén dong nay duoc chon lam phép dich chuyén dong
dé duoc ap dung. Néu khong co chuyén dong nao nhu vay dugc tim thay, thi phép dich
chuyén dong duge thiét 1ap 1a (0, 0). O budc thir hai, phép dich chuyén dong duoc xac
dinh ¢ budc tha nhét duoc ap dung (tuc 1a dugc dua vao cac toa do cua khdi hién thot)
dé tao ra thong tin chuyén dong & phan mirc CU con (cac vecto chuyén dong va cac chi
s6 tham chiéu) tir anh déng vi tri nhu dugc thé hién trén FIG. 22. Vi du trén FIG. 22 gia
dinh phép dich chuyén dong dugc thiét 1ap cho chuyén dong cua khéi Al. Sau do, doi
voi ting CU con, thong tin chuyén dong cta khéi trong tng ctia n6 (ludi toa do chuyén
dong nho nhét ma bao liy tdm mau & chinh gitra) ¢ anh ddng vi tri duge stt dung dé suy
din thong tin chuyén dong cho CU con. Sau khi thong tin chuyén dong cua CU con dong
vi tri dugce xac dinh, né dugc chuyén d6i thanh cac vecto chuyén déng va cac chi sb
tham chiéu cta CU con hién thdi theo cach thite twong ty nhu phép TMVP cua HEVC,
trong d6 phép phong ty 1& chuyén dong theo thoi gian dugc ap dung dé canh chinh thang
hang cac anh tham chiéu cuia cac vecto chuyén dong theo thoi gian véi cdc anh tham
chiéu ctia CU hién thoi.

Theo mét s6 phuong an, danh muc merge dua vao khéi con két hop trong do chira
ca ung vién SbTVMP va ing vién merge affin duoc su dung dé bao hiéu co ché merge
dira vao khéi con. Co ché SbTVMP duoc kich hoat/duge huy bdi c& bo tham s6 chudi
4nh (SPS). Néu co ché SbTMVP dugc kich hoat, bién dy doan SbTMVP dugc chén vao
muc dau tién cua danh muc cac Umg vién dya vao khdi con va duoc theo sau la cac tng
vién merge affin. Theo mot s6 phuong 4n, kich ¢& cua danh muc merge dua vao khoi
con dugc bao hiéu ¢ SPS va kich ¢& cho phep 1on nhat cua danh muc merge dua vao
khéi con 1a 5. Kich ¢& CU con dugce str dung trong SbTMVP duoc ¢ dinh 12 8x8, va
duoc dung cho co ché merge affin, co ché SbTMVP chi c6 thé ap dung cho CU co ca
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chiéu rong va chiéu cao 16n hon hodc bang 8. Mach 16gic ma hoa cua Ung vién merge
ShTMVP phu la giéng nhu véi cac g vién merge khac, tire 14, dbi voi modi CU 6 slice
P hoac B, phép kiém tra RD phu dugc thyc hién dé quyét dinh liéu c6 st dung ing vién
SbTMVP.

o. Co ché phan chia hinh hoc (GPM)

Theo phan chia hinh hoc, khéi bién ddi co thé chua cac diém anh ndm & nhiéu (vi
duy, hai) phan vung khac nhau, va nhiéu vecto chuyén dong khéac nhau dugc str dung cho
phép bu chuyén dong cua nhiéu phan ving khac nhau d6. Theo do, cac diém anh tai cic
bién gidi gilta cac phan vung khic nhau c6 thé c6 nhiéu diém gian doan 16n ma co6 thé
gy ra cac d gia tao thi giac gidng nhu d§ gia tao khéi. Pidu nay giy giam hiéu suét
bién doi.

FIG. 23 va FIG. 24 minh hoa cac ving clia khoi diém anh duoc tao ra bang phan
chia hinh hoc. Cac diém anh mau xam ndm O vung 1 va cac diém anh mau tring nim &
ving 2. Piém anh cua ving 1 (hodc ving 2) dugc dinh nghia la diém anh bién gidi néu
bat ky trong s6 bén diém anh 1an can két ndi cia né (bén trai, phia trén, bén phai, va
phia du6i) thude vao ving 2 (hogc ving 1). Néu mot diém anh 1 diém anh bién gi6i, thi
phép bu chuyén dong dugc thuc hién bang cach st dung tong trong s6 cua cac du doan
chuyén dong ctia hai vecto chuyén dong cua hai ving vira néu. Trong s6 cho du doan
bang vecto chuyén dong cta ving chua cic diém anh bién giGi 1a 3/4 va trong s6 cho
du doan bang vecto chuyén dong cta vang khac 1a 1/4. Cac bién gidi chdng lan giup
nang cao chat luong thi giac cua video duge khoi phuc dong thoi con gitip tang thém

toc d6 BD (Bjontegaard Delta — BD).

p. Du doan néi anh va lién anh két hop (CIIP)

Du doan noi anh/lién dnh két hop (CIIP) s& két hop tin hiéu dy doan lién anh véi
tin hiéu du doan noi anh. Tin hiéu du doan lién anh theo co ché CIIP P, dugc suy
dan bang phép du doan lién anh gidng nhu dugce ap dung cho co ché merge thong thuong;
va tin hiéu du doan ndi anh Ppyeq dugc suy dan theo phép du dodn ndi anh bang co ché
mat phang (planar). Sau d6, cac tin hi¢u du doan noi anh va lién anh dugc két hop bang
cich sur dung trung binh trong 0. Gia tri trong s6 duoc tinh phu thudc vao cic co ché
lap ma cua cac khdi 1an can bén trai va phia trén nhu sau:

—Néu khoi 1an can phia trén tdn tai va duoc 1ap ma ndi anh, thi thiét 1ap isIntraTop

bang 1, néu khong thi thiét 1ap isIntraTop béang 0;
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—Néu vung lan can bén trai tOn tai va duoc 14p ma ndi anh, thi thiét lap isIntraleft
bang 1, néu khong thi thiét lap isIntraLeft bang 0;

~Néu (isIntraLeft + isIntraLeft) béng 2, thi wt dugc thiét lap 1a 3;

~Néu khong thi, néu (isIntraLeft + isIntraLeft) bang 1, thi wt duoc thiét 1ap 14 2;

—Néu khong thi, thiét 1ap wt bang 1.

Du doan CIIP dugc tinh nhu sau:
PC”P = ((4 - Wt) * Pipter + WL * Pintra + 2) > 2

Theo mot s6 phuong an, khi CU dugc 1ap ma theo co ché merge, néu CU chira it
nhat 64 miu luma (tirc 14, chiéu rong CU nhén chidu cao CU bing hoic 16n hon 64), va
néu ca chiéu rong CU va chidu cao CU nho hon 128 mau luma, thi c& phu dugc bao hi¢u
dé biéu thi liéu co ché CIIP dugc ap dung cho CU hién thoi hay khong.

II1. Vung uéc luong merge (MER) va cac co ché merge

Vi co ché IBC tham chiéu dén cac diém anh tham chiéu trén anh hién thoi, nén
phép xir Iy song song danh muc merge IBC 1a vo ich badi vi phép bu chuyén dong cua
CU hién thoi phai doi qué trinh khéi phuc cac CU trudce do.

Theo mét sb phuong an, co ché MER c6 thé ap dung cho danh muc tron khéi con
(bao gom merge affin va STMVP) va danh muc merge khong IBC khong khéi con (bao
26m GPM, merge MM VD, merge thong thuong, merge CIIP), nhung khong thé ap dung
cho merge IBC (vi/hodc AMVP IBC). Tic 1a, d6i voi co ché merge IBC (va/hodc
AMVP IBC), khi tao danh muc merge, bo [ap ma video co6 thé tham chiéu dén cac ving
lan can trong khong gian ma nam trong ving MER gidng nhau.

Theo mét sé phuong an, co ché MER duoc st dung ¢ merge khdi con va merge
khong IBC khong khéi con (bao gdom GPM, merge MMVD, merge thong thuong, merge
C1IP), nhung khong dugc st dung cho merge IBC (va/hoac AMVP IBC). Cu thé 14, khi
suy dan viung lan can trong khong gian cua danh muc merge cho CU hién thoi theo co
ché khong IBC, vung 1an can trong khong gian bén trong ving MER dugc loai bo (duge
thiét 1ap 1a khong ton tai) hodc dugc dua vao bién gi6i cua vang MER. D6i v6i mot sb
phuong an, bd 1ap ma video xac dinh li€u co sur dung vung lan can trong khong gian lam
ing vién merge theo ma gia dudi day:

Check spatial neighbor (input: is_ibc_or_not, ...)

