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(57) Sang ché d& cap dén phwong phap va thiét bi xir ly dir liéu video bang dw doan nhi
huéng trong hé théng 1ap ma video, cu thé 13 cac phuong phap xir ly video va céc thiét bi
dung d ma hoa hodc giai ma khéi hién thoi bang du doan nhi hwdng. Cac khéi tham chiéu
L0 va L1 duoc xac dinh cho khéi hién thoi, va phép loc vécto chuyén dong duoc dung dé
loc cac khdi tham chiéu L0 va L1 b%mg cach tim udce luong chuyén dong duoc thuc hién &
mdi bd xir Iy trong khéi hién thoi. Phép toan ludng quang hoc nhi hudng duge két thac sém
theo gié tri ctia mdi bd xtt Iy trong khdi hién thoi. Cac don vi xir Iy ding dé tinh gia tr trong
phép loc vécto chuyén dong va chi Iénh két thiic sém ludng quang hoc nhi huéng duwge hop
nhit. Phép toan ludng quang hoc nhi huéng duwge ding cho khéi hién thoi ¢ loc tiép cac
khéi tham chiéu LO va L1 néu phép toan ludng quang hoc nhi huéng khong dwgc két thiic
sém. Bién doc 1ap du doan lién anh cudi ciing duge suy dan tir cac khéi tham chidu L0 va

L1 da duoc loc dé ma héa hodc giai ma khéi hién thoi.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén cac phuong phép xir Iy video va cac thiét bi trong cac hé théng
mi héa va giai mi video. Cu thé, sang ché dé cip dén viéc mi héa hodc giai mi dir lidu
video béng du doan nhi hudng theo du doan lién anh.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Chuén 1ap ma video hiéu sut cao HEVC (High-Efficiency Video Coding - HEVC) 1a
mot chuin 14p ma video méi nhét duge phat trién boi nhém hop tac chung vé& ma héa video
JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC) gdm nhimng chuyén gia
1ap ma video dén tir nhém nghién ctru thude ITU-T. Tiéu chudn HEVC ning cao hiéu suit
nén video ciia tidu chudn H.264/AVC nhim dép tng nhu ciu vé d6 phan giai hinh anh cao

hon, téc do khung hinh cao hon, va chét lugng video tdt hon.

Céc co ché Skip (b6 qua) va Merge Skip va Merge (tron) gitip ting hidu suat 1ap ma
vécto chuyén dong MV (Motion Vector - MV) trong tiéu chudn HEVC khi thong tin chuyén
dong duogc suy dién tir cac khdi 1an can theo khéng gian hodc khéi duge sép Xép theo thoi
gian. D& 1ap ma khéi theo co ché Skip hodc co ché Merge, thay vi bao hiéu thong tin chuyén
d6ng, chi tham s Merge biéu dién tmg vién Merge cudi cung duwge chon tir tap hop mg
vién dugce bao hiéu. Thong tin chuyén dong duogc tai st dung bdi khéi duoc 13p ma theo co
ché Skip hoic co ché Merge gdm c6 MV, chidu du do4n, va tham s6 hinh 4nh tham chiéu
ctia img vién cudi cing duge chon. Can duge chi ¥ ring néu tmg vién cudi cing duge chon
la ing vién chuyén dong theo thoi gian, thi tham sb hinh anh tham chiéu ludn duge thiét
lap béng khong. S4 du du doan duge 1ap ma khi khdi duge 1ap ma theo co ché Merge, tuy
nhién, co ché Skip con bo qua viéc bao hiéu s6 du du doan khi dix 1iéu du thira cta khéi

dugc 1ap ma theo co ché Skip bi budc béng khong.
Fig. 1 minh hoa tdp hop Ung vién Merge dugc tao ra cho Pon vi du doan (PU:
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prediction unit) hién thoi 10 dwoc 14p ma theo co ché Skip hoic co ché Merge theo tiéu
chuén HEVC. Tap hop tmg vién Merge bao gdém bdn ung vién chuyén dong theo khong
gian két hop v6i céc khdi 1an can ciia PU hién thoi 10 va mot tng vién chuyén dong theo
thoi gian két hop véi PU da duoc sap xép 12 cta PU hién thdi 10. Nhu dugc thé hién trén
Fig. 1, Gmg vién Merge tht nhét 1a bién doc 1ap du doan bén trai A; 112, mg vién Merge
thir hai 13 bién doc 1ap du doan phia trén cing By 114, tmg vién Merge thit ba 12 bién doc
1ap du doan phia trén bén phai Bo 113, va g vién Merge tht tu 1a bién doc 12p du doan
phia dudi bén trai Ao 111. Bién doc 1ap du doan phia trén bén trai B 115 dugc chia trong
tap hop ung vién Merge dé thay thé bién doc lap du doan theo khong gian khong c6 san.
Ung vién Merge thir ndm la bién doc 1ap du doan theo thoi gian cua céac bién doc lap du
doan theo thoi gian hién c6 thir nhét Ter 121 va Terr 122. B méi héa chon mot (mg vién
cudi cling tir tap hop tmg vién cho mdi PU dugc 1ap ma theo co ché Skip hoic co ché Merge
duwa vao viéc bu vécto chuyén déng chiang han bang quyét dinh t&i wu héa téc 6 méo RDO
(Rate-Distortion Optimization -RDO), va tham s6 biéu dién tmg vién cudi cing di chon
duoc bao hiéu cho bd giai mi. BY giai ma chon mét ing vién cubi ciing gidng nhau tir tap
hop tmg vién theo tham s6 dugc truyén trong dong bit video. Vi cic qua trinh suy dan céc
g vién Skip va tmg vién Merge la gibng nhau, nén co ché “Merge” dugc & cap dudi day

