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(57) Séang ché dé xuit hiéu ning cai tién vecto chuyén dong trong khong gian tim
kiém cho lién dy béo da tham chiéu. Hai hodc nhiéu anh tham chiéu duoc chon,
mat trong cdc anh dugce sir dung dé cai tién vecto chuyén dong. Dua trén udc
tinh ban d4u ctia vecto chuyén dong dén anh tham chiéu dé cai tién vecto chuyén
dong, khong gian tim kiém trong anh tham chiéu nay dugc tao. Bing céch so
khép khudn mau, vecto chuyén dong thir nhét duoc cai tién. Vecto chuyén dong
thir hai dén anh tham chiéu khac duge tinh toan bang ude tinh ban ddu, udc tinh
ban d4u ctia vecto chuyén dong thir nhét va vecto chuyén ddng thtr nhit dugce cai

tién.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap xac dinh vecto chuyén dong thir

nhat, va b6 ma hda/gidi méa video

Tinh trang k¥ thuit clia sang ché

Céc bd ma hoa/giai ma video lai hién tai tdn dung m4 hoa dy bao. Anh cia
chudi video dugc phan chia thém thanh cac khéi diém anh (pixel) va sau d6 céc
khdi nay dugc ma héa. Thay cho viéc mi hdéa khéi theo ting pixel, toan bd khéi
duge du bao bang céac pixel d4 duoc mi hoa trong ving 1an cin thoi gian hodc
khong gian cua khdi ndy. Bo ma héa nay con xit ly chi cac hiéu s gitra khéi nay
va du bdo cta né. Viée xtr Iy tiép nay thuong bao gbm bién ddi cua cac pixel
khéi thanh céc hé sb trong mién bién dbi. Sau d6, cac hé sb nay co thé con dugc
nén bang luong tir héa va con duge thu gon lai bing ma hoa entropy dé tao dong
bit. Dong bit nay con bao gdm thong tin bao hiéu bét ky cho phép bd gidi ma giai
ma video duoc ma hoa. Ching han, bao hiéu ndy c6 thé bao gdm céac thiét lap
lién quan dén céc thiét 14p bd ma héa ching han kich thudc cia dnh dau vao, toe
do khung, chi bao budc lugng tir hoa, du bdo dugce ap dung cho cac khéi cua cac
&nh, hodc céc thiét 1ap tuong tu.

Du béo thoi gian khai thac trong quan thoi gian gifta cc anh, cling duoc goi
1a cac khung, cia video. Dy béo thoi gian cling dugc goi la lién du bdo, do n6 la
du bdo sir dung cac phu thudc gitta cac khung video khac nhau (li€n khung).
Theo d6, khdi dugc ma hoa, cling dugc goi la khéi hién tai, duge du bao tir (mot
hodc) nhiu 4nh duoc ma héa trude d6 dugc goi 1a anh tham chiéu. Anh tham
chidu khéng nhét thiét 1a anh dimg trude anh hién tai ma trong d6 dat khéi hién
tai theo thtr tu hién thi ctia chudi video. B ma héa c6 thé ma hoa céc anh theo
thir tyr ma héa khéc v6i thi ty hién thi. Nhu 1a dy bao cta khéi hién tai, khoi
ddng vi tri trong anh tham chiéu ¢6 thé duogc xac dinh. Khéi ddng vi tri 1a khéi

dugce dat trong anh tham chiéu trén cing vi tri véi khéi hién tai trong anh hién
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tai. Du b4o nay 1a chinh xéac cho cdc vung anh khong chuyén dong, tic 13, cac
ving anh khong chuyén dong tir mot anh nay sang anh khac.

Pé thu dugce bd du bao ma cé tinh dén chuyén dong, tic 13, bd du béo bu trur
chuyén dong, thi thuong 1a uéc tinh chuyén dong dugc st dung khi x4c dinh dy
b4o ctia khdi hién tai. Theo d6, khéi hién tai dugc du béo bdi khéi trong anh
tham chiéu, ma duoc dit & khoang cach duge tao bdi vecto chuyén dong tir vi tri
ctia khdi ddng vi tri. D& b giai ma c6 thé xac dinh dy bao tuong tu clia khéi hién
tai, vecto chuyén dong c6 thé dugc bdo hiéu trong dong bit nay. Dé tiép tuc giam
chi phi bd sung bao hidu gay ra béi viéc bao hiéu vecto chuyén dong cho mdi
khéi, chinh vecto chuyén dong c6 thé dugc ude tinh. Udc tinh vecto chuyén dong
¢6 thé dugc thuc hién dya trén cac vecto chuyén dong cua cac khéi lan can trong
mién khéng gian va/hoic thoi gian. |

Du bdo cua khéi hién tai c6 thé dugc tinh todn béng cach st dung mgt dnh
tham chiéu hodc bang cach danh trong sé céc du bao thu duge tir hai hoic nhiéu
anh tham chiéu. Anh tham chiéu c6 thé 13 4nh lan c4n, tirc 13, anh ding ngay
trude va/hodc anh ngay sau anh hién tai theo thir tir hién thi do céc anh 14n c4n
nhiéu kha ning 13 twong tu v6i anh hién tai. Tuy nhién, néi chung, anh tham
chibu ciing c6 thé 1a anh khéc bit ky dimg trude hodc sau anh hién tai theo thir
tw hién thi va dimg trude anh hién tai trong dong bit (thir ty giai ma). Diéu nay
c6 thé tao cac vu diém ching han trong trudng hop bit kin va/hodc chuyén dong
phi tuyén tinh trong ndi dung video. Do vdy, anh tham chiéu ciing c6 thé dugc
bao hiéu trong dong bit.

Ché do dac biét lién du bdo ciing dugc goi 1a du bao hai chiéu ma trong d6
hai 4nh tham chiéu dugc sir dung khi tao du béo cta khéi hién tai. Cu thé 13, hai
du bao dugce xac dinh trong hai anh tham chiéu riéng r& duoc két hop thanh tin
hiéu du béo ctia khdi hién tai. Dy bao hai chidu ¢6 thé din dén du bao chinh x4c
hon ciia khdi hién tai so vé6i dy béo mot chidu, tirc 13, du bao chi bang cach sir
dung mdt anh tham chiéu. Dy bdo chinh x4c hon dan dén cac hiéu sb nho hon
gifta cac pixel cua khéi hién tai va du bao (cling dugc goi 1a “phan du™), co thé
dugc ma hoa hiéu qua hon, tic 13, dugce nén thanh dong bit ngin hon. Néi chung,

nhidu hon hai anh tham chiéu c6 thé dugc st dung dé tim ra nhiéu hon hai khi

2/49



48462

du bao twong tmg dé du bao khdi hién tai, tirc 13, lién du bao da tham chiéu c6
thé duoc ap dung. Do véy, thuat ngir du bao da tham chiéu bao gdm du bdo hai
chiéu ciing nhu cac dy bao bang cach sir dung nhidu hon hai anh tham chiéu.

Pé c6 udce tinh chuyén dong chinh xac hon, d6 phan giai ctia anh tham chiéu
c¢6 thé dugce ting cudng bang cach ndi suy cac khudn mau gitra cac pixel. Noi
suy pixel phan sb ¢ thé dugc thuc hién bang cach tinh trung binh c6 trong sé
céc pixel gAn nhét. Trong trurong hop phén giai ntra pixel, ching han noi suy nhi
tuyén tinh thuong duoc sir dung. Cac pixel phan sb dwoc tinh toan 1am trung binh
clia cac pixel gin nhét dugc danh trong s bdi nghich d4o ciia khoang cach gifra
céc pixel gin nhat riéng r& véi pixel duoc du bao.

U'ée tinh vecto chuyén dong 1a tac vu tinh toan phirc tap trong d6 diém tuong
ddng dugc tinh toan gitta khéi hién tai va cac khéi du bao twong tng duge chira
b&i cac vecto chuyén dong g vién trong anh tham chiéu. Dé giam d6 phirc tap,
s6 lwong vecto chuyén dong tmg vién thuong duoc gidm bang cach gidi han cac
vecto chuyén dong tmg vién trong khéng gian tim kiém cu thé. Khong gian tim
kiém c6 thé dugc dinh nghia, chéng han, theo sb lugng va/hodc céc vi tri ciia cac
pixel bao quanh vi tri trong anh tham chiéu twong tmg véi vi tri ctia khéi hién tai
trong anh hién tai. Nguoc lai, cic vecto chuyén dong tmg vién c6 thé dugc dinh
nghia theo danh sich cac vecto chuyén dong tng vién dugc tao boi cac vecto
chuyén dong ctia cac khéi lan can.

Cac vecto chuyén dong thuong dugc x4c dinh it nhét mét phén & phia bd ma
héa va duge bao hi€u cho bd gidi ma trong dong bit dwgc ma héa. Tuy nhién, cac
vecto chuyén dong ciing c6 thé dugc suy ra & bo giai ma. Trong trudng hop nay,
khéi hién tai khéng kha dung & bd giai ma va khong thé duoc sir dung @ tinh

todn di€ém tuong dong véi cac khoi ma cac vecto chuyén dong ing vién chi dén

dé trong 4nh tham chiéu. Do vdy, thay cho khéi hién tai, khuén miu duoc sir

dung dugc tao nhd cac pixel ctia cac khéi dd duge giai ma. Chéng han, céc pixel
da dugce gidi ma lién k& véi khéi hién tai (trong &nh hién tai hodc trong anh tham
chiéu) c6 thé duogc sir dung. Udc tinh chuyén dong nay c¢6 vu diém 1a giam bao

hiéu: vecto chuyén dong duoc suy ra theo cach twong trr & ca bo ma hoa 1an bod
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giai ma va do vay, khong can bdo hiéu. N6i theo cach khac, do chinh xac cta
udce tinh chuyén dong nay co thé thap hon.

Pé tao can bang giita dd chinh x4c v chi phi bd sung bao hiéu, uéc tinh vecto
chuyén dong c6 thé duoc chia thanh hai budc: din xuét vecto chuyén dong va
céi tién vecto chuyén dong. Chang han, din xuat vecto chuyén d6ng c6 thé bao
gbm lwa chon vecto chuyén dong tir danh sach cac tng vién. Vecto chuyén dc}hg
duge chon nay c6 thé con duge cii tién ching han bang phép tim kiém trong
khong gian tim kiém. Phép tim kiém trong khong gian tim kiém dua trén tinh
toan ham chi phi cho mdi vecto chuyén dong ting vién, tirc 13, d6i v6i mdi vi tri
g vién ciia khbi ma vecto chuyén dong tmg vién chi dén

Tai liéu JVET-D0029: Decoder-Side Motion Vecto Refinement Based on
Bilateral Template Matching, X. Chen, J. An, J. Zheng (Tai liu c6 thé tim tai:

http://phenix.it-sudparis.eu/jvet/ site) thé hién cai tién vecto chuyén dong trong

d6 tim thiy vecto chuyén dong thir nhat & d6 phan giai pixel nguyén va con dugc
cai tién bang cach tim kiém v6i d phan gidi nira pixel trong khong gian tim kiém

quanh vecto chuyén dong thir nhét.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Khi 4p dung du bao da tham chiéu, cac vecto chuyén dong trong cac anh tham
chiéu phai dugc x4c dinh. Tham chi néu céc vecto chuyén dong duoc bao hidu &
giai doan thtr nhét sao cho bd giai ma khéng can thuc hién tim kiém thém, viéc
céi tién vecto chuyén dong van doi héi tim kiém thém trong sb céc vecto chuyén
dong ctia khong gian tim kiém twong tmg. Pay c6 thé 1a tac vu phitc tap doi hoi
cé4c tai nguyén tinh toan ciing nhu b nhd.

Sang ché @ xuat k§ thuat trong d6 vecto chuyén dong thir nhat trong anh
tham chiéu thit nhét va vecto chuyén dong thi hai trong anh tham chiéu thir hai
duogc xac dinh. Do vay, do phirc tap c6 thé dugc gidm. Trudc hét, vecto chuyén
dong thir nhét va vecto chuyén dong thir hai duge uéc tinh xép xi. Sau d6, vecto
chuyén dong thir nhét dugc cai tién bang cach thuc hién tim kiém trong khong
gian tim kiém dugc tao bing wdc tinh x4p xi vecto chuyén dong thir nhit. Vecto

chuyén dong thir hai duoc x4c dinh bing cach tinh todn dua trén udc tinh xap xi
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cling nhu dura trén vecto chuyén dong tht nhit duoc cai tién. Cac vecto chuyén
dong thir nhit thir hai ¢6 thé duoc 4p dung trong lién du bao cua khdi hién tai
trong 4nh hién tai, dugc st dung & bd gidi ma & phia ma hoa va/hodc giai ma.

Khia canh thir nhit ciia sang ché dé xuit thiét bi x4c dinh vecto chuyén dong
thir nhit trong anh tham chiéu thtr nhét va vecto chuyén dong thir hai trong anh
tham chiéu thir hai, vecto chuyén dong thit nhét thir hais dé dugc ap dung trong
lién du béo ctia khdi anh trong anh hién tai, thiét bi bao gdm khdi cai tién vecto
chuyén dong va khéi tinh toan vecto chuyén dong. Khéi cai tién vecto chuyén
dong duoc tao ciu hinh dé thu dugc udc tinh cua vecto chuyén dong tha nhét.
Khéng gian tim kiém dugc x4c dinh dya trén udce tinh cia vecto chuyén dong
thir nhit. Trong khéng gian tim kiém, khéi cai tién vecto chuyén dong thuc hién
tim kiém dé xac dinh vecto chuyén dong thtr nhét. Khéi tinh toan vecto chuyén
dong thu duge uéce tinh ciia vecto chuyén dong thir hai. Dua trén ude tinh cua
vecto chuyén dong thtr hai va vecto chuyén dong thtr nhét, khéi tinh toan vecto
chuyén dong tinh toan vecto chuyén dong thir hai.

Do vdy, x4c dinh vecto chuyén dong cé thé dugc thuc hién véi d6 phic tap
thap hon trong khi van duy tri do chinh xac duoc tao bing cach cai tién vecto
chuyén déng thir nhit va dua vao d6 uée tinh luong cai tién cho vecto chuyén
dong tht hai.

Theo dang trién khai kha thi cta thiét bi theo khia canh tht nhét, vecto chuyén
dong thit hai dugc tinh todn bang cach thém vao udc tinh ctia vecto chuyén dong
thir hai ham ciia hiéu sb giita vecto chuyén dong thtr nhét va udc tinh cla vecto
chuyén dong thir nhit. Ham nay c6 thé bao gdm dinh ty 18 va/hodc cit xén. Khi
tham sé dinh ty 1& dugc x4c dinh, gié tri ciia n6 c6 thé phu thudce vao ty 1¢ giita
c4c khoang cach tuong tng ctia anh tham chiéu thir nhit va anh tham chiéu tht
hai v6i anh hién tai.

