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(57) Séang ché d& cap dén phuong phap, thiét bi xit Iy dit liéu video trong hé théng ma héa
hodc giai ma video. Phuwong phap va thiét bi xir ly video ding dé 14p ma khéi hién thoi s&
tao ra bién du doan cudi cung bang cach két hop nhiéu bién du doan cho khdi hién thoi.
Bién du doan thir nhit va bién du don thi hai cho khéi hién thoi duge tao ra bang cach ap
dung mdt hoac td hop céc cai dét cho bién du doén tht nhét, thi hai, hodc ca bién du doan
th& nhét va th hai. Mot hodc ca bién du doan thi nhat va thir hai dwgc tao ra tir phép bu
chuyén dong. Bién du doan cubi cung dugc suy ra tr bién du doan thtr nhit va thi hai, va
khéi hién thoi duge ma hoa hodc giai ma theo bién du doan cudi cling. Cac cai dit bao gdm
cai dat ché d6 duoc hd tro, cai dit trong s két hop, cai dit phan 4p dung, cai dit thong tin
chuyén dong, cai dat chinh xéac, hodc Kkét hop gifta cac cai dat vira néu. Ngoai ra, sang ché
con @& cip dén phuong tién luu 1énh chuong trinh ¢6 thé doc duoc trén may tinh khong tam

thdi gitip mach xtr 1y cua thiét bi thwe hién phuong phap xir Iy video.
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Linh vure ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén cac phwong phap va cac thiét bi xir Iy video trong céc hé thong
ma héa va giai ma video. Cu thé hon 13, sang ché d& cap dén du doan khéi hién thoi bang

cach két hop nhiéu bién du doan.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Tiéu chuin 14p ma video hiéu suit cao HEVC (High-Efficiency Video Coding:
HEVC) 12 tiéu chudn 1ap ma video qudc t& méi nhit dwoc phét trién boi nhém cong tac
chung vé 1ap mi video (Joint Collaborative Team-Video Coding: JCT-VC) gdm cac chuyén
gia 14p ma video tr nhém nghién ctru ITU-T. Tiéu chudn HEVC cai thién hiéu sudt nén
video ctia tiéu chuén H.264/AVC tién nhiém dé d4p tmg nhu ciu vé d§ phan giai hinh anh
cao hon, ty 18 khung hinh cao hon, va chét lwgng video t6t hon. Tiéu chudn HEVC dua trén
kién tric 1ap ma bién ddi giéng nhu phép DCT duge bu chuyén dong dwa trén khéi lai. Mdi
1at (slice) video dugc chia thanh nhiéu don vi cdy lap ma hinh vuéng (coding tree unit:
CTU), trong d6 CTU la don vi co s& cho viéc nén video trong HEVC. Trong kién trtc chinh
ctia HEVC, kich thuéc t6i thiéu va téi da cua CTU duoc dinh 13 bing cac thanh phéan ct
phap dugc bao hi¢u trong bd tham s6 chudi (sequence parameter set: SPS). Lénh quét manh
(raster) dwoc sir dung dé mi héa hodc gidi ma CTU trong mdi slice. M&bi CTU c¢6 thé chira
mdt don vi 14p mi (coding unit: CU) hodc dugce phan chia d¢ quy thanh bén CU nhé hon
theo cAu triic phan chia cdy tir phan cho dén khi dat dugc kich thuéc CU t6i thiéu dinh
trude. O mbi do siu cta cAu trac phan chia ciy ti phan, khéi NxN 14 CU 14 don hodc duge
phén chia thanh bdn khéi c6 kich thuwde N/2xN/2, ma 14 cic nit cdy 1ip ma. Néu nit ciy
1ap ma khong duge phan chia tiép, thi n6 1a CU 14. Kich thudc CU 14 duge gi6i han sao cho
16n hon hodc bang kich thude CU tdi thiéu dinh trude, ma ciing duge dinh rd trong SPS.

Quyét dinh dw doan dwoc duwa ra & phan mirc CU, trong d6 mdi CU duge 1p mi bang

cach stt dung phép du doén lién anh hoéc 1a phép du doan ndi anh. Khi viéc phén chia ciy
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phan cip CU duge thuc hién, mdi CU 1 dbi tugng dé phan chia tiép thanh mot hodc nhieu
don vi du doan (prediction unit: PU) theo loai phan chia PU d6i v6i phép du doan. PU déng
vai tro 12 khéi dai dién co ban dé chia sé thong tin dw don khi cing mét quy trinh du dodn
dugc ap dung cho tAt ca cac diém anh trong PU. Thong tin du doan dugc truyén tGi bo giai
ma dua trén PU. Dé dat dugc hiéu sut 1ap ma tdt nhat cho kién tric 1ap mai lai trong HEVC,
¢6 hai loai ché d6 du doan cho mdi PU, bao gém du do4n ndi anh va du doan lién anh. Déi
v6i du doan ndi anh, cac diém anh dugc tai thiét lap cAu trac 1an cin theo khong gian dugc
st dung dé tao ra phép du doan hudng. C6 t6i 35 hudng trong HEVC. Uéc luong chuyén
dong trong du doén lién anh xac dinh mét (du doén don hudng) hodc hai (du doéan nhi
huéng) khdi tham chiéu tét nhét cho khdi hién thosi trong mot hodc hai hinh anh tham chiéu,
va bit chuyén dong trong du doén lién anh xéc dinh vi tri mdt hogc hai khdi tham chiéu tt
nhét theo mot hoiic hai vecto chuyén dong (MV). Su khéc nhau gitta khéi hién thdi va bién
du doan twong tmg dugc goi 1a phan du du doan. Bién du doan trong Gng 12 khéi tham
chiéu t6t nhat khi du doan don hudéng duge st dung. Khi du doan nhi hudng duge st dung,
hai khéi tham chiéu dwoc xac dinh vi tri bing hai vecto chuyén dong dwoc két hop @€ tao
ra bién dy doan cudi cung. Phan du du doan thudc vé CU duge phan chia thanh mot hogc
nhidu don vi bién dbi (Transform Unit: TU) theo cdu tric phin chia khdi cdy tir phan khac
d bién ddi di lidu du thanh cc hé s bién dbi dé biéu dién dir lidu nén. TU la khdi dai dién
co ban d& 4p dung phép bién dbi va luong tir hoa déi véi dit lidu du. D6i véi mdi TU, ma
tran bién ddi c¢6 kich thudc giéng nhu TU dugce ap dung cho dir lidu du dé tao ra céc hé sb
bién dbi, va cac hé s bién ddi nay duoc luong tir hoa va duge chuyén t6i b giai ma dya
trén TU.

Céc thuat ngit khéi cay 1ap ma (Coding Tree Block: CTB), khdi 1ap mé (Coding block:
CB), khdi du doan (prediction block: PB), va khéi bién ddi (Transform Block: TB) dugc
dinh ro dé x4c dinh mang mau hai chidu ctia mot thanh phan mau lién quan twong tmg v&i
CTU, CU, PU, va TU. Vi dy, CTU bao gém mdt CTB d6 chdi (luma), hai CTB mau
(chroma) twong Umg, va cc thanh phan ct phap lién quan cta nd.

Céac ché d6 du doan lién anh

Cé ba ché @6 du doan lién anh trong HEVC, bao gdm du doén vecto chuyén ddng tién
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tién (Advanced Motion Vector Prediction: AMVP), ché @6 bo qua, va ché do tron. Phép du
do4n vecto chuyén dong duge st dung trong cac ché d@o dy doan lién anh nay dé nhim giam
bit can cho 1ap ma thong tin chuyén dong. Quy trinh dy doan vecto chuyén dong bao gém
viéc tao danh muyc Gng vién bao gdm nhiéu Gmg vién chuyén dong khong gian va thoi gian
va cét xén danh muc tmg vién dé loai bo phén du. BO ma hoa video st dung so dd canh
tranh vecto chuyén dong (Motion Vector Competition: MVC) dé lwa chon g vién chuyén
dong cubi cling trong sb tmg vién chuyén dong khong gian va thoi gian trong danh muc
{mg vién. D& ma héa céc PU bing cach st dung ché do AMVP, cic huéng dy doan lién
anh, cac chi s6 hinh anh tham chiéu, cac sai phin vecto chuyén dong (vector motion
Difference: MVD), va phan du du doén dugc truyén trong dong bit video bing bd mi hoa
video. Hudng du do4n lién anh ctia PU mo ta hudng dy doan chéng han nhu phép du doan
danh muc list 0 (LO), phép du doan danh muc list 1 (L1), hodc phép dw doan nhi hudng.
Vecto chuyén dong ctia PU dugc 1ap ma trong ché @ AMVP duoc suy ra biang cach bd
sung MVD dugc truyén véi bién du doan vecto chuyén dong (vector motion predictor:
MVP) dugce lya chon ¢ bd giai ma video. Chi s6 MVP ciing durge ma hoa va dugce truyén
cho mdi huéng du doan dé luva chon mot MVP tir danh muc tng vién AMVP. Danh muc
tmg vién AMVP mic dinh trong HEVC bao gdm hai tmg vién chuyén dong theo khong
gian va mot ung vién chuyén dong theo thoi gian. Fig. 1 minh hoa cdc vi trf cua céc img
vién chuyén dong dé suy ra danh muc Gmg vién cho PB 10 dugc lap mé trong ché @6 AMVP,
ché dd bo qua, hoic ché d6 tron. Hai tmg vién chuyén dong trong khong gian trong danh
muc ‘mg vién cho ché 46 AMVP bao gbm tng vién trai va Umg vién trén clng. Ung vién
tr4i cho PB 10 hién thoi duge tim kiém tir phia du6i bén trai sang trai, tir khdi Ao 111 t6i
khéi Ap 112, va MV cta khéi co sin dau tién duogc lua chon 1am Ung vién tréi, trong khi
ung vién trén cung dugc tim kiém tir phia trén bén phai sang phia trén bén trai, tir khéi Bo
113, t6i khéi By 114, va sau d6 t6i khdi B2 115, va MV ciia khdi c6 sén ddu tién dugc lua
chon 1am tmg vién trén cing. Khéi c6 thong tin chuyén ddng, hodc néi cach khac, khdi
duoc 1ap ma trong phép dy doan lién anh dugce dinh nghia la khéi c6 sin. Ung vién chuyén
dong thoi gian 1a MV ctia khdi c6 sn dAu tién duge chon tir khdi Tsr 121 lién ke véi goc
dwi cing bén phai ciia khéi sép xép 12 va khéi Terr 122 nim bén trong khoi sép xép 12

trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu duge chi ra bang cach béo higu c&r va chi
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56 hinh 4nh tham chiéu trong tiéu d slice d& dinh ro danh muc hinh anh tham chiéu nao va
hinh anh tham chiéu nao trong danh muc hinh anh tham chiéu dugce sir dung.

pé tang hiéu suit 14p ma cta 18p ma thong tin chuyén dong ¢ ché d6 AMVP, ché @6
b6 qua va trdn dugce d@ xuét va duoc 4p dung trong tiéu chudn HEVC d giam thém bit dit
lidu can dé béao hiéu thong tin chuyén dong bang cach ké thira thong tin chuyén dong tir
khéi lan can khong gian hoic khéi sép xép thoi gian. DSi voi PU dugc 14p ma & ché df bo
qua hoac ché do tron, chi chi sb cua tng vién cudi cung duoc chon duge 1ap ma thay cho
thong tin chuyén dong, khi PU st dung lai thong tin chuyén dong clia ng vién cudi cliing
dugc lura chon. Thong tin chuyén dong duogc su dung lai bﬁng PU bao gém vecto chuyén
dong (Motion Vector: MV), chi bdo du doan li€n anh, va chi s6 hinh anh tham chiéu cua
ung vién cudi cung dugc lya chon. Luu y réng néu ung vién cudi cung duoc lua chon 1a
{mg vién chuyén dong theo thoi gian, chi s hinh anh tham chiéu luén duge thiét 1ap bang
khong dé biéu thi hinh anh tham chiéu thit nht trong danh muc list 0 hodc list 1. Céc phan
du du doan dugc 14p ma khi PU duogc 14p ma trong ché do tron, nhung ché d6 bo qua con
bo qua viéc bao hi¢u phﬁn du du doan khi dit liéu du cta PU duoc 14p ma trong ché do bo

qua dugc budc phai béng 0.