{

1
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If (is_ibc_or_not ==NON_IBC){

If (viing lan can thudc cung vung MER nhu CU hién thot)

(thiét 1ap thanh khong ton tai hodc dugc dua vao bién gisi MER}

Else {tim kiém ving lan can trong khong gian MV}

i

Else

{tim kiém viing 1an can trong khong gian MV}

j

If (mode == ibc merge || ibc amvp) is_ibc_or_not = IBC

Else is_ibc_or _not=NON_IBC

N6i cach khac, néu co ché IBC dugce sir dung dé 1ap ma CU hién thoi, thi ving 1an
can trong khong gian cua CU hién thoi c6 thé dugc st dung 1am tng vién merge khong
phu thuoce vao liéu ving lan cén trong khong gian vira néu ¢6 thudc cing MER nhu CU
hién thoi hay khong. Nguoc lai, néu co ché IBC khong dugc sir dung, thi vung 14n can
trong khong gian ma thudc cing MER nhu CU hién thoi s& dugc loai khoi danh muc
merge nhu Ung vién merge.

FIG. 25 minh hoa vé mit khai niém phép bd sung va loai bo cac ving lan cén trong
khong gian tir danh muc tng vién merge dua vao cac co ché MER va IBC. Nhu duoc
minh hoa, anh hién thoi 2500 c6 trong no vung MER 2505. MER 2505 chtra mot s6 CU,
bao gom CU 2510 va CU 2515. Hinh v& nay con minh hoa mot s6 vung lan can trong
khong gian, bao gom cac vung lan can trong khong gian tir 2520 dén 2526 ma déu nam
trong MER 2505, cac ving lan can trong khong gian tur 2530 dén 2536 ma déu nam
ngoai MER 2505, va cac vung lan can trong khong gian tu 2540 dén 2542 ma dugc lap
ma sau cac CU trong MER 2505.

Néu co ché IBC khong hoat dong (hodc khong dugc ap dung) cho CU 2510, thi
cac vung 1an can trong khong gian tir 2530 dén 2536 nam ngoai MER 2505 c6 thé duoc
sir dung la cac ung vién merge dé 1ap ma CU 2510. Cac vung lan can trong khong gian
tir 2540 dén 2542 nam trong MER 2505 va vi vay dugc loai khoi (hodc khong dugc
ding 1am) cdc ¢mg vién merge dung dé 1ap ma CU 2510. Mat khac, néu co ché IBC
duoc ap dung cho CU 2515, cac vung lan can trong khong gian tir 2530 dén 2536 va tir
2540 dén 2542 c6 thé déu duoc s dung (hodc dugc dung lam) cac ung vién merge

khong phu thuoc vao MER 2505 ding dé 1ap ma CU 2515.
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Phuong phép da d& xudt ¢ trén c6 thé duoc thyc hién trong cdc bo ma hoa va/hodc
cac bo giai ma. Vi dy, phuong phap da dé xuat co thé duoc thuc hién & médun dy doan
lién anh cua bo ma hoa, va/hoic mddun du doan lién dnh cua b giai ma. Theo mot $6
phuong an, b ma hoa co thé bao hiéu (hodc tao ra) mot hoac nhiéu thanh phﬁn cu phap
irong dong bit, sao cho b gidi ma c6 thé phan tich mot hodc nhiéu thanh phan ct phap

vira néu tu dong bit.
IV. B6 ma hoa video duoc 1€iy lam vi du

FIG. 26 minh hoa bd ma hoa video duoc lay 1am vi du 2600 ma co thé str dung
danh muc tng vién dy doan (cho co ché merge hoac AMVP) dé tao ra du doan khi ma
hoa cac khdi diém anh. Nhu duge minh hoa, bd ma hoa video 2600 nhén tin hi¢u video
vao tr ngudn video 2605 va ma hoa tin hiéu nay thanh dong bit 2695. Bo ma hoa video
2600 c6 mdt s& bd phan hodc mddun dé ma hoa tin hiéu fir nguén video 2605, it nhat
bao gdbm mot s6 bo phan dugc chon tir mddun bién d6i 2610, modun luong tr hda 2611,
modun luwong tr hoa nguge 2614, modun bién doi ngugc 2615, médun udc lugng noi
anh 2620, moédun du doan ndi anh 2625, moédun bu chuyén dong 2630, modun wdc lugng
chuyén dong 2635, bd loc vong lap kin 2645, bo dém hinh anh dugc khoi phuc 2650, bd
dém MV 2665, va modun dy doan MV 2675, va bo ma hoéa entropy 2690. Médun bu
chuyén dong 2630 va médun udc luong chuyén dong 2635 1a mot phan ctia modun dy

doan lién anh 2640.

Theo mot $6 phuong an, cac moédun 2610 — 2690 1a cac modun c6 cac 1énh phén
mém duoe xi 1y bing mot hode nhidu don vi xtr 1 (vi du, bd xir 1) cta thiét bi tinh toan
hoac thiét bi dién tir. Theo mot sb phuong an, cac médun 2610 — 2690 la cac modun cua
cac mach phén cing dugc thuc thi béi mot hodc nhiéu mach tich hop (nhiéu IC) cua
thiét bi dién tir. Mic du cac médun 2610 — 2690 dugc minh hoa duéi dang cac modun

riéng biét, song mot s6 modun c6 thé duoc két hop thanh mot modun duy nhat.

Nguon video 2605 cap tin hiéu video chua xir ly trong dé chira dir liéu diém anh
ctia timg khung hinh video ma chua nén. B trir 2608 208 tinh toan sai léch gitra dit li€u
diém anh video chua xur Iy cua nguén video 2605 va dir liéu diém anh duoc du doan
2613 tir modun bu chuyén dong 2630 hoac modun du doan ndi anh 2625. Modun bién
d6i 2610 chuyén déi sai lach (hodc dit liéu diém anh du hodc tin hiéu du 2609) thanh

cac hé sb bién doi (vi du, bang cach thuc hién phép bién doi cosin roi rac, hoac DCT).
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Modun luong tir hoa 2611 lugng tir hoa cac hé s6 bién di thanh dir liéu lwong tir (hodc

cac hé sb luong tir) 2612, duoc ma hoa thanh 2695 bdi bo ma hoa entropy 2690.

Médun luong tir hda ngugce 2614 giai luong tir dir liéu luong tur (hodc cac hé )
luong tu) 2612 dé tao ra cac hé s6 bién ddi, va modun bién doi nguoc 2615 thuc hién
phep bién ddi nguoc ddi voi cac hé sb bién ddi dé tao ra tin hiéu duoc khoi phuc 2619.
Tin hiéu dugc khoi phuc 2619 dugc cong véi dir lidu diém anh dugc du doan 2613 dé
ta0 ra dit lidu diém anh duoc khéi phuc 2617. Theo mét s6 phuong én, dit liéu diém anh
duoc khoi phuc 2617 duge luu tam & bd dém dong (khong duge minh hoa) dé du doan
ndi anh va du doan MV khong gian. Céc diém duoc khoi phuc duoc loc bﬁng bo loc
vong lap kin 2645 va dugc luu ¢ bd dém hinh anh duoc khéi phuc 2650. Theo mét sd
phuong an, bd dém hinh anh duoc khéi phuc 2650 12 bo nho nam ngoai bd ma hoa video
2600. Theo mot sb phuong 4an, bd dém hinh anh dugc khoi phuc 2650 la bd nhé bén

trong bd ma hoéa video 2600.

Médun uéc lugng ndi anh 2620 thuc hién du doan ndi anh dwa vao du ligu diém
anh dugc khoi phuc 2617 dé tao ra du doan noi anh dix liu. D liéu dy doan ndi anh
duoc cép dén bo ma hoa entropy 2690 dé duoc ma hoa thanh dong bit 2695. Dt liéu du
doan ndi anh con duogc st dung boi médun du doan ndi anh 2625 dé tao ra dit liéu diém

anh duoc du doan 2613.

Modun udc lugng chuyén dong 2635 thuc hién dy dodn lién anh bfmg cach tao ra
cac MV cho di liéu diém anh tham chiéu cua cac khung hinh dugc giai mé trude d6
duoc luu 6 by dém hinh anh duwoc khoi phuc 2650. Cac MV nay dwoc cép dén modun

bu chuyén dong 2630 dé tao ra dir liéu diém anh duoc du doén.

Thay vi ma hoa hoan toan cac MV thyuc trong dong bit, b ma hoa video 2600 st
dung dy doan MV dé tao ra cac MV dugc du doan, va sai 1éch gitra cac MV duoc st
dung dé bu chuyén dong va cac MV dugc du doan dugc ma hoa thanh dir li€u chuyén

dong du va dugc luu ¢ trong dong bit 2695.

Modun du doan MV 2675 tao ra cac MV dugc du doan dua vao cac MV tham
chiéu ma duoc tao ra dé ma hoa cac khung hinh video truée do, tic 13, cac MV bu
chuyén dong duoc sir dung dé thuc hién phép bu chuyén dong. Mddun du doén MV
2675 truy xuat cac MV tham chiéu tir cac khung hinh trude tir bd dém MV 2665. Bo ma
hoa video 2600 luu cac MV dugc tao ra cho khung hinh video hién thoi ¢ b dém MV
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2665 dwéi dang cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duoc dy doan.