Viéc tinh toan vecto chuyén dong thir hai 1am ham cai tién dugc thuc hién
trén vecto chuyén dong thir nhét 14 udc tinh d6 phic tap thip. Ngoai ra, bing
cach chinh sira thém né (chang han, bing cach dinh ty 16 tiy thudc vao khoang

cach gifta cac &nh tham chiéu), udc tinh nay c6 thé trd nén chinh x4c hon.
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Mot céch 6 loi, thiét bi con chira khéi chon anh tham chiéu dé thu dugc céc
anh tham chiéu va lua chon anh nao trong cac 4nh 12 anh tham chibu th nhét va
anh tham chiéu tht hai. Theo sau Iya chon nay, xac dinh liéu 4nh tham chiéu tha
nhét hodc 4nh tham chiéu thi hai s& duoc st dung dé cai tién vecto chuyén dong.
Danh séch ciia c4c dnh tham chiéu lién két chi muc duge bao gdm vao dong bit
v6i vi tri clia anh tham chiéu v6i anh hién tai. Khéi chon dnh tham chiéu dugc
tao ciu hinh dé chon 4nh tham chiéu thir nhit va anh tham chiéu tha hai dya trén
viéc lidu né cé dugc dé cap dén trong dong bit bang chi muc trong danh séch
dinh trude cta cac anh tham chiéu.

Néi theo cach khac, khdi chon anh tham chiéu duge tao cdu hinh dé chon anh
thtr nhdt hodc anh thir hai dya trén viéc lidu anh thir nhét hodc tht hai dugc d&
cap dén trong dong bit cling bao gdbm khéi anh duge ma hoa cia video bing chi
muc lién quan d&én danh sach dinh trude cia cic anh tham chiéu trong sb it nhét
hai danh sach cua céc anh tham chiéu, trong d6 danh sach ctia cédc &nh tham chiéu
lién két chi muc véi vi tri clia anh tham chiéu v6i anh hién tai.

Néu hai anh tham chiéu dwgc dé cip dén trong dong bit béi chi muc trong
cung danh séch dinh truéc ciia cac dnh tham chiéu, khdi chon anh tham chiéu c6
thé chon anh tham chiéu dé dugc sir dung dé cai tién vecto chuyén dong lam anh
¢6 Vi trf cao nhat trong danh sach cta céc anh tham chiéu.

Theo cach khac, anh tham chiéu dé duoc st dung dé cai tién vecto chuyén
dong c6 thé duoc chon lam anh, ma c6 16p thoi gian thdp nhat trong s6 hai anh.

Anh tham chiéu dé duoc sir dung dé cai tién vecto chuyén dong c6 thé duoc
chon 1am 4nh, ma c6 gié tri lugng tir héa co s& thap nhat, hodc dudi dang anh,
ma c6 khodng cach thép nhét dén anh hién tai.

Nhu 1a cach tiép can khéc, anh tham chiéu dé duoc st dung dé cai tién vecto
chuyén dong cé thé duoc chon sao cho d 16n cia wée tinh cla vecto chuyén
dong chi dén &nh tham chiéu dé duoc sir dung dé cai tién vecto chuyén dong nho
hon d6 16n cta ude tinh cla vecto chuyén dong con lai.

Thiét bi ¢6 thé con bao gém khéi xac dinh vecto chuyén dong d& xac dinh
uée tinh ctia vecto chuyén dong thir nhit va ude tinh clia vecto chuyén dong thur

hai. Xé4c dinh nay duoc thuc hién bang cach Iyra chon chung tir tap cac ung vién
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vecto chuyén dong dwa trén diém turong ddng cta khudén miu cé6 mot phén anh
tuong tmg duge dé cap dén béi tng vién vecto chuyén dong.

B6 mi hoa video d& ma hoa cac anh thanh dong bit bao g6m khdi lién du béo,
bd tao dong bit va khéi tai tao. Khéi lién du béo bao gém thiét bi x4c dinh vecto
chuyén dong thi nhit va vecto chuyén dong thit hai cling nhu khéi du bao. Khéi
du bao xéac dinh khdi du bao theo mot phén 4anh tham chiéu tht nhét duogc dé cap
dén béi vecto chuyén dong thir nhat va mot phan anh tham chiéu tht hai duoc
@& cap dén bdi vecto chuyén dong thtt hai. Bo tao dong bit bao gbm vio dong bit
wdce tinh cta vecto chuyén dong thit nhét va uée tinh ctia vecto chuyén dong thir
hai. Khi t4i tao s& tai tao khéi hién tai theo khéi du bdo va luu trit khéi duoc téi
tao vao bd nhd.

B0 gidi ma video dé giai ma cac anh tir dong bit bao gdm khéi lién du béo,
b6 phan tach dong bit va khéi tai tao. Khéi lién dur bao bao gdm thiét bi xéc dinh
vecto chuyén dong thir nhat va vecto chuyén dong thit hai cling nhu khéi du bao.
Khéi du bao xéc dinh khdi du bao theo mot phan anh tham chiéu thtr nhat dwoc
dé cap dén béi vecto chuyén dong thir nhit va mot phan anh tham chiéu thi hai
dugc d& cap dén boi vecto chuyén dong thi hai. B phan tach dong bit thu dugc
tir dong bit wée tinh ciia vecto chuyén dong thir nhit va udc tinh ciia vecto chuyén
dong thu hai. Khéi tai tao tai tao khdi hién tai, theo khéi du béo.

Phuong phép bao gdm cai tién vecto chuyén dong va tinh toén vecto chuyén
dong. Uéc tinh cta vecto chuyén dong thir nhét thu duge. Khong gian tim kiém
duoc xac dinh dua trén udc tinh ctia vecto chuyén dong thir nhat. Trong khong
gian tim kiém, tim kiém dé x4c dinh vecto chuyén dong thir nhét duoc thuc hién.
Uc tinh cta vecto chuyén dong tha hai thu dugc. Dua trén uéc tinh cia vecto
chuyén d6ng thir hai va vecto chuyén dong thir nhit, vecto chuyén dong thi hai
duoc tinh toan. Vecto chuyén dong thir hai duge tinh toan bang cach thém vao
udc tinh cia vecto chuyén dong thir hai ham ctia hiéu sb gifta vecto chuyén dong
th nhit va udc tinh cia vecto chuyén dong thir nhat. Him nay bao gbm dinh ty
1& va/hogic cit xén. Gi4 tri ctia tham s dinh ty 1& phu thude vao ty 1€ gifta cac
khoang cach twong tmg ctia anh tham chiéu thir nhét va anh tham chiéu thir hai

V61 anh hién tai.
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Phurong phép con bao gdm Iya chon anh tham chiéu dé thu dwgc c4c 4nh tham
chiéu va Ira chon 4anh nao trong sb chiing 12 4nh tham chiéu thir nhat va anh tham
chiéu thir hai. Tiép theo lwa chon nay x4c dinh liéu 4nh tham chiéu thi nhét hoic
anh tham chiéu thir hai dugc sir dung dé cai tién vecto chuyén dong. Danh sach
ctia cac anh tham chiéu lién két chi muc duoc bao gdm vao dong bit v6i vi tri
ctia anh tham chiéu véi anh hién tai. Thuc hién lya chon 4nh tham chiu dé chon
anh tham chiéu thi nhat va anh tham chiéu tht hai dya trén viéc ligu c6 dugc d@
cap dén trong dong bit hay khong bang chi muc trong danh sach dinh truée cia
cac anh tham chiéu. Néu hai anh tham chiéu dugc dé cap dén trong dong bit béi
chi muc trong cung danh séch dinh truge ctia cac dnh tham chiéu, anh tham chiéu
dé duoc sir dung dé cai tién vecto chuyén dong duoc lua chon lam anh cé vi tri
cao nhét trong danh sach ciia cic anh tham chiéu. Theo cach khéac, anh tham
chiéu dé duoc sir dung dé cai tién vecto chuyén dong c6 thé duge chon 1am anh,
ma c6 16p thoi gian thap nhét trong s hai anh. anh tham chiéu dé duge st dung
dé cai tién vecto chuyén dong c6 thé dugc chon lam dnh, ma c6 gia tri lugng tir
héa co s& thap nhét, hodc dudi dang anh, ma cé khoang cach thdp nhit dén anh
hién tai. Nhu 1a tiép can khéc, anh tham chiéu dé duoc sir dung dé cai tién vecto
chuyén dong co thé dugc chon sao cho dd 16n cia ude tinh cia vecto chuyén
dong chi dén anh tham chiéu dé dugc str dung dé cai tién vecto chuyén dong nhé
hon @9 16n cda ude tinh cda vecto chuyén dong con lai.

Phuong phép c6 thé con xac dinh udc tinh ciia vecto chuyén dong thtr nht
va ud6c tinh cia vecto chuyén déng thir hai. X4c dinh nay duoc thue hién bang
céch Iya chon chiing tir tip céc mg vién vecto chuyén dong dua trén diém twong
ddng cta khudn miu cé6 mot phan anh twong tng duge dé cip dén boi Uung vién
vecto chuyén dong.

Phuong phép mi héa video dé ma hoa cac anh thanh dong bit bao gdm thuc
hién lién du bdo, tao dong bit va tai tao khéi. Lién du bao bao gém xac dinh
vecto chuyén dong thtr nhit va vecto chuyén dong thir hai ciing nhu du bao khéi.
Du béo bao gdm buéc xéac dinh khéi du bao theo mdt phan anh tham chiéu tha
nhit duoc dé cap dén bai vecto chuyén dong thir nhit va mot phén anh tham

chiéu thi hai duoc dé cap dén béi vecto chuyén dong thir hai. Viéc tao dong bit
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bao gdm vao dong bit wdc tinh ctia vecto chuyén dong thir nhit va udc tinh cia
vecto chuyén dong thir hai. Viéc tai tao bao gém tai tao khoi hién tai theo khéi
du bdo va luu trir khéi duge tai tao vao bo nhd.

Phuwong phép giai ma video dé giai ma céc 4nh tir dong bit bao gdm thuc hién
lién du bdo, phan tach dong bit va tai tao khéi. Lién dyu bao bao gdm xéc dinh
vecto chuyén dong thir nhét va vecto chuyén dong thit hai ciing nhu du bao khéi.
Viéc du béo x4c dinh khéi du bao theo mot phén anh tham chiéu tht nhit dugc
d& cap dén boi vecto chuyén dong thir nhit va mot phan anh tham chiéu thir hai
duge dé cap dén boi vecto chuyén dong thir hai.

Phan tach dong bit thu duge tir dong bit uéc tinh cia vecto chuyén dong thir
nhét va u6e tinh cla vecto chuyén dong thtr hai. Viée tai tao bao gdm buéc tai
tao khéi hién tai, theo khéi du bao.

Sang ché co thé giam sb luong tmg vién tim kiém trong qué trinh cai tién
vecto chuyén dong ma khéng tac déng 1én hiéu ning ma héa trong khi cung cp
chét luong anh tuong tu. Diéu nay dat duoc bang cach thuc hién tim kiém cai
tién vecto chuyén dong chi trén mot anh tham chiéu cho khdi hién tai, trong khi
vecto chuyén dong khéc cho anh tham chiéu khac ctia khéi hién tai trong tur duge

tinh toan dya trén vecto chuyén dong dugc cai tién.

MG ta vin tit cic hinh vé

Céc phuong an thuc hién léy lam vi du dudi day duge mo ta chi tiét hon dua
vao céc hinh v& di kém, trong do:

Fig.1 1a so 6 khéi thé hién cAu trac 14y 1am vi du ctia b ma hoa trong d6
din xuét va cai tién vecto chuyén dong co thé duge tan dung;

Fig.2 12 so dd khéi thé hién céu truc 14y 1am vi du ctia bd giai ma trong d6
dan xuét vecto chuyén dong va cai tién c6 thé duoc tan dung;

Fig.3 14 so d minh hoa cai tién vecto chuyén dong ctia vecto chuyén dong
thr nhét;

Fig.4 1a so d minh hoa cai tién vecto chuyén dong ctia vecto chuyén dong
thi hai dya trén vecto chuyén dong thir nhit duoc cai tién;

Fig.51aso dd khébi minh hoa thiét bi cai tién vecto chuyén dong;
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Fig.6 13 so ¢ minh hoa cac c4u hinh khac nhau ctia cac khéng gian tim kiém;

Fig.7 1a so 6 minh hoa phuong phap x4c dinh cac vecto chuyén dong theo
phuong an thyuc hién; va

Fig.8 1a so dd khdi minh hoa khdi lién du bao dé xac dinh cac vecto chuyén

dong va thuc hién du bdo trong theo phuong 4n thuc hién.

M0 ta chi tiét sing ché

Séng ché @ cap dén viée x4c dinh cac vecto chuyén dong dé dy bao da tham
chiéu. C6 thé dugce tan dung trong udc tinh chuyén dong dugc thuc hién trong
khi ma héa va giai ma video. Duéi ddy, bd ma hoa va bd giai ma 1dy lam vi du
c6 thé trién khai u6c tinh chuyén dong tan dung viéc tao khéng gian tim kiém
theo sang ché duge mo ta duéi day.

Fig.1 thé hién bo ma héa 100 bao gdm dau vao dé nhan cac khbi dau vao cua
cac khung hodc céc anh ctia dong video va déu ra dé tao dong bit video duge ma
héa. Cum tir “khung” theo sang ché duoc st dung lam tir ddng nghia cho anh.
Tuy nhién, lwu ¥ ring séng ché ciing 4p dung duoc cho cac truong khi dan xen
loai chir. Néi chung, 4nh bao gdm m 14n n pixel. Piéu nay turong tng véi cac
khu6n mau anh va c6 thé bao gdm maot hozc nhiéu thanh phan. D& don gian, phan
mo ta sau dé cap dén cac pixel nghia 13 c4c khuon mau d6 chéi. Tuy nhién, luu
y rang phép tim kiém vecto chuyén dong theo sang ché c¢6 thé duoc ap dung cho
thanh phin mau bit ky bao gdm mau sic hoic cac thanh phin cia khong gian
tim kiém chéng han RGB hodc tuong tu. Néi cach khéc, cé thé ¢6 1oi chi khi
thuc hién uéc tinh vecto chuyén ddng cho mot thanh ph?m va ap dung cho vecto
chuyén d6ng dugc xac dinh cho nhidu thanh phan hon (hodc tt c).

Céc khéi d4u vao dugc ma hoa khong nhét thiét co cung kich thudc. Mot anh
c6 thé bao gdm cac khéi ¢6 cac kich thude khac nhau va manh khéi cia cic anh
khac nhau ciing c6 thé khac nhau.