Danh muc Gmg vién tron bao gom ti bdn tmg vién chuyén dong trong khong gian va
mot ing vién chuyén dong theo thoi gian. Nhu dugc thé hién trén Fig. 1, img vién tron thi
nhat 13 théng tin chuyén dong cta khdi bén trai Ay 112, tmg vién trdn thir hai 1a thong tin
chuyén dong cia khdi trén cung By 114, tmg vién tron tht ba la thong tin chuyén dong cua
khéi phia trén bén phai By 113, va émg vién tron thir tur 1a thong tin chuyén dong cla khéi
phia dudi bén trai Ao 111. Thong tin chuyén dong ciia khdi phia trén bén trai B2 115 duge
bao gém trong danh muc Gng vién tron & thay thé g vién cua khéi khong gian khong c6
sin. Ung vién tron th(r ndm la thong tin chuyén dong ctia khéi thdi gian trong s6 céac khdi
thoi gian cd s&n dau tién Ter 121 va Terr 122. BO ma hoa video lya chon mdt ing vién
cudi cing tir danh muc ng vién cho mdi PU duge 14p ma trong ché @6 bod qua hoic ché do
tron dua trén so dd MVC ching han nhu dya trén quyét dinh t6i wu hoéa tdc do-bién dang
(rate-distortion optimization: RDO), va chi sé thé hién Gmg vién cubi cung duge lya chon
duoc bao hiéu cho bd gidi ma video. BS giai ma video lya chon cung mot ing vién cudi

cung tir danh muc tmg vién theo chi s6 dugc truyén trong dong bit video.

4
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Quy trinh cét xén dugc thuc hién sau khi suy ra danh muc tmg vién cho ché d6 AMVP,
ché @6 tron, hodc ché @6 bo qua dé kiém tra phﬁn du trong s6 cac tmg vién trong danh muc
tmg vién. Sau khi loai mot hodc nhiéu phf?m du hoac nhiéu g vién khong co san, kich
thudc ctia danh muc Gng vién c6 thé duge diéu chinh dong & ca phia by ma hoa va bd giai
ma, va chi sb chi ra ung vién cudi cung duge lya chon co thé dugc lap ma béng cach su
dung phép nhi phan héa don phan rit ngén dé giam bit dit liéu yéu cu. Tuy nhién, mac du
kich thude dong ctia danh muyc tng vién mang lai lgi ich 13p mé, nhung no cling gdy ra mot
vén d@ phan tich ¢ phap tiém an. Su khong khép gitta danh muyc tng vién dugc suy ra gitra
b ma héa va b giai ma c6 thé xuit hién khi MV cua hinh anh truée d6 khong duge giai
m3 chinh xac va MV nay dugc lya chon lam tng vién chuyén dong thoi gian. Do do, 1561
phan tich ct phép c6 trong danh muc ng vién va nd co thé lan truyén nghiém trong. Ldi
phan tich ¢t phép ¢6 thé lan truyén t6i hinh anh hién thoi con lai va tham chi ca t6i cac hinh
anh dwoc 14p ma lién anh sau d6 ma cho phép céc ing vién chuyén dong thoi gian. Pé ngin
st lan truyén 13i ¢t phép nay, kich thuée danh muc éng vién ¢6 dinh cho ché d6 AMVP,
ché d6 bod qua, hodic ché @6 tron duoc st dung dé tach céu trac danh muc tng vién va chi
s6 phan tich ct phap & phia b ma hoa va bd giai ma. D& bi lai sur ton that 1ap mé do kich
thude danh muc Gng vién ¢d dinh giy ra, cdc mg vién b sung duge gan vao céc vi tri tréng
trong danh muc ung vién sau qua trinh cht xén. Chi sé dé chi ra img vién cudi cing dugce
lua chon duoc 14p ma theo cac ma don phéan rat ngén c6 chidu dai ti da, vi du, chidu dai
tdi da duoc bao hiéu trong tiéu d@ slice cho ché do bod qua va ché do tron, va duge c¢d dinh
thanh 2 cho ché d6 AMVP trong HEVC. Kich thudc ctia danh muc tmg vién AMVP la 2,
do d6 chi hai tmg vién chuyén dong dAu tién c6 trong danh myc Umg vién AMVP sau phép

suy ra hai ng vién chuyén dong khong gian va mot ing vién chuyén dong thoi gian.

D6i véi danh muc tng vién dugc tao cAu trac cho khdi duoc lap ma trong ché do
AMVP, (mg vién chuyén dong vecto khong duge bd sung dé 14p day vi tri trong trong danh
muc Urng vién sau phép suy ra va cit xén hai tmg vién chuyén dong khong gian va mot (mg
vién chuyén dong thoi gian theo tidu chuin HEVC hién D8i véi ché @0 bo qua va ché do
tron trong HEVC, sau phép suy ra va c4t xén bdn tmg vién chuyén dong khong gian va mot
ung vién chuyén dong thoi gian, co tdi ba loai Urng vién bd sung duoc suy ra va dugc bd

sung dé 1ap day cac vi trf trong trong danh muc tmg vién trn néu s6 img vién c6 san it hon
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kich thuée danh muc tmg vién c6 dinh. Ba loai img vién bd sung duoc sir dung dé lap day
danh muc ung vién bao gém ung vién tron du doan nhi hudng tb hop, ung vién tron du

doan nhi huéng dugc phong ty 1€, va ing vién AMVP/trén vecto s6 khong.

Ung vién tron dy doan nhi hudng td hop duge tao bang cach t6 hop hai tng vién
chuyén dong gbc d co trong danh muc Gng vién tron theo thi twr dinh trude. Vidu vé phép
suy ra ing vién trdn du doan nhi hudng td hop cho danh muc tmg vién tron dugc minh hoa
trong Fig. 2. Danh muc ng vién tron 22 trong Fig. 2 chi c6 hai tmg vién chuyén dong
mvLO0_A véi ref0 trong danh myc list 0 va mvL1_B véi ref0 trong danh muc list 1 sau qua
trinh cit xén, va hai tmg vién chuyén dong chuyén dong nay déu 1a cac img vién chuyén
dong du doan don huéng, (mg vién chuyén dong thir nhit mvLO_A dy doan khoi hién thoi
trong hinh anh hién thoi 262 tir khéi tham chiéu trong hinh 4nh qué khit LORO 264 (hinh
anh tham chiéu 0 trong danh muc List 0) va Gng vién chuyén dong thit hai mvL1 B du
do4n khdi hién thoi tir khdi tham chiéu trong hinh anh twong lai L1RO0 266 (hinh anh tham
chiéu 0 trong danh muc List 1). Ung vién tron du doén nhi hudng t6 hop sé& td hop céc ting
vién chuyén dong thi nhat va th hai @& tao ra vecto chuyén dong du doan nhi huéng c6
vecto chuyén dong tro dén mot khéi tham chiéu trong mdi danh muc. Bién du doén ctia tmg
vién chuyén dong du dodn nhi huéng nay dugc suy ra bang cach ldy trung binh hai khéi
tham chiéu dugc tré boi hai vecto chuyén dong. Danh muc tng vién cap nhét 24 trong Fig.
2 lay tmg vién chuyén dong dw doan nhi hudng t6 hop 1am tmg vién chuyén dong thit ba

(Mergeldx=2).

Ung vién tron du doan nhi huéng dugc phong ty 1€ duge tao bang cach phéng ty 1&
tmg vién tron du doan don hudng gbc trong danh muc khéc. Vi du, mét img vién gbc ¢o
vecto chuyén dong trong danh muc X, mvLX, va chi s6 hinh anh tham chiéu trong danh
muc list X, refldxL.X, dugc str dung dé tao ra ing vién tron du dodn nhi hudng, trong d6 X
12 0 hodc 1. Vi du v& phép suy ra tmg vién tron dy doan nhi huéng dugc phong ty 1€ duge
thé hién trong Fig. 3, trong d6 danh muc Gmg vién tron gbc 32 chi c6 hai img vién chuyén
dong. Ung vién chuyén dong thir nhit (Mergeldx=0) ctia khdi hién thoi trong hinh anh hién
thoi 360 13 Gng vién chuyén dong du dodn don hudng trong list 0 véi vecto chuyén dong
mvL0 A v chi s hinh anh tham chiéu ref0 tr6 t6i khdi tham chiéu trong hinh anh tham
chiéu LORO 362. D& thiét 14p tmg vién tron du doén nhi huéng dugc phong ty 18, hinh anh

6
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tham chiéu ref0 dugc sao chép trude tién thanh chi s6 hinh 4nh tham chiéu ref0’ trong danh
muc list 1, va vecto chuyén dong duge phéng ty 1€ mvLO’_A dugce tinh todn bang cach
phong ty 1€ vecto chuyén dong mvL0_A véi cac hinh anh tham chiéu ref0 va ref0’. Vecto
chuyén dong dugc phéng ty 16 mvL0’_A va chi s hinh anh tham chiéu ref0” tr6 t¢i khéi
tham chiéu trong hinh anh tham chiéu L1R0 364. Ung vién tron dw doan nhi huéng, ma c6
thong tin chuyén dong (mvL0 A, ref0) trong danh muc list 0 va thong tin chuyén dong
(mvL0’_A, ref0’) trong danh muc list 1, duoc tao va duge bd sung vao vi tri thir ba (tc 1a,
Mergeldx=2) cua danh muc Gng vién tron. Twong tu, Gng vién trdn du doan nhi hudng
dugc phong ty 1€ duge suy ra tir tng vién chuyén ddng thr hai (Mergeldx=1) dugc chén
vao vi tri thir tu (trc 14, Mergeldx=3) ctia danh muc tng vién tron. Ung vién chuyén dong
thit hai 14 tng vién chuyén dong du do4n don hudng trong danh muc list 1. Ung vién trén
du doan nhi huéng dugce phong ty 1 duge suy ra tir tng vién chuyén dong thit hai c6 thong
tin chuyén dong (mvL1’_A refl’) trong muc list 0 va thong tin chuyén dong (mvL1 A,
refl) trong danh muc list 1, tré téi hai khdi tham chiéu trong céc hinh 4nh tham chiéu LOR1
366 va L1R1 368.

Ung vién AMVP/tron vecto sé khong dugc tao ra bing cach két hop cac vecto sb
khong va cac chi s6 tham chiéu duoc chi téi. Fig. 4 thé hién vi du v& viéc chén céc img vién
tron vecto sd khong trong danh muc Gmg vién trdn hodc chén vecto s6 khong trong danh
muc tng vién AMVP khi vin con mot hoac nhiéu vi tri rdng va néu cac tmg vién vecto sb

khong khong trung 1dp.
Ché 6 du doan ndi anh

Déi v6i khdi hién thoi duge 14p ma trong ché @ du dodn ndi anh, phuong phap du
do4n ndi anh truyén théng chi khai thac mot dai tham chiéu lién k& v&i khdi hién thoi va
mét trong cac ché do du dodn ndi anh dé tao ra bién du dodn cho khéi hién thoi. Tiéu chuén
HEVC h3 tro 35 ché 46 du doan ndi anh bao gdm 33 ché d6 goc, mot ché @ DC va mot
ché do phing. Fig. 5 minh hoa céc huéng dy doan cho 33 ché do du doan ndi anh géc cua
tiéu chuin HEVC, trong d6 H thé hién ché do huéng ngang va V thé hién ché d6 huéng
doc. Ché @ du doan ndi anh dwoc chon tir 35 ché d¢ du doan ndi anh duge bio hidu rd

rang hodc duge dua ra tir cac ché df giai ma trude d6 cla cac khoi lan cén phia trén va bén



48314 8/39

trai cua khdi hién thoi. Ché d du doan ndi anh cua hai khdi 1an cén c6 trong tap hop ba
ché d6 c6 thé xay ra nhat (Most Probable Mode: MPM). C& MPM thit nhat duoc béo hiéu
dé chi ra liéu ché d6 duogc lua chon c6 giéng hét v4i mét trong ba MPM hay khong, néu
ding, co khac duge glri dé chi ra ¢ MPM nao trong s6 ba MPM dugc lwa chon; néu co
MPM thir nhat sai, ché d6 du doén noi anh duge lua chon dwgce bao hidu rd rang bang cach
sir dung tir ma c6 chidu dai ¢6 dinh 5-bit d& chon mot ché do tir 32 ché d6 khong phai MPM

con lai.