¢6 thé twong tmg v6i co ché Merge hoic 1a co ché Skip.

Phép loc MV & b giai mda DMVR (Decoder MV Refinement - DMVR): Phép loc MV
mau song phuong, con duge goi 1a phép loc MV & b gidi mda DMVR (Decoder MV
Refinement - DMVR), dugc ap dung theo co ché Merge dé nang cao hiéu suét l4p ma cta
tiéu chuidn HEVC. DMVR lam viéc & ca phia b ma héa va bd giai ma va n6 chi duoc ding
cho dy doan nhi huéng. Y tudng chinh ctia phép loc MV mau song phuong 1a loc MV bang
cach tim wéc lwong chuyén dong theo co ché Merge nhu dwoc thé hién trén Fig. 2. Déi vai
mg vién Merge c6 cac MV du doan nhi hudng, bao gdm MV List 0 (L0) 242 va MV List
1 (L1) 262, cac budce cta phép loc MV mau song phuong dugc mo ta sau day. O bude thir
nhit ctia DMVR, khéi tham chiéu L0 244 duoc xuit phét tir MV L0 242 dugc xac dinh vi
trf va khéi tham chidu L1 264 duge xudt phat tir MV L1 262 duge xac dinh vi tri. O budce
tht hai cia DMVR, mau song phuong 22 dugc tao ra boi thong tin cua khdi tham chiéu L0
244 va khéi tham chiéu L1 264, vi du, mau song phuong 22 dugce tinh bang gia tri trung
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binh ctia khéi tham chiéu 1.0 244 va khéi tham chiéu L1 264. O budc thi ba, mau song
phuong 22 duge st dung 8 thuc hién cac tim kiém wéc lugng chuyén dong s6 nguyén va
wéc luong chuyén dong phan sé xung quanh khéi tham chiéu L0 244 trong hinh anh tham
chiéu L0 24 ¢6 pham vi tim kiém P pixel x Q pixel d& tim vi tri ¢6 gié tri wc luong chuyén
dong nho nhat. Mot phuong phap dung dé tinh gia tri wéc lugng chuyén dong 14 tinh tong
sai léch tuyét d6i SAD (Sum of Absolute Difference - SAD). Vi tri cudi cing cua gia tri
wéc lwong chuyén dong nhé nhit duge gan lam MV duge loc ctia LO 246. O budc thir ba,
mau song phuong 22 ciing dugce su dung @2 thuc hién cac tim kiém uéc lugng chuyén dong
s6 nguyén va udc lugng chuyén dong phan s6 xung quanh khéi tham chiéu L1 264 trong
hinh anh tham chiéu L1 26 ¢6 pham vi tim kiém ciia P pixel x Q pixel & tim vi tri cua gia
tri wdc lwong chuyén dong nho nhAt. Vi tri cudi cling ctia gia tri ude luong chuyén dong
nhé nhat dugc gan lam MV dugc loc cua L1 266. O budc thir tw, khéi duge loc LO 248
dugc xut phat tt MV duoc loc cia L0 246 va khdi duge loc L1 268 duoc xudt phat tt MV
duoc loc cta L1 266 1a cac khéi tham chiéu cubi cing ding cho giai doan ké sau, vi du, hai

khéi tham chiéu cudi cting 248 va 268 vira néu duge st dung dé bu chuyén dong.