Khi giai thich, bd ma héa 100 duoc tao cdu hinh dé 4p dung du béo, bién ddi,
lwong tt hoa, va ma hoa entropy cho dong video. Bién dbi, lwong tir hoa, va ma

héa entropy dugc thuc hién 14n lugt bai khéi bién ddi 101, khéi lugng tr hda
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102 va khéi ma hoa entropy 103 dé tao dudi dang dau ra dong bit video duge ma
hoa.

Dong video c6 thé bao gdm cac khung, trong d6 mdi khung dugc phan chia
thanh cac khéi c6 kich thude cu thé dugc ma hoa trong hodc ngoai. Chfmg han,
cac khdi ciia khung thtr nhit ciia dong video dugc ma héa trong nhd khéi du béo
trong 109. Khung trong dugc ma héa bﬁng riéng thong tin trong cung khung, sao
cho c6 thé duge giai ma doc lap va co thé tao diém dau vao trong dong bit dé
truy nhap ngiu nhién. Cac khéi cia cac khung khac nhau ciia dong video c6 thé
duoc ma héa ngoai nhd khéi du bao ngoai 110: théng tin tir cac khung duge ma
hoa trude d6 (cac khung tham chiéu) duoc st dung dé giam du thira thoi gian,
sao cho mbi khdi ciia khung durge ma héa ngoai duoc du bao tir khdi trong khung
tham chiéu. Khdi chon ché d6 108 duoc tao ciu hinh dé chon liéu khéi cia khung
c6 dugce xtr ly boi khéi du bao ‘trong 109 hoic khéi du bao ngoai 110. Khéi nay
cling diéu khién cac tham sb du bao trong cta du bio ngoai. D& c6 thé 1am méi
thong tin anh, khéi du bao trong cé thé dugc dit trong cac khung du bao ngoai.
Ngoai ra, cic khung trong c6 chira chi cac khdi ma hoa trong c6 thé thudng duoc
chén vao chudi video dé tao cac diém vao dé giai ma, tic 13, cac diém trong do
bd giai ma c6 thé bit diu giai ma ma khong c6 thong tin tir cac khung duge ma
hoéa trude do.

Khéi du bao trong 109 Ia khdi du bao dang khéi. D& thuc hién du bao khong
gian hodc thoi gian, cac khdi ma héa c6 thé con duge xir Iy boi khdi lwong tir
hoa dao 104, va khbi bién dbi dao 105. Sau khi tai tao khéi, khdi loc vong 106
dugc 4p dung dé con cai thién chét lugng cua dnh dugce gidi ma. Sau do, cac khéi
duoc loc tao thanh cac khung tham chiéu ma sau dé dugc luu trlr trong by dé€m
khung 107. Vong giai ma nay (bo giai ma) & phia bd ma héa tao vu diém tao ra
cac khung tham chiéu gidng nhu céc anh tham chiéu duoc tai tao & phia bo giai
ma&. Theo d6, phia bd ma hoa va bd gidi ma hoat ddng theo cach tuong img. Cum
tr “tdi tao” & day dé cap dén budc thu thép khdi duoc tai tao béng cach thém vao
khéi dy béo khéi du thira duge gii ma. |

Khéi du bao ngoai 110 nhan dudi dang ddu vao khbi cia khung hodc anh

hién tai dugc ma hdéa ngoai va mot hodc vai khung tham chiéu hodc anh tir bd
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dém khung 107. Udc tinh chuyén déng va b chuyén dong duge 4p dung bai
khéi du bao ngoai 110. Udc tinh chuyén dong dugc sit dung dé c6 vecto chuyén
d6ng va khung tham chiéu dua trén ham chi phi cu thé. Sau d6 bu chuyén dong
md ta khéi hién tai cia khung hién tai li€én quan dén viéc tinh tién khéi tham
chiéu cia khung tham chiéu dén khung hién tai, tic 13, béi vecto chuyén dong.
Khdi du bao ngoai 110 xuét ra khdi du bao cho khéi hién tai, trong d6 khéi du
béo giam tdi da ham chi phi. Ching han, ham chi phi c6 thé 14 hiéu sé giita khdi
hién tai dé dugc ma héa va khdi dy bao cia nd, tic 13, ham chi phi giam téi da
khéi du thira. Viéc giam t6i da khdi du thira dya trén ching han, tinh toan téng
céc hidu sb tuyét ddi (sum of absolute differences, SAD) giita tit ca cac pixel
(cac khudn mAu) ctia khéi hién tai va khéi timg vién trong anh tham chiéu tmg
vién. Tuy nhién, néi chung, hé do trong ddng khac bat ky c6 thé dugc tan dung,
ching han 18i quin phuong trung binh (mean square error, MSE) hodc hé do
trong ddng cau tric (structural hé do tinh trong ddng, SSIM).

Tuy nhién, ham chi phi ciing c¢6 thé 1a sé luong bit cin dé ma hoéa lién khéi
va/hoac bién dang thu dugc tir ma hoéa. Do vay, tha tuc t81 ru hoa bién dang tde
d6 c6 thé duoc sit dung dé quyét dinh trén viéc lya chon vecto chuyén dong
va’/hodc noi chung trén cidc tham sb ma hoa chéng han liéu c6 st dung du bao
ngoai hoic trong cho khéi va véi cac thiét 1ap nao.

Khéi du bao trong 109 nhan 1am dau vao khéi ctia khung hién tai hodc anh
duoc ma hoa trong va mét hodc vai khudn mau tham chiéu tir khu vue da duoc
t4i tao ciia khung hién tai. Sau d6 dy bao trong mo ta céc pixel ctia khdi hién tai
ctia khung hién tai lién quan dén ham ctia cac khuon miu tham chiéu ctia khung
hién tai. Khéi du béo trong 109 xuét ra khdi du bao cho khdi hién tai, trong d6
khéi du bao mdt cach c6 loi giam t&i da hiéu sé gitra khdi hién tai dé duge ma
hoa va khéi du bao cia no, tic 13, no gidm t8i da khéi du thira. Viée giam tdi da
ctia khéi du thira c¢6 thé dua trén, chéng han, tha tuc t6i vu héa bién dang tdc d9.
Cu thé 13, khdi du bio thu dugc dudi dang ndi suy dinh huéng cac khudn miu
tham chiéu. Huéng nay c6 thé dugc xac dinh bang cach t6i uu hoa bién dang tde
d6 va/hodc bang cach tinh toan phép do twong ddng nhu néu trén ciing véi lién

du bao.
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Sau d6, hiéu sb gitra khéi hién tai va du béo ctia no, tirc 13, khéi du thira, dugc
bién dbi boi khéi bién dbi 101. Cac hé sb bién ddi dugc luong tir hoa bsi khbi
lugng tr hoa 102 va duge mé hoda entropy bédi khdi ma héa entropy 103. Dong
bit video durgc ma héa vira dugc tao bao gdm céc khéi durge ma hoa trong va céc
khéi dugc ma héa ngoai va chi bao bao hiéu tuong tmg (ching han chi bao ché
do, chi bdo vecto chuyén dong, va/hoic chi bao du bao trong). Khéi bién dbi 101
c6 thé 4p dung bién dbi tuyén tinh ching han bién d6i Fourier hodc cosin rdi rac
(DFT/FFT hogc DCT). Bién di thanh mién tin sé khong gian tao vu tiém 1a cac
hé sb thu duge c6 cac gid tri cao hon trong céc tan sb thip hon. Do véy, sau khi
quét hé s hidu dung (ching han zig-zag), va lugng tir héa, chudi gia tri thu duge
thuwong c¢6 mot vai gid tri thip hon & dau va cudi vai chudi sé 0. Didu nay c6 thé
ma héa hi€u qué hon. Khéi lugng tr héa 102 thuc hién nén tdn hao thuc béng
cach giam d6 phan giai cia céc gia tri hé sb. Sau d6, khéi ma hoa entropy 103
gén c4c tir ma nhi phén cho céc gia tri hé s6 dé tao dong bit. Khdi ma héa entropy
103 ciing ma héa thong tin bao hiéu (khéng dugc thé hién trén Fig.1).

Fig.2 thé hién bd giai ma video 200. Bb giai ma video 200 bao gdm cu thé 1a
bd dém anh tham chiéu 207 va khéi du bao trong 209, vén 1a khéi du bao dang
khéi. B6 dém anh tham chiéu 207 dugc tao cdu hinh dé luu trir it nhat mot khung
tham chiéu duoc tai tao tir dong bit video duoc mi hoa, khung tham chiéu khac
v6i khung hién tai (khung dang dugc gidi ma) cia dong bit video dugc ma hda.
Khéi du béo trong 209 dugc tao ciu hinh dé tao khéi du bdo, vbn 12 u6e tinh cia
khéi s& duoc giai ma. Khdi du bao trong 209 duge tao c4u hinh dé tao du béo
nay dua trén céc khudn mau tham chiéu thu dugc tir bd dém anh tham chiéu 207.

B giai ma 200 duoc tao ciu hinh dé giai ma dong bit video duoc ma hoa
duoc tao bai bd ma hoa video 100, va tdt hon 14 ca bo gidi ma 200 va 'b(f) m3 héa
100 tao cac du bao gidng hét cho khéi s& duge ma hoa/giai ma. Cac d4u hiéu cia
bd dém anh tham chiéu 207 va khéi du bao trong 209 gibng nhu céc dau hiéu
ctia b dém anh tham chiéu 107 va khéi du bao trong 109 trén Fig.1.

B0 giai ma video 200 bao gdm cac khdi khéc ciing c6 trong b ma héa video

100 gidng nhu ching han, khéi luong tir hoa dao 204, khdi bién ddi dao 205, va
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khéi loc vong 206, 14n luot twong tng véi khdi lwgng tir héa dao 104, khdi bién
dbi dao 105, va khéi loc vong 106 cua bd ma hoa video 100.

Khéi giai ma entropy 203 duge tao ciu hinh dé giai ma dong bit video duoc
ma héa dugc nhédn va thu dugc tuong tmg cac hé s6 bién dbi du thira duge luong
tir hoa va thong tin bao hiéu. Céc hé s bién ddi du thira duge lugng tir héa duge
cAp cho khéi Iugng tir hoa dao 204 va khéi bién ddi dao 205 dé tao khdi dur thira.
Khéi du thira duge thém vao khdi du bo va viée thém vao niy duoc cdp cho
khéi loc vong 206 dé c6 video duoc gidi ma. Cac khung ctia video dugc giai ma
c6 thé duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 207 va ding lam khung tham
chiéu dé du bao ngoai.

Néi chung, céac khéi du bio trong 109 va 209 trén Fig.1 va Fig.2 co thé st
dung cac khu6n miu tham chiéu tir khu vue d3 duge ma héa dé tao céc tin hiéu
du bao cho céc khdi cin dugc ma hoa hodc cin duogc giai ma.

Khéi giai ma entropy 203 nhan lam dau vao dong bit dugc mi hoa. No6i
chung, dong bit trudc hét duge phan tach, tirc 13, cac tham sé bao hiéu va céc
phan du duogrc trich riit tir dong bit. Théng thudng, ¢t phép va ngdn ngit ciia dong
bit duge dinh nghia theo chuin sao cho cic bd mi hoa va cac b giai ma c6 thé
hoat dong theo c4ch lién tac. Nhu dirge md ta trong phan ban chéat k§ thuat, dong
bit duoc ma hoa khéng chi bao gém cac phin du du bao. Trong trudng hop du
bao bu chuyén dong, chi bao vecto chuyén dong ciing dugc ma héa trong dong
bit va dugc phén tach tir d6 ¢ bd gidi ma. Chi bao vecto chuyén dong c6 thé duge
cip bing anh tham chiéu trong d6 vecto chuyén dong duoc tao va nhd cic toa
d6 vecto chuyén dong. Dén nay, viéc ma hoa toan bd cic vecto chuyén dong da
dwoc xem xét. Tuy nhién, ciing chi hiéu sb gitra vecto chuyén dong hién tai va
vecto chuyén dong trude dé trong dong bit c6 thé duge ma héa. Cach nay cho
phép khai thac du thira gifta cac vecto chuyén dong cia cac khdi 1an can.

Dé& ma hoa hidu quéa anh tham chiéu, H.265 codec (ITU-T, H265, Series H:
Audiovisual and multimedia systems: High Efficient Video Coding) tao danh
sach ciia cac anh tham chiéu gan cho céc chi muc danh sach cac khung tham
chiéu twong tmg. Sau d6, khung tham chiéu dugc bao hiéu trong dong bit bing

cach bao gbm trong d6 chi muc danh sach dugc gan twong tg. Danh sach nay
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c6 thé dugc dinh nghia theo chudn hodc dugc bao hiéu & d4u cua video hodc tap
ctia nhidu khung. Lwu y ring trong H.265, c6 hai danh sach ctia cic anh tham
chiéu dugc dinh nghia, duoc goi 1a L0 va L1. Sau d6, anh tham chiéu dugc bao
hiéu trong dong bit bang cach chi bao danh sach (L0 hogc L1) va chi béo chi muc
trong danh sach d6 dugc lién két v6i anh tham chiéu mong mudn. Gia st hai
hodc nhiéu danh sach c6 thé ¢6 cac vu diém dé nén tét hon. Chéng han, L0 ¢6
thé duogc sir dung cho ca cac lat duoc lién du bao don huéng va céc 14t dugc lién
du béo hai huéng trong khi L1 ¢6 thé chi dugc sir dung cho céc 14t lién du béo
hai huéng. Tuy nhién, néi chung sang ché khong bi gidi han & noi dung bét ky
cua cac danh saéch LO va L1.