Ba muoi ba ché dd gbc duge thé hién trong Fig. 5 ¢co thé mo rong thanh mot truong
hop chung véi nhiéu hoac it ché dd goc hon, trong do mdi ché do gbc co thé dugc thé hién
bing ché do H+k hoic ché do V+k, trong d6 H thé hién huéng ché d6 ngang, V thé hién
huéng ché @ doc, va k=0, +-1, +-2, ... +-K. Vi du, néu 65 ché @ goc duge sir dung cho
du doan ndi anh, k nim trong pham vi tir -16 dén 16, va ché d6 H-16 va ché d6 V-16 1a ché
d6 gibng nhau khi ché d6 nay d& cp t6i huéng dw doan tir géc phia trén bén tréi t6i phan
trung tAm cua khéi hign thoi.

Phép du doén afin

Phép du doan afin bdn tham s 1& mét trong cac cong nghé 14p ma dugce phat trién
méi, ma theo ddi mot cach hiéu qua ddi véi chuyén dong phirc tap hon ching han nhu
chuyén dong quay, phong to va bién dang cta cac ddi twong chuyén dong. C6 hai ché do
chinh cho phép du doan chuyén dong afin: ché d6 tron afin va ché d¢ lién afin. Ché do tron
afin cho phép ké thira thong tin chuyén dong afin tir khdi 1dn can khong gian trong khi ché
d6 lién afin thiét 14p mot vai Gmg vién c6 thé xay ra nht bing cach két hop thong tin chuyén
d6ng ctia khdi 1an can khong gian. Chuyén dong xuit hién trén sudt cac hinh anh doc theo
truc thoi gian ¢6 thé duge mé ta bing mo hinh chuyén dong afin bén tham sé nhu dugce thé
hién trong phuong trinh (1). Gia st rang A(X, y) 1a diém anh gbc & vi tri (x, y) duge xem
xét, va A’(x’, y°) 1a diém anh tham chiéu twong tmg & vi tri (x’, y’) trong hinh dnh tham
chiéu cho diém anh gbc A(x, y).

x’=ax+by+te,va

y’=-bx+ay+f (1)
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trong d6o a,b,evafla bén tham s trong md hinh chuyén dong afin bén tham sd.

Vecto chuyén dong (v, vy) gita diém anh géc A(x,y) nay va diém anh tham chiéu

twrong (rng ciia nd A’(x’,y’) trong khéi dwoc 1ap ma trong ché d6 afin duge md ta la:
vx=(l -a)x—by—e, va

vy=(1—-a)y +bx -1 (2)

Mo hinh chuyén dong afin bén tham sé dién hinh duoc thé hién trong Fig. 6. Hai diém
anh goc 610 va 612 duoc dit & cac goc phia trén bén trai va phia trén bén phai cia khéi
hién thoi 602, va hai diém anh géc nay con duge goi 1 céc diém diéu khién cho khéi hién
thoi 602 trong md hinh chuyén dong afin bén tham sd. Vecto chuyén dong Mv0 va Mvl
clia hai diém didu khidn 610 va 612 s& 4nh xa khéi hién thoi 602 dén khdi tham chiéu 604
trong hinh anh tham chiéu. Trudng vecto chuyén dong ctia moi diém anh A(x,y) trong khdi
hién thoi 602 ¢6 thé duge suy ra dya trén cic vecto chuyén dong Mv0 va Mv1 ctia céc diém

didu khién 610 va 612 theo phuong trinh (3).

— (le _VOx) X — (vl)’ _vo}’)

v

X

y +V0x

Vi, =Voy) (v, -V
:(Iy 0y x_]_(u OX)y‘*“Voy

? W W

trong d6 (Vox, voy) thé hién vecto chuyén dong Mv0 & goc phia trén bén trai 610, (Vix,
viy) thé hién vecto chuyén dong Mv1 & géc phia trén bén phai 612, va w thé hién chiéu
rong cua khdi hién thoi. Di véi bu chuyén dong afin dua trén khéi, khi cac vecto chuyén
dong Mv0 va Mv1 clia hai diém didu khién duoc giai ma, vecto chuyén dong cia mdi khoi
4x4 ctia khdi hién thdi 602 c6 thé duoc xac dinh theo phuong trinh (3). N6i cach khic, mo
hinh chuyén dong afin bon tham s6 cho khéi hién thoi 602 ¢6 thé duge xac dinh bang hai
vecto chuyén dong Mv0 va Mv1 & hai diém didu khién.

Co afin duoc bao hiéu dé chi ra lidu ché @6 lién afin ¢6 duogc 4p dung cho mdi CU ché
do lién anh hay khong khi kich thuée CU béng ho#c 16n hon 16x16. Danh muc cap bién du
do4n vecto chuyén dong (MVP) ting vién dugce tao cAu tric cho CU hién thoi bang cach str
dung céc khéi duge 1ap ma lan cén co gia tri néu CU hién thoi duoc 14p ma hodc s& dugc

1ap ma trong ché @5 lién afin. Fig. 7 minh hoa vi du vé& phép suy ra cap MVP tmg vién cho

9
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khdi hién thdi 70 duoc 14p ma trong ché do lién afin hodc ché dd tron afin. Nhu duogc thé
hién trong Fig. 7, bién du doén vecto chuyén dong (MVP) cho vecto chuyén déng Mv0 &
diém didu khién phia trén bén trai ctia khéi hién thoi 70 duge chon tir céc vecto chuyén
dong cua cac khéi ]ap mai 1an cin & phia trén bén trai A0, Al, hodc A2; va MVP cho Mv1l
& didm didu khién phia trén bén phai ctia khdi hién thoi 70 duge chon tir cée vecto chuyén
dong ciia céc khéi 1ap ma lan cin phia trén bén phai BO va B1. Chi so MVP dung cho danh
muc cip MVP tmg vién dugc béo hiéu trong dong bit video va cac sai phan vecto chuyén
dong (Motion Vector Difference: MVD) ctia hai diém didu khién duoc 1ap ma trong dong

bit video.

D6i v6i khéi hién thai 70 duoc 1ap ma trong ché d6 tron, nam khéi phu dwoc 14p ma
1an can CO (dwoc goi 1a khdi dudi cing bén trai), BO (duoc goi la khdi trén cting bén phai),
B1 (duoc goi 1a khbi gbc phai phia trén), C1 (dugc goi la khéi gbc trai phia dudi), va A0
(dwoc goi 1 khdi goc trai phia trén) trong Fig. 7 1An lwot dwoc kiém tra dé xAc dinh liéu c6
bét ky khéi phu duge 14p ma 1an cdn nao duge 14p ma trong ché d9 lién afin hodc ché do
tron afin hay khong. Khdi hién thoi 70 trong vi du nay 1a don vi dy doan (prediction unit:
PU). Co afin dugc bao hidu d& chi ra liéu khéi hién thai 70 ¢6 dugc 1ap ma trong ché do
tron afin hay khong néu chi c6 bét ky khdi phu duge 13p ma 14n cén trong s6 céc khdi phu
duoc 1ap ma 1an can duge 1ap ma trong ché d6 lién afin hoic ché @6 tron afin. Khi ma héa
hodic gidi ma khéi hién thdi 70 theo ché o tron afin, khdi 1an cén duoc 1ap ma afin ¢6 san
thtr nhit duge xac dinh bang cach lira chon tir nAm khdi phu duoc 1ap ma lan can. Khéi 1an
can duoc 1ap ma afin cd s&n thtt nhit bao gém khdi phu duge 1ap ma 1an cén duoc Iva chon
duoc st dung dé suy ra tng vién tron afin. Ung vién tron afin duge st dung dé suy ra bién
du do4n trong hinh anh tham chiéu ding cho khdi hién th&i. Tht tw lya chon d¢ lwa chon
mot trong cac khéi phu dugce 14p ma 1an cén 1a tir khéi dudi cing bén trai, khdi trén cling
bén phai, khéi géc phia trén bén phai, khbi goc phia dudi bén trai t6i khoi gbc phia trén bén
trai (CO - B0 » B1 = C1 > A0) nhu duge thé hién trong Fig 7. Ung vién tron afin cho
khéi hién thoi 70 duoc suy ra tir cdc MV tai cac diém diéu khién cta khéi 1an can dugce lap
ma afin ¢6 sin tht nhat, vi du, cac MV cua khéi phu NxN trén cung bén trai va khdi phu
NxN trén cung bén phai cta khdi 1an can duogc 1ap ma afin c6 sin th&r nhat duge st dung

dé suy ra Gmg vién tron afin. C4c tham s0 afin ctia khoi 1an can dugc 18p mé afin ¢6 san thir

10
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nhét duge sir dung @& suy ra hai MV diém diéu khién.
UMVE cho ché do bé qua hodc ché do tron

Biéu thitc vecto chuyén dong cudi cting (Ultimate Vector Motion Expression: UMVE)
14 cdng nghé mai duge st dung cho ché @ bo qua hodc ché do tron bing phuong phép biéu
thitc vecto chuyén dong duge dé xuit. UMVE truée tién lya chon tmg vién tir nhiéu tng
vién tron, va st dung tng vién ndy bang phuong phap bidu thie vecto chuyén dong duogc
8 xuht. B ma hoa video x4c dinh va bao hiéu thong tin huéng du doan, diém khéi dau,
bién d6 chuyén dong, va huéng chuyén dong cho phuong phap biéu thic vecto chuyén
dong sao cho b gidi ma video twong Gmg s& phan tich ¢l phép va suy ra cung mot thong
tin cho phwong phép biéu thirc vecto chuyén dong. Thong tin huéng du doan chi ra hudng
du doan trong s cac du doan List 0 (L0), du doan List 1 (L1), va du doan nhi huéng. Trong
slice B, tng vién dy doan nhi hudng co6 thé duoc tao ra tir cac trmg vién tron c6 du doan don
huéng bang cach sir dung k¥ thuat phan chiéu. Vi du, dé tao ra img vién du dodn nhi huéng
tir ing vién tron du doan don hudng trong L1, chi s6 tham chiéu cua LO duoc xac dinh bang
cach tra ctru hinh anh tham chiéu trong L0, ma dugc phan chiéu v&i hinh anh tham chiéu
cho L1. Trong trudng hop khong c6 hinh anh twong éng ¢6 thé dugc tim thy, hinh anh
tham chiéu gin nht véi hinh anh hién thoi duge st dung. MV trong L0 duoc suy ra bang
cach phong ty 1€ MV trong L1, va h¢ s6 phong ty 18 dé phong ty 18 dugc tinh bing khoang
cach @m tht tu hinh anh (Picture Order Count: POC).