Phuong phép suy din MV dga vao kiéu PMVD (Pattern-based MV Derivation -
PMVD): Phuong phap suy din MV dua vao kiéu PMVD, con duoc goi 1a FRUC (Frame
Rate Up Conversion), la cong cu 1ap mi bao gdm so sanh song phuong cho cac khéi du
do4n nhi hudng va so sanh mau cho céc khdi du doan don huéng. C& FRUC mrg flag
duoc bao hiéu khi ¢ Merge hodc co Skip la dung, va néu FRUC mrg_flag 1a dung,
FRUC merge mode dugc bao higu @ bidu thi liéu co ché Merge so sanh song phuong nhu
duge thé hién trén Fig. 3 hodc co ché Merge so sanh mAu nhu dugc thé hién trén Fig. 4
duoc chon hay khong. Trong phuong phap suy din MV dua vao kiéu, bién doc lap du doan
vécto chuyén dong MVP méi (Motion Vector Predictor - MVP) con dugce goi la MVP dugce
suy dan theo thoi gian dugc suy dan bang cach quét toan bd cac MV & tat ca cac hinh anh
tham chiu. Vi du, d& suy ddn MVP duoc suy dén theo thdi gian L0, mdi MV L0 trong cac
hinh anh tham chiéu L0 duoc phong ty 18 d& huéng dén khung hinh hién thoi. Khoi 4x4 ma
dwoc xudt phat tir MV duge phong ty 16 vira néu trong khung hinh hién thoi la khéi hién
thei dich. MV duoc phéng ty 1 tiép dé hudng dén hinh anh tham chiéu c6 tham so tham
chiéu bing 0 trong LO cho khéi hién thoi dich. MV duge phéng ty 1 tiép d6 duge luu trong
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trudong MV LO cho khéi hién thai dich. Fig. 5 thé hién vi du vé phuong phap suy dan cic
MVP duge suy dan theo thoi gian. Cac MV & toan bd cac khéi 4x4 & toan bd cac hinh anh
tham chiéu dugc quét dé tao ra cac MVP L0 va L1 dugc suy dan theo thoi gian ctia khung
hinh hién thoi. Pdi v6i méi MV, MV duge phéong ty 18 dé tao ra khdi giao nhau trong khung
hinh hién thdi, va sau d6 MVP da phong ty 1€ dugce tinh va duge gan cho khéi giao nhau

via néu.

Ca co ché Merge so sanh song phuong va co ché Merge so sanh mau déu c6 so sanh
hai giai doan: giai doan tht nhét 13 so sanh & muc don vi du doan PU (PU-level), va giai
doan thir hai 1a so sanh & mtc don vi du doan phu sub-PU-level. 0 giai doan so sanh muc
PU, nhiéu MV ban diu trong 1.0 va L1 duge chon mdt cach twong ng. Cac MV chira cac
MYV tir cdc Urng vién Merge (tirc 1a, cac tmg vién Merge thong thuong chang han cic tmg
vién Merge da duoc dinh nghia trong ti€u chuén HEVC) va cac MV tir cic MVP duoc suy
din theo thoi gian. Hai tip hop MV ban dau khic nhau duge tao ra cho hai danh muc. Déi
v&i mdi MV trong mét danh muc, ciip MV duge tao ra béng cach gom MV vura néu va MV
duoc tao d6i xtmg ma dwogc suy dan bang cach phéng ty 1&é MV vao danh muyc con lai. Déi
v6i mbi cip MV, hai khdi tham chiéu duge bu béng cach st dung cap MV vua néu. Téng
cac sai 1ach tuyét déi (SAD) cua hai khéi vira néu dugc tinh. Cip MV ¢6 SAD nhd nhit
duoc chon lam cdp MV t5t nhat. Phép tim kiém kim cuong sau d6 duoc thuc hién dé loc
cdp MV. D6 chinh xac loc 1a 1/8-pel. Pham vi tim kiém loc dugc gidi han trong khoang +
8 pixel. Cap MV cudi cung la cap MV duogc suy dan ¢ muc PU.

Phép tim kiém sub-PU-level & giai doan thir hai s& tim cip MV tot nhét cho mdi sub-
PU. PU hién thoi duge chia thanh cac sub-PU, trong d6 chiéu sau ctia sub-PU (vi du 3)
duoc bao hiéu theo bd tham s6 chudi SPS (Sequence Parameter Set - SPS) ¢6 kich ¢& sub-
PU nho nhit ctia cac miu 4x4. Mot sé MV ban dau trong List 0 List 1 duge chon cho mdi
sub-PU, bao gdm cip MV dugc suy dan & mic PU, MV khong, TMVP da sap xép theo
HEVC ctia sub-PU hién thoi va khdi duéi ciing bén phai, MVP dugc suy dan theo thdi gian
cta sub-PU hién thoi, va cdc MV cua cac PU hodc céac sub-PU bén trai va phia trén. Béng
c4ch str dung cach thirc trong tu trong phép tim kiém & mirc PU-level, cip MV tdt nhit cho

mdi sub-PU duge chon. Phép tim kiém kim cuong sau d6 duoc thuc hién dé loc cap MV
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tdt nhat. Bu chuyén dong cho mdi sub-PU sau d6 duoc thuc hién dé tao ra bién doc lap du

do4an cho mdi sub-PU.