Céc danh sach LO va L1 ¢6 thé duoc dinh nghia theo chuin va ¢ dinh. Tuy
nhién, tinh linh hoat hon trong viéc ma héa/giai ma c6 thé dat dugc bing cich
bao hi¢u chung & dAu ctia chudi video. Theo d6, bd ma hoa ¢ thé tao cAu hinh
cac danh sach L0 va L1 v6i cac anh tham chiéu cu thé duogc sip thi tu theo chi
muc. Céc danh sach LO va L1 ¢6 thé ¢ ciing kich thuée ¢ dinh. Néi chung c6
thé ¢6 nhidu hon hai danh sach. Vecto chuyén dong c6 thé duge bao hidu truc
tiép béng cac toa 4o trong dnh tham chiéu. Theo cach khac, nhu cling dugc xac
dinh trong H.265, danh sach ciia cic vecto chuyén dong tng vién cé thé dugc
tao va chi muc dugc lién két trong danh sach véi vecto chuyén dong cu thé c6
thé duoc truyén

Céc vecto chuyén dong ctia khéi hién tai thuong dugc tuong quan véi cac
vecto chuyén dong cia cic khéi 1an can trong anh hién tai hodc trong cac anh
dugc ma hoa ban dau. Day 14 do cac khéi 14n can ¢6 thé tuong tmg vé6i dbi trong
di chuyén tuong tu v6i chuyén dong tuong tu va chuyén dong cia tdi tuong
khong thé thay dbi dot ngdt theo thoi gian. Két qua 13, viéc st dung cac vecto
chuyén dong trong cac khdi 1an cén 1am céc bo du bao giam kich thude cia hidu
s6 vecto chuyén dong dugc bao hidu. Cac MVP thudng duge suy ra tir cic vecto
chuyén dong da duoc giai ma tir cac khdi 14n c4n khong gian hodc tir cac khéi
1an cén theo thoi gian trong anh ddng vi tri. Trong H.264/AVC, diéu nay duoc
thue hién biang cach tinh median theo thanh phén cta ba vecto chuyén dong lan

can vé khong gian. Bang cach nay, khong doi hoi bdo hiéu cia b du bdo. Céc
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MVP theo théi gian tir 4nh df‘)ng vi tri chi dugc xem xét theo ché do thoi gian
ctia H.264/AVC. Céc ché 6 truc tiép H.264/AVC ciing dugc sir dung dé suy ra
dir liéu chuyén dong khac ngoai cac vecto chuyén dong. Do vay, chiing lién quan
nhiéu hon dén khai niém hop khéi trong HEVC. Trong HEVC, c4ch suy ngim
MVP dugc thay bﬁng k¥ thuét da dugc biét dén 13 canh tranh vecto chuyén dong,
ma bao hiéu twong minh MVP nao tir danh sach cac MVP, dugc st dung dé dan
xuét vecto chuyén dong. Chu truc khdi cdy tir phan mi héa bién thién trong
HEVC c6 thé din d&én mot khéi c6 vai khéi 14n can véi cdc vecto chuyén dong
1am c4c g vién MVP tiém nang. L4y l4n cén trai 1am vi du, trong truong hop
x4 nhét, khéi dy bio dd chéi 64x64 c6 thé c6 16 khdi du bao do chéi 4x4 vé bén
trai khi khéi cdy ma hoa dd chéi 64x64 khong con duoc tach va khdi bén trai
duge tach theo d6 sdu nhit. |

Du bao vecto chuyén dong cao cidp (AMVP) duoc dua vao chinh sira tinh
canh tranh vecto chuyén dong dé giai thich cho cAu trtic khdi linh hoat nay. Trong
khi phat trién HEVC, thiét k¢ AMVP ban diu duoc don gian héa dang ké dé tao
cén b?mg tt gifta hi¢u sut ma hoa va thiét ké than thién trién khai. Thiét ké ban
diu cia AMVP bao gdm nim MVP tir ba 16p bd du bao khac nhau: ba vecto
chuyén dong tir cac 1an cén khong gian, median ciia ba bo du bao khong gian va
vecto chuyén dong co ty 18 tir khdi 14n c4n theo thoi gian, ddng vi tri. Ngoai ra,
danh sach céc b du bdo dugce chinh stra béng cach sép the tr lai dé dit b du
bao chuyén dong kha thi nhét trong vi tri thi nhit va biang cach loai bé cac img
vién du thira ¢é dam bao chi phi bd sung bao hiéu nho nhat. Thiét ké cubi cing
clia viéc tao danh sach g vién AMVP bao gdm hai tmg vién MVP sau: a) 1énh
dén hai MVP (g vién khong gian dugc suy ra tir nim khdi 1an can khéng gian;
b) m6t MVP (g vién thoi gian dugc suy ra tir hai khéi ddng vi tri theo thoi gian
khi ca hai MVP tng vién khong gian 12 khong kha dung hoic ching gidng hét
nhau; va ¢) cac vecto chuyén dong 0 khi cac tmg vién khong gian, thoi gian, hodc
c& hai khong kha dung. Céc chi tiét xac dinh vecto chuyén dong c6 thé duoc tim
thdy trong cuén sach by V. Sze et al (Ed.), High Efficiency Video Coding
(HEVC): Algorithms and Architectures, Springer, 2014, cu thé & Chapter 5, duoc

dua vao lam vién dan.
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Dé c4i thién thém udc tinh vecto chuyén déng ma khong ting thém chi phi
bd sung béo hiéu, co6 thé c6 loi khi cai tién thém vecto chuyén dong dugc suy ra
& phia bd ma hoa va dit trong dong bit. Cai tién vecto chuyén dong c6 thé dugc
thuc hién & bd gidi ma ma khong hd tro tir bd ma héa. Bo ma hda trong vong bo
gi4i mé ciia né c6 thé tan dung cai tién trong tur dé c6 cc anh tham chiéu trong
uing. Cai tién dugc thuc hién béng cach xac dinh khubén mau, xac dinh khong
gian tim kiém va tim thdy trong khéng gian tim kiém phan anh tham chiéu so
khép tét nhét v6i khudn mau. Vi tri phan so khép t6t nhét xac dinh vecto chuyén
dong t6t nhat ma sau d6 duge sir dung dé c6 bo du bao caa khdi hién tai, tic 14,
khéi hién tai dugc tai tao.

Fig.3 minh hoa khong gian tim kiém (viing tim kiém) 310 bao gdm cac vi tri
pixel nguyén (chdm den) va céc vi tri pixel phan s6 (chdm rdng) cta anh tham
chiéu. Trong vi du nay, céc vi tri pixel phan s 1a cac vi tri nira pixel. Nhu néu
trén, cac vi tri pixel phan s c6 thé thu duge tir cac vi tri (pixel dit) nguyén bang
céch ndi suy ching han ndi suy nhi tuyén tinh.

Theo du bdo hai huéng cia khéi hién tai, hai khdi dy bao thu duge béng vecto
chuyén dong thir nhét cia danh sach L0 va vecto chuyén dong thir hai ciia danh
sach L1, dugc tb hop thanh mét tin hidu bao hiéu, c6 thé lam thich hop hon véi
tin hiéu ban dau so véi du bao don, dan dén it thong tin du thira hon va cé thé
nén hi¢u qua hon. Fig.3 con minh hoa khdi hién tai 320 tir anh hién tai. Do & bd
giai ma, khéi hién tai khong kha dung do n6 dang dugc giai ma, dé cai tién vecto
chuyén dong, khuén mau duoc sir dung, vdn 13 uéc tinh cua khdi hién tai va duoc
tao dua trén cc phan anh di dugc xir 1y (tirc 13, duge ma héa & phia bd ma héa
va dugc giai ma & phia bd gidi ma).

Khudn mau nay co thé duoc tao, chéng han, dya trén cidc mau thudc anh hién
tai dd duoc gidi ma, tic 13, dd dugce gidi ma trude khéi hién tai. Ngoai ra, cac
mau ndy c6 thé thudc mét trong cac tham chiéu da duoc giai ma. Nhu 14 vi dy,
cac mau nay duoc st dung khi xay dung khuén miu c6 thé thudc anh tham chiéu
da dugc gidi ma trude anh hién tai va ding trude anh hién tai theo thir ty hién
thi. Theo cach khac, cac mau c6 thé thudc anh tham chiéu da duoc giai mi trude

anh hién tai va tiép sau anh hién tai theo thtr tur hién thi. Cudi cling, khudn mu
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c6 thé duoc tao dua trén td hop cac mau tir hai anh tham chiéu khéc nhau. Do
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vure s& hiéu, khuén mau c6 thé thu duge
bing céc phuong phéap khac nhau sao cho khi hién tai ¢6 thé duge wdc tinh véi
khudn miu duge tao.

Trude hét, ude tinh cua vecto chuyén dong thur nhit MV0 va udc tinh cta
vecto chuyén dong thir hai MV1 dugc nhan lam d4u vao & bd giai ma 200 nhu
duge minh hoa trén Fig.3. O phia bd mi héa 100, cic vecto chuyén dong uéc
tinh MV0 va MV1 ¢6 thé thu duge biang cach so khép khdi va/hoic bing phép
tim kiém trong danh sach ng vién (chang han danh sach hop nhét) duogc tao béi
cac vecto chuyén dong cia cac khdi 1an can véi khéi hién tai (trong anh tuong
tu hodc trong céc anh lan cén). Mot cach c6 loi, sau d6 MV0 va MV1 dugc bao
hiéu cho phia by gidi ma tfong dong bit. Tuy nhién, lvu ¥ ring néi chung, giai
doan xéc dinh th nhét & bd ma héa cling c6 thé duoc thuc hién béng céach so
khé6p khudn mau ma s& tao wu diém giam chi phi bd sung bo hiéu.

O phia bo gii ma 200, cic vecto chuyén dong MV0 va MV thu duge mot
cach c6 lgi dya trén thong tin trong dong bit. MV0 va MV1 dugc béo hiéu truc
tiép, hodac dugc bao hi¢u khac biét, va/hodc chi muc trong danh sdch vecto
chuyén dong (danh sach hop nhit) dugc bao hiéu. Tuy nhién, sang ché khong bi
giéi han & viée bao hidu cic vecto chuyén dong trong dong bit. Thay vao do,
vecto chuyén dong c6 thé duoc xac dinh bang cach so khép khudn méu da & giai
doan thtr nhit, trong Gng véi hoat dong ctia bd ma héa. Viéc so khép khudn mau
cua giai doan thu nhat (din xuét vecto chuyén dong) co thé dugc thuc hién dya
trén khong gian tim kiém khac véi khong gian tim kiém ciia giai doan cai tién
thtr hai. Cu thé 13, viéc cai tién c6 thé duoc thuc hién trén khong gian tim kiém
c¢6 do phan giai cao hon (tic 13, khoang cach thap hon giita céc vi tri tim kiém).

Chi béo ca hai anh tham chiéu, ma MVO0 va MV 1 chi dén 46, cling dugc cip
cho bd gidi ma . Cac anh tham chiéu dugc luu trit trong bd dém anh tham chiéu
& phia b ma héa va bd giai ma lam két qua xtr 1y trude do, tic 1a, ma héa va giai
ma. M(f)t trong cac anh tham chiéu nay dugc chon dé cai tién vecto chuyén dong
bing cach tim kiém. Khdi chon anh tham chiéu ctia thiét bj dé xac dinh cac vecto

chuyén dong duge tao cu hinh d chon anh tham chiéu thtr nhat ma MVO chi
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dén d6 va anh tham chiéu thtr hai ma MV1 chi dén d6. Sau khi lya chon, khéi
chon &nh tham chiéu x4c dinh liéu anh tham chiéu tht nhét hogc anh tham chiéu
thir hai ¢6 duge sit dung cho hiéu nang cai tién vecto chuyén dong. Trén Fig.3,
anh tham chiéu thtt nhit ma vecto chuyén dong MVO chi dén d6 dugc chon dé
tim kiém. D& thyuc hién cai tién vecto chuyén dong, ving tim kiém 310 trong anh
tham chiéu thtr nhét duoc x4c dinh quanh vi tri ng vién ma vecto chuyén dong
MVO0 chi dén. Céc vi tri khong gian tim kiém mg vién trong viing tim kiém 310
dugc phan tich dé tim thiy khéi gin nhu twong tu véi khdi khudén mau bang cach
thuc hién so khép khuon mau trong khong gian tim kiém va xac dinh hé do tinh
tuong d@)ng chéng han SAD. Nhu d3 néu trén, theo mot trién khai, khudn mau
duoc tao dya trén td hop mau tir hai 4nh tham chiéu khéac nhau véi vecto chuyén
déng cia MV0 va MV1. Viéc so khép khuén miu duge thuc hién dé tim théy
khéi dya trén didm trong ving tim kiém 310 gin nhu twong tu v6i khudén mau.
Theo cach khac, theo trién khai khéac, khu6n mau duoge tao dé tim théy diém
turong dong gitta khdi du bao PO dugc tao dya trén MVO trong LO va khéi du bédo
P1 duoc tao dua trén MV1 trong L1. Dé thyuc hién cai tién cho MVO0, viée so
khép khuon mau bao gbm buéc tim thiy khéi dua trén diém trong ving tim kiém
310 duogc x4c dinh boi hé do tinh tuong ddng (ching han SAD, ching han) gitra
PO va P1. C4c vi tri ctia khong gian tim kiém 310 ky hiéu cac vi tri ma trén d6
gbc trai trén ciing ctia khudn mau 320 dugce so khép. Nhu dd néu trén, goc trai
trén cung chi 1a quy udc va diém bat ky ctia khong gian tim kiém ching han diém
gitta 330 noi chung ¢6 thé duoc st dung dé ky hiéu vi tri so khép.

Vi trf ng vién véi gia tri SAD thdp nhét dugc x4c dinh 1am vecto chuyén
dong MV0*’. Trén Fig.3, vi tri ma MVO0”’ chi dén d6 1 vi tri nira pixel va khéac
v6i uéce tinh ban ddu MVO céc vi tri 1,5 pixel theo huéng thing ding, trong khi
" huéng nim ngang giit nguyén.

Theo sang ché, dé du bao hai huéng hoidc du bao da tham chiéu, it nhat mot
vecto chuyén dong cua khéi hién tai dugc cai tién bing cach tinh toan dua trén
vecto chuyén dong duqc cai tién khéc ctia khéi hién tai thay vi bang cach thie
hién so khép khuoén mau. Fig.4 minh hoa viéc cai tién nay. Cu thé 13, vecto

chuyén dong MV1”>> dugc tinh toan dya trén vecto chuyén dong uéc tinh MV1
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va ham sb cia MV0°’-MVO thay cho thuc hién so khép khudn mau thir hai.
Trong vi du trén Fig.4, viéc x4c dinh va céi tién cia vecto chuyén dong thua nhét
MV0’’ dugce thue hién nhu néu trén dua vao Fig.3. Ngoai ra, vecto chuyén dong
MV1>* dugc tinh toan bang cach 14y hiéu sd gitta MV0’* vA MVO trir di u6c tinh
vecto chuyén déng thir hai MV1™°.

Céch nay tan dung thuc té 14 phan 16n chuyén dong trong chudi video nim
vao phan loai “chuyén dong tinh tién”. Trong chuyén dong tinh tién, d6i tuong
di chuyén & tbc do khong dbi (it nhat giita cac khung gan nhau trong thdi gian
14y mAu). Pidu nay nghia 1a di twgng dich chuyén trong céc khung lién tiép mét
khoang pixel giéng nhau theo cic huéng x va 'y (néu chu ky 14y méu theo thoi
gian khong thay dbi theo thoi gian). Sang ché tdn dung nguyén ly cua _chuyén
dong tinh tién & mirc d6 nao do.

Trong vi du néu trén, vecto chuyén dong thir nhit MV0*’ dugc cai tién bing
cach so khép khudn mau trong d6 vecto chuyén dong thtr hai dugc cai tién bang
cach tinh toan. Tuy nhién, theo sang ché, qua trinh chon loc con dugc thuc hién
dé thiét 14p, cac vecto chuyén dong nao sé dugc cdi tién bang cach so khép khudn
mau va s& duge xac dinh béng cach tinh toén. Fig.5 thé hién so @6 khdi cta vi du
ctia bd cai tién vecto chuyén dong 500.