Bit thi nhét ctia chi s§ cho huéng du doan UMVE 12 0 néu huéng du doan cta tng
vién UMVE gidng v6i mot trong cac (mg vién tron gbc; néu khong nhu vay thi, bit thir nht
c6 gia tri 1 dugc bao hidu. Sau khi truyén bit thit nhét, huéng dw doan con lai duge béo hiéu
dua trén th ty vu tién dinh trude ctia hudng dy doan UMVE. Thit tu wu tién dinh trude la
phép du doan nhi huéng, phép du doan L0, va sau d6 1a phép dw doan L1. Vidu, néu huéng
du doéan cua g vién trdn 1a L1, “0” dugc bao hig¢u cho huéng dy doan UMVE béng vl
L1, “10” duwoc bao hiéu cho hudéng du dodn UMVE béng vGi du doan nhi hudng, va “11”
dugce bdo hiéu cho hudng du doan UMVE bang véi LO. Néu cac danh muc du doan LO va
L1 gidng hét nhau, thong tin huéng du doan UMVE khong duge bdo hi€u.

Chi sb tmg vién co s& dinh 10 diém khoi dau, trong d6 chi so ing vién co s¢ chi ra

11
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Grng vién tot nhat trong sb cac Gmg vién tron trong danh muc Gmg vién tron. Chi sb hudng
thd hién cho huéng cia MVD so véi diém khéi dau. Chi sé huéng thé hién mét trong bon
hudng: huéng duong trén truc x, hudng 4m trén tryc x, huéng dwong trén truc y, va hudng
am trén truc y. Dé giam do phirc tap trong ma héa, UMVE khoéng dugc dung cho bat ky

khoi nao c6 chiéu rong hoac chi€u cao nho hon 4.
Ban chat ky thuét ciia sang che

Phuong phap xur Iy dit liu video trong hé théng ma hoa hoic giai ma video bang cach
stt dung bién du doan cudi cing @ du doan khéi hién thoi trong hinh anh video hién thoi,
bao gdm nhan dit lidu diu vao lién quan dén khdi hién thoi, tao bién dy doan thir nhat va
bién dur doan thi hai cho khéi hién thdi bing cach 4p dung mét cai dit hode to hop nhiéu
cai dit cho bién du do4n thir nhat, bién du doan thir hai, hodc ca hai bién du doan thir nhat
va thir hai, tao bién du do4n cudi cing cho khéi hién thoi bing cach két hop bién du doan
thr nhat va bién du doan thit hai, va ma héa hogc giai ma khéi hién thoi theo bién du doan
cubi cting. M6t hogic c4 hai bién dy doan thir nhét va thi hai cho khéi hién thai duge tao ra
tr bu chuyén dong. Viéc chon céc cai dat duoc ap dung cho mot hodc ca hai bién du doan
duoc x4c dinh hoan toan, vi du, viéc lya chon duoc suy ra béng chiéu rong khdi cta khdi
hién thiri, chidu cao khéi ctia khéi hién thoi, hodc ca chidu rong khéi va chiéu cao khéi theo
mot phuong 4n. Theo phwong an khéc, viée chon céc cai ddt dugc chira rd rang bdi mot co
duoc bao hiéu & mdt hodc tb hop ctia phan mtc CU, phan mirc CTU, phan muc slice, phan
mtc 6 (tile), phan mic nhom tile, phan mirc SPS, va phan mic by tham s6 anh (picture
parameter setting: PPS). Theo mdt phuong 4n, mot trong céc bién du do4n thu nhét va thi

hai cho khéi hién thdi duoc tao ra tir du dodn ndi anh.

Mot hoic td hop céc cai dat co thé bao gém cai dit ché do duoge hd tro, cai dit trong
sb két hop, cai dat phén ap dung, cai dat thong tin chuyén dong, va cai dat do chinh x4c. It
nhat mot trong cac bién du doan tht nhét va th hai duge tao ra tir bu chuyén dong béng it
nhét mét trong cac ché do du doan lién anh hién c6 khi cc cai dat dugc &p dung cho bién
du doén thi nht va thir hai bao gdm cai dat ché do dugc h trg. Vai vi du vé cac ché do du
do4n lién anh hién c6 la mdt hodc td hop cua ché @6 bo qua, tron, AMVP, afin, tron afin,

lién afin, va ché d6 tron khéi phu. Theo mot phwong 4n, ché d dw doén lién anh dé tao

12
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bién du doan thir nhét va ché do du doén lién anh dé tao bién dw doén thir hai phai nhu
nhau. Theo phuong 4n khéc, ché do du doan lién anh d tao bién du doan thir nhét va ché
d6 du doén lién anh dé tao bién du doan thi hai duge x4c dinh theo bang anh xa. Thong tin
chuyén dong dé tao mot hodc ca bién du doan thix nhét va th hai ¢6 thé c6 dugc thong qua
tham chiéu dén théng tin chuyén dong duge lap ma trude d6 theo mot sb phwong an, vi du,
thong tin chuyén dong dé tao mot hodc ca bién du doan thir nhét va tht hai thu duoc thong

qua luogc dd dya trén lich str.

Bién du doan cudi cung duogce tao ra bing cich tinh tdng cac bién du doan thir nhat va
th(t hai bang cac trong sb khi cac cai dit dugc &p dung cho bién du doan thir nhat va thi
hai bao gdm cai dit trong s& két hop. Theo mdt s6 phwong 4n, bién dy doan cudi ciing con
duoc tao ra bing phép dich chuyén sang phai va cét xén sau phép dat trong sb. Phép dit
trong s ¢6 thé dwoc thay ddi theo cac vi tri cua phép du doan trong khéi hién thoi. Theo
mot s& phuong an vé cai it trong sé két hop, khdi hién thdi dwge chia thanh cac khéi phy,
va mdi khdi phu chia sé cing mot phép dt trong sd. Phép dit trong sé cho mdi khéi phu
trong khdi hién thdi c6 thé phu thudc vao chidu rong khéi ciia khéi hién thoi, chiéu cao khéi
ctia khdi hién thoi, huéng phan chia, vi tri khéi phu, MV khdi phy, huéng du doén lién anh
hodc két hop cac thong s6 vira trén. Phép dit trong s6 cho mot trong cac bién du doan tha
nhét va thtt hai duoc cai dit bing 0, nén bién du doan khac dwoc 13y truc tiép 1am bién du
doan cudi cing khi vi tri ctia phép du doén trong khéi hién thdi ndm ngoai can bién cu thé

theo mot phuwong 4n. Cén bién dugce dinh rd doc theo huéng doc, ngang hodc chéo.

Khbi hién thoi duoc chia thanh ba ving khi vide cai dat duge 4p dung cho bién du
do4n thir nhat va thir hai bao gdm cai d4t phin tng dung. Phép du doan clia viing thir nhét
trong bién du doan cudi cing dugce suy ra tir bién du doan thit nhat, phép dw doan ctia ving
thit hai trong bién du doan cudi ciing dugc suy ra tlr bién du doan thit hai, va phép dur doan
ctia ving thi ba trong bién du doan cudi ciing duge suy ra bang cich két hop céc bién du
doén thit nhat va thir hai. Vi du, ving thir nhét va th hai 13 cac don vi du doan hinh tam
giac trong khéi hién thoi trong khi ving thtt ba 1a c4n bién gitra hai don vi du doan hinh
tam giac doc theo hudng phan chia. Theo mdt phurong 4n, cac phép dat trong s6 khac nhau
duoc ap dung dé tao ra cac mau hoic cac khdi phu cua vung tht ba trong bién du doén cubi

cung.
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Théng tin lién quan d&én chuyén dong dé tao mot hodc ca hai bién du doan thir nhét va
thtr hai duoc stra ddi hodc duge gidi han cho muc dich dap ung yéu cu vé do rong bang
thong hodc yéu cau vé do phtrc tap. Cac hinh anh tham chiéu duoc st dung dé tao bién du
do4n tht nhit va thir hai ctia khdi hién thdi duoc gidi han & cing mdt khoang cach hodac
nam trong khoang cach dinh truge theo mot s6 phwong 4n cai dit thong tin chuyén dong.
Theo phwong an khac vé cai dat thong tin chuyén dong, chi MV du doan don hudng duge
cho phép d tao ra bién dy doan thtr nhét va thtt hai cho khdi hién thoi.

Qué trinh dit trong sé dugc 4p dung cho bién du doan thir nhat va thir hai dé tao ra
bién du doan cudi cing cho khéi hién thdi trude khi tién hanh qua trinh lam tron khi két
thac bu chuyén dong theo mdt phuong 4n &p dung cai dat chinh xac cho bién du doan thir
nhit va tht hai. Qua trinh 1am tron s& giGi han cac gia tri ctia bién du doan cudi cung trong

pham vi dinh trude.

Céc khia canh ctia sang ché con dé xuat thiét bi xr Iy dit liéu video trong hé théng ma
héa hodc giai mi video bing cach st dung bién du dodn cudi cling dé du dodn khoi hién
thoi trong hinh anh video hién thoi. Thit bi niy bao gdm mot hode nhiéu mach dién tir
duoc tao cAu hinh dé nhan dit liéu ddu vao cta khdi hién thai, tao ra bién du doan thir nhat
va thir hai cho khéi hién thoi bing cach 4p dung mot hodc td hop clia cac cai dit cho bién
du doan tht nhat, th& hai hoidc ca hai bién du doan thir nhét va th hai, tao bién du doan
cubi ciing bing cach két hop bién dur dodn thtr nhét va thit hai, ma héa hogic giai ma khoi
hién thoi theo bién du doan cudi cing. Mot hodc ca hai bién du doan thir nhét va thir hai

cho khdi hién thdi duge tao ra tir phép bu chuyén dong.

Céc khia canh cua sang ché con dé xuat phuong tién luu lénh chuwong trinh ¢6 thé doc
dwoc trén méy tinh khong tam thoi dé gitp cho mach xtr Iy cua thiét bi thuc hién phuong
phép xir Iy video dé mi héa hodic giai ma khéi hién thai. Bién dy doan cudi cung cho khéi
hién thoi dwoc suy ra bang cach két hop nhigu bién du doan duoc tao ra bang cach ap dung
mét hodc t& hop cac cai dit. Khéi hién thoi duge ma hoa hodc gidi ma theo bién dw doén
cubi cling. Céc khia canh va dac diém khac cta sang ché s& tré nén 18 rang v6i nhitng ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vue nay khi xem xét dén phan mo ta cc phuong 4n cu

thé duéi day.
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M3 ta vin tit cdc hinh vé

Céac phuong an khac nhau cua sang ché duoc dé xuit dudi dang céc vi du s& dugc md
ta chi tiét bang cach tham chiéu dén cac hinh vé sau, va trong do:

Fig. 1 minh hoa c4c vi tri cta cac Gmg vién khong gian va céac tng vién thoi gian dé
tao danh muc tmg vién cho ché do AMVP, ché do bo qua, hodc ché d6 tron duge dinh rd
trong tiéu chuan HEVC;

Fig. 2 minh hoa vi du vé phép suy ra tmg vién trn dw doan nhi huéng két hop tir hai
trng vién chuyén dong dw doén don hudng hién co sin trong danh muc g vién trdn;

Fig. 3 minh hoa vi du vé phép suy ra hai tmg vién tron du doan nhi hudng duroc phong
ty 1é tir hai img vién chuyén dong du doan don hudng hién c6 san trong danh muc (mg vién
tron;

Fig. 4 minh hoa cac vi du veé phép suy ra cac tmg vién tron vecto s6 khong va céc tmg
vién AMVP vecto sb khong cho danh muc tng vién trdn va danh muc trng vién AMVP;

Fig. 5 minh hoa 33 ché o du doan ndi anh goc duoge hd trg trong tiéu chudn HEVC;

Fig. 6 minh hoa phép du doan afin bén tham s8 d& anh xa khdi hién thdi vao mét hodic
nhiéu khéi bi theo hai diém diéu khién;

Fig. 7 minh hoa vi du v& phép suy ra ing vién afin dya trén céc khéi 1ap ma 1an can
cho ché d lién afin hoic ché d6 tron afin;

Fig. 8 1a luu dd minh hoa phuong 4n xir Iy khdi hién thoi bang céch két hop nhiéu
bién du doan béng mot hodc td hop céc cai dat duge ap dung cho cac bién du doan;

Fig. 9 minh hoa so dd khéi hé théng dién hinh cho h¢ thong ma héa video tich hop
phuong phép xtt Iy video theo cac phuong 4n cla sang ché; va

Fig. 10 minh hoa so d khéi hé théng dién hinh cho hé thong giai ma video tich hop
phuong phap xu ly video theo cac phuong an cta sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché
Trong phin mo ta chi tiét sau diy, nhidu chi tiét cu thé cua cac thanh phan va phuong

phép duoc trinh bay dudi dang céc vi du @8 gitip hidu séng ché mot cach toan dién. Cac
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phuong 4n cla sang ché duoc lua chon thuong dwge mo ta va duge minh hoa trong cac
hinh v& & day, co thé duoc sép xép, duoe thiét ké va duoc mé rong trong nhiéu cdu hinh
khéc nhau. Moi stra ddi, cai bién, hodc m& rong ma dua trén kién thirc dugc md ta & day
déu nam trong pham vi bao hd cua séng ché. Trong vai trudong hop, cac phwong phap hodc
céc bo phan di biét 1 lién quan dén mot hodc nhidu phuong 4n duge boc 10 & day c6 thé

dugc mo ta ma khong néu chi tiét.