DPbi v6i co ché Merge so sanh song phuong nhu duge thé hién trén Fig. 3, thong tin
chuyén dong cho khdi hién thoi 310 trong khung hinh hién thoi dugc suy dan dya vao hai
hinh anh tham chiéu Ref 0 va Ref 1. So sanh song phuong dugc ap dung khi cac vécto
chuyén dong dugc suy dan tir co ché Merge 14 du doan nhi huéng huéng dén hai hinh anh
tham chiéu c6 khoang cach bing nhau tir khung hinh hién thoi (tirc 1a cac khoang cach theo
thoi gian TDO = TD1). Thong tin chuyén dong ciia khdi hién thdi 310 dugc suy dan bang
cach tim kiém su twong hop tot nhit gifta hai khdi 320 va 330 doc theo quy dao chuyén
dong 340 cta khdi hién thoi trong hai hinh anh tham chiéu khac nhau Ref 0 va Ref 1. Véi
gia thiét rang quy dao chuyén dong 12 lién tuc, cac vécto chuyén dong MVO0 twong tmg véi
Ref 0 vA MV tuong tmg v6i Ref 1 hudng dén hai khdi tham chiéu s& ty 18 thudn véi cc
khoang cach theo thdi gian TDO va TD1, giita khung hinh hi¢n thoi va hai hinh anh tham
chiéu Ref 0 va Ref 1.

Fig. 4 minh hoa vi du cua co ché Merge so sanh mau. Cac diém anh duoc tai tao cla
bdn hang phia trén va bdn cdt bén trai cla khéi hién thdi duge st dung dé tao ra mau, vi
du, hai ving dién tich lién k& 420a va 420b ctia khéi hién thdi 410 trong khung hinh hién
thoi dugce st dung lam mau. So sanh miu dugc thuc hién dé tim mAu twong hop nhét ¢6
MV tuong tmg ctia né, vi du, mAu trong hop nhit 430a va 430b trong hinh dnh tham chiéu
Ref 0 dugc tim ¢6 vécto chuyén dong twong (mg cua né 440. O giai doan so sanh mirc PU
trong so sanh hai giai doan, mot s6 MV ban dau trong List 0 List 1 ching han cac MV tir
c4c img vién Merge va cac MV tir cac MVP duoc suy dan theo thdi gian dugc chon. Hai
tap hop MV ban dau duoc tao ra cho hai danh muc. DPdi véi mbi MV trong mdt danh muc,
SAD cta miu c6 MV duge tinh. MV ¢6 SAD nhé nhat 1a MV tét nhat. Phép tim kiém kim
cuong sau d6 duoc thuc hidn dé loc MV t6t nhét c6 d6 chinh x4c loc bang 1/8-pel, va pham
vi tim kiém loc duoc gidi han nam trong khoang + 8 pixel. MV cubi cung 1a MV duoc suy
din & mirc PU. Cac MV trong List 0 List 1 duoc tao ra mot cach doc 1ap. DPéi véi phép tim
kiém sub-PU-level, PU hién thdi duoge chia thanh cac sub-PU. DPdi v6i mbi sub-PU tai cac

bién giGi PU bén trai hodc phia trén cung, mot s6 MV ban dau trong List 0 va List 1 dugc
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chon, va bang cach str dung cach thuc twong tu trong phép tim kiém & mic PU-level, cip
MYV t6t nhat cho mdi sub-PU tai cac bién gisi PU bén trai hodc phia trén cing dugc chon.
Phép tim kiém kim cuong duoc thuc hién dé loc cip MV. Bu chuyén dong dugc thuc hién
d4 tao ra bién doc 1ap du doan cho méi sub-PU theo cip MV duoc loc. Déi v6i nhimg PU
khong nam tai cac bién gi6i PU bén trai hodc phia trén cung, phép tim kiém sub-PU-level
khong dwgce ap dung, va cac MV tuong ng duge thiét 1ap bang cidc MV & giai doan tht
nhat. Mic du hinh anh tham chiéu List 0 (Ref 0) dwoc thé hién trén Fig. 4, song hinh dnh
tham chiéu List 1 (Ref 1) ¢6 thé con duoc st dung 1am hinh anh tham chiéu cho phép tim

kiém so sanh mau.

O phwong phép suy din MV & bd giai mé, so sanh mAu cling dwoc sir dung dé tao ra
MVP cho 1ap ma theo co ché du doan vécto chuyén dong tién tién AMVP (Advanced
Motion Vector Prediction - AMVP). So sanh mu dwgc thye hién dé tim mau tot nhét trén
hinh anh tham chiéu dugc chon, va MV twong tmg cua né 1la MVP dugc suy dan. MVP
duoc suy dan nay sau d6 duge chén vao vi tri thir nhét trong tap hop tmg vién AMVP.