Médun du doan MV 2675 st dung cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duoc du
doan. Cac MV dugc du doan c6 thé c6 thé dugce tinh bang du doan MV theo khong gian
hoic du doan MV theo thdi gian. Sai 1éch gilta cic MV duoc du doan va cac MV bu
chuyén dong (cac MV MC) cua khung hinh hi¢n thoi (dir licu chuyén dong du) dugc ma
hoa thanh dong bit 2695 boi bd ma hoa entropy 2690.

BO ma hoa entropy 2690 ma hoa nhiéu thong s6 va dit liéu thanh dong bit 2695
bang cach sir dung cac phuong phap 1ap ma entropy chang han lap ma s6 hoc nhi phan
thich nghi ndi dung (CABAC) hodc ma hoa Huffman. Bo ma hoa entropy 2690 ma hoa
nhidu thanh phan tiéu d&, nhiéu co, cing véi cic hé sé bién doi luong tir 2612, va dit
licu chuyén dong du dudi dang cac thanh phan ci phap thanh dong bit 2695. Dong bit
2695 nay sau do dugc luu ¢ thiét bi luu trit hodic dugc truyén dén bo gidi ma thong qua

phuong tién truyén thong chang han mang.

B6 loc vong lap kin 2645 thuc hién cac phép toan loc hoac lam muot dir liéu diém
anh duoc khoéi phyc 2617 dé giam céc gia tao 1ap ma, dac biét tai cac bién gidi cua cac
khéi diém anh. Theo mot sb phuong 4an, phép toan loc duoc thuc hién bao gém phép bu
thich tng mau SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Theo mot s6 phuong 4n, cac phép
todan loc bao gdm phép loc vong 1ap thich ung ALF (Adaptive Loop Filter - ALF).

FIG. 27 minh hoa nhitng by phan cua bo ma hoa video 2600 dé xac dinh cac tng
vién du doan dua vao cac co ché MER va IBC. Cu thé 13, hinh v& nay minh hoa cac
thanh phén cua mddun dy doan lién anh 2640 ctua bd ma hoa video 2600. Nhu dugc
minh hoa, médun xac dinh danh muc ang vién dy doan 2710 xac dinh cac vecto chuyén
dong nao tur b dém MV 2665 dé dua vao danh muc ung vién dy doan (theo co ché
merge hodc theo AMVP) cho CU hién thoi. Bo ma hda video tao ra cac tin hiéu dé cho
bidt liéu co ché IBC duoc sir dung cho CU hién thoi hay khong va dé xac dinh MER.
Céc tin hiéu dung dé nhan biét co ché IBC va xac dinh MER duogc cép dén bo ma hoa

entropy 2690 dé duoc dua vao trong dong bit dudi dang cac thanh phan ct phap.

Modun xac dinh danh muc trng vién du doan 2710 st dung phép nhén biét co ché
IBC va phép xac dinh MER dé quyét dinh liéu c6 dua vao hay loai bo mot sb vecto
chuyéh dong nhét dinh. Vi du, khi MER dugc kich hoat va IBC khong dugc kich hoat

cho CU hién thoi, médun xac dinh danh muc tng vién du doan 2710 6 thé loai céc
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vecto chuyén dong tir cac vung lan can trong khong gian cua CU hién tho1 ma thudc
cuing MER nhu CU hién thoi; va néu co ché IBC duoc kich hoat cho CU hién thoi, thi
modun xac dinh danh muc tng vién du doan 2710 ¢o6 thé bd sung cic vecto chuyén dong

fir cic vung lan can trong khong gian cua CU hién thoi ma thudc cung MER nhu CU -~
hién thot, tie 14, cac ving lan can trong khong gian cua CU hién thoi ¢6 thé dugc dua

vao ma khong phu thudc vao cac phép xac dinh MER.

Danh muc tng vién du doan ma duoc xac dinh cho CU hién thoi béng modun xac
dinh danh muc tng vién du doan 2710 duge cép dén modun tao du doan 2720, ma tao
ra du doan cua CU hién thoi theo mot trong s6 cac co ché du doan kha di (CIIP, MM VD,
GPM, affin, v.v.) cho mddun bu chuyén dong 2630.

FIG. 28 minh hoa vé mat khai niém quy trinh 2800 dung dé st dung cic ung vién
du doan ma dugc xac dinh dwa vao cac co ché MER va IBC dé ma hoa cic khdi diém
anh ¢ anh video. Theo mot $b phuong an, mot hoac nhiéu don vi xi 1y (vi dy, b xt 1y)
ctia thiét bi tinh toan diéu khién b6 ma hoa 2600 thyc hién quy trinh 2800 bang cach xur
Iy cac 1énh dugce luu ¢ phuong tién doc dugc bang may tinh. Theo mot s6 phuong 4n,

thiét bi dién tur diéu khién bo ma hoa 2600 thuc hién quy trinh 2800.

Bd ma hoa nhan (tai khoi 2810) dit liéu tho s& duge ma hoa dudi dang khoi hién
thoi cua anh hién thoi cia video thanh dong bit. B6 ma hoa xac dinh (tai khdi 2820) licu
khoi hién thoi duoc 1ap ma béng cac tng vién dy doan (vi du, danh muc cac ung vién
co ché merge hodc danh muyc cac ing vién AMVP) hay khong. Theo mdt s6 phuong 4n,
b6 ma hoa béo hiéu cac thanh phan ca phap thanh dong bit dé cho biét liéu khéi hién
thor duoc 1ap ma bing cac (mg vién du doan hay khong. Néu khoi hién thoi duoc 1ap
mé bang cac tmg vién du doan, thi quy trinh vira néu chuyén sang khéi 2830. Néu khong
thi, b0 ma hoa ma hoa (tai khdi 2825) khoi hién thoi ma khong dung céac ung vién du

doan.

Tai khéi 2830, bd ma hoa xac dinh tmg vién tiém nang dé dua vao danh muc cua
cac g vién du doan cho khdi hién thoi. B6 ma héa xac dinh (tai khoi 2840) ligu khoi
hién thoi dugc 1ap ma bé“mg co ché sao chép khdi noi anh va (tai khoi 2842) liéu danh
muc cua cac tng vién du doan thudc vao hoac dugc suy dan tir tap con dinh trudc gom
cac danh myc mg vién khac nhau. Theo mot $0 phuong an, tdp con dinh trudc cua cac

danh mu€ g vién khac nhau bao gdm cac rng vién co ché merge hodc tuong tir merge
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(vi du, CIIP, GPM, merge thong thuong) va khong bao gdm céc tng vién AMVP. Néu
khéi hién thoi duge 1ap ma béng co ché sao chép khdi ndi anh hodc néu danh muc cac
ang vién du doan la danh muc cho AMVP, thi quy trinh vira néu chuyén sang khoi 2850.
Néu khong thi (khéi hién thoi khong dugc lap ma bing IBC va danh muc cua cdc tng
vien du doan la ung vién merge hodc tuong tu merge), quy trinh vira néu chuyén sang
kho6i 2845.

Khi khéi hién thoi duoc 1ap md bing co ché sao chép khdi ndi anh, vecto chuyén
dong ma tham chiéu dén cac mau tham chiéu da duoc ma hod & anh hién thoi dugce sur
dung dé tao ra dy doan cua khdi hién thoi. Khi khoi hién thoi khong dugc lap ma bang
co ché sao chép khoi ndi anh, thi khoi hién thoi va it nhat mot khdi khac trong MER ¢6
thé dugc ma hoa song song. Theo mot ) phuong an, b ma hoa bao hiéu mot hodc nhiéu
thanh phan ct phap trong dong bit dé biéu thi lidu co ché sao chép khéi ndi anh duoc s
dung cho khéi hién thoi hay khong.

B0 ma hoa xac dinh (tai khéi 2845) liéu ing vién tir vung lan can trong khong gian
duoc dinh vi tri & cang MER nhu khdi hién thoi hay khong. Theo mot sO phuong an,
mot hodc nhicu thanh phan cu phap trong dong bit c6 thé duoc stt dung dé xac dinh hodc
dinh nghia MER ma chtra khéi hién thoi. Néu ving lan cén trong khong gian c6 thudce
cung MER nhu khéi hién thoi, thi quy trinh vira néu chuyén sang kh6i 2855. Néu khong
thi quy trinh vira néu chuyén sang khéi 2850.

Tai khdi 2850, bo ma hoa dua tng vién vao danh muc cua céac ung vién dy doan
cho khdi hién thoi. Quy trinh c6 the trg vé khoi 2830 neu co cac ung vién tiém nang phu
dé dua vao danh muc (mg vién dy doan. Neu khong c6 cac img vién tiém nang nao khac,

thi quy trinh vira néu chuyén sang khéi 2860.