BJ cai tién vecto chuyén dong 500 c6 thé duge bao gdm trong thiét bi xac
dinh c4c vecto chuyén dong 810 nhu duge minh hoa trén Fig.8. Thiét bj c6 thé
duge bao gdm trong khéi lién du bao 800 ma c6 thé thay thé khdi lién du bao
110 dugc thé hién trén Fig.1 va/hodc trong khéi lién du bao 210 dugc thé hién
trén Fig.2.

Cu thé hon, thiét bj 810 dé xé4c dinh vecto chuyén dong thir nhat trong anh
tham chiéu tht nhét va vecto chuyén dong thi hai trong anh tham chiéu thir hai
duoc dé xuht. Cac vecto chuyén dong thir nhét thir hai c6 thé duge 4p dung trong
lién du bao cia khdi anh trong anh hién tai.

Thiét bi 810 bao gdm bd céi tién vecto chuyén déng 500 ma, nhu dugc thé
hién chi tiét trén Fig.5, con bao gdm khéi cai tién vecto chuyén dong 530 dugc
tao cAu hinh dé thu dugc udce tinh MVO clia vecto chuyén dong thir nhdt MV0*

va xéc dinh vecto chuyén dong thir nhit MV0>>* bang cach thuc hién tim kiém
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trong khong gian tim kiém dugc xac dinh dya trén uéc tinh MVO. Thiét bi con
bao gdm khbi tinh ton vecto chuyén dong 550 duoc tao cdu hinh dé thu duogc
uéc tinh MV1 cia vecto chuyén dong thir hai MV1°’ va tinh todn vecto chuyén
dong thtr hai MV1”’ dua trén uéc tinh MV1 cua vecto chuyén déng thir hai
MV1°’ va dya trén vecto chuyén dong thir nhat MV0”’.

Trong vi du, thiét bj bao gdm nhanh thir nhét bao gbm khdi tinh toan vecto
chuyén dong 530 va khéi tinh toan vecto chuyén dong 550, va nhanh thi hai bao
gdm khéi tinh ton vecto chuyén dong 540 va khéi tinh toan vecto chuyén dong
560, va bo chuyén dbi 520 dé kich hoat mot trong hai nhanh va vo hiéu héa
nhanh con lai. Nhanh tht hai giéng gianh thir nhat va khac nhau chu yéu & viée
né xuét ra vecto chuyén dong thir nhit MV1>’ va vecto chuyén dong tht hai
MV0°’, bang cach xtr Iy MV1 nhu 13 uée tinh ciia vecto chuyén dong thir nhét
va MV0 nhu 13 u6ce tinh cia vecto chuyén dong thi hai.

Cu thé hon, khéi cai tién vecto chuyén dong 540 dugc tao cAu hinh dé thu
dugc udce tinh MV1 cda vecto chuyén dong tha nhit MV1”’ va xé4c dinh vecto
chuyén dong thir nhdt MV1”’ bang cach thuc hién tim kiém trong khong gian tim
kiém dugc x4c dinh dya trén wée tinh MV 1. Thiét bi con bao gé)m khéi tinh toan
vecto chuyén dong 560 dugc tao cAu hinh @ thu dugc uée tinh MVO cia vecto
chuyén dong thir hai MV0** va tinh toan vecto chuyén dong thir hai MV0** dya
trén udc tinh MVO cia vecto chuyén dong thir hai MV0>* va dua trén vecto
chuyén dong thtr nhat MV1°°.

Fig.5 thé hién phuong 4n thuc hién séng ché dé dur bio hai huéng trong dé
¢6 hai vecto chuyén dong trong hai anh tham chiéu dugc x4c dinh, tirc 14 cac
vecto chuyén dong MV0’’ va MV1”’. Theo d6, viéc lua chon d4nh dé cai tién
bing cach so khép khuon mau ciing duge thuce hién chi bang cach 1y mét trong
MVO0 va MV1 dé so khép khudn mau va duy tri vecto con lai trong MV1 hoic
MVO lan lugt dé tinh toén.

Qua trinh nay cda bd giai ma cai tién vecto chuyén dong (DMVR) duoc thuc
hién bing thiét bj 500. Khi cai tién vecto chuyén ‘dc}ng 530 hozc 540 (tuy thudc
vao mot trong cac vecto chuyén dong wde tinh MV0 va MV1 ma viéc tim kiém

khudn mau dugc thue hién) nhan trén dau vao 505 vecto chuyén dong udc tinh
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MV0 hodc MV1 tir bd udc tinh vecto chuyén dong 820 va thiét 13p ving tim
kiém 310 quanh MVO0 hozc MV1. Kich thuéc cia ving tim kiém trén Fig.3 va
Fig.4 12 3 x 3 pixel nguyén, nira pixel dugc ndi suy thanh 7 x 7, do vy tdng cong
49 vi tri. N6i chung, dang va/hodc kich thuée ctia vung tim kiém c6 thé khac
nhau va sang ché hoat dong bét ké kich thudc va dang clia ving tim kiém. Ving
tim kiém c6 thé c6 kich thuéc dinh trude. N6i theo cach khac, hinh dang va kich
thude cua khong gian tim kiém c6 thé duoc ¢d dinh va dugc x4c dinh theo chuén.
Theo cach khac, mdt trong cac dang va kich thuée kha thi cé thé dugc chon bing
tay boi ngudi dung trong céc thiét 1ap bd ma hda va/hodc tu dong dua trén ndi
dung cua video. |

Mot sb vi du vé kich thude va hinh dang cta khong gian tim kiém duoc thé
hién trén Fig.6. Tam gic t6 kin danh déu pixel trung tdm cta khong gian tim
kiém, trong khi c4c hinh tron t6 kin danh déu céc vi tri khong gian tim kiém con
lai. Luu ¥ ring khong gian tim kiém c6 thé con duoc md rong bing cach ndi suy
phan s (nira pixel, mot phan tu pixel hodc twong tu). Sang ché néi chung khéng
bi gi6i han & mau hinh pixel cu thé nao.

D41 v6i mbi vi tri trong cac vi tri hodc cac vi tri phan sd trong viing tim kiém,
so khép khudn mau béng khu6n miu ma tinh xép xi khéi hién tai duge thuc hién,
tao gia tri SAD cho méi toa dd khong gian tim kiém. Luu y rang do phén giai
pixel nguyén va d§ phéan giai ntra pixel & ddy mo ta do phan giai cua khong gian
tim kiém, tuc 13, viéc dich chuyén céc vi tri dugc tim kiém dén vecto chuyén
dong khong duogc cai tién dugc dua vao qua trinh nay. Két qua 13, cac toa d¢ tim
kiém khong nhat thiét tring véi cac toa do pixel thuc trén mat phéng anh. No6i
theo cach khéc, do phan giai pixel nguyén (mau) ctia khong gian tim kiém khéong
nhét thiét nghia 1a c4c vi tri khong gian tim kiém duoc dit trén cic pixel nguyén
ctia anh tham chiéu. C4c vi tri nguyén ctia khdng gian tim kiém c6 thé tring véi
cac pixel phén s6 ctia 4nh tham chiéu, dic biét néu vecto chuyén dong MVO,
MV1 bau ddu duoc chi dén pixel phan sé trong anh tham chiéu.

Viéc so sanh céc gia tri SAD cuta céc vi tri trong vung tim kiém duoc thuc
hién, x4c dinh vi tri v&i gid tri SAD nhé nhét. Vi trf v6i gia tri SAD nhé nhét

duoc xac dinh 1am vecto chuyén dong MV0>’. Nhu dugc néu trong phan ban
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chét k§ thuat, SAD chi 1a vi du va hé do khac bit ky chang han MSE, SSIM, hé
sb tuong quan hodc trong tu co thé dugc str dung néi chung. Vecto chuyén dong
thtr nhit MVO0’* dugc x4c dinh cling v6i ude tinh cla vecto chuyén dong thir hai
MV1 dugc chuyén dén khéi tinh toan vecto chuyén dong 550, trong d6 viéc x4c
dinh (cai tién) vecto chuyén dong MV1”’ dugc thuc hién bang cach tinh toan.

Nhu 12 cach thire 14y 1am vi du thir nhét, nhu d3 duge md ta trén ddy dua vao
Fig.4, khéi tinh toan vecto chuyén dong 550 dugc tao cAu hinh dé tinh todn vecto
chuyén dong thir hai bang cach thém vao uéc tinh cua vecto chuyén dong thir
hai hiéu sb giita vecto chuyén dong thir nhét va udc tinh ctia vecto chuyén dong
thir nhit hodc ham ctia hiéu sb gifta vecto chuyén dong thir nhit va udc tinh cta
vecto chuyén dong thir nhét.

Viéc thém hiéu s c6 thé duoc tinh toan nhu sau:

MV1”’ =MV1 + (MV0-MV0’) (phuong trinh 1)

Phuong trinh 1 nay (véi viée thém hiéu s6 pht dinh MV0’>-MV0) dung cho
trudng hop duoc thé hién trén Fig.4, khi hai anh tham chiéu dugc d4t & mot trong
hai 4nh trudc va anh con lai sau anh hién tai. Nhu ¢6 thé thiy trén Fig.4, & ngoai
suy chuyén dong d2u dan, hiéu s giita vecto chuyén dong hién tai va vecto
chuyén dong thtr nhit trong dnh ding truée dugc chiéu t6i anh sau anh hién tai
v6i dau dao.

Néu ca khung tham chiéu cho MV0 va MV 1 déu dugc dit trude hodc sau anh
hién tai, thi hiéu sé duoc thém ngay vao ma khong thay d6i d4u thu duoc:

MV1”’ =MV1+MV0”’ —MV0) (phuong trinh 2)

Vi tri trude/sau néu trén nghia 1a theo tha tu hién thi. Th{ tu hién thi cta cac
anh trong video co thé khac voi thir tr ma hoa/giai ma, tc 13, tir tha ty trong d6
cac anh duoc ma héa dugce nhung trong dong bit. Th tr hidn thi ctia céc anh ¢6
thé duoc tao béng s6 dém thtr tu anh (Picture Order Count, POC). Cu thé 13, POC
trong H.265/HEVC dugc bao hiéu trong ti€u @& 14t ctia mdi 14t ma 12 anh hodc
mdt phan cia anh.

Diéu kién dugc st dung dé x4c dinh liéu hai anh tham chiéu c6 phai 12 13 4nh
dimg trude va anh ding sau anh hién tai c6 thé duogc trién khai bang tham sb

POC nhu sau:
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(POCi-POCO0)*(POCi-POC1) <0 (phuong trinh 3)

trong d6 POCi 1a thir tir hién thi (s6 chudi) cia anh hién tai, POCO 1 thit tw
hién thi ctia 4nh tham chiéu thi nhdt va POCI la tht tw hién thi cta anh tham
chiéu tht hai. Néu didu kién trong phuong trinh 3 14 dtng, thi 4nh tham chiéu
thir nhét ding trude va anh tham chiéu thir hai ding sau 4nh hién tai hodc nguoc
lai. Néu tuy nhién, diéu kién cia phwong trinh 3 14 khong dung, thi c& hai anh
tham chiéu dtmg trude hodc ca hai sau anh hién tai. Tuy nhién, luu y ring didu
kién c6 thé duoc trién khai theo cach bat ky ma c6 thé kiém tra liéu cac d4u cua
hai biéu thic hiéu sé (POCi-POCO) va (POCi-POC1) ¢6 giéng nhau khéng.
Phuong trinh 3 néu trén chi 12 vi dy thuc hién nhan “*” dé trién khai twong déi
don gian.

Viéc thém ham hiéli s6 nay c6 thé dugce tinh toan nhu sau trong trudng hop
du béo hai hudng trong d6 mot trong cac anh tham chiéu ding trudce va anh con
lai dirng sau 4nh hién tai (diéu kién trong phwong trinh 3 1a dung):

MV1”’ =MVI1 - {MV0”’ — MV0) (phuong trinh 4)

Néu hai 4nh tham chiéu lai déu dimg trude hodc déu dung sau anh hién tai
theo thir tu hién thi (diéu kién trong phrong trinh 3 13 sai), thi phép tinh toan s&
thém hiéu sé ma khong dao diu:

MV1”’ =MVI1 + fiMV0*’ — MV0) (phuong trinh 5)

Chéng han, ham nay c6 thé bao gdm dinh ty 1& va/hozic cét xén.

Néu ham nay 13 dinh ty 1€, viéc tinh todn vecto chuyén dong c6 thé nhu sau:

MV1”’ =MVI -k * MV0”’ —MV0) =MV1 +k * MV0-MV0”’)

(phuong trinh 6)

trong d6 “*> viét tt cho phép nhan (dinh ty 18) va k 13 tham s dinh ty 1&.
Néu k = 1, thu dwoc phuong trinh 1. Véi k ¢6 dinh (dinh truéc), phuong trinh 6
ap dung dugc cho cac truong hop trong d6 mot trong céc anh tham chiéu dimg
trude va anh con lai dimg sau anh hién tai. D4i véi truong hop trong d6 c hai
anh tham chiéu ding trude hodc ca hai ding sau anh hién tai, d4u sé& can dugc
dao:

MVI” =MVI +k * (MV0”’ —MV0)=MV1 -k * MV0-MVO0’’)

(phuong trinh 7)
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Theo phuong &n thyc hién, gia tri cia tham sb dinh ty 1€ phu thudc vao ty 1€
gita céc khoang cach tuong mg ctia anh thir nhét va anh tht hai dén anh hién
tai. Do viy, gia tri cua k khong dugc dinh trude va khong duge ¢ dinh, ma ¢6
thé thay dbi tity thudc cac anh tham chiéu trong d6 cac vecto chuyén dong duoc
dinh nghia. Ching han, hé sé ty 16 k c6 thé dugc tao bang:

k = -(POCi-POC1)/(POCi-POCO) (phuong trinh 8)

Luu ¥ ring phuong trinh 8 néu trén da xem xét d6i ddu do tham s dinh ty 1€
dbi du tuy thudc vao viée liéu ca hai anh tham chiéu & cling phia (truée hosdc
sau) ctia anh hién tai hodc & cac phia khac nhau ctia 4nh hién tai trong thi tir hién
thi.

Mic di c6 thé c¢6 loi khi xem xét khoang cach gitta cac anh tham chiéu thiy
nhAt va thr hai dén anh hién tai, thdm chi néu céac khodng céach nay la khac nhau,
viéc dit k=1 nhu trong céc phuong trinh 1 va 2 vén ¢6 thé duge 4p dung. Pon
gian hon va chét luong ciia vecto chuyén dong duge cai tién van c6 thé cao hon
nhiéu so v6i viéc khong ap dung cai tién.