Céc phurong &n cta sang ché d& xuit phuong phap méi dé tao bién du doan cubi cliing
bing cach két hop nhidu bién du don dé ma hoa hoic giai ma khéi hién thoi. Khéi hién
thoi 12 PU, CU 14, hoic khéi phu theo nhiéu phuong 4n khac nhau. Phuong phap méi nay
két hop nhidu bién du doén nhim céi thién mot hodc nhiéu ché d lién anh bao gdm ché do
bo qua, trdn, AMVP, tron afin, lién afin, va ché do tron khéi phu. Cac phuong phép méi
ndy duoc goi 1a ché do da gia thiét (Multi-Hypothesis: MH) trong ban md ta nay. Ché do
MH gitp cai thién d6 chinh xac dy doan ctia du doan lién dnh hodc dy doan ndi anh truyén
théng bang cach két hop nhiéu bién du doén duoc suy ra tir cac gia thiét khac nhau. DPé mi
héa hodc giai mi khéi hién thoi bing cach sir dung ché d6 MH theo mot s phuong én cua
sang ché, bién du doan tha nhAt cho khdi hién thoi duoc suy ra béng ché do tron hodc ché
do boé qua. Mot chi s6 tron duoc sir dung dé lya chon mét tmg vién chuyén dong tir danh
muc tmg vién tron dé tao bién du doén thir nhit cho khéi hién thoi. Theo mdt phwong én,
bién du doan thir nhét 12 bién du doan bu chuyén dong dugc tao ra bang phép du doan don
huéng hodc phép du doan nhi hudng theo tng vién chuyén dong duogc chon. Theo phuong
4n khéc, bién du doan thi nhét ¢6 thé chi dugce tao ra béng phép du doan don hudng dé
giam d¢ phite tap tinh toan. Bién dy doén thi nhit con duge goi 1a gia thiét thir nht cia
phép du doan trong ché @6 MH. Bién du doan thi hai cho ché d6 MH duoc tao ra béng bu
chuyén dong tur ché d6 tron hoic ché dd bo qua, ché @6 AMVP, ché d6 tron afin, hoic ché
do lién afin, hodc ché @0 tron khéi phu, hodc bién du doan thit hai duoc tao ra br?mg ché d6
dur dodn ndi anh tir du doan noi anh. Bién du dodn thi hai duge goi 1a gia thiét thir hai cua

phép du doan trong ché @6 MH.

Khi ché do da gia thiét duoc hd trg, mdt hodc nhidu tmg vién da gia thiét c6 sén cho
ché d6 bo qua, tron, AMVP, tron afin, lién afin, tron khi phy, hoge ché do ndi anh. Ché do
da gia thiét duge goi 1a ché d6 MH ding cho ndi anh khi gia thiét thir hai cua phép dw doan
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duoc tao ra bing ché do du doén noi anh, va ché do da gia thiét dugc goi la ché do MH
dimg cho tron (hodc ciing dwoc goi 1a ché @ MH dung cho lién anh) khi gia thiét th hai
cua phép du doan duoc tao ra tir bu chuyén dong béng ché @6 bo qua, tron, AMVP, tron
afin, lién afin, hodc ché do tron khdi phu. Cac phuong én sau ddy s& gia str rang bién du
doan cubi cling dwoc tao ra bang cach st dung hai gia thiét ctia phép du doén; tuy nhién,
céc phurong 4n ndy c6 thé duge mé rong thanh ché d6 da gia thiét c6 nhiéu hon hai gi thiét

cta phép du doan.

Bién du doan cubi cing dé du doan khdi hién thoi duoc tao ra bing cach Kkét hop cac
bién dur doan thir nhat va tht hai. Vi dy, bién du doan th@ nhét duge suy ra tir Gmg vién
duoc chon tir danh muc tng vién thit nhét bang phép canh tranh vecto chuyén dong (Motion
Vector Competition: MVC) ching han nhu quyét dinh t&i wu hoa tbc dd méo (Rate
Distortion Optimization: RDO) & phia bd ma héa video hodc bing chi sé dwgc truyén trong
dong bit video ¢ phia bg giai ma video. Bién du doan thir hai dugc suy ra tlr tng vién duoc
chon tir danh muyc @mg vién thir hai bing MVC & phia bd ma héa video hogc bang chi s
duge truyén trong dong bit video & phia by giai ma video néu bién du doan thit hai 12 bién
dw doan bu chuyén dong. Chi s6 chi dinh tmg vién duogc chon d& suy ra bién du doan thir
nhét, chi s6 chi ra ung vién dugc chon dé suy ra bién du doan thir hai, cing véi phén du du
doan ctia khdi hién thdi duge bao hiéu néu cac ché do du doan lién anh d€ tao hai bién du
doan déu 12 ché d6 tron, va chi cac chi s6 chi ra tmg vién dugc chon dé suy ra cac bién du
do4n thir nhat va thir hai dwoc bao hidu néu céc ché do dw do4n lién anh dé tao hai bién du
doAn ddu 1a ché do bd qua. Theo mot sé phwong an khéc, bién du doén thir hai duge suy ra
tir ché d6 du doan nodi anh duoc chon & phia bd ma hoa video hodc duge xac dinh ¢ phia bd
giai ma video, chi s chi ra tmg vién dugc chon dé suy ra bién du doan thtr nhit cling véi
phan dw dy doan ctia khéi hién thoi duge bao hiéu néu ché dd du doan lién anh dé tao bién
du doan thir nhat 1a ché d9 tron, va chi chi s6 chi ra tng vién dugc chon duge bio higu cho
khéi hién thoi néu ché d¢ du doan lién anh dé tao bién du doan thi nhit 1a ché d¢ bé qua.

Céc phuong an khéc cua ché d6 da gia thiét du doan khdi hién thoi theo mdt hozic tb
hop cac cai dat dugc mo ta trong phan sau. Céc cai dit ndy bao gdm bét ky két hop giita cai
dit ché d6 duoc hd tro, cai dat trong sé két hop, cai dit phan Gmg dung, cai dit thong tin

chuyén ddng, va cai dit chinh xac. C4c cai dat nay s dugc md ta trong cac doan sau. Mot
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hodc nhidu cai @4t duge 4p dung cho gia thiét thi nhit, gia thiét tht hai, hodc hon mot gia
thiét ctia ché @6 MH. Theo mot phwong 4n, viée chon cac cai dat dugce xac dinh hoan toan,
vi du, viéc chon cac cai dat dugc suy ra bang mot hodc ca chidu rong khéi va chiéu cao khéi
cua khdi hién thoi. Theo phwong 4n khac, viée chon céc cai ddt duoc chi ra rd rang béi co
duoc bao hidu & phan mitc CU, phan mtc CTU, phéan mire slice, phdn muec tile, phin mirc
nhom tile, phan muc bd tham sb chudi (sequence parameter set: SPS), hodc phan muc bd

tham sb anh (picture parameter set: PPS), hodc két hop bt ky cac phan mitc vira néu.
Cai dit ché d6 duge hd tro

Cai dat ché @6 dugc hd tro bao ham ché do da gia thiét dugc ap dung trong mot hodc
nhidu ché d6 du doan lién anh dang cé, vi du, ché do tron, bo qua, AMVP, tron afin, lién
afin, va ché d¢ tron khéi phu. Thong tin chuyén dong duge goi 1a gia thiét thir nhét hodc
thir hai ctia phép du doan duoc tao ra tir mot trong cac ché @6 du doan lién anh d3 néu &
trén. Theo mot phuong an cu thé, ché do du doan lién anh cho gia thiét thir nhat ctia phép
dir doan va ché @ du doan lién anh cho gia thiét thit hai ctia phép du doan phai nhu nhau,
va theo phuong 4n khéc, cic ché 9 du doén lién anh cho hai gia thiét ctia phép du dodn co
thé khac nhau. Theo mot phuong 4n, céc ché do du doan lign anh cho cac gia thiét thir nhat
va thir hai ctia phép dw doan duge x4c dinh trrée theo bang anh xa. Vi du, néu gia thiét thir
nhét ctia phép du doan cho khéi hién thoi duoc du doén tir ché d¢ afin, gia thiét thir hai cia
phép du doan cho khéi hién thosi phai duge du dodn tir ché @) tron. Theo phwong an khc,
ché d6 da gia thiét con hd trg mot hodc nhidu ché d6 du doan lién anh duge céi tién. Vi du,
cac trng vién UMVE c6 thé duoc str dung dé tao ra mot hodc nhiéu gia thiét cta phép du
do4n diing cho khdi hién thoi dugce 1ap ma trong ché do da gia thiét. Trong vi dukhéc, thong
tin chuyén dong dé tao mot hodc nhiéu gia thiét cia phép du doén ding cho khdi hién thdi
dwoc 1ap ma trong ché do da gia thiét c6 dwoc thong qua tham chiéu dén thong tin chuyén
dong duoc 1ap ma trude do, chéng han nhu thong qua lugce dd dua trén lich str. Vi du, thong
tin chuyén dng duge sir dung dé tao ra bién du doan thit nhat diing cho khéi hién thoi duge
14y tir b6 nhé dém theo luge dd dura trén lich st ma c6 nghia 1a st dung théng tin chuyén
dong ctia khdi 1ap ma trude d6. Céac khdi duoc 14p ma trong lwge d6 dwa trén lich st phu
thudc vao bang c6 nhidu tmg vién HMVP dua trén lich str. Bang nay dugc duy tri trong

sudt quy trinh m3 hoéa/giai ma. Vi du, bang nay dugc tao trong khi gip slice méi. Bt ctr
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khi ndo c6 khéi khong afin durge 14p ma lién anh, thong tin chuyén dong lién quan dugc bd

sung vao muc nhap vao cudi cing cua bang dudi dang tng vién HMVP méi.
Cai dat trong s6 két hop