Tai khdi 2855, bo ma hoa loai tng vién khoi danh muc cta cac ung vién du doan
cho khéi hién thoi. Theo mét sb phuong an, khi khoi hién thoi khéng duoc lap ma bang
co ché sao chép khéi noi anh, tat ca cac vung lan cin trong khong gian cua khéi hién
thoi ma duoc dinh vi tri trong MER dugc loai khoi danh muc cua cac tng vién du doan.
Quy trinh vira néu c6 thé tro vé khdi 2830 néu c6 céc ing vién tiém nang phu dé dua
vao danh muc ung vién dy doan. Néu khong co cac Gng vién tiém nang nao khéac, quy
trinh vira néu chuyén sang khéi 2860.

B6 ma hoa ma hoa (tai khéi 2860) khéi hién thoi thanh dong bit bang cach sir dung

ang vién du doan dugc chon tir danh myc cac ung vién dg doan dé tao ra du doan cua
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khéi hién thoi. Du doan cta khdi hién thoi c6 thé 1a du doan affin ma dugc tao ra dua
vao ting vién du doan dugc chon. Dy doan cua khoi hién thoi c6 thé dy doan co ché
phén chia tam giac hodc du doan GPM duoc tao ra dua vao ung vién du doan dugc chon.
Du doan cua khoi hién thoi ¢o thé 1a du doan ndi anh va lién anh két hop (CIIP) dugc
tao ra dua vao tmg vién du doan dugc chon. Dy doan cua khdi hién thoi co thé duoc tao
ra nho loc tmg vién du doan dugc chon bang thong tin sai léch vecto chuyén dong.

V. B giai ma video dugc lay lam vi du

FIG. 29 minh hoa bo giai ma video dugc ldy lam vi du 2900 ma c6 thé sir dung
danh muc ung vién du doan (cho co ché merge hoic AMVP) dé tao ra du doan khi giai
mi céc khéi diém anh. Nhu dwoc minh hoa, b giai ma video 2900 la mach giai ma hinh
anh hodic mach giai ma video ma nhén dong bit 2995 va giai ma noi dung cua dong bit
thanh du liéu diém anh cta cac khung hinh video dé hién thi. Bo giai ma video 2900 c6
mot s bo phan hodac médun dé giai ma dong bit 2995, bao gém mot s6 bo phén dugc
chon tor moédun lugng tir hoa nguoc 2911, médun bién d6i ngugc 2910, moédun du doan
ndi anh 2925, modun bu chuyén dong 2930, bo loc vong lap kin 2945, bd dém hinh anh
duogc giai ma 2950, bd dém MV 2965, mddun dy doan MV 2975, va bd phan tich 2990.

Mbdun bu chuyén dong 2930 1a mot phan ctia modun dy dodn lién anh 2940.

Theo mét sé phuong an, cac médun 2910 — 2990 1a cac mddun ¢6 cac 1énh phan
mém duoc xir Iy bing mdt hogc nhiéu don vi xur 1y (vi dy, by xur 1y) cua thiét bi tinh
toan. Theo mot s6 phuong an, cac mddun 2910 — 2990 la cac mddun cua cac mach phan
ctng dugc thyc hién boi mot hoac nhiéu IC cua thiét bi dién tir. Miac du cdc moédun 2910
~ 2990 duogc minh hoa duéi dang cac modun riéng biét, song mot s6 modun c6 thé duoc

két hop thanh mdt modun duy nhat.

B6 phan tich 2990 (hodc bd giai ma entropy) nhan dong bit 2995 va thuc hién phép
phan tich ban dau theo cu phap duoc dinh nghia boi chuan lap ma hinh anh hoac chuan
lap ma video. Thanh phan ct phap duoc phan tich bao gom nhiéu thanh phan tiéu de,
nhidu cd, ciing nhu dit liéu lugng tir (hodc cac hé s6 lugng tir) 2912. B phan tich 2990
phan tich cac thanh phan ca phap khac nhau bang cach sir dung cac phuong phap 1ap
mad entropy chang han 1ap ma s6 hoc nhi phan thich nghi ndi dung (CABAC) hodc ma

hoa Huffman.

Maodun lwong tir hoa nguge 2911 giai luong tu di liéu lugng tr (hodc cac hé s6
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luong tir) 2912 dé tao ra cac hé s bién doi, va modun bién ddi nguoc 2910 thyc hién
phép bién déi nguoc ddi voi cac hé s bién doi 2916 dé tao ra tin hiéu dugc khoi phuc
2919. Tin hiéu duoc khoi phuc 2919 dugc cong voi dit lidu diém anh duoc du doan 2913
tr modun du doan ndi anh 2925 hoac médun bu chuyén dong 2930 dé tao ra dit liéu
diém anh duoc giai ma 2917. D liéu diém anh dugc giai ma dugc loc béng b0 loc vong
lap kin 2945 va dugc luu 6 by dém hinh anh duoc giai ma 2950. Theo mdgt sb phuong
4n, bd dém hinh anh dugc giai ma 2950 1a b0 nh& nam ngoai b giai ma video 2900.
Theo mot s6 phuong an, bd dém hinh anh duoc gidi ma 2950 1a bd nhd bén trong bd

gial ma video 2900.

Modun du doan ndi anh 2925 nhan dir liéu dy doan nodi anh tir dong bit 2995 va
theo d6. tao ra dit liéu diém anh duge du doan 2913 tir dit lidu diém anh dugc giai ma
2917 duoc luu 0 bd dém hinh anh dugc giai ma 2950. Theo mot s6 phuong an, dir li€u
diém anh dugc giai ma 2917 con duoc luu ¢ b dém dong (khong dugc minh hoa) dé

du doan ndi anh va duy doan MV theo khong gian.

Theo mot ) phuong an, ndi dung cua bd dém hinh anh dugc giai ma 2950 duge
sir dung dé hién thi. Thiét bi hién thi 2955 hodc truy xuat ndi dung ctia bo dém hinh anh
duge giai ma 2950 dé hién thi truc tiép, hodc 1y ndi dung cta bd dém hinh anh duoc
giai mi cho bo nhé dém hién thi. Theo mot s6 phuong an, thiét bi hién thi nhan cic gia

tri diém anh tir bd dém hinh dnh dugc giai ma 2950 thong qua bd truyén diém anh.

Madun bu chuyén dong 2930 tao ra dit liéu diém anh dugc du doan 2913 tir dit
liéu diém anh dugc giai ma 2917 duoc luu ¢ b dém hinh anh dugc giai ma 2950 theo
cic MV bu chuyén dong (cac MV MC). Cac MV bu chuyén dong nay duoc gidi ma
bang cach cong dir liéu chuyén dong du nhan dugc tir dong bit 2995 voi cac MV duoc
dy doan nhan duoc tr médun dy doan MV 2975.

Modun du doan MV 2975 tao ra cac MV dugc du doan dua vao cac MV tham
chiéu ma dugc tao ra dé giai ma cac khung hinh trude, vi du, cac MV bu chuyén dong
duoc st dung dé thuc hién phép bu chuyén dong. Modun du doan MV 2975 truy Xudt
cdc MV tham chiéu cia cac khung hinh trude tor b dém MV 2965. Bo giai ma video
2900 luu cac MV bu chuyén dong dugc tao ra dé giai ma khung hinh video hién thot &

bé dém MV 2965 thanh cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duoc du doan.

B6 loc vong lip kin 2945 thuc hién cac phép toan loc hodc lam muot dir liéu diém
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anh dugc giai ma 2917 de gidm céc gia tao lap ma, dac biét tai cac bién gidi cua cac
khéi diém anh. Theo mot s phuong an, phép toan loc dugc thuc hién bao gdém phép bu
thich ang mau SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Theo mdt s6 phuong an, cic phép
toan loc bao gdm phép loc vong 1ap thich tng ALF (Adaptive Loop Filter - ALF).

FIG. 30 minh hoa nhiing bo phan cua b giai ma video 2900 dé xac dinh cac tng
vién du doan dua vao cac co ché MER va IBC. Cu thé 13, hinh v& ndy minh hoa céc
thanh phan ctia mddun dy doan lién anh 2940 cua b6 giai ma video 2900. Mddun xac
dinh danh muc tung vién du doan 3010 xac dinh cac vecto chuyén dong nao tur by dém
MV 2965 dé dua vao danh muc Gng vién du doan dudi dang ng vién du doan cho CU
hién tho.

Nhu dwoc minh hoa, bo giai ma entropy 2990 phan tich dong bit cho céc thanh
phin ct phap dé bao hiéu lidu co ché IBC dugc st dung cho CU hién thoi hay khong va
cho céac thanh phan cti phéap dé xac dinh MER. Médun xéc dinh danh muc ung vién du
doan 3010 st dung phép nhan biét co ché IBC va phép xac dinh MER dé quyét dinh c6
dua vao hay loai bg'mot s& vecto chuyén dong nhét dinh. Vi dy, khi MER duoc kich
hoat va IBC khong G{uzorc kich hoat cho CU hién thoi, médun xac dinh danh muc Ung
vien du doan 3010 ¢6 the loai cac vecto chuyén dong tir cac vung lan can trong khong
gian cta CU hién thoi ma thude cing MER nhu CU hién thoi; va néu co ché IBC duoc
kich hoat cho CU hién thoi, thi moédun xéac dinh danh muyc Ung vién du doan 3010 co
thé bo sung cic vecto chuyén dong tir cac vung lan can trong khong gian cua CU hién
thoi ma thude cing MER nhu CU hién thoi, tire 1a, cac vang 1an can trong khong gian

ctia CU hién thoi c6 thé duge dua vao ma khong phu thude vao cac phép xac dinh MER.