PMVD khong bi giGi han chi ¢ nhitng phan mo ta & trén, ma bat ky cong cu theo co
ché 1ién anh nao str dung phép loc dwa vao kiéu cua phuong phap PMVD c6 thé ciing dugc
coi 12 co ché PMVD hoic co ché FRUC. Mot phuong an ciia co ché PMVD béo hiéu tham
s6 Merge PMVD dén bd gidi ma dé biéu thi tmg vién Merge nao dugc chon cho phép loc
MV, trong khi & cac phuong an khac, bd gidi ma thir voi tAt ca cac tmg vién Merge dé tim
ra MV ban diu t8t nhat. Theo mot phwong 4n, cac budc ding dé loc sub-PU duoc bd qua
d6i v&i so sanh mau trong cong cu 1ap md PMVD, tuy nhién, phép loc sub-PU dugc thuc
hién d8i v&i so sanh song phuong trong cong cu lap ma PMVD. Theo phuong an khac cta
co ché PMVD, phép loc sub-PU ciing khong dugc thuc hién d6i véi so sanh song phuong,
tirc 1a chi ¢6 giai doan thir nhét cta phép so sanh & mirc PU-level dugc thuc hién cho ca so
sanh song phwong va so sanh mau trong cong cu lap ma PMVD.

DMVR dua trén song phuong: Vige str dung DMVR nham thay cho phuong phap tao
mAu song phuwong bang cach so sdnh song phuong dua vao co ché so sanh song phuong

PMVD. Vi du vé DMVR dua trén song phuong duoc md ta trong tai liéu JVET-K0217,
duge dé trinh trong cude hop 1an thit 11 cta JVET cua ITU-T SG 16 WP3 va ISO/IECJTC
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1/SC 29/WG 11 tai Ljubljana, SI, tir ngay 10 dén 18 thang 7 ndm 2018. Theo tai liéu khac
JVET-M0029, DMVR dua trén song phuong dugc don gian héa hon nira nhim giam do
phuc tap tinh toan cAn thiét. Mot sy don gian hoa d6 14 stt dung phép doc dwa vao khéi thay
vi phép loc dua vao CU. CU c6 kich thuéde bang cac mau MxN duge phan ving thanh nhidu
dom vi ¢6 kich c& bang min (M, 16) x min (N, 16), trong d6 min (x, y) 1 tri s6 nho nhat
gittax vay. Mbi don vi trong CU duge loc mdt cach doc 1ap va pham vi tim kiém loc ndm

trong khoang + 1 pixel.

Ludng quang hoc nhi huéng (BDOF): Ludng quang hoc nhi huéng (BDOF) thuc hién
loc & phan mitc mAu théng qua nhing gia dinh vé ludng quang hoc va chuyén dong 6n dinh
cla cac d6i tugng. BDOF chi duge dung cho cac khdi duwoc du doan nhi huéng, trong do
céc khdi duge du doan nhi hudng 13 cac khéi trong khung hinh hién thoi duge du doan tir
hai hinh anh tham chiéu, mét hinh anh tham chiéu 13 hinh anh trude d6 va hinh anh tham
chiéu con lai 12 hinh anh sau. Bién ddc 1ap du doan cta khdi dugce dy dodn nhi huéng duge
suy din bing cach tron mot bién doc lap du doan List 0 dugce 14y tir hinh anh tham chiéu
ctia List 0 va mdt bién doc 1ap du doén List 1 duoe ldy tir hinh anh tham chiéu cta List 1.
Fig. 6 minh hoa vi du vé viée ap dung BDOF dé loc mot mau cu thé trong khdi duge du
do4an nhi hudng trong slice nhi hudng (B-slice), trong do mau vira néu duge du doan bdi
céc diém anh trong tmg trong hai hinh anh tham chiéu, Ref 0 va Ref 1. BDOF stt dung cira
s 5x5 d& loc mdi miu, do d6 ddi v6i mdi khdi NxN, céc gid tri duge bu chuyén dong va
thong tin gradien twong g cua khéi (N+4)x(N+4) dugc yéu cau dé suy dan phép loc dua
vao mau. Trong BDOF, bd loc gradien 6-Tap va b loc ndi suy 6-Tap duge st dung dé tao
ra thdng tin gradien. P9 phirc tap tinh todn cia BDOF cao hon nhidu so véi d6 phire tap
tinh toan cua du doan nhi huéng thong thuong.

DPéi véi du doan nhi hudng thong thudng (Pconventional) dugc hd trg boi tiéu chuin
HEVC, bién doc 1ap du doan lién anh dugc tao ra theo biéu thitc duge thé hién & Cong thirc

1, trong d6 P© va PO tirong ting 13 cac bién doc 1ap du doan List 0 va List 1.