Sau toén tir dinh ty 1€, céc todn tr lam tron va cit xén c6 thé duge ap dung.
O day, vi¢c lam tron dé cap dén viéc tao sb nguyén hoic sb thue ¢6 d6 chinh xac
dinh trudce gin nhét véi gia tri ddu vao. Cét xén dé cap dén viéc loai bé cac sb ¢o
d6 chinh x4c cao hon d6 chinh x4c dinh trudc tir gié tri du vao. Piéu nay c6 thé
dac biét c¢6 lop khi xét vé s6 hoc d4u chim tinh trong cac hé tinh todn dic trung.

Khi cai tién vecto chuyén dong dugc thuc hién chi trén mot trong hai anh
tham chiéu, khong gian tim kiém dé thuc hién so khép khuén mau dugc giam di
50%.

Sau khi x Iy dugc md ta trén cho khdi hién tai trong 4nh hién tai, hai d&nh
tham chiéu va céc vecto chuyén dong lién két MV0>* va MV1”’ dugc dat & dau
ra 580. Cac vecto chuyén dong nay dugc stir dung dé x4c dinh bd du bao cho khéi
hién tai, chéng han, bé'mg cach tinh trung binh hai bd dyu béo thu dugc béng cach
14y cac phin trong Gmg ctia cac anh tham chiéu trong tmg vé kich thuée va hinh
dang véi khdi hién tai va dugc chi dén béi cac vecto chuyén dong MVO0*’ va

MV1>’. Diéu nay duogc thuce hién béi khéi du bao 890.
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* No6i chung, khdi du bao 890 x4c dinh khéi du bao biang cach két hop mot
phén anh tham chiéu thir nhit dugc d& cip dén boi vecto chuyén dong thir nhét
MV0>* va mdt phan anh tham chiéu th hai dugce ¢ cap dén béi vecto chuyén
dong thir hai MV1°™’.

Tin hiu du béao két hop cb thé thich tmg t&t hon véi tin hiéu ban du so véi
du bao don huéng, ddn dén théng tin it du thira hon va ¢6 thé nén hiéu qua hon.

Nhu dugce gidi thich trong doan truée, cac vecto chuyén dong dau ra MV0”’
va MV1”’ ctia thiét bi 500 c6 thé din dén thong tin do du thira thap. Do véy, viéc
st dung ching c6 thé cai thién hiéu ning du béo so vdi cac vecto chuyén dong
ban ddu MV0 va MV1. Luu y ring thiét bi 500 c¢6 thé dugc tdn dung nhiéu ldn
dé cai thién thém hiéu néng du bdo. Trong trudng hop nay, dAu ra ctia tmg dung
thtr nhat cta thiét bi 500 duoc xem 1a dau vao cia ap dung thir hai va déhg thire
gifta cc vecto chuyén dong (cac phuong trinh tir 1 dén 8) ding sau mdi lan 4p
dung. Trong trudng hop nay, do cac vecto chuyén dong MV0*’ va MV1®” uéc
tinh t&t hon khéi hién tai sau 1in 4p dung thtr nhét cta thiét bi 500, khuén miu
duogc str dung trong khéi bo cai tién MV 530 duge tao dua trén cac mau duge chi
dén bdi MV0’’ hodc cac miu dugce chi dén bdi MV1°’ trong tng dung thir hai.

Theo phirong an thyc hién 14y 1am vi du, thiét bi 500 con bao gdm khéi chon
anh tham chiéu 510 dugc tao cdu hinh dé thu duoc hai anh tham chiu va lua
chon mdt trong chiing 13 4nh tham chiéu thir nhét va anh tham chiéu th{ hai.

Néi theo cach khac, khéi chon anh tham chiéu 510 diéu khién cho khdi hién
tai, ma mot trong cac vecto chuyén dong ctia n6 s& duge cai tién bing cach so
khép khuon mau va mot trong céc vecto s€ dugc cai tién bﬁng cach tinh toan dua
trén cai tién cta vecto chuyén dong dugce cai tié khac. Duéi ddy, vai vi du dugc
néu vé cach thuc qua trinh lya chon cé thé dugc thuc hién béng khéi chon anh
tham chiéu 510.

Fig.7 thé hién so d6 minh hoa phuong phap 700 x4c dinh vecto chuyén dong
thir nhat trong anh tham chiéu thir nhit va vecto chuyén dong thir hai trong anh
tham chiéu tht hai theo phuong &n thuc hién. Chéng han, bd ma héa video sb
100 hozc bo giai ma 200, néu trén, cu thé 1a khéi du bao ngoai 110 hoidc 210, co

thé str dung qua trinh 700 dé 6 cac vecto chuyén dong thir nhét thir hai dé duoc
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ap dung trong lién du bao ciia khéi anh trong anh hién tai. Phuong phap 700 bao
gém buédc 701 thu duoc udce tinh cia vecto chuyén dong tha nhét, bude 703 xac
dinh vecto chuyén d6ng thir nhat bang cach thuc hién tim kiém trong khéng gian
tim kiém dugc x4c dinh dua trén uéc tinh cia vecto chuyén dong thur nhét, buéc
705 thu duge udce tinh cia vecto chuyén dong thir hai va budc 707 tinh toan
vecto chuyén dong thir hai dua trén udc tinh cia vecto chuyén dong thir hai va

dua trén vecto chuyén dong thur nhét.

Vidul

Trong vi du thtr nhat, khéi chon anh tham chiéu 510 x4c dinh vecto nio trong
vecto chuyén dong s& dugc xac dinh bang phép tim kiém trong khéng gian tim
kiém dua trén danh sach ma tir d6 anh tham chiéu thudc vecto chuyén dong dugc
dé cap dén. Cu thé 13, dé bao hidu thong tin bo chi bdo ma dugce sir dung béi bd
gidi ma dé phuc hdi bd du bao tuong Umg nhu duoc st dung ¢ bd ma hda trong
dong bit, mdt sb codec bao hiéu anh tham chiéu bang cach bao gdm vao dong bit
chi muc duoc lién két trong danh séch cua céc dnh tham chiéu v6i anh tham chiéu
cu thé. Ching han danh sach ctia cac anh tham chiéu (danh sach anh tham chiéu)
c6 thé 12 bang kha dung & ca bd ma héa 13n bo giai ma va lién két chi muc véi vi
tri twong d6i ctia anh tham chiéu vé6i anh hién tai.

C6 thé c6 nhiéu hon mét danh sach cua c4c anh tham chiéu. Chéng han, danh
sach anh tham chiéu L0 va danh sach anh tham chiéu L1 nhu thuong duge sir
dung trong H.265/HEVC. Dé bao hiéu trong dong bit anh tham chiéu, trude hét
danh sach anh tham chiéu dugc bao hiéu theo sau boi chi muc trong danh sach
anh tham chiéu dugc bao hiéu.

Sau d6, mot cach c6 loi, khdi chon anh tham chiéu 510 dirge tao ciu hinh dé
chon anh tham chiéu thir nhit hodc anh tham chiéu thtr hai dua trén viéc liéu co
duogc dé cap dén trong dong bit béi chi muc trong danh sach dinh trudce cia cac
anh tham chiéu hay khong. Trong ngir canh nay, tir “dinh truéc” nghia 1a dugc
xac dinh ¢ dinh chéng han theo chuén hodc duge dinh nghia cho toan b video
trong bao hiéu. Liy 1am vi du, danh sach dinh trudc c6 thé 12 danh sach LO. Sau
d6, néu anh tham chiéu thtr nhét duoc dé cép tir danh sach anh tham chiéu L0
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trong d6 danh sach th hai dugc dé cép tir danh siach anh tham chiéu L1, vecto
chuyén dong thtr nhét chi dén anh tham chiéu thir nhét s& duoc cai tién bang cach
so khép khudn méu do né dugc d& cap tir LO, trong d6 vecto chuyén dong thir
hai s& dugc tinh todn do n6 khong dugc d& cip dén tir LO. Tuy nhién, luu ¥ ring
danh sach dinh trude khong bi gidi han & danh sach LO. Mot trong cac danh séch
4nh tham chiéu dugc st dung c6 thé duoc dinh trude thay vao d6. LO s& thuong
liét ké cac anh tham chiéu trong 14n can gan hon L1. Theo cach khac, L0 c6 thé
bao gdm nhiéu anh tham chiéu hon dimg truéc anh hién tai theo thir tw hién thi,
trong d6 L1 c6 thé bao gdm nhiéu anh hon tiép sau anh hién tai theo thit ti hién
thi. Tuy nhién, séng ché hoat dong bat ké sy khac biét cu thé ndo c6 gita hai
hodc nhiéu danh sach anh tham chiéu.

Luu ¥ rang tinh hudng c6 thé xuét hién trong d6 ca anh tham chiéu thir nhit
va anh tham chiéu tht hai duoc chi dén cac vecto chuyén dong thir nhét va thir
hai dugc dé cap dén tir ciing danh sach anh tham chiéu. Ching han, c4 anh tham
chiéu thr nhét va anh tham chiéu thtr hai c¢6 thé dugce dé cap dén tir danh sach
dinh trude LO. Theo cach khac, néu khdi du bao hién tai ap dung du bao hai
hudéng, mdt dnh tham chiéu tir danh sach L0 va mot anh tham_chiéu tir danh sach
L1 phai duge chi bao, trong d6 ca hai anh tham chiéu c6 thé dugc bao gdbm cling
nhau trong mot (hodc ca hai) trong cac danh sach tham chiéu. Nguyén nhan nay
1a viéc 4anh tham chiéu c6 thé ¢6 trong ca hai danh sach (danh sach L0 va danh
sach L1).

Néu anh tham chiéu thir nhit va anh tham chiéu thr hai déu dugc bao gbm
trong danh sach dinh trude (ching han 1.0), anh ¢6 vi tri cao nhat trong danh sach
(LO) duogc chon lam anh tham chiéu duogc st dung dé cai tién vecto chuyén dong
bing cach so khép khudn méu cia vecto chuyén dong twong tmg duge chi dén
do.

Lya chon tuong tu c6 thé duge thuc hién néu ca hai anh tham chiéu duge bao
gbm trong danh sach clia cac anh tham chiéu khong duge dinh trude (ching han
L1, néu LO duoc dinh trudce). Noi theo cach khac, néu cac anh tham chiéu duoc

tham chiéu tir danh sach ctia cac anh tham chiéu khéc ngoai danh sach dinh truée
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ctia cac anh tham chiéu, anh tham chiéu c6 vi tri cao nhét trong danh sich duoc
chon dé cai tién vecto chuyén dong dua trén so khép khudn mau.

Tom lai, khdi chon anh tham chiéuv 510 dugc tao cAu hinh dé, néu hai anh
tham chiéu duoc dé cap dén trong dong bit bdi chi muc trong cing danh sach
dinh trudc cua cac d&nh tham chiéu, lya chon &nh tham chiéu tht nhit 1am &nh c6
vi trf cao nhét trong danh sach ctia cac 4nh tham chiéu.

Vi du nay nén trién khai don gian ma khong c¢6 qué trinh chon théng tin di
kém bét ky. Cu thé 13, khdi chon anh tham chiéu 510 diéu khién bo chuyén dbi
520 va 570 @ chon nhanh trén hoic dudi trong so dd khéi cia Fig.5 khi danh
sach anh tham chiéu duoc phan tach 1a danh sach dinh trude (ching han L0) va,
néu ca hai anh trong cling danh sach, ciing dwa trén gia tri chi muc cia anh tham

chiéu.

Vidu?2

Theo vi du thit hai, khéi chon anh tham chiéu 510 dugc tao cu hinh dé chon
1am anh tham chiéu thir nhét (s& dugc cai tién bang cach so khép khudn méu)
anh ma c6 16p thoi gian thap nhét trong hai (hodc nhiéu) anh tham chiéu cho khéi
hién tai. N6i theo cach khac, khdi chon anh tham chiéu 510 diéu khién cac bo
chuyén mach 520 va 580 & chon nhanh trén (530, 550) hodc nhanh dudi (540,
560) theo 16p thoi gian cua cac anh tham chiéu ma cac vecto chuyén dong MV0
va MV1 lién quan dén.

Luu y rang trén Fig.5, cac nhanh trén va dudi khong nhit thiét cin dugce trién
khai kép. No6i chung, theo mot trong cac phuong an thyc hién va cac vi du cia
sang ché, mot khdi cai tién vecto chuyén dong 530 va mét khéi tinh todn vecto
chuyén dong 550 dugc dé xuit va chi diu vao mot nhanh duge chuyén ddi theo
diéu khién ctia khéi chon anh tham chiéu 210.

Cu thé 13, cac 16p thoi gian cta hai (hodc nhiéu) anh tham chiéu duoc xédc

dinh. Lép thoi gian ctia anh tham chiéu chi bao s anh, phai duoc giai ma trude
' khi 4nh tham chiu c6 thé dugc giai ma. L6p thoi gian thudng dugc thiét lap &
b6 giai ma ma ma hoa anh chuyén dong video & cac 16p thoi gian khac nhau. Co

thé dugc bao gdbm vao dong bit. Do vay, bd giai ma c6 thé, dya trén thong tin
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béo hiéu tir dong bit, x4c dinh cac anh tham chiéu nao thudc 16p thoi gian nao.
Do v4y, sau d6, anh tham chiéu thir nhat or anh tham chiéu thi hai ¢6 16p thoi
gian thip hon dugc chon 1am anh tham chiéu dugc sir dung dé cai tién vecto
chuyén dong bang cach so khép khudn miu. Cach ndy tao uu diém chon lra dé
so khép khuon mau anh tham chiéu ma phu thudc vao céc anh duge giai ma trude
d6 it hon va do vay, v6i x4c suat thdp hon ctia 18i va céc d6i tuong. Theo do, thi

tuc cai tién vecto chuyén dong trd nén kha chuyén hon.

Vidu3

Trong vi du tht ba, khéi chon anh tham chiéu 510 dugc tao c4u hinh d chon
]am 4nh tham chiéu thir nhét (dé dwoc cai tién boi so khép khudn miu) dnh ma
c6 gié tri lwong tir héa co s& thip nhat. Néi theo cach khac, khdi chon anh tham
chiéu 510 didu khién céc bd chuyén dbi 520 va 580 dé chon nhénh trén (530,
550) hodc nhanh dudi (540, 560) theo tham s6 luong tr hoa clia céc anh tham
chiéu ma c4c vecto chuyén dong MV0 va MV lién quan dén.