Danh muc ung vién dy doan ma dugc xac dinh cho CU hién thoi bang moédun xac
dinh danh muc tng vién du doan 2710 dugc cap dén modun tao du doan 3020, ma tao
ra du doan cua CU hién thoi theo mot trong s6 cac co ché du doan kha di (CIIP, MM VD,
GPM, affin, v.v.) cho modun bu chuyén dong 2930.

FIG. 31 minh hoa vé mat khai niém quy trinh 3100 dung dé str dung céc rng vién
du doan ma dugc xac dinh dya vao cac co ché MER va IBC dé giai ma cac khéi diém
anh ¢ anh video. Theo mot s0 phuong an, mot hoac nhiéu don vi xt 1y (vi du, bo xur 1y)
ciia thiét bi tinh toan didu khién bd giai ma 2900 thuc hién quy trinh 3100 bang cach xir

Iy cac 1énh duge luu ¢ phuong tién doc dugc bang may tinh. Theo mot s6 phuong 4n,
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thiét bi dién tr diéu khién bd giai ma 2900 thyc hién quy trinh 3100.

Bo gidi ma nhan (tai khdi 3110) dit liéu tir dong bit s&€ duoc giai md thanh khoi
hién thoi cua anh hién thoi. B giai ma xac dinh (tai khdi 3120) licu khoi hién thoi duoc
lap ma béng cac tng vién du doan (vi du, danh muc cac irng vién co ché merge hoac
danh muc cac tng vién AMVP) hay khong. Theo mot s6 phuong 4n, by giai ma phan
lich céc thanh phan ct php tir dong bit dé cho biét liéu khdi hién thoi duge 1ap ma bang
céc tng vién du doan hay khong. Néu khéi hién thoi dugc 1ap ma béng cac tmg vién du
doan, thi quy trinh vira néu chuyén sang khéi 2830. Néu khong thi, bo giai ma khoi phuc

(tai khéi 3125) khéi hién thoi ma khong dung cac ung vién dy doan.

Tai khdi 3130, bo giai ma xac dinh ung vién tiém ning dé dua vao danh muc cua
cic tmg vién dy doan cho khdi hién thoi. BO giai ma xac dinh (tai khéi 3140) lidu khoi
hién thoi dugce 1ap ma béng co ché sao chép khoi nodi anh va (tai khéi 3142) liéu danh
muc cua cac tmg vién du doan thudc vao hoac duoc suy dan tir tp con dinh trudc gém
cac danh muc Umg vién khac nhau. Theo mot $b phuong an, tap con dinh trudc cua cac
danh muc Uung vién khac nhau bao gdm cac (g vién co ché merge hodc twong tu merge
(vi du, CIIP, GPM, merge thong thuong) va khong bao gom cac ung vién AMVP. Néu
khoi hién thoi duoc 1ap ma béng co ché sao chép khoi ndi anh hodc néu danh muc céc
{mg vién du doén 1a danh myc cho AMVP, thi quy trinh vira néu chuyén sang khdi 2850.
Néu khong thi (khéi hién thoi khong dugc 1ap ma bang IBC va danh myc cua cdc Gng
vién du doan 1a Gmg vién merge hodc tuong tu merge), quy trinh vira néu chuyén sang
khoi 3145.

Khi khéi hién thoi duoc 1ap mi bing co ché sao chép khdi ndi anh, vecto chuyén
dong ma tham chidu dén cac mau tham chiéu da duoc giai ma ¢ anh hién thoi dugce su
dung dé tao ra dy don ctia khdi hién thdi. Khi khoi hién thoi khong dugc 1ap ma bing
co ché sao chép khdi ndi anh, thi khéi hién thoi va it nhat mot khdi khac trong MER ¢6
thé duoc giai mé song song. Theo mot 36 phuong an, bo giai ma nhan mot hodc nhiéu
thanh phan ct phap trong dong bit dé biéu thi liéu co ché sao chép khdi noi anh duge st
dung cho khdi hién thoi hay khong.

Bo giai ma xac dinh (tai khéi 3145) liéu tmg vién tir ving 1an cén trong khong gian
duoc dinh vi tri ¢ cing MER nhu khéi hién thoi hay khong. Theo mot s6 phuong 4n,
mot hoac nhiéu thanh phém cu phap trong dong bit c6 thé dugc str dung dé xac dinh hoic

dinh nghia MER ma chta khéi hién thoi. Néu ving lan cén trong khong gian nim &
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cung MER nhu khéi hién thoi, thi quy trinh vira néu chuyén sang khéi 3155. Néu khong

thi quy trinh vira néu,_:c.h.uyén sang khdi 3150.

Tai khoi 3150, bo giai ma dua ing vién vao danh muc cua cic Umg vién du doan
cho khoi hién thoi. Quy trinh vira néu ¢é thé trd ve khoi 3130 néu cé cac ung vién tiém
nang phu dé dua vao danh muyc tmg vién du doan. Néu khong c6 cdc (mg vién tiém nang

nao khac, quy trinh vira néu chuyén sang khéi 3160.

Tai khdi 3155, bo giai ma loai img vién khoi danh muc cua cac ung vién du doan
cho khéi hién thoi. Theo mdt s6 phuong an, khi khi hién thoi khong duoc 1ap ma bang
co ché sao chép khoi ndi anh, tat ca cac vung lan can trong khong gian cta khéi hién
thoi ma duoc dinh vi tri trong MER dugc loai khoi danh muc cua cac tmg vién du doan.
Quy trinh vira néu co thé tro vé khéi 3130 néu c6 cac ting vién tiém ning phu dé dua
vao danh muc tng vién du doan. Néu khong c6 cac tng vién tiém ning nao khéc, quy

trinh vira néu chuyén sang khéi 3160.

B6 giai ma khoi phuc (tai khéi 3160) khdi hién thoi bang cach sir dung tmg vién
merge dugc chon tir danh muc cac ung vién du doan dé tao ra du doan cta khéi hién
thoi. Du doan cua khoi hién thoi ¢6 thé 1a du doan affin ma duoc tao ra dya vao Gng
vién du dodn duge chon. Du doan ctia khéi hién thoi c6 thé dw doan co ché phan chia
tam giac hodc du doan GPM duogc tao ra dua vao ung vién dy doan duogc chon. Du doan
cta khéi hién thoi co thé 13 du doan nodi anh va lién anh két hop (CIIP) dugc tao ra dua
vao tng vién du doan dugc chon. Dy doan cua khdi hién thoi co thé duoc tao ra nho loc

tmg vién du doan dugc chon bang thong tin sai léch vecto chuyén dong.
V1. H¢é théng dién tu duoc léy lam vi du

RAt nhiéu cac dau hiéu va ung dung duge md ta ¢ trén duge thuc hién dudi dang
céc xur 1y phan mém ma duoc chi dan dudi dang tap hop cac 1énh duoc ghi vao phuong
tién luu trit co thé doc dugc béng may tinh (con duoc goi la phuong tién co thé doc duoc
bang may tinh). Khi cac 1énh nay duoc xtr ly boi mot hoac nhiéu bo xir Iy hodc b tinh
toén (vi du, mét hodc khéi xir 1y, 18i cua cac khéi xt 1y, hodc cac khoi xtr 1y khac), ching
gitip cho bo xir 1y (cac bd xtr 1y) thuc hién nhitng chic nang duoc chi thi trong nhing
cdu 1énh. Nhing vi du vé cac phuong tién doc duoc bang may tinh bao gbm, nhung
khong bi giéi han chi ¢, cac dia CD-ROM, cac 6 dia nhanh, cac vi mach bd nhg ngﬁu

nhién RAM (Random-Access Memory - RAM), cac b cling, cac bd nhé chi doc chuong
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trinh c6 thé xoa duoc (Erasable Programmable Read Only Memory - EPROM), céc bd
nhé chi doc chuong trinh ¢o thé x6a duoc bang dién (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memories - EEPROM),.v.v. Céac phuong tién doc dugc bing
may tinh khong bao gbm céac song truyén thong va cac tin hiéu di¢n truyén két ndi c6

day hoac khong day.