Pconventional [?J} = (PCO) {e’j] + p(l)‘iﬂ + I} >> 1 . )
Cong thuc 1

Bién doc lap du doén lién anh dugc tao ra bing BDOF (Popticalrlow) duge thé hién &
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Cong thitc 2, trong d6 I va IV 1a gradien theo phuong x trong cc bién doc 1ap dw doén
List 0 List 1, mot cach tuong Gng, va I,® val,® 1a gradien theo phuong y trong céc bién
doc 1ap du doan List 0 List 1, mdt cach twong tmg. Cac d6 léch theo phuong x va phuong
y 1a vx va vy mot cach tuong Gmg, va cac do 1éch nay duoc st dung dé loc cac mAu cua cac

bién doc lap du doan lién anh nhur dugce thé hién trén Fig. 6.

Popticariow = (P03, j] + PW[i, 5] +
+ugli, JI(IY = IV 5]) +

oy i, I = IV 4]) + 1) >> 1. Cone thite 2
ong thuc

Céc gradien theo phuong x va phuong y c6 thé duge suy dan truc tiép dua vao cac gia
tri ndi suy hodc cac gradien d6 cé thé dwgc tinh bing cach st dung bd cac phép loc gradien
va cac phép loc ndi suy khac. Mot bién dbi phu, duge goi 1a bién ddi gradien, con duogc st
dung dé chudn hoa céc tri s6 gradien trong qua trinh suy dan mdi gradien. Qua trinh suy
dan cac dd léch vx va vy duge thé hién sau day. Trudce tién, ham gia tri diffCost(x, y) duoc
dinh nghia dé tim céc tri sb tdt nhat cho cac dd léch vy va vy. Céc tri s6 t6t nhit cua cac do
1éch vx va vy lam cuc tiéu hoa ham gia tri diffCost(x, y) nhu duge thé hién & Cong thuce 3,
va mot ctra sb 5x5 dugc str dung dé suy dan phép loc. Cac nghiém cua cac dd 1éch vy va vy

c6 thé duoc biéu dién bang cach sir dung cac tham s0 Si, Sz, Ss, Ss, va S¢ nhur duoc thé hién

& Cong thic 4.
diffCos«(x, y)
=S (P ) aPoé(;"”maPOg’”—(P1<x,y)—vxaplg’”—vyaPlg’y))f
0 1 oP° (x, oP'(x, oP° (x, OP' (x,¥) .
I A e e U

mindcoste = MICEHEY) o FCESY) g
* y
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_ , =5355—5255 }’.:5156—5352
T SSs— 52827 T 5185 SaS:
trong do
5 = Z(CP (x, }) P (x, )))  Sa= Z(c? (x,%) CPI(X 3))(8P°£x ) cPi(‘c 1))
ax éx Ox Ox cy oy
OP%(x v) opP! (x Yoo, P (x,y) | cPl(x N
Si=-— A P P! Ss=
g( - )P (x,3) = P'(x, 7)), Z( 5 )
AP (x. v
Sé=-Z(0P (x,7) , oP'(x, ”)(P“(x ¥) = Pl(x, v))
Q oy oy
Cong thtic 4

Céc bidu thitc ding dé tinh cac dd 16ch Vi va Vy ¢6 thé con duge don gidn héa theo

Cong thtre 3.
Ss Se—v.S>
=> V= , W=
S1 Ss
trong do

opP° (& v) cP (x,y))zj S, = Z(E“P ;f 1/) oPY(x,v)

Ox Q

OPO“ 2 LI i)~ Si= 3¢

Y @PO(\C ») oP'(x, y)
ox oy oy
C‘PO(\C 1) OP (x, )
oy

Si= Z(
Z(
Ss——-Z(

)*

oP° (x v) apP! (*c V)

WP (x, 1) = P (x, 1))

Cong thtc 5

O céc phép toan BDOF dya vao khéi, cac d6 1éch duge suy dan Vi va Vy duge chia
cho tAt ca cac miu trong mét khdi va kich ¢& ctia mdi khéi 1a cac miu 4x4. Pé giam do
phitc tap tinh toan ctia phép todn BDOF, hai chi 1énh két thic sém duoc st dung. Céc tong
sai Iéch tuy¢t d6i (SAD) giita hai bién doc 1ap du doan cua CU dugc tinh trude ti€n, mot
bién doc 1ap du doan 13 tir LO va bién doc 1ap du doan con lai 1a tir L1, va néu SAD giita
hai bién doc 1ap du dodn nho hon mot gia tri ngudng, phép toan BDOF dugc luge bo khi
hai bién ddc 1ap du doan du tét. Néu khong thi, phép toan BDOF duge dung cho CU. Khi
phép toan BDOF dugc dung cho CU hién thoi, phép todn BDOF dugc dp dung mét cach
¢6 chon loc cho mdi khéi 4x4 theo SAD gira hai bién doc lap du doén ciia mdi khéi 4x4.