Bang cach 4p dung cai dit trong 36 két hop, bién du doan cudi ciing ctia khoi hién thoi
dwoc tao ra bing cach tinh tdng nhidu gia thiét cia phép dw doan cho khdi hién thoi bang
céc phép dit trong s6. Theo mot s6 phwong 4n vé cai dat trong s6 két hop, bién du doan
cudi cung cua khdi hién thei con dugc tao ra bing phép dich chuyén sang phai va cit xén
sau phép dit trong s6. Cac phép dit trong sé duge cb dinh cho timg gia thiét cia phép du
doén hoac cac phép dat trong sé dugce thay ddi theo vi tri cua phép du doan. Vi du, cac
phép dit trong sé cho céc gia thiét thir nhit va thir hai cta phép du doén cho céc khdi hién
thori 1an luot 12 5 va 3. Theo mot phwong 4n, cac phép dat trong s6 cho gia thiét gbc cua
phép dy doan 16n hon cac phép dat trong s6 cho gia thiét bo sung ctia phép du doén. Vi du,
oia thiét thir nhat 12 gia thiét gbe va gia thiét thi hai 12 gia thiét b sung, trong vi du khac,
oia thiét thir nhét 1a gia thiét gbc trong mot s6 ving ciia khdi hién thoi trong khi gia thiét
thir hai 13 gia thiét gbc trong mot s ving khéc ctia khéi hién thai. Theo mot s phuong 4n,
@61 v6i mbi gia thiét ctia phép du doén cho khéi hién thoi, mdi khéi phu NxM trong khoi
hién thoi chia sé ciing mot phép dat trong s, hodc mdi diém anh cuia bién dy doén cho
khéi hidn thosi ¢6 phép dit trong s6 clia riéng né, hodc bat ky két hop nao gitta cac yéu t6
vira néu. Kich thudc cta cac khdi phu trong cac khdi hién thoi 1A NxM, trong d6 N va M 1a
cac sb nguyén nhu 2, 4, 8, 16, 32, 64, hoac 128. Theo phwong 4n khéc, cac phép dat trong
s6 cho mot gia thiét ctia phép du doan c6 thé duoc thiét 1ap bang s6 khong va phép du doan
ciia gia thiét khac dugc 4y truc tiép lam bién du doan cudi ciing cta khoi hién thoi khi vi
tri cia phép du doan nam ngoai cén bién A cu thé, tai d6 chidu rong can bién w 1a sd nguyén.
Chidu rong cin bién w ¢6 thé 12 0, 1, 2, 3, 4, 8, hoic 16, hodc c6 thé thay ddi theo chiéu
rong khdi hodc chiéu cao khdi ctia khdi hién thdi, va cin bién ¢ thé duoc dinh 6 doc theo
mot hudng, ching han nhu hudéng doc, ngang hodc chéo. Theo mot s6 phuong an, phép dit
trong s6 cho mdi khdi phu NxM trong khdi hién thoi phu thudc vao mot hodc ca chiéu rong
khéi va chidu cao khdi, huéng phan chia, vi tri khéi phu trong CU hogc PU, MV khéi phuy,

huéng du doan lién anh, hodc két hop gifta cac yeu to vira néu.
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Cai dat phan 4p dung

Cé4c diém anh ctia khéi hién thoi duogce chia thanh ba ving: ving 1, ving 2 va ving 3,
khi dir doan khdi hién thoi theo cai dat phan 4p dung. Phép du doan cta ving 1 trong bién
du doan cubi ciing cho khdi hién thoi dugce suy ra tir mot gia thiét ctia phép du doan, phép
du doan ctia vung 2 trong bién du doan cudi cuing duoc suy ra tir gia thiét khac ctia phép du
doan, va phép du doan cta vung 3 trong bién du doan cudi cung dugc tao ra bang cach két
hop hai gia thiét ctia phép du doan. Theo mot phuong an, ving 3 c6 thé bao gom tat ca cac
didm anh trong khéi hién thi; trong truomg hop nay, mdi diém anh ctia khéi hién thoi duge
du doan tir su két hop cta nhiéu gia thiét cua phép du doan. Theo mot phuwong an cu thé,
khéi hién thoi, ching han nhu CU hodc PU, duge chia thanh hai don vi du doan hinh tam
giac, theo hudng chéo hodc hudng chéo nguge lai. Vung 1 1a mot don vi du doan hinh tam
giac, ving 2 1a don vi dy doan hinh tam giac khéc, va ving 3 1a cén bién. Chiéu réng cin
bién c6 thé 14 0, 1, 2, 3, 4, 8, 16, hoic 32, doc theo hudng phén chia. Trong ving 3, phép
dit trong s6 cho mdi mau, diém anh hozc khéi phu NxM c6 thé khac nhau theo mdt phwong
an. Cac phép dit trong s c6 thé phu thudc vao chidu rong khdi, chidu cao khdi, huéng phan
chia, vi tri khéi phu trong khdi hién thoi, M khéi phu, huéng du doan lién anh hogc két hop
gifta cac yéu t6 vira néu.

Cai dat thong tin chuyén dong

Péi v6i cai dat thong tin chuyén dong, théng tin chuyén dong duge goi la mot hodc
nhidu gia thiét ciia phép du dodn c6 thé bi giéi han hodc duge bién doi theo yéu cau dinh
trude cho muc dich dép Gmg yéu cau vé bang thong hodc yéu cau vé do phtrc tap. Theo mot
s& phuong an vé cai dat thong tin chuyén dong, cac hinh dnh tham chiéu dwoc str dung dé
tao ra nhiéu gia thiét cho khéi hién thoi phai trong cung khoang cach hodc nim trong pham
vi khoang céach dinh trudc. Theo mot sb phuong an, chi cac vecto chuyén dong du doan
don hudng dugce cho phép tao ra céac gia thiét ctia phép du doan cho khéi hién thoi khi cai
dat thong tin chuyén dong dugc 4p dung. B4t ky tng vién chuyén dong nao ma khong déap
mg yéu cau dinh trude trong cai dat thong tin chuyén dong s& duge loai bé truc tiép hoic
dwoc sira ddi dé dap tng yéu cau dinh trude. Vi dy, néu hinh anh tham chiéu cta g vién

chuyén dong cho mdt trong s6 nhidu gia thiét ctia phép du doan 1a khéc nhau hodc nam
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ngoai khoang cach dinh trudc, thi tng vién chuyén dong dugc thiét 1ap 12 khong hop 1€ theo
mot phurong 4n hodc duge phong ty 1€ thanh cung mot hinh 4nh tham chiéu gidng hoic hinh
anh tham chiéu nam trong khoang cach dinh trude theo phuwong an khac. P61 véi cac
phuong an gidi han cic vecto chuyén dong dugc du doan nhi hudng, néu tmg vién chuyén
dong 1a du doan nhi huéng, thi g vién chuyén dong ndy dugc coi 12 ng vién khéng hop
16 hodc dugc chia thanh hai tng vién du doan don hudng.

Cai dat chinh x4ac

Khi két thic ba chuyén dong, bién du doan dugc tao ra cho khdi hién thdi, va qua
trinh 1am tron dwoc thuc hién cho bién du doan dugce tao ra niy dé gidi han cac gia tri clia
bién du doan trong pham vi dinh trude, ma dugce thé hién trong N bit, vi du N bang 10. Déi
v6i khbi hién thoi duge 14p ma trong ché do da gia thiét, bién du doan thr nhat dugc bd
sung bang bién dv doan tht hai, va qua trinh dat trong sé duge yéu cdu dé két hop hai bién
du doan trén vung lién ké hodc toan bd khdi khi cai dat trong sb két hop dugc ap dung. Vi
du vé ving lién k& 13 canh doc hodc ngang gifra hai don vi dw doan hinh chit nhat, hodc
canh chéo gitta hai don vi du doan hinh tam gidc. Theo mot ) phuong an thuc hién cai dat
chinh xac, qua trinh dat trong sb duge ap dung cho nhiéu bién du doéan trude khi thuc hién
qua trinh lam tron khi két thac bu chuyén dong. Theo mot phuong an, qué trinh dat trong
sé duge ap dung cho ving lién ké theo bang trong sb dinh trude. Mot loi ich cua viée ap
dung qué trinh dat trong sd trude qué trinh lam tron khi két thiic bu chuyén dong 1a gitip
cho qua trinh dit trong s6 cho ché do da gia thiét thong nhit hon bing qua trinh trén dbi
v6i tng vién du doan nhi huéng trong (mg vién lién anh hodc ng vién trn thdng thuong.
Pbi véi khéi hién thdi duoc lap ma trong ché dd AMVP, tron, hodc ché do bo qua thong
thudng, bién du doan cudi cliing ctia ing vién du doan nhi huéng dung cho khéi hién thoi
duoc tao ra béng céch tron bién du doan tir danh muc list 0 va bién du doan tir danh muc
list 1 khi két thic bu chuyén dong. Loi ich khac ciia viée 4p dung qué trinh dit trong s
trude qué trinh 1am tron d6 12 qua trinh dat trong s cho ché d da gia thiét dwgc thyc hién
v&i o chinh x4c cao hon, do d6 nd chinh xac hon. Theo mot sb phuong an thuc hién cai
dat chinh x4c khac, qué trinh dét trong sb duge ap dung cho nhiéu bién du doan sau khi

thue hién qu4 trinh 1am tron cho moi mdt trong so nhicu bién dy doan.
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Su két hop bét ky gilra cac cai dit duge mo ta ¢ trén cd thé dugc ap dung dé tao ra
mét hodc nhidu bién du doan cho khéi hién thai duge 14p ma trong ché do da gia thiét. Theo
mdt phuong 4n dién hinh, CU duge chia thanh hai don vi di don hinh tam gidc, theo hudéng
chéo hoic huéng chéo ngugc lai theo cai dat phén ap dung. M3di don vi du doan hinh tam
giac trong CU duoc dy doén lién anh bang cach st dung vecto chuyén dong du doan don
hudng va chi s6 khung tham chiéu theo cai dat thong tin chuyén dong. Qua trinh dit trong
s6 thich tmg dugc thuc hién & canh chéo hodc chéo nguoc sau khi tao céac bién dyu doan cho
cac don vi du doan hinh tam giac theo cai dit trong s6 két hop dé suy ra canh chéo hoic
chéo nguoc clia bién du doan cudi cung. Céc ving con lai clia bién dy doan cudi cing 12
c4c bién du doan gbe duoe suy ra tir cac vecto chuyén dong du dodn don hudng va céc chi
s6 khung tham chiéu. Mic dit phép dat trong s6 cho mdi khéi phu NxM nim & canh chéo
hosic canh chéo nguoc c6 thé khac nhau, nhung phép dit trong s6 cho cac diém anh trong
mdi khéi phu NxM 1 nhu nhau. Bién du do4n cudi ciing duoc str dung dé ma héa hodc giai
m3 khbi hién thoi. Vi dy, & phia bd ma hoa, qua trinh bién dbi va lugng tir hoa duge ap
dung cho toan by CU sau khi tao cac phin du gifra cac diém anh gbc trong CU va bién du
doén cudi ciing cho CU. O phia b giai ma, bién du doan cudi cing ctia CU duge bo sung

vao tin hidu du duge khoi phuc lién quan dén CU d tai cdu trac dit liéu video ctua CU.
Luu dd dai dién ctia phwong 4n dién hinh

Fig. 8 minh hoa v& mit khai niém lwu dd dién hinh ctia hé théng ma héa hodc giai ma
video d& xir 1y khéi hién thdi duge du dodn bing bién du doan cubi cling dugc tao ra tir
viéc két hop nhidu bién du doan. Phuong 4n dién hinh dugc thé hién trong Fig. 8 s& suy ra
bién du doan cudi cling cho khdi hién thosi tir hai bién dw doan. Hé thong ma héa hogc giai
mi video nhan dit liéu diu vao cua khdi hién thoi trong hinh anh video hién thoi trong bude
$802, va tao ra bién duw doén thtt nhét va bién du doan thit hai cho khéi hién thi bang cach
ap dung mot hodc td hop céc cai dit cho mdt hodc cé hai bién dy doan thir nhat va thr hai
trong budc S804. Bién du doan cudi ciing cho khéi hién thoi dugc tao ra béang cach két hop
bién du doan thir nhit va tha hai trong budce S806, va khéi hién thdi ma héa hodc giai ma
theo bién du dodn cudi cing trong budc S808. Mot s vi du vé c4c cai dat duge ap dung dé
tao ra mdt hodc ca hai bién du doan 13 cai dat ché do duoc hd tro, cai dit trong sb két hop,

cai dit phan 4p dung, cai dit thong tin chuyén dong, va cai dit chinh xac dugc md ta trude
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day.
Céc phuong thirc thye hién bd méa hoa va bo gidi ma video