O ban md ta nay, thuat nglr “phan mém” dugc hiéu 13 bao gdm phan vi chuong
trinh nam trong bd nhd chi doc hodc cac ung dung duoc Iuu dugc luu trong bd nhé tu
ma c6 thé co thé dugc ghi vao bo nhg dé xur 1y boi khdi xur Iy. Tuong tu, theo mot $b
phuong an, nhiéu phat minh phin mém co thé con dugc stir dung dudi dang cac chuong
trinh con ctia mot chuong trinh 16n hon trong khi git lai cac ky thuat phin mém riéng.
Theo mdt sé phuong an, nhiéu ki thuat phan mém c6 thé ciing dugc str dung dudi dang
cac chuong trinh riéng biét. Cubi cung, bét ky su két hop nao gilta cac chuong trinh
riéng biét ma cung thuc hién ky thuat phan mém duge md ta & diy déu nam trong pham
vi ctia sang ché. Theo mot s6 phuong 4n, cac chuong trinh phan mém, khi dugc cai dat
@& van hanh mdt hodc nhiéu hé thng dién t, dinh ra mot hodc nhiéu thiét bi thuc thi

chuyén biét dé xu 1y va thuc hién cac phep toan cta cac chuong trinh phan mém.

FIG. 32 minh hoa vé mat y tuéng hé théng dién tir 3200 thong qua d6 qua d6 mot
56 phuong 4n clia sang ché dugc thuc hién. Hé thong dién tir 3200 ¢6 thé 12 may tinh (vi
du, may tinh dé ban, my tinh c4 nhan, méy tinh bang, v.v), dién thoai, PDA, hoac bat
ky loat thiét bi dién tir nao. Hé théng dién tr vira néu gom cb nhiéu loai phuong tién c6
thé doc duoc bang mdy tinh va nhiéu giao dién dung cho nhiéu loai phuong tién c6 thé
doc duoc bing may tinh d6. Hé théng dién tir 3200 bao gom bus 3205, bd x 1y (céc bo
xir 19 3210, bo xir 1§ dd hoa GPU (Graphic Processing Unit - GPU) 3215, b9 nhé he
théng 3220, mang 3225, bd nhé chi doc 3230, thiét bi luu trit ¢6 dinh 3235, céc thiét bi
nhap 3240, va cc thiét bi xuat 3245.

Bus 3205 la thuat ngit chung chi tap hop toan bo hé théng, thiét bi ngoai vi, va cac
bus vi mach ma két ndi truyén thong nhiéu thiét bi ndi bo cta hé théng dién tir 3200. Vi
du, bus 3205 két ndi truyén thong bd xtr 1y (cac bd xur 1y) 3210 voi GPU 3215, bd nhé
chi doc 3230, bd nhé hé théng 3220, va thiét bj luu tri ¢6 dinh 3235.

Tir nhitng bo nhé vira néu, bo xur 1y (cac bd xur 1y) 3210 goi ra cac lénh xur Iy va

dit liéu nham xir Iy cac quy trinh clia sang ché. Bo xur 1y (cac bd xtr 1y) co thé 13 bo xtr

48



48270 49/74

Iy don nhan hodc bd xur 1y da nhan theo cdc phuong an khac nhau. Mot s6 1énh dugc
phan tich va duge xt Iy boi GPU 3215. GPU 3215 ¢6 thé nap ngoai tuyen nhieu phép

tinh toan hodc ho trg qua trinh xu 1y anh dugc tao boi bg xur 1y (cac bo xur 1y) 3210.

B6 nhé chi doc ROM (Read Only Memory - ROM) 3230 luu céc dit ligu cb dinh
va cac 1énh duoc str dung bai bd xir 1y (cdc bd xir 1y) 3210 va cac moédun khac cua hé
théng dién tir. Mat khac, thiét bi lwu trit ¢ dinh 3235 1a thiét bi nh6 doc va ghi duge.
Thiét bi ndy 1a bé nho khong kha bién dé luu cac lénh va dit liéu ngay ca khi h¢ thong
dién tor 3200 khong hoat dong. Mot s6 phuong 4n cua sang ché str dung bd nhd dung
luong cao (chang han dia tir hodc dia quang va b dia tuong g cua nd) 1am thiét bi luu

trit ¢d dinh 3235.

Cac phuong an khac st dung thiét bi luu di dong (chang han dia mém, thiét bi nhé
cuc nhanh, v.v., va 6 dia trong (g cua no) lam thiét bi luu trir ¢d dinh. Tuong tu thiét
bi Iwu trit ¢b dinh 3235, bd nhé hé thdng 3220 14 thiét bi nh¢ doc va ghi duge. Tuy nhién,
khong giéng thiét b luu trit 3235, bd nhé hé thong 3220 1a bo nhé doc va ghi kha bién,
ché’ing han bd nhé truy cap ngﬁu nhién. BO nhé hé théng 3220 luu mot s6 cau lénh va dix
lidu ma bo xu 1y cAn dé khi van hanh. Theo mot s6 phuong an, nhimg quy trinh xt 1y
clia sang ché sang ché duge luu & bd nh hé théng 3220, thiét bi luu trit o dinh 3235,
va/hodc bd nhé chi doc 3230. Vi du, nhiéu bo nhd khac nhau chira cac 1énh dé xur 1y cac
doan phim da phuong tién theo mot ) phuong an. T nhitng bd nh¢ vira néu, b xu ly
(cac bo xur 1y) 3210 goi ra cac 1énh xtr Iy va du liéu nham xu 1y cac quy trinh cua mot

s6 phuong an.

Bus 3205 con két ndi voi cac thiét bi nhap va xuit 3240 va 3245. Céc thiét bi nhap
3240 cho phép ngudi su dung truyén thong tin va chon cac 1énh cho hé théng dién tir.
Céc thiét bi nhap 3240 bao gém cac ban phim chit-s6 va cac thiét bi tro (con duogc goi
[a “cac thiét bj diéu khién con tro”), cac may quay (vi du, cdc webcam), cac éng noi
hoac cac thiét bi tuong tu dé nhan cac 1énh 4m thanh, v.v. Cac thiét bi xuat 3245 hién
thi cac hinh anh duoc tao ra boi hé théng dién tir hoac néu khong thi xuat dit ligu ra. Cac
thiét bi xuét 3245 bao gdm cac mdy in va cac thiét bi hién thi, chdng han cdc man hinh
6ng tia catdt CRT (Cathode Ray Tube - CRT) hodc man hinh tinh thé long (Liquid
Crystal Display - LCD), cling nhu céac loai loa hoac cac thiét bi xuét Am thanh tuong tu.
Mot s6 phuong an bao gdm cac thiét bi chang han man hinh cam ng c6 chirc nang lam
ca thiét bi nhap va thiét bi xuét.
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Cubi cung, nhu duoc thé hién trén FIG. 32, bus 3205 con két ndi hé thong dién tu
3200 vao mang 3225 thong qua cac mang (khong dugc thé hién). Theo cach do, may
tinh ¢6 thé 1a mot phan clia mang may tinh (chang han mang may tinh cuc b LAN
(“Local Area Network - LAN”), mang dién rong (“Wide Area Network - WAN?), hoac
mang ndi bd, hodc mang nod1 bo Intranet, hodc mang cua cac mang, chéng han Internet.
Bét ky mot hodc toan bd cac thanh phan cta hé théng dién tir 3200 c6 thé dugc sir dung

theo sang ché.

Mot $6 phuong an bao gém cac thiét bi dién tu, chéng han cac bo vi xu ly, bd luu
trir va bo nhd dé luu cac 1énh chuong trinh may tinh trong phuong tién c6 thé doc duoc
béng may hodc co thé doc duoc bé“mg may tinh (theo cach khac con duge goi la cac
phuong tién co thé doc duoc béng mady tinh, cac phuong tién o thé doc dugc béng may,
hodc cac phuong tién luu trir co thé doc dugc bang may). Mot s6 vi du vé phuong tién
o thé doc duoc bémg may tinh bao gém RAM, ROM, cac dia nén chi doc (CD-ROM),
cac dia nén c6 thé ghi (CD-R), cac dia nén co thé ghi lai (CD-RW), céc dia da nang s6
DVD chi doc (vi duy, dia DVD-ROM, dia hai 16p DVD-ROM), nhiéu loai dia DVD c6
thé ghi/ghi lai (vi du, dia DVD-RAM, dia DVD-RW, dia DVD+RW, v.v), bd nh¢ cuc
nhanh (vi du, cdc cac SD, cac cac mini-SD, cac cac micro-SD, v.v), cac o cung tu
va/hodc cac o cing trang thai ran, cac dia Blu-Ray® chi doc va c6 thé ghi duoc, cac dia
quang siéu mat do, bat ky phuong tién tir hodc quang khac, va cac dia mém. Phuong
tién c6 thé doc duoc bang may tinh c6 thé luu chuong trinh may tinh ma co6 thé xu 1y
duoc boi it nhat mot b xir 1y va gdm c6 bo cac 1énh dung dé thye hién nhiéu phép tinh
khac nhau. Cac vi du vé cac chuong trinh may tinh hodc ma may tinh bao gOm ma may,
ché’ing han dugc tao ra béi trinh bién dich, va céc t€p tin bao gf)m ma bac cao dugc xu

1y bo1 may tinh, thiét bi dién tir, hodc bo vi xtr 1y b%mg cach st dung trinh bién dich.