Phép toan BDOF dugce luge bo khi SAD giita hai bién doc 1ap du doan trong khéi 4x4 hién
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thoi nho hon gia tri ngudng.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Cac phuong phép xtt 1y video dugc 14y 1am vi du trong hé théng 1ap ma video thuc
hién b chuyén dong nhi huéng dé ma hoa hodc giai mi cac khdi video. Phuong phap xit
I video dugc liy 1am vi du s& nhan dit liéu video dau vao tuwong tng v6i khéi hién thoi
trong khung hinh hién th¥i, va xac dinh khéi tham chiéu List 0 cho khdi hién thdi bang cach
thue hién bu chuyén dong tir hinh anh tham chiéu trong List 0 va khéi tham chiéu List 1
cho kh&i hién thai bing cach thuc hién bu chuyén dong tir hinh anh tham chiéu trong List
1. C4c khdi tham chiéu List 0 va List 1 duogc loc boi phép loc vécto chuyén dong bang cach
tim udc lugng chuyén dong dé xac dinh vi tri twong tmg véi gid tri udce lugng chuyén dong
nhd nhét xung quanh cac khdi tham chiéu List 0 va List 1. Phép tinh gié tri trong phép tim
w6e lugng chuyén dong duoc thuc hién & mi bd xir Iy trong khdi hién thoi. Vi du, chiéu
rong clia méi b xtr 1y bing gid tri nho nhét cta chidu rong khdi hién thdi va 16, va chitu
cao clia mdi b6 xit Iy bing gié tri nho nhét ciia chidu cao khi hién thoi va 16. Phuong phép
xtt Iy video duoc 1dy 1am vi du con xéc dinh liéu phép toan BDOF duge két thac som hay
khong theo gi4 tri ctia cdc khdi tham chiéu List 0 va List 1 da duogc loc cia mdi bo xir Iy
trong khéi hién thoi. Pon vi xit Iy ding dé tinh gia tri trong chi 1énh két thic sém BDOF
duoe sdp xép clng v6i don vi xtt Iy dung dé tinh gia tri trong phép loc vécto chuyén dong.
Phép todn BDOF dugce loai bo hodc duogc thuc hién dwa vao gia tri vira tinh. Phép toan
BDOF con loc cac khéi tham chiéu List 0 va List 1 da duogce loc bang cach suy dan cac tham
s6 BDOF cho phép loc dira vao mau thong qua ludng quang hoc. Bién doc lap du do4n lién
anh cudi cing cho khdi hién thoi dugce suy din theo cac khdi tham chiéu List 0 va List 1 d&
dwoc loc d& ma hoa hodc giai ma khéi hién thoi.

Vi du vé gia tri u6c lugng chuyén dong nho nhét duge tinh bang SAD, va vi du vé gia
tri ding dé xac dinh lidu két thiic sém phép toan BDOF hay khong cling dugc tinh bang
SAD. Theo mot phuong an cla sang ché, néu phép toan BDOF khong dugce két thac sém
theo gié tri ctia by xur ly, phwong phap xtr Iy video duoc 14y lam vi du con thuc hién chi
1énh két thiic sém thit hai cia BDOF déi v&i mi khéi 4x4 trong b xtt Iy. Chi 1énh két thic
sém thir hai caa BDOF xac dinh liéu c6 két thic phép toan BDOF ddi véi mdi khéi 4x4

10
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theo gia tri gifta hai bién doc lap du doan ctia mdi Kkhéi 4x4.

Theo phuong 4n duoc 1y lam vi du ctia phwong phap xu ly video, mau con duoc st
dung trong phép loc vécto chuyén dong, song miu con vira néu khong dwgc ap dung e
tinh gi4 tri nhim xéc dinh lidu két thic sém phép toin BDOF hay khong. O phuong én nay,
cac gia tri duge tinh trong phép loc veécto chuyén dong co thé duwgc nhan hé sb va duoc str

dung d& x4c dinh lidu phép toan BDOF duge két thuc sém.

Theo phuong 4n dugc 14y 1am vi du khac ctia phuong phéap xur ly video, mau con duge
st dung trong phép loc vécto chuyén dong va mau con tuong tu cling duoc ding dé tinh
gi4 tri nhim xéc dinh lidu két thc sém phép toan BDOF hay khong. O phuong én ndy, cac
gia tri dwge tinh trong phép loc vécto chuyén dong duoc tai stt dung truc tiép dé x4c dinh

liéu phép todn BDOF duge két thic sém.

Theo mét sé phuong 4n, cc gié tri duge tinh trong phép loc vécto chuyén dong duge
sir dung dé suy din cée gid tri nhim xéc dinh ligu phép toan BDOF dugc két thic sém theo
mot ty 1€, va ty 1¢ vira néu phu thudc vao chiéu siu bit ctia céc tin hiéu trong cic ham gia

tri trong phép loc vécto chuyén dong va phép toan BDOF.