Cac phuong phap xur ly video dugc @& xuét & trén dé tao ra bién du doan cudi cling
cho khdi hién thoi dya trén nhidu bién du doan c6 thé dugce thuc hién trong cac bd ma hoa
ho#c bo giai mi video. Vi du, phuwong phap xir ly video duge dé xuit duoc thuc hién trong
mot hogic t hop gitta mddun du doan lién anh, médun du doan ndi anh, mddun bu chuyén
dong, va modun suy ra Gmg vién trn cua bd ma héa hodc bd giai ma. Ngoai ra, bat ky
phuong phédp nao trong sb cac phwong phap duge dé xut dugc thue hién dudi dang mach
duoc két ndi v&i mot hodc tb hop gitra modun dy doan lién anh, médun du doan ndi anh,
modun bu chuyén ddng, mddun suy ra ing vién tron ciia bd méa héa hodc bd gidi ma, dé
cung cAp thong tin cin cho médun d6. Fig. 9 minh hoa so db khdi hé thong dién hinh cua
bd mi hoa video 900 cé kha ning thuc hién nhiéu phuong an khac nhau clia sang ché.
Modun du doan ndi anh 910 tao ra cac bién du doan ndi anh dua trén dit liéu video duge
tai thiét 1ap cAu triic ctia hinh anh hién thdi. Modun du doén lién anh 912 thyc hién wée
lwong chuyén dong (motion estimation: ME) va bu chuyén dong (MC) dé tao ra cac bién
du doan lién anh dua trén dit li¢u video tir mot hodc nhidu hinh &nh tham chiéu. Dé ma héa
khdi hién thoi theo mot sb phuong an cla sang ché, bién du doan cudi cung dugc tao ra dua
vao nhiéu bién du doan theo mdt hodc td hop céc cai dat. Mot hoac nhiéu trong sb cac bién
du doan dugc suy ra bé‘mg modun du doén lién anh 912, vi du, médun du doéan lién 4nh 912
tao ra ca hai bién du doén th@ nhét va th hai bang b chuyén dong, va sau d6 modun du
doan lién anh 912 tao ra bién du doan cudi cing d& du doan khdi hién thoi bang cach két
hop bién du doan thit nht va thir hai. Médun du doan lién anh 912 cung cp bién du doén
cudi ciing cho khdi hién thoi cho bo cong 916 dé tao ra cac 161 du doan, ma con duge goi
la phﬁn du du doéan. Trong vi du khac, mddun du doan lién anh 912 tao ra bién du doan thir
nhét bé‘mg bu chuyén dong, va modun du doan ndi 4nh 910 tao ra bién du doan thtr hai béng
du doan ndi anh. Sau do, bién du doan cubi cing d du doan khdi hién thoi duge tao ra
bing cach két hop bién du doan thir nht va thir hai, va bién du doan cudi cing nay duge
cung cép cho bd cong 916 dé tao ra cac 161 du doén. Phan du du doan duoc thiét lap bang
khong néu khéi hién thdi duge 14p mi trong ché d6 bo qua. Khi khéi hién thoi khong duge

1ap m3 trong ché d6 bo qua, phin du di doan ctia khi hién thoi con duge xur Iy bing mddun
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bidn dbi (T) 918, sau d6 1a modun lugng tir hoa (Q) 920. Sau dé, tin hiéu du dwge bién doi
va duoc luong tir hoa dugc ma héa bang bd ma hda entropy 932 dé tao ra dong bit video.
Sau d6, dong bit video duoc déng gbi véi thong tin phy. Tin hiu du dugce bién dbi va duge
luong tir hoa ciia khéi hién thoi duge xu Iy bang mddun luong tir héa nguoc (Inverse
Quantization: 1Q) 922 va m6dun bién dbi nguoc (Inverse Transformation: IT) 924 dé phuc
hdi lai phan du du doén. Nhu dugc thé hién trong Fig. 9, phan du dy doén dugce phuc hoi
lai bing cach bd sung lai bién du doén da lwa chon & modun tai thiét 1ap cau triic (REC)
926 d8 tao ra dit lidu video duoc tai thiét 14p céu triic. Di liéu video dwoc téi thiét 1ap clu
triic ¢6 thé duoc luu trong bd dém hinh anh tham chiéu (Ref. Pict. Buffer) 930 va dugc su
dung dé du doan céc hinh anh khéc. Dt lidu video dwge téi thiét 1ap cAu triic duge khoi
phuc lai tir modun tai thiét 14p cau tric 926 ¢6 thé bi cac 161 khac nhau do qué trinh ma hoa;
do vay, bo loc xir Iy vong 13p kin 928 duge ap dung cho dit li¢u video duge tai thiét lap cAu
trac trude khi lvu trong b dém hinh dnh tham chiéu 930 d@8 tang cuong chét lwgng hinh

anh hon nita.

Bd giai ma video 1000 twong tng dé giai ma dong bit video duge tao ra tir b ma hoa
video 900 ctia Fig. 9 duge thé hién trong Fig. 10. Dong bit video 1a diu vao cho bd giai ma
video 1000 va duge gidi ma bing bo giai mi entropy 1010 dé phan tich ct phép va khoi
phuc tin hiéu du dwoc bién dbi va duoc luong it héa va céc thong tin hé théng khac. Qua
trinh giai ma cla bd giai ma 1000 gidng véi vong tai cau tric & bd ma hoa 900, ngoai trir
bd giai ma 1000 chi yéu ciu du doan bt chuyén dong phép trong modun dy doan lién anh
1014. Mdi khéi dugc giai ma bing mddun du dodn ndi anh 1012 hodc modun du doan lién
anh 1014. Bo chuyén mach 1016 Iya chon bién du doan ndi anh tir médun dy doan ndi anh
1012 hodic bién du doan lién anh tir mddun du doén lién anh 1014 theo thong tin ché do
duge giai ma. Khi khdi hién thoi duge du doan bang bién du doén cudi cing dugc suy ra
bing cach két hop nhiéu bién du don, mdédun du doén lién anh 1014 tao ra mot hogc ca
hai bién dur don thir nhit va thit hai va suy ra bién du doan cudi cing cho khéi hién thoi
dua trén bién du doén tht nhét va thit hai. Tin hiéu du dwoc bién doi va duge lugng tir hoa
lién quan dén khéi hién thoi duge khéi phuc lai bang mddun lugng tir héa nguge (Inverse
Quantization module: 1Q) 1020 va m6dun bién ddi nguge (Transformation module: IT)

1022. Tin hiéu du d3 khdi phuc duoc tai thiét 1ap cAu tric bing cich bd sung lai bién du
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doén cudi ciing trong modun REC 1018 d@ tao ra video dwgc tai thiét 18p cdu tric. Video
duoc ti thiét 1ap cau tric con dugce xtt 1y bang bd loc xir Iy vong 13p kin (In-loop Processing
Filter) 1024 d tao ra video dugc giai ma cudi cung. Néu hinh anh dugc gidi ma hién thoi
12 hinh anh tham chiéu cho céc hinh anh sau theo thit tu gidi mé, video dugc tai thiét lap
cAu triic cta hinh anh giai ma hién thoi cling duge luu trong by dém hinh &nh tham chiéu

826.

Céc thanh phan khac nhau ctia bd ma hoéa video 900 va bd giai ma video 1000 trong
Fig. 9 va Fig. 10 ¢6 thé dugc thuc hién bing céc phan clmg, mot hodc nhidu bg xir ly duge
tao cAu hinh dé chay cic 1énh chuong trinh dugc luu trong bd nhd, hodc két hop gitra phan
clmg va bd xir Iy. Vi du, b xit Iy chay céc 1énh chuong trinh dé diéu khién viéc nhan dit
liéu dAu vao lién quan dén khéi hién thoi trong hinh anh video hién thoi. B xir Iy dugc
trang bi mot nhan xtr ly don hodc nhiéu nhan xir ly. Trong vai vi dy, bd xtt Iy chay cac 1énh
chuong trinh d@ thuc hién c4c chic nang trong vai bd phan ctia by ma héa 900 va b giai
ma 1000, va bo nh¢ dugce ndi dién véi bo xir Iy duoge st dung dé Iuu cac 1énh chwong trinh,
thong tin twong Gmg v&i hinh anh dugc tai thiét 1ap céu tric cla céc khéi, va/hodc dit lidu
trung gian trong sudt qué trinh ma héa hodc giai ma. B nhé theo mot s6 phuong 4n bao
gdm phuong tién c6 thé doc dugc trén méy tinh khong tam thdi, chéng han nhu bd nhé ban
din hodc bd nhé trang thai rén, bd nhé truy cip ngau nhién (random access memory: RAM),
bd nhé chi doc (read-only memory: ROM), dia ctmg, dia quang, hodc phuong tién luu trix
thich hop khac. Bd nhé ciing c6 thé 1a sw két hop clia hai hoge nhidu phuong tién ¢6 thé
doc duoc trén may tinh khong tam thoi dugce liét ké & trén. Nhu duoc thé hién trong Fig. 9
va Fig. 10, bd ma héa 900 va b gidi ma 1000 co thé duogc hoat dong trong cing mot thiét
bi dién tir, nén cac thanh phén chirc ning khéc nhau cua bd ma héa 900 va bo giai ma 1000
6 thé duoc chia sé hodc duoc st dung lai néu duoc hoat dong trong cling mot thiét bi dién
tur.

C4c phuong an cua phuong phép xtr ly video dé ma hoa hodc gidi ma theo mot hodc
td hop céc cai dit duoc ap dung cho nhidu bién du doéan c6 thé duoc thuc hién trong mach
tich hop véi chip nén video hodc cac ma chwong trinh dugc tich hgp vao phan mém nén
video dé thyuc hién quy trinh duge md ta & trén. Vi du, viéc tao bién du doan cubdi cung cho

khéi hién thoi bing cach két hop nhidu bién du doén c6 thé duge thuc hién trong cac ma
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chuong trinh d& chay dugc trén bd xit Iy mdy tinh, by xtt 1y tin hiéu s6 (Digital Signal
Processor: DSP), b vi xtr 1y, hodc mach logic ¢c6 thé 14p trinh dugc (field programmable
gate array: FPGA). Céac bd xur Iy nay c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién cic chitc ning
cu thé theo sang ché, bang cach chay cdc ma phﬁn mém c6 thé doc duoc trén miy hodc cac
mai vi chwong trinh ma x4c dinh 18 cac phuong phap cu thé dugc thuc hién bing sang ché.

99 ¢

Tham chiéu trong toan bd ban mo ta nay t¢i “mot phwong an”, “mot s6 phuong 4n”
hoic ngdn ngit twong tu cd nghia la déc diém, cAu triic hodc dic trung cu thé dwoc mo ta
két hop véi cac phwong 4n ¢ thé c6 trong it nhat mot phuong 4n cua sang ché. Do do, su
xuat hién ctia cum tir “theo mdt phuong an” hodc “theo mot ) phuong an” ¢ nhiing noi
khac nhau trong sudt ban mé ta nay khong nhit thiét phai da cap dén ciing mot phwong 4n,
cac phuong an nay co thé duwoc thuc hién riéng hodc két hop véi mot hode nhiéu phwrong
4n khac. Ngodi ra, céc dic didm, cAu triic hogc dic tinh dd mo ta c6 thé duge két hop theo
céch thich hop bt ki trong mdt hoc nhidu phuong an. Tuy nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh virc nay s& nhén ra réng sang ché ¢6 thé duge thue hién ma khong can mot
hodic nhidu chi tiét cu thé, hodc ¢6 thé duge thue hién bing cac phuong phép, thanh phin
khéc, v.v. Trong truong hop khéc, cac cAu tric d3 biét rd hodc hoat dong da biét ro s& khong

duoc thé hién hoic duge md ta chi tict de tranh gy kho hicu céc khia canh cta sang ché.