Mic du phéan trinh bay ¢ trén chit yéu dé cap dén bo vi xtr Iy hodc cac bo vi xtr ly
da nhan dé xu 1y phén mém, song rat nhiéu cac dau hiéu va tmg dung dugc mo ta ¢ trén
dugc thuc hién boi mot hoac nhiéu vi mach tich hop, chéng han céac vi mach tich hop
chuyén dung ASIC (Application Specific Integrated Circuit - ASIC) hodc vi mach tich
hop FPGA (Field Programmable Gate Array - FPGA). Theo mdt s6 phuong an, cac
mach tich hop vira néu xu 1y cac 1énh duoc luu trén chinh mach d6. Ngoai ra, mot $6
phuong an xu ly phan mém dugc luu trong cac thiét bi logic lap trinh dugc PLD

(Programmable Logic Device - PLD), ROM, hoac RAM.
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Nhu duoe st dung & ban md ta ndy va bt ky diém yéu cau bao ho cua sang ché,
cac thut ngit “may tinh”, “may chi”, “b xit 1y, va “bd nhé” toan bo chung dé cap dén
cac thiét bi dién tir hodc cac thiét bi cong nghé khac. Nhirng thuat ngit vira néu khong
bao gom ngudi hodc nhém nguoi. Nham nhitng muc dich cia ban m6 ta ndy, cac thuat
ngur hién thi hoac biéu thi mang nghia la hién thi trén thiét bi dién to. Nhu duoc sir dung
& ban mo ta ndy va bat ky diém yéu cau bao ho cla sang ché, cac thuat ngit “phuong
tién doc duoc bfing may tinh,” “cac phuong tién doc dugc bé”mg may tinh,” va “phuong
tién doc duoc bé‘mg may”’ tht ca déu duoc gidi han 1a cac dbi twong vat 1y co tinh hitu
hinh ma luu théng tin dudi dang co thé doc duoc bang may tinh. Nhitng thut ngir nay
khong bao gdm bat ky tin hiéu truyén khong day, tin hiéu truyén theo day, va bat ky tin

hiéu nao khac.

Mic du sang ché vira duge mo ta theo nhiéu phuwong an cu thé, song mot nguoi
trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s€ nhan ra rang sang ché c6 thé duoc
thuc hién theo cac dang cu thé khac ma khong tréch khoi ndi dung clia sang ché. Ngoai
ra, sO lugng cach hinh vé (bao g6m FIG. 28 va FIG. 31) minh hoa vé mat khai niém cac
quy trinh. Cac phan tir cy thé cua nhirng quy trinh nay ¢ thé khong dugc thuc hién duoc
thue hién theo thit tu chinh xac nhu dugc thé hién va dugc mo ta. Nhitng phan tir cy thé
d6 co thé khong duoc thuc hién theo chudi lién tiép cua cac phan tir, va nhiing phan tir
cu thé khac c6 thé dugc thuc hién in cac phuong an khac. Ngoai ra, quy trinh vira néu
6 thé duge thuc hién béng cach sir dung mot $6 quy trinh con, hoac mot phén cua quy
trinh macrd 16n hon. Do d6, mot nguoi ¢o kién thuc trung binh trong linh vuc k¥ thuat
nay sé hiéu rang sang ché khong bi gidi han boi phan mb ta chi tiét minh hoa duoc trinh

bay ¢ trén, ma sang ché duoc dinh rd theo nhing diém yéu cau bao hd dinh kem.
Nhirng cha y phu

Déi twong duoc mo ta & ban md ta nay doi khi minh hoa cdc thanh phan khac chtra
trong, hodc hodc duoc két ndi voi, cac thanh phén khac nita. S€ duoc hiéu réng nhiing
cau truc duoc mo ta nhu vay chi la cac vi du, va réng trong thuc té rAt nhiéu cau tric
khic c6 thé duoc thuc hién dé dat duoc chirc nang twong tu. V& mat khai niém, bat ky
su bo trf ndo cua cac thanh phan nham dat duoc chirc ning tuong tu déu "duoc két hop"
hiéu qua. Vi vay, bt k¥ hai thanh phdn nio & day duge phdi hop nham dat duge chite
nang cu thé déu co thé duoc xem Ia "duge két hop" v6i nhau sao cho chirc nang mong
muon dat duoc, bat ké dén cac cAu trac hodic cac thanh phan trung gian. Tuong tu, bat
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ky hai thanh phan nao duoc két hop nhu vay co thé con duoc coi 1a "duoc két ndi hoat
dong duoc", hodc "dugc lién két hoat dong dugc", véi nhau nham dat duoc chic ning
mong mudn, va bat ky hai thanh phan nao c6 kha nang dugc két hop nhu vay co6 thé con
duoc coi 13 "c6 thé lién két hoat dong dugc", v4i nhau nham dat dugc chirc ndng mong
muén. Cac vi du cu thé ve lién két hoat dong duoc bao g(‘“)m nhung khong bi gi61 han
chi & céc thanh phan co thé lién két vat 1y véi nhau va/hodc co thé twong tac vat 1y voi
nhau va/hoic cac thanh phan co thé twong tac khong day voi nhau va/hodc co thé lién
két khong day véi nhau va/hodc cac thanh phdn c6 thé tuong tac logic v6i nhau va/hodc

co6 thé lién két logic véi nhau.

Ngoai ra, lién quan dén viéc sir dung bat ky cac thuat nglr mang nghia so nhiéu
va/hodc sb it @ ban mo ta nay, nhitng ngudi c6 chuyén mon trong cung linh vuc k¥ thuat

nay co thé dich tir s6 nhiéu sang so it va/hodc tur so it sang s0 nhiéu mién la phu hop véi

14
A

ngit canh va/hodc tng dung. Nhiéu phép hodn vi s it/sd nhiéu khac nhau c6 thé duoc

trinh bay r6 rang ¢ day nham gitp cho hiéu r5.

Ngoai ra, s€ dugc hiéu boi nhirng ngudi co hiéu biét trung binh trong cung linh
vuc ki thuat nay rang, nhin chung, cc thuat ngr duoc sir dung ¢ ban mo ta nay, va dac
bict 1a trong céc didm yéu ciu bao h dinh kém, vi du, cac phan chinh cua céc diém yéu
cau bao ho dinh kem, thudong duoc hiéu 1a cac thut ngit “m¢é”, vi du, thuat ngir “bao
gém” nén duoc hiéu dudi dang “bao gém nhung khong bi giéi han chi ¢,” thudt ngtr “c6”
nén duoc hiéu dudi dang “co it nhit,” thuat ngit “gff)m cO” nén duoc hiéu dudi dang
“g(x)m c6 nhung khong bi giGi han chi c6,” v.v. S€ dugc hiéu rd hon béi nhitng nguoi
lam trong cung linh vuc k¥ thuat nay rang néu c6 y dinh miéu ta s6 lugng chinh x4c céac
diém yéu cau bao ho, thi ¥ dinh d6 s& dugce néu rd trong phan yéu cau bao ho, va néu
khong c6 miéu vira néu thi khong c6 ¥ dinh trén. Vi du, nhu mot cach dé hiéu, cac diém
yéu cau bao ho dinh kém dudi day c6 thé chira cac cum tir gidi thiéu sau "it nhat mot"
va "mot hoac nhicu" dé miéu ta yéu cAu bao ho. Tuy nhién, viéc stt dung cac cum tr nhu
vay s€ khong duoc hiéu 12 4m chi rang viéc miéu ta yéu cAu bao ho bang mao tir khong
xac dinh "mot" s€ gidi han bat ky yéu cau bao ho cu thé nao déu chtra phan mo ta yéu
ciu bao ho duoc gidi thiéu dbi voi cac phuong an thuc hién chi chira mét miéu ta nhu
vay, ngay ca khi yéu cau bao ho giéng nhau gém co cac cum tur gidi thiéu "mot hodc
nhiéu" hoac "it nhat mot" va mao tir khong xac dinh chflng han "mét" nén duogc hiéu 1a