Gi4 tri lugng tir héa hodc tham sd Iugng tir hda trong ngft canh nay 14 thong
tin duwge néu trong dong bit ma c6 thé xac dinh budc hrgng ti hoa. Trong cac
codec da biét ching han H.264/AVC va H.265/HEVC, tham sb lugng tir héa c6
thé x4c dinh gia tri ma nho dé cac hé sb s& duogc lugng t&r hoa duge phan chia.
Gia tri luong tir hoa cang 16n, lugng tir héa cang thd dan dén chét luong anh x4u
hon sau khi tai tao. Do vay, gié tri lugng tir hoa thip hon nghia I3 chét lugng cao
hon ctia anh duge téi tao c6 thé dugce tao. Viéce lua chon anh tham chiéu c6 tham
s6 luong tir héa thép hon nghia 13 4nh tham chiéu co6 chét lrong tét hon dugce st
dung dé cai tién vecto chuyén déng, ma sau d6 ciing din dén cac két qua cai tién
t6t hon.

Cum tu gié tri lugng tir hda “co s¢” dé cap dén gia tri luong tir hoa vén 1a
chung cho 14t anh va dugc st dung lam co s& cho tat ca cac khdi. Thong thuong,
gié tri nay duge bao hidu ching han trong tiéu & 14t. Sai d6, thong thudng, hidu
s tir gia tri cd s& duoc béo hidu trén co s khéi hoac khdi xir 1y.

Tuy nhién, séng ché khong bi gidi han & béo hiéu cu thé bat ky hodc tham chi

su ton tai clia gid tri ndy. Hidu qua tuong tw c6 thé dat duoc bing cach xac dinh
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gia trj lugng tir héa co s& cho anh theo cic gia tri lugng tir hda clia cac phan tir
trong anh, ma gia tri lugng tir hoéa cho n6 dugce bdo hiéu. Noi cach khéc, cum tir

gia tri lugng tir héa co s& ky hiéu gié tri luong tir hda tdng quat cho anh.

Viduy4 ,

Theo vi du thir tu, khdi chon anh tham chiéu 510 dugc tao ciu hinh dé chon
lam &nh tham chiéu tht nhét 4nh ma c6 khoang cach thip nhit dén anh hién tai.
N6i theo cach khac, khdi chon anh tham chiéu 510 diéu khién cac bd chuyén
mach 520 va 580 dé chon nhanh trén (530, 550) hodc nhanh dudi (540, 560) theo
khoang cach clia cac anh tham chiéu lién quan dén cac vecto chuyén dong tuong
g MV0 va MV1 v6i anh hién tai.

Chiang han, c4c hiéu sd giita céc gia tri POC POCO va POCI ciia c4c anh
tham chiéu twrong tmg lién quan dén céc vecto chuyén dong MVO va MV 1 va gia
tri POC POCi cta anh hién tai dugc x4c dinh. Gia tri POC xéc dinh tht tir hién
thi ctia cdc anh thay vi ma héa/giai ma. Do vdy, anh ¢6 POC = 2 dugc hién thi
trude anh ¢6 POC = 8. Tuy nhién, lwu ¥ ring do sang ché khong bi gidi han &
mg dung trong cac codec da biét ching han H.264/AVC va H.265/HEVC, hiéu
sb gitta anh tham chiéu va anh hién tai c6 thé dugc x4c dinh theo cach khac bat
ky, khong phu thudc vao tham sb POC cu thé.

Anh tham chiéu tht nhit lién quan dén vecto chuyén déng MVO hoic anh
tham chiéu tht hai lién quan dén vecto chuyén dong MV1 ma c6 hidu sé POC
tuyét ddi nhé hon (giita anh tham chiéu va anh hién tai) dugc chon 1am anh tham
chiéu @8 duoc st dung dé cai tién vecto chuyén dong do mong doi rang céc vecto
chuyén dong ciia cac anh tham chiéu gin hon 1 chinh xac hon va/hozc khdi tham
chiéu dugc chi dén boi cac vecto chuyén dong giéng hon khdi hién tai. Pidu nay

c6 thé dan dén chét luong cai tién tét hon.

Vidu5
Theo vi du thr nam, khdi chon &nh tham chiéu dugc tao cdu hinh dé chon
anh tham chiéu thtr nhit va anh tham chiéu thi hai sao cho d6 16n cia ude tinh

clia vecto thir nhit nho hon d6 16n cta uée tinh cia vecto chuyén dong thir hai.
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N6i cach khac, khéi chon anh tham chiéu 510 didu khién cac bd chuyén dbi 520
va 580 dé chon nhénh trén (530, 550) hodc nhanh dudi (540, 560) theo d6 dai
(d6 16m) ciia cac vecto chuyén dong MVO va MV1 lién quan dén cic anh tham
chiéu.

Céc do 16n tuyét dbi clia cc vecto chuyén dong MV0 va MV1 chi dén anh
tham chiéu thr nhét va anh tham chiéu thtr hai dugc x4c dinh bang cac thi tuc
chuan dé x4c dinh gié tri tuyét dbi ciia vecto. Ching han, cic gia tri binh phuong
ctia mdi thanh phén vecto clia vecto chuyén dong duoc tinh tdng. Tdng nay hodc
cin bac hai c6 thé duge str dung lam d6 16n cia vecto chﬁyén dong, nhung phép
tinh cin bac hai ¢ thé c6 cac chi phi tinh toan cao hon. Viéc 14y vecto chuyén
dong v6i d6 16n nho hon dé cai tién tao wu diém vé kha ning dugc xac dinh ding
cao hon, gi4 st ring chuyén dong giira cac anh 1a rit nho.

Mot sb thong tin vé ude tinh clia vecto chuyén dong thir nhat MV0, uéc tinh
ctia vecto chuyén dong thir hai MV1 va céc chi muc ciia cac anh tham chiéu ma
MV0 va MV1 dé cap dén c6 thé duge nhan & bd giai ma lam dau vao. Thong tin
vecto chuyén dong thuong duge bao hiéu trén co sé khdi, cac khdi nay ¢6 thé c6
céc kich thudc khac nhau. Pidu twong tu ding vé6i chi béo anh tham chiéu. Bo
phan tach dong bit dugc trién khai dudi dang mét phan cta khdi giai ma entropy
203 thu duge thong tin vecto chuyén dong tir dong bit. Thong tin chuyén dong
c6 thé 1a céc toa do cia vecto chuyén dong (céac toa do vai diém (0, 0) duoc tao
boi vi tri ciia khdi trong anh tham chiéu giéng nhur vi tri ctia khéi hién tai trong
anh hién tai). Theo cach khéc, hiéu sb véi vecto chuyén dong cia khéi ding
trude khdi hién tai theo thi tir giai ma c6 thé duoc bao hidu. Pidu nay c6 thé co
loi 1a mét trong cac 14n c4n vé khong gian hodc thoi gian cia khdi hién tai.

Theo vi du khac, thiét bi dé x4c dinh vecto chuyén d6ng ciing bao gdm bo cai
tién vecto chuyén dong 500, con bao gdm khéi uée tinh vecto chuyén dong 820
duogc tao cAu hinh dé x4c dinh wdc tinh cta vecto chuyén dong thir nhét va uéc
tinh ciia vecto chuyén dong thir hai bang cach Iya chon ching tir tap cAc tmg vién
vecto chuyén dong dua trén diém twong ddng ciia khudn mau c6 mot phan anh
twrong tmg dugc dé cap dén bdi tng vién vecto chuyén dong. N6i cach khéc, xac

dinh vecto chuyén dong (cia MVO va MV1) khong nhat thiét dura trén so khép
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khuén méu trong khong gian tim kiém dugc dinh nghia trong anh tham chiéu.
Khéng gian tim kiém c6 thé dugc tao bing danh sach (hop nhit) ma liét ké cac
chi muc lién két véi cac vecto chuyén dong cuia khéi hodc céc khéi 1an can vé
thori gian hodc khong gian gin véi khéi hién tai. Tirc 13, sang ché khong bi gidi
han theo cach trong d6 cac vecto chuyén dong uéc tinh MVO0 va MV1 duogc suy
ra tru6e khi chung duge danh cho cai tién.

To6m lai, hoat dong du bao hai hudng ctia mot khdi ma héa, hai khéi du bao,
tir céc vecto chuyén dong (MV) ciia danh sach L0 va MV cita danh sach L1 m6t
cach 14n luot, duoc két hop thanh mot tin hiéu du béo, c6 thé thich tng t&t hon
v&i tin hiéu ban dau so véi bao hiéu don, din dén thong tin it du thira hon va ¢6
thé nén hidu qua hon. X Iy giai ma du béo hai huéng cho khdi hién tai trong
anh hién tai chtra cac budc sau.

Trude hét, ude tinh ctia vecto chuyén dong thir nhat MVO va udc tinh cia
vecto chuyén dong tht hai MV1 dugc nhén 1am dau vao & phia bd giai ma. Hai
anh tham chiéu, ma MV0 va MV1 chi dén d6, trong bd dém anh ctia bd giai ma
do ching da dugc gidi ma trude khi x ly 4nh hién tai. Mot trong cdc anh tham
chiéu nay duoc chon dé cai tién vecto chuyén dong biang cach so khép khudn
mAu, d¢& minh hoa nh tham chiéu ma MVO chi dén d6. Dé thyc hién cai tién
vecto chuyén dong, ving tim kiém trong anh tham chiéu ma MVO chi dén d6
dugce xac dinh quanh diém ung vién ma MV0 dugce chon chi dén d6. Céc vi tri
khong gian tim kiém tng vién trong ving tim kiém dugc phén tich bang cach
thyre hién so kh6p khudn méu v6i khong gian khéi hién tai va xac dinh phép do
tinh tuong ddng. Vi tri khong gian tim kiém tmg vién c6 gia tri khong twong
ddng thip nhét duoc xac dinh lam vecto chuyén dong MVO0’’. Vecto chuyén
dong MV1”’ dugc tinh toédn dya trén MV1 va ham cua MV0*’-MV0 thay cho
viéc thuc hién so khép khuon mau thi hai.

Theo phuong an thuc hién séng ché, viéc so sanh diém tuong déng duogc thue
hién béng cach so sanh cac miu duoc chi &én bdi MV0*” va cac mau dugce chi
dén boi MV1”’. Theo Fig.4, diém bat ky dugc chi dén bdi MVO0’’ trong khong
gian tim kiém 310 c6 vecto chuyén dong ddi trong MV1°* dugre tao bdi mot hodc

nhiéu phuong trinh tir 1 dén 8. D& so sanh tinh trong ddng gitra cac khbi miu
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trong qué trinh so khép khuén miu, khdi miu duge chi dén boi MVO0’’ va khéi
mau duge chi dén béi MV1” ¢6 thé dugc st dung trong ham ching han ham
SAD. Trong trurdng hop nay, khudn mau goém chi cdc miu thudc anh tham chiéu
duoc dé cap bai MV1, va hoat dong cai tién vecto chuyén dong dugce thuc hién
trén MVO0. Ngoai ra, khuén miu duoc thay ddi nho cho mdi diém trong khong
gian tim kiém 310.

Cu thé hon, theo phuong an thuc hién, cac budce sau dugce dp dung:

Buéc 1: Piém tuong ddng giita cic miu duge chi dén boi vecto chuyén dong
diu vao MVO va cac mau duge chi dén béi vecto chuyén dong du vio MV1
duoc tinh toan. Vecto chuyén dong diu vao MVO chi dén diém 330 trong khéng
gian tim kiém.

Budc 2: Piém thr hai trong khong gian tim kiém 310 duge chon, khac véi
diém 330. Diém tht hai duge ky hiéu bsi MVO0*’,

Budce 3: Vecto chuyén dong MV1’>* duge tinh toan bang mét hodc nhidu
phuong trinh 1 dén 8, dua trén MV0*’, MV0 va MV1.

Budce 4: Diém tuong ddng giita cic mau dugc chi dén bai vecto chuyén dong
diu vao MV0> va cac mu duoc chi dén béi vecto chuyén dong dau vao MV1*
duoc tinh toan. Néu diém tuong ddng cao hon gi4 tri duge tinh & Budc 1, cip
MV0’’ va MV1>’ dugc chon 1am céc vecto chuyén dong duge ci tién. Nguoc
lai, cdp MV0 va MV1 (ttc 1a, cdp vecto chuyén dong ban dﬁu) dugce chon lam
céc vecto chuyén dong duoc cai tién.

Céc bude 2, 3 va 4 ¢6 thé dugc lap lai dé danh gia nhidu diém ung vién hon
trong khong gian tim kiém 310. Néu khéng diém tim kiém nao bi bo lai trong
khéng gian tim kiém, thi céc vecto chuyén ddng duoc cai tién duoc xuit ra dudi
dang cac vecto chuyén dong dugc cai tién cubi cing.

3 bude 4, rd rang 12 néu hé do diém tuong ddng (ching han SAD, SSIM,
v.v.) ¢6 thé din dén diém twong ddng cao nhat & diém ban dau 330 dugc chi dén
béi vecto chuyén dong MVO ban dau c6 vecto ban sao 1a vecto chuyén dong
MV1 ban dau theo mot hodc nhiéu phuong trinh tir 1 dén 8. Néu dung nhu vay,
thi cac vecto chuyén dong duoc cai tién cta dau ra clia qua trinh cai tién vecto

chuyén dong dugc xem 1a MV0 va MV1.
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Cip vecto chuyén dong MV0>* va MV1>* bat ky vdn 1a d4u ra cua thiét b
500 phai tudn theo cac quy tic duoc mé ta trong mot hodc nhidu phuong trinh
trong cac phuong trinh tir 1 &én 8. Cac chi tiét cu thé ctia viéc tao khudn miu va
hé do diém twong ddng duge st dung trong hoat dong so khép khubn mau c6 thé
thay di ma khong anh hudng sang ché va vu diém cua né, ma viéc giam céc
diém kiém tra dugc kiém tra bing cdp hai vecto chuyén dong.

Theo phuong an thuc hién séng ché, bén canh viée xir Iy du béo hai huéng
dugc thuc hién trong khéi lién du bao nhu néu trén, cic bude xir 1y con lai dé ma
héa va giai ma tuan theo chuén H.265/HEVC.

Tuy nhién, n6i chung, sang ché 4p dung duoc cho bd giai ma video bét ky dé
giai ma c4c anh tir dong bit. Sau d6, bd giai ma c6 thé bao gdm khéi lién du béo
bao gom thiét bi theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 11 va khdi du bao
dé x4c dinh khdi dy bao theo mot phﬁn anh tham chiéu tht nhit dugc dé cap dén
béi vecto chuyén dong thi nhét va mot phan anh tham chiéu thi hai duoc d& cap
dén boi vecto chuyén dong thit hai. Bo gidi ma c6 thé con bao gdm bod phén tach
dong bit. B phan tach dong bit ¢6 thé duoc trién khai, ching han, du6i dang mot
phén khéi giai ma entropy 203 va dugc tao ciu hinh dé thu duoc tir dong bit udc
tinh ctia vecto chuyén dong thir nhét va ude tinh cia vecto chuyén dong thi hai.
B gidi ma video cb thé con bao g@)m khéi tai tao 211 dugc tao cdu hinh dé tai
tao khdi hién tai theo khéi du bao.