Séng ché 6 thé duge thuc hién & céc dang cu thé khac ma khong 1éch khoi ban chét
hodc dac diém co ban ctia nd. Cac vi du 3 md ta & day duoc xem xét & tat ca céac khia canh
chi @& minh hoa va khong giéi han sang ché. Do d6, pham vi ctia séng ché duoc chi ra boi
céc yéu cAu bao ho di kém chir khong phai boi phin md ta trén. Tét ca thay dbi ma thude
vao y nghia va pham vi twong duong cua cac yeu cAu bao ho déu duge coi 13 nim trong

trong pham vi yéu cau bao hd ctia sang che.

Sang ché yéu cau hudng quyén wu tién ctia don sang ché tam thoi ndp & M¥, s6 don
62/744,126, ndp ngay 10/10/2018, tiéu dé “Nhicu gia thiét c6 céc cai dat trong sO va cai dat
chuyén dong”, va don séng ché tam thdi & M c6 s 62/845,965, duge ndp ngay 10/05/2019
tidu d& “Nhidu gia thiét c6 dd chinh xac dat trong sb dugc cai thién”. Céc don sang ché tam
thoi nop & My dugce liét ké o trén duogc vién dan & day dé tham khao toan bo ndi dung ctia

chung.

26



YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phéap xt ly dir liu video trong hé thdng m3 héa hodc giai mi video, bao gdm

cac budc:

nhén dit lidu dAu vao lién quan dén khéi hién thai trong hinh anh video hién thoi;

tao bién dw doan thir nhét va bién du doan thir hai cho mdi diém anh ctia khoi hién
thot;

tao bién du doan cudi ciing cho mdi diém anh cta khdi hién thoi bang cach két hop
bién du doan thtt nhét va bién du doan thi hai bang cach sir dung phép dat trong s6 cho
mdi didm anh ctia khéi hién thoi, trong d6 mdi diém anh cta khéi hién thdi ¢ phép dit
trong sb dua trén hudng phan chia cho khdi hién thoi,

trong d6 khdi hién thoi bao gdm ba ving, trong d6 phép du doan cta vung tht nhat
trong bién du doén cudi ciing duge suy ra tir bién du doan thir nhét, phép du do4n clia viing
thtt hai trong bién du dodn cudi ciing dugc suy ra tir bién du doén tht hai, va phép dur doén
clia ving thir ba trong bién du doan cubi cing duoc suy ra bang cach két hop cac bién du
do4n thir nhit va thi hai, trong d6 ving thir ba 1a can bién gifta cac ving thit nhét va thi

hai, va

trong do chuyén dong dé tao ra bién du doan tha nhét hoic bién du do4n thi hai cho
khéi hién thoi duge 1dy tir b dém bd nhd theo hrge db dya trén lich sir bing cach st dung
thong tin chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khéi duge 1ap ma trude d6, trong d6 lwge do
dua trén lich st phu thudc vao bang c6 nhiéu tmg viéen HMVP dua trén lich st, va trong d6
khi c6 khéi khong phai afin dwgc 14p ma lién anh, thong tin chuyén dong lién quan dugc
bd sung vao muc nhip vio cudi ciing clia bang 1am tng vién HMVP mdi; va

m3 héa hodc giai ma khéi hién thoi theo bién du doén cudi cung.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bién du doan thit nhét va bién du doan tht hai cho
mdi diém &nh ctia khéi hién thoi duoc tao ra b%lng cach ap dung mot hodc tb hop cac cai dat
cho bién du doéan thir nhét, va trong d6 viéc chon cac cai dat duoc suy ra hoan toan boi mot

ho#c ca chiéu rong khoi va chiéu cao khoi cua khoi hién thoi.
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3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bién du doan thir nhit va bién dw doén thir hai cho
mbi didm anh ctia khdi hién thoi duoc tao ra bang cach dp dung mot hodc t6 hop cac cai dit
cho bién du doan thit nhit, va trong d6 viéc chon céc cai dat dugc chi ra 13 rang boi co
dwoc bao hiéu & mot hodc td hop cia phan mtc don vi 1ap ma (coding unit: CU), phan mirc
don vi cdy lap mi (coding tree unit: CTU), phan mirc slice, phan mc tile, phan mirc nhém
tile, phan mrc bo tham s6 chudi (Sequence Parameter Set: SPS), va phdn mirc bd tham sb

anh (Picture Parameter Set: PPS).

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot trong céc bién dy do4n thi nhat va thir hai cho

khoi hién thoi duoc tao ra tir dy doan ndi anh.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bién du doan thi nhat va bién dw doan thir hai cho
mdi diém anh ctia khéi hién thoi duge tao ra bing cach ap dung mét hogc td hop céc cai dat
cho bién du doén thir nhét, va trong d6 cac cai dit bao gém cai dat ché @6 duogc hd tro, it
nhit mot trong sé bién du doan thr nhit va thi hai duge tao ra tir bu chuyén dong bang it
nhit mét trong cac ché @ du dodn lién anh, va cac ché do du doan lién anh bao gdm mét

hodc t6 hop ctia ché d6 bd qua, tron, AMVP, tron afin, lién afin, va che d6 trén khoi phuy.

6. Phuong phép theo didm 1, trong d6 bién dw doan thi nhat va bién dy doan thi hai cho
mdi diém anh ctia khéi hién thai duoc tao ra bang cach ap dung mot hodc t6 hop céc cai dat
cho bién du doan tht nhét, va trong d6 cic cai dit bao gdm cai dit trong s6 két hop, bién
du doan cudi cling dugc tao ra bing céch tinh tdng cac bién du doan thir nhat va thir hai
bang cac phép dit trong sd.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 bién du don cudi ciing con duge tao ra bang phép
dich chuyén sang phai va cit xén sau phép dat trong sd.

8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 céc phép dit trong s6 duge thay ddi theo céc vi tri
cta phép du doan trong khéi hién thoi.

9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phép dat trong s6 ctia mbi khdi phu trong khdi hién
thoi phu thude vao chidu rong khéi ctia khéi hidn thdi, chidu cao khéi ctia khdi hién thoi,
huéng phan chia, vi tri khdi phy, vecto chuyén dong (motion vector: MV) khéi phu, huéng

du doan lién anh hodc két hop gilta cac yéu to vua néu.
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10. Phwong phap theo diém 1, trong d6 bién dur doén thir nht va bién du doan thir hai cho
mdi diém anh ctia khéi hién thoi duogce tao ra bé‘mg cach ap dung mdt hoac tb hop céac cai dat
cho bién du doén thtt nhit, va trong d6 cic cai dat bao gdm cai dit chinh xéc, qua trinh dit
trong s duoc ap dung cho bién dy doan thir nhét va thtt hai d& tao ra bién du doan cudi
cting cho khéi hién thdi truée khi 4p dung qua trinh 1am tron, va qué trinh lam tron dugc
ap dung cho bién du doan cudi cing dé gi6i han cic gi tri cla bién du doén cudi cing

trong pham vi dinh truéec.

11. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm viéc xac dinh hudng phén chia cho khéi hién
thoi, trong d6 phép dat trong s6 cho didm anh cta khéi hién thoi con dya trén it nhat mot

trong sO vi tri cua diém anh, chiéu rong khoi, hodc chicu cao khoi.

12. Thiét bi xtt Iy dit liéu video trong hé théng ma hoa hoac giai ma video, thiét bi nay bao
goém mdt hoic nhidu mach dién tr dugc tao cAu hinh dé:

nhén dit liéu dAu vao lién quan dn khdi hién thoi trong hinh &anh video hién thoi;

tao bién dy doan tht nhat va bién dy doan thit hai cho mdi diém anh ctia khdi hién
thoi;

tao bién du doan cudi cing cho mdi diém anh cta khdi hién thoi bang cach két hop
bién du doan thit nhit va bién du doén th hai bing cach sir dung phép dit trong sb cho
mdi didm anh cua khdi hién thoi, trong 6 mdi diém anh ctia khdi hién thdi c6 phép dit
trong sd dua trén huéng phan chia cho khéi hién thoi,

trong d6 khdi hién thoi bao gdm ba ving, trong d6 phép du doan cua ving thir nhat
trong bién du doan cudi cliing duge suy ra tir bién du doan thr nhét, phép du doan ctia viing
thit hai trong bién du doan cudi cing dwgc suy ra tir bién dir doan thi hai, va phép du dodn
cua vung thr ba trong bién du doan cudi ciing dugc suy ra bang cach két hop cac bién du
doAn thi nhét va thi hai, trong d6 ving tht ba 13 can bién gita cac ving thit nhit va thir

hai, va

trong d6 chuyén dong d& tao ra bién du doan thit nhat hoic bién du doan tht hai cho
khéi hién thoi duoge 14y tir bd dém bd nhé theo hrge db dua trén lich s bing cach sir dung

thong tin chuyén dong ctia mot hodc nhiéu khdi duge 1ap ma trude d6, trong d6 luge dd

29


CVH140
Textbox


48314 30/39

dua trén lich stt phu thudc vao bang cé nhiéu trng vién HMVP duya trén lich stt, va trong do
khi c6 khdi khong phai afin duge 14p ma lién anh, thong tin chuyén dong lién quan duge
bd sung vao muc nhép vao cudi ciing cua bang 1am mg vién HMVP méi; va

m3 héa hoiic giai ma khdi hién thoi theo bién dy doan cudi cung.
13. Phuong tién luu 1énh chuong trinh ¢6 thé doc dugc trén may tinh khong tam thdi gitp
cho mach xtr ly cua cua thiét bi thue hién phuong phap xtt ly video, va phuong phap nay
bao gdm céc budc:

nhan dit lidu dAu vao lién quan dén khéi hién thoi trong hinh anh video hién thoi;

tao bién du doan thtr nhét va bién du doan thir hai cho mdi diém anh cua khdi hién
thoi;

tao bién du doan cudi ciing cho mdi diém anh cua khdi hién thoi bing cach két hop
bién du doan thir nhét va bién du doan thr hai bang cach sir dung phép dit trong s6 cho
mdi diém anh ctia khéi hién thoi, trong d6 mdi diém anh cta khdi hién thodi c6 phép dat
trong s dya trén hudng phén chia cho khéi hién thoi,

trong d6 khdi hién thoi bao gdm ba ving, trong d6 phép dur doan ctia ving thi nhat
trong bién du doan cudi cuing duge suy ra tir bién du doan thtr nhét, phép du doan clia ving
thir hai trong bién du doén cudi cing dugc suy ra tir bién du doén thr hai, va phép du doan
ctia vung thtr ba trong bién du doan cudi cling duge suy ra bing cach két hop cac bién du
do4n tht nhat va thr hai, trong d6 ving thit ba la cén bién gilta cac vung thi nhét va thtr

hai, va

trong d6 chuyén dong dé tao ra bién du doan thi nhat hodc bién dw doan thir hai cho
khéi hién thoi duoe 14y tir bd dém b nhé theo luge dd dya trén lich sir bang cach st dung
thong tin chuyén dong clia mot hodc nhiéu khéi duoc 1ap ma trude do, trong @6 luge )
dua trén lich st phu thudc vao bang c6 nhiéu trng vién HMVP dua trén lich sir, va trong do
khi c6 khdi khong phai afin dugc 14p mi lién anh, thong tin chuyén dong lién quan duge

bd sung vao muc nhap vao cudi cing cua bang lam tng vién HMVP mdi; va

m4 hoa hoic giai ma khoi hién thoi theo bién du doan cudi cung.
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