c6 nghia “it nhat mot” hodc “mét hodc nhi€u;” diéu twong tu cling dung khi str dung cac
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mao tir xac dinh dé mo ta cac yéu cau bao ho. Ngoai ra, thim chi néu sd lugng chinh
xac yéu cau bao ho dugc liét ké rd rang thi nhimg nguoi co hiéu biét trung binh trong
cung linh vuc ky thuat ndy s¢ nhén ra rang sb luong yéu cau bao ho nhu vay s& dugc
hiéu la mang nghia la gia tri tdi thiéu sb duoc liét ké, vi du, liét ké nguyén ban 1a "hai
lict ké." ma khong c6 sira déi khac, co nghia 12 it nhat hai liét ké, hoac hai hodc nhiéu
hon hai liét ké. Ngoai ra, & nhitng trudng hop trong do6 thudt nglr quy woc “it nhét mot
trong s6 A, B, va C, v.v.” dugc sir dung, nhin chung cach su dung thuat nglr nhu vay vé
mat ¥ nghia s€ dugc mot nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay hiéu
thuat ngir quy ude do, vi du, “hé thong co it nhit mot trong s6 A, B, va C” s& bao gdm
nhung khong bi gioi han chi ¢ cac hé théng co chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A
va B cung nhau, A va C cung nhau, B va C cung nhau, va/hoic A, B, va C cung nhau,
v.v. O nhitng truong hop trong do thudt ngit quy wdc “it nhit mot trong s6 A, B, hoic
C, v.v.” dugc sir dung, nhin chung céch st dung thuat ngtr nhu vay vé mit ¥ nghia s€
duoc nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét nay hiéu thuat nglt quy udc
do, vi du, “h¢ théng c6 it nhit mét trong sd A, B, hoac C” s& bao g@)m nhung khong bi
gi¢i han chi ¢ cac hé thng co chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A va B cing nhau,
A va C cung nhau, B va C cung nhau, va/hodc A, B, va C cung nhau, v.v. S€ dugc hiéu
& hon boi nhirng nguoi co hiéu biét trung binh trong cung linh vuc k¥ thuat nay rang
hau nhu bat ky tir va/hodc cum tir phan biét dién dat hai hodc nhiéu hon hai thuat ngft
c6 thé chon kha ning, liéu trong phﬁn mo ta, cac diém yeu cau bao ho, hodc cac hinh vé,
s& duoc hiéu dé suy ra nhirng kha nang bao gém mot trong $d cac thuat ngit, hoic mot
trong cac thuat ngt do, hay bao gé)m ca hai thuat ngt do. Vi dy, cum tir “A hodc B” s¢

duoc hiéu 12 bao gom nhiing kha nidng sau “A” hoac “B” hodc “A va B”.

Tu nhiing gi dugc trinh bay ¢ trén, s€ dugc hiéu rﬁng nhiéu phuong an thuc hién
sang ché duoc mo ta ¢ day nham cac muc dich minh hoa, va rang nhiéu stra dbi c6 thé
duoc thue hién ma khong tréch khoi pham vi va ndi dung cua sang ché. Theo do, cac
phuong an thuc hién khac nhau dugc boc 16 ¢ ban mo ta nay khong nhim gidi han sang
ché, va pham vi va néi dung sang ché dugc dinh 15 bai cac diém yéu cu bao ho dudi

day.
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1. Phuong phap giai ma video, bao gom:

nhan dir liéu tir dong bit s& dugc giai ma thanh khoi hién thoi ctia anh hién thoi cua
video;

xac dinh liéu khoi hién thoi duoc 1ap ma bé“lng co ché sao chép khoi noi anh;

xéc dinh danh muc cia mot hodc nhidu @mg vién du doan cho khoi hién thai,

trong do khi khdi hién thoi khong dugc 1ap ma bang co ché sao chép khdi noi anh
va danh muc cua cac ung vién du doan thudc vao tap con dinh trudc gém nhiéu danh
muc tng vién khac nhau, mot hoac nhiéu ving lan cin trong khong gian cua khéi hién
thoi ma duge dinh vi tri & ving udc luong merge (MER) gidng nhu khéi hién thoi duge
loai khoi danh muc cta cac g vién du doan,

trong d6 khi khdi hién thoi dugc 13p mi bing co ché sao chép khoi ndi anh, it nhét
mot trong sb cic Gng vién co ché merge di duge xac dinh la ving 1an can trong khong
gian cua khdi hién thoi ma duoc dinh vi ¢ trong MER; va

khoi phuc khéi hién thoi bang cach sir dung tmg vién co ché merge dugc chon tur
danh muc cua mot hoac nhiéu rng vién dy doan dé tao ra dy doan cua khdi hién thoi.
2. Phuwong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 khi khoi hién thoi khong duogc lap
mi bing co ché sao chép khdi ndi anh, khoi hién thoi va it nhat mot khéi khac trong
MER duoc khoi phuc song song.
3. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 khi khéi hién thoi duge 14p ma bang
co ché sao chép khoi ndi anh, vecto chuyén dong ma tham chiéu dén cac mau tham chiéu
da duoe khoi phuc & anh hién thoi duge sir dung dé tao ra du don cua khdi hién thoi.
4. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu thanh phan ct phéap
trong dong bit biéu thi liéu co ché sao chép khoi ndi anh dugce st dung dé lap ma khéi
hién thoi.
5. Phuong phap giai ma video theo diém 1, con bao gdm phan tich mot hodc nhiéu thanh
phan cu phép trong dong bit va xac dinh liéu co ché sao chép khédi ndi anh duoc sir dung
cho khoi hién thoi dua vao cac thanh phén ct phéap dugc phan tich.
6. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong do khi khoi hién thoi khong duoc lap
mé bang co ché sao chép khoi noi anh, tAt ca cac vung 1an cén trong khong gian cua khoi
hién thoi ma duge dinh vi tri trong MER dugc loai khoi danh myc cua cac ung vién du

doan.
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7. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 du doan cua khdi hién thoi 1a du
doan affin ma duoc tao ra dua vao tng vién du doan dugc chon.
8. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 du doan cua khdi hién thoi 1a du
doan theo co ché phan chia hinh hoc (GPM) dugc tao ra dwa vao ing vién dy doan duogc
chon.
9. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 du doan cua khdi hién thoi 1a du
doan ndi anh va lién anh két hop (CIIP) dugc tao ra dya vao Ging vién du doan dugc
chon.
10. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 du doan cua khoi hién thoi duoc
tao ra nho loc img vién du doan duoc chon béng thong tin sai léch vecto chuyén dong.
11. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 du doan cua khéi hién thoi dugce
cai thién bang cach st dung truong chuyén dong & anh ddng vi tri tai phan murc khéi
con.
12. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong do tap con dinh trudc cua nhiéu danh
muc rng vién khac nhau bao gdm cac g vién cla cac co ché du doan twong tu merge.
13. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 tap con dinh trudc cua nhiéu danh
muc ung vién khac nhau khong bao gdm céc Ung vién cua dy doan vecto chuyén dong
tién tién (AMVP).
14. Phuong phap ma hoa video, bao gom:

nhan dit licu diém anh tho sé dugc ma hoa dudi dang khoi hién thoi cta anh hién
thai cua video thanh dong bit;

xac dinh liéu khdi hién thoi duge 1ap ma bing co ché sao chép khoi ndi anh;

x4c dinh danh muc cua mot hoac nhiéu rng vién dy doadn cho khéi hién thoi,

trong d6 khi khéi hién thoi khong duoc 1ap ma bing co ché sao chép khéi noi anh
va danh muc cua cac ung vién dy doan thudc vao tap con dinh trudc gém nhiéu danh
muc tng vién khac nhau, mot hoac nhiéu ving lan can trong khong gian cta khéi hién
thoi ma duge dinh vi tri & vang wde lugng merge (MER) gidng nhu khéi hién thoi duge
loai khoi danh muc cua cac ung vién du doan,

trong do khi khi hién thoi duoc 14p ma bang co ché sao chép khdi noi anh, it nhat
mot trong so cac tng vién du doan da duge xac dinh 1a viing 1an cén trong khong gian

cua khoi hién thoi ma dugce dinh vi ¢ trong MER; va
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mi hoa khdi hién thoi béng cach sir dung (mg vién du doan dugc chon tir danh muc
cua mot hoac nhiéu ung vién du doan dé tao ra du doan cua khoi hién thoi.
15. Phuong phép ma héa video theo diém 14, con bao gom béao hiéu mot hodc nhiéu
thanh phan ct phéap trong dong bit dé bidu thi liéu co ché sao chép khéi noi anh duoc str

dung cho khéi hién thoi hay khong.
16. Thiét bi dién tir, bao gom:

mach giai ma video dugc cAu hinh dé thuc hién cac 1énh bao gém:

nhén dit liéu tir dong bit s& duoc giai ma thanh khéi hién thoi cia anh hién thoi cua
video;

xac dinh liéu khdi hién thoi dugc lap ma bﬁng co ché sao chép khdi ndi anh;

x4c dinh danh muc ctia mét hoac nhiéu tng vién du doan cho khdi hién thoi,

trong do khi khoi hién thoi khong dugc 1ap ma bang co ché sao chép khdi ndi anh
va danh muc cua céac ing vién du dodn dugc suy dan tir tap con dinh trudc gbdm nhiéu
danh muc mg vién khac nhau, mot hoac nhiéu ving 1an cén trong khong gian cta khoi
hién thoi ma duoc dinh vi tri & ving ude luong merge (MER) gidng nhu khéi hién thoi
duoc loai khoi danh muc cua cac ung vién du doan,

trong d6 khi khéi hién thoi duge 14p ma bang co ché sao chép khdi ndi anh, it nhét
mot trong s6 cac tng vién dy doan dd dugc xac dinh la vang lan can trong khong gian
cua khdi hién thoi ma dugc dinh vi 6 trong MER; va

khoi phuc khoi hién thoi béng cach st dung ung vién du doan dugc chon tir danh

muc cua mot hodc nhiéu Gmg vién du doan de tao ra du doéan cua khoi hién thoi.
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