Néi cach khac, bd ma hoa video dé ma héa cac anh thanh dong bit c6 thé bao
g6m khéi lién du bao bao gdm thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1
dén 12 va khéi du bao dé xac dinh khbi du béo theo mét phin anh tham chiéu
thir nhat dugce dé cap dén béi vecto chuyén dong thir nhét va mot phén anh tham
chiéu thtr hai duge dé cip dén boi vecto chuyén dong thir hai, bd tao dong bit
duoc trién khai duéi dang mot phén khdi ma hoa entropy 103 va dugc tao cu
hinh d€ bao gdm vio dong bit udc tinh cla vecto chuyén déng thir nhat va ude
tinh cda vecto chuyén dong th hai, va khdi tai tao 111 dugc tao cu hinh dé tai
tao khéi hién tai theo khdi du bao va luu trit khéi duge téi tao trong bd nhd.

X ly gidi ma lién du béo néu trén khong bi gidi han & viéc stir dung hai anh

tham chi€u. Theo c4ch khéac, nhiéu hon hai 4nh tham chiéu va céc vecto chuyén
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dong lién két c6 thé dugc xem xét. Trong trudng hop ndy, khéi chon anh tham
chiéu Ira chon nhidu hon hai 4nh tham chiéu do m¢t anh tham chiéu nao dugc
st dung @8 cai tién vecto chuyén dong. Viéc lya chon anh tham chiéu duogc st
dung d& cai tién vecto chuyén dong dang str dung mot trong cac cach duge md
t4 trong cac vi du tir 1 dén 5 néu trén. Cac vecto chuyén dong con lai duge diéu
chinh béng u6c tinh vecto chuyén dong va vecto chuyén dong thu duogc tir cai
tién vecto chuyén dong. No6i cach khéc, sang ché nhu néu trén ciing ¢ thé thyc
hién, néu du béo da tham chiéu duoc thuc hién. Chéng han, néu c6 ba anh tham
chiéu va ba vecto chuyén dong, mot trong ba vecto chuyén dong co thé duoc xac
dinh bing cai tién bang cach so khép khudn miu va hai vecto khac dugc tinh
toan. Diéu ndy giam do phuc tap. Theo céch khéc, hai vecto chuyén dong duoc
x4c dinh bing cai tién bing cach so khép khudn miu va mot vecto dugce tinh
toén dya trén mot hodc cé hai vecto chuyén dong duoc ci tién. Do ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vire hiéu ring, sang ché ¢6 thé mé rong duge cho sb
luong bét ky 4nh tham chiéu va cac vecto chuyén dong twong tmg durge st dung
d8 tao bd du bao cho khéi hién tai.

Sang ché c6 wu didm c6 thé thuc hién du béo hai hudng & bd giai ma véi céc
yéu ciu bd nhé va tai xtt Iy duoc giam. C6 thé duge 4p dung & bd gidi ma bat ky,
c6 thé bao gdm trong thiét bi ma hoa va/hodc trong thiét bi gidi ma, tc 13, & phia
bd ma hoa hodc phia bd gidi ma.

Cai tién vecto chuyén dong nhu néu trén c6 thé duoc trién khai dudi dang
mot phin ma héa va/hodc gii ma tin hiéu video (anh chuyén dong). Tuy nhién,
viée cai tién vecto chuyén dong ciing c6 thé dugc sir dung cho cdc muc dich khac
khi xtt ly anh ching han do chuyén dong, phan tich chuyén dong, hoic tuong tu.

Cai tién vecto chuyén dong c6 thé duge trién khai dudi dang thiét bi. Thiét
bi nay c6 thé 13 t6 hop ctia phin mém va phin ctng. Ching han, cai tién vecto
chuyén dong co thé dugc thuc hién béng vi mach chéng han bd xtr ly da néng,
hodc bd xr ly tin hi€u s6 (digital signal processor, DSP), hoic mang céng dang
trrong 14p trinh duge (field programmable gate array, FPGA), hoac tuong tu.
Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & trién khai trén phin cimg 14p trinh duoc.

C6 thé dugc trién khai trén mach tich hop tng dung cu thé (application-specific
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integrated circuit, ASIC) hodc bang t5 hop cia céc thanh phin phin ctng néu
trén.

Cai tién vecto chuyén dong ciing c6 thé dugc trién khai bang cac 1énh chuong
trinh dugc luu trit trén vat may tinh doc duge. Chuong trinh, khi duge thue thi,
khién mady tinh thyc hién cac budce thu dugce cac udce tinh cia cac vecto chuyén
déng, xac dinh anh tham chiéu thir nhét va anh tham chiéu thi hai dua trén céc
udce tinh, thye hién cai tién vecto chuyén dong cia vecto chuyén dong thir nhit,
tinh toan vecto chuyén dong thir hai dua trén cac udc tinh clia cic vecto chuyén
déng va vecto chuyén dong thir nhét sau khi cai tién. V4t luu trir méy tinh doc
duge c6 thé 1 phuong tién bat ky ma chuong trinh dugc lwu tri trén d6 ching
han DVD, CD, 5 nhé nhanh USB, dia cting, bd nhé méy chu kha dung qua mang,
V.V... |

B& ma héa va’hodc bd giai ma co thé duoc trién khai trong cac thiét bi khac
nhau bao gém TV, bd giai ma tin hiéu truyén hinh (set top box), PC, may tinh
béang, dién thoai thong minh, hoic trong tu. C6 thé 1 phin mém, ng dung trién

khai céc budc cua phuong phép.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi thue hién lién dy bao dbi véi khéi anh sir dung vecto chuyén dong
thir nhét duge lién két v6i anh tham chiéu thir nhit cia video va vecto chuyén
d6ng thir hai dugc lién két v6i anh tham chiéu thir hai cta video, trong d6 thiét
bi bao gdm:

bd xur ly; va

it nhit mot bo nhé bao gém vat ghi mdy tinh doc dugc bét bién bao gém cac
1énh méy tinh thyc thi duge ma, khi dugc thyc thi bdi bo xir 1y, khién thiét bi
thue hién phuong phap bao gdm céc bude:

thu dugc udce tinh cia vecto chuyén dong thir nhét;

xéc dinh, bang cach thuc hién tim kiém trong khong gian tim kiém duge xac
dinh dya trén uéce tinh cda vecto chuyén dong thir nhét, vecto chuyén dong thir
nhét;

thu dugc udce tinh cia vecto chuyén dong thir hai;

tinh toan vecto chuyén d6ng thir hai bang cach b sung hiéu sé 4m gitta vecto
chuyén ddng thir nhit va udc tinh cla vecto chuyén dong thir nhit vao ude tinh
ctia vecto chuyén dong thi hai; va

ap dung vecto chuyén dong thir nhit va vecto chuyén dong thir hai lién két
v&i phép lién du béo duge thuc hién trén khéi anh.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 viéc tinh toan vecto chuyén dong thir hai bao
gdm budce bd sung vao udce tinh clia vecto chuyén dong thir hai ham sd ciia hiéu
s gira vecto chuyén dong thir nhit va ude tinh ctia vecto chuyén dong thir nhét.
3. Thiét bj theo diém 2, trong d6 ham s6 bao gém budc chia ty 1€ theo hé s6 chia
ty 1& va/hodc cit xén. '
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 gid tri cda hé sb chia ty 1€ tuy thudc vao ty 1€
gifta cac khoang cach tuong tmg ctia anh tham chiéu thir nhét va anh tham chiéu
thit hai dén anh hién tai.
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 phuong phéap con bao gém cac budc:

thu duoc hai anh tham chiéu;

chon anh tham chiéu thir nhat tir trong s6 hai 4nh tham chiéu; va

chon anh tham chiéu thir hai tir trong s hai 4nh tham chiéu.
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6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 phuong phap bao gdm bude:

chon anh thir nhit hodc 4nh thir hai theo anh thtr nhat hoic anh thir hai tuong
g dang duoc vién din dén, trong dong bit ma ciing bao g6m khéi anh dugce tao
ma cua video, béng chi sb lién quan dén danh sach anh tham chiéu dugce dinh
truGce trong it nhét hai danh sach anh tham chiéu,

trong d6 danh sach cta cac anh tham chiéu lién két chi s§ vé6i vi tri cia anh
tham chiéu v6i anh hién tai.
7. Thiét b1 theo diém 6, trong d6 phwong phéap bao gdm bude:

chon 1am anh tham chiéu thir nhét, theo hai anh tham chiéu dang dugc vién
din dén trong dong bit bai chi s§ trong ciing danh sach dinh trudce clia cac anh
tham chiéu, anh c6 vi tri cao nhét trong danh sach néu trén cua cdc anh tham
chibu. |
8. Thiét bi theo diém 5, trong d6 phuong phap bao gdm bude:

chon, 1am 4nh tham chiéu tht nhét, anh c6 16p thoi gian nho nhit trong s6 hai
anh,

trong d6 16p thoi gian cta anh tham chiéu chi bao sé anh phai dugc giai ma
dé giai ma anh tham chiéu.
9. Thiét bi theo diém 5, trong d6 phwong phap bao gém céc budc:

chon, 1am anh tham chiéu th& nhét, anh c6 gia tri lugng tir co 56 nhé nhit,

trong d6 gia tri luong t& co so 1a gia tri lugng tir chung véi lat anh va duogc
st dung cho tét ca cac khéi.
10. Thiét bi theo diém 5, trong d6 phwong phéap bao gdbm budc:

chon, 1am anh tham chiéu thtr nhét, anh c6 khoang cich nhé nhét dén anh
hién tai.
11. Thiét b theo diém 5, trong d6 phwong phép bao gdm budrc:

chon anh tham chiéu thir nhét va 4nh tham chiéu thir hai sao cho uéc tinh ctia
vecto chuyén dong thtr nhét c6 d 16n nhoé hon uéce tinh ciia vecto chuyén dong
th hai.
12. Thiét bi theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm cac budec:

xéac dinh udc tinh cua vecto chuyén dong thir nhét va uéc tinh cla vecto

chuyén dong thtr hai bang cach chon udc tinh clia vecto chuyén dong thtr nhét
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va udc tinh clia vecto chuyén dong thir hai tir tdp hop clia cc tmg vién vecto
chuyén dong dua trén d6 twong dong ctia ban mau v6i mot phan anh duge vién
dAn béi g vién vecto chuyén dong.
13. Thiét bi theo diém 1, trong do thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién chic
ning clia bd gidi ma video ma gidi ma cac anh tir dong bit, thiét bi con bao gdm
cac 1énh may tinh thuc thi dugc ma, khi dugc thyc thi bdi bd x1t 1y, khién thiét
bi cdn thuc hién cac budc:

xéc dinh khdi du bao theo mét phan cta anh tham chiéu thir nhit duge vién
dan dén boi vecto chuyén dong thir nhit va mot phan ctia anh tham chibu thi hai
duoc vién din dén boi vecto chuyén dong thr hai;

thu dugc, tir dong bit, udc tinh cia vecto chuyén dong thtr nhét va udce tinh
ctia vecto chuyén dong thir hai; va

ti tao khéi hién tai theo khéi du bo.
14. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién chic
ning ctia bd ma héa video ma ma héa nhiéu anh thanh dong bit, thiét bi con bao
gém c4c 1énh mdy tinh thyuc thi duoc ma, khi dugc thuc thi bai bd xir 1y, khién
thiét bi con thuc hién cdc buse:

xac dinh khdi du bao theo mét phan ctia anh tham chiéu thir nhit duoc vién
dan dén boi vecto chuyén dong thir nhit va mot phan cta anh tham chiéu thi hai
duoc vién din dén bdi vecto chuyén dong thir hai;

bao gém vao dong bit udc tinh ctia vecto chuyén dong thir nhit va udce tinh
ctia vecto chuyén dong thir hai;

t4i tao khéi hién tai theo khdi du béo; va

lwru trir khéi duge tai tao trong it nhéat mot bd nhé.
15. Thiét b theo diém 1, trong do6 céc hoat dong dugc néu dugc thuc hién bdi bod
'ma héa video.
16. Thiét bj theo diém 1, trong do céc hoat dong dugc néu dugc thuc hién bdi bd
giai ma video.
17. Phuong phép thuc hién lién du bao dbi véi khéi anh sir dung vecto chuyén

dong thir nhét duoc lién két véi anh tham chiéu thir nhit cia video va vecto
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chuyén dong thr hai dugc lién két voi anh tham chiéu thit hai ciia video, trong
d6 phuong phap bao gdm céc budc:

thu dugc ude tinh cia vecto chuyén dong thir nhét;

xac dinh, béng cach thuc hién tim kiém trong khong gian tim kiém duoc xac
dinh dua trén uéc tinh ciia vecto chuyén dong thir nhat, vecto chuyén dong thtr
nhét;

thu dugc udc tinh cta vecto chuyén dong thi hai;

tinh toan vecto chuyén dong thir hai bing cach bd sung hiéu sé 4m gifta vecto
chuyén dong thtr nhit va ude tinh cia vecto chuyén dong thir nhét to udce tinh
ctia vecto chuyén dong thir hai; va

ap dung vecto chuyén dong thir nhit va vecto chuyén dong thtr hai lién két
v6i phép lién du bdo duge thue hién trén khdi anh.
18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 cac hoat dong dugc néu dugc thuc hién
bing bd mi hoa video.
19. Phuong phép theo diém 17, trong d6 cac hoat dong dugc néu duge thue hién
b&i b giai ma video.
20. V4t ghi may tinh doc duoc bit bién c6 mang céac 1énh thyc thi dugc, khi dugc
thue thi bai bd xtr ly trong thiét bi, khién thiét bi thuc hién phuong phap thuc
hién lién du bao d6i v6i khdi anh str dung vecto chuyén dong thir nhit duoc lién
két v6i anh tham chiéu thir nhat ctia video va vecto chuyén dong thir hai dugc
lién két v6i anh tham chiéu thi hai ctia video, trong d6 phuong phap bao gdm
cac budc:

thu dugc ude tinh cia vecto chuyén dong thir nhét;

xéc dinh, bing cach thuc hién tim kiém trong khong gian tim kiém duge xac
dinh dua trén uéc tinh ciia vecto chuyén dong thir nhét, vecto chuyén dong tht
nhét;

thu dugc ude tinh cia vecto chuyén dong thir hai;

tinh toan vecto chuyén dong tht hai bang cach b sung hiéu sb 4m giita vecto
chuyén dong thtr nhit va uée tinh ctia vecto chuyén dong thir nhét to u6ce tinh
ctia vecto chuyén dong thir hai; vasp dung vecto chuyén dong thir nhét va vecto

chuyén dong thir hai lién két vi phép lién du bao dugc thyuc hién trén khéi anh.
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