Theo mdt sb phuong an, phuong phap xt ly video duoc liy 1am vi du con bao gém
xac dinh sai léch vécto chuyén dong trude phép loc vécto chuyén dong va sau phép loc
vécto chuyén dong cho khéi hién thoi, va hity phép toan BDOF cho khoi hién thoi theo sai
léch vécto chuyén dong. Theo mét phuong an, phép toan BDOF dugc huy cho khdi hién
thoi néu sai 1éch vécto chuyén dong 16n hon gia tri ngudng. Mot s6 vi du ctia gid tri ngudng
12 mot tri s6 dinh trude, hodic duge béo hiéu rd rang trong dong bit video & phan cap chudi,
phan c4p hinh anh, phan cAp nhom tile, phan cép tile, hogc phan cap khéi. Theo mét s6
phuong 4n, gia tri ngudng phu thudc vao mot trong s6 hoac két hop gifra kich ¢& don vi 1ap
mi CU(Coding Unit - CU), kich ¢& CU, pham vi tim kiém, khoang céch theo thdi gian gilta
hai hinh anh tham chiéu, tham sé Merge, d0 phan giai video, va cAu hinh hoic mirc theo
mdot tiéu chuin 13p ma. Sai léch vécto ohuyén dong dugc tinh theo mot chiéu kich thuéc
hoic téng cta hai chiéu kich thuéc. Theo phuwong 4n khac, phép toan BDOF dugce huy cho

khéi hién thoi néu sai 1éch vécto chuyén dong nho hon gia tri ngudng.

11
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Theo mét s6 phuwong an, tim wée lwong chuyén dong bao gdm tim ude lugng chuyén
dong sb nguyén va tim udc lugng chuyén dong phan s6, va tim wéc luong chuyén dong
phan sb ¢6 thé dugce huy mot cach thich tmg theo sai l&ch vécto chuyén dong trudc va sau
khi chuyén dong dugc loc bai phép tim ude lugng chuyén dong s6 nguyén. Tim wéc lugng
chuyén dong phén sé dugce hity cho khdi hién thoi néu sai léch vécto chuyén dong 16n hon
gi tri ngudng theo mdt phuong an. Gia tri ngudng vira néu la tri s6 dinh trudc, hodc dugc
b4o hiéu rd rang trong dong bit video & phan cip chudi, phan cép hinh anh, phan cip nhém
tile, phan cap tile, hoic phan cAp khéi. Gia tri ngudng c6 thé phu thudc vao mot trong sd
hodc két hop giita kich ¢& CU, kich ¢& CU, pham vi tim kiém, khoang cach theo thoi gian
gitta hai hinh anh tham chiéu, tham sé Merge, do phan gidi video, va cau hinh hodc mtrc
theo mot tiéu chuin 1ap ma. Sai 1éch vécto chuyén dong duoc tinh hodc theo mat chiéu kich
thudc hodc tong cta hai chidu kich thuée. Tim ude lwong chuyén dong phan sé duge hay
cho khéi hién th&i néu sai 1éch vécto chuyén dong nhé hon gia tri ngudng theo phuong én

khac.

Céc khia canh cua sang ché con d& xuét cc phuong 4n clia cac thiét bi ding dé xtr Iy
dit li€u video trong hé théng 1ap ma video. Phuong 4n cia céac thiét bi bao gém mot hoac
nhidu mach dién tir dwoc ciu hinh dé nhan dir liéu diu vao ctia khdi hién thoi trong khung
hinh hién thoi, x4c dinh khdi tham chiéu List 0 va khéi tham chiéu List 1 cho khéi hién thoi
bang cach thuc hién bu chuyén dong, thuc hién phép loc vécto chuyén dong va phép toan
BDOF dé loc céc khéi tham chiéu List 0 va List 1, suy din bién doc 1ap du dodn lién anh
cudi cing @& ma héa hoic giai ma khdi hién thoi theo céc khéi tham chiéu List 0 va List 1
da duoc loc. Cac bd xtt Iy dung cho viéc tinh gia tri hodc cac ham gié tri trong phép loc
vécto chuyén dong va chi 1énh két thiic sém BDOF duge hop nhét theo cac phuong an khéc
nhau, hoac céac gia tfi cia phép loc vécto chuyén dong dugc tai sit dung badi chi 1énh két
thtic sém BDOF theo mot s6 phuong 4n.

Céc khia canh cua sang ché con d& xuit phuong tién c6 thé doc dwgc bing may tinh
khong tam thoi @ luu céc 1énh chuong trinh nhim gitp cho mach xtt Iy cda thiét bi thuc
hién phuong phap xt Iy video dé ma hoa hodc giai ma khdi hién thoi duge 1ap ma hodc s&

dugc 18p ma theo du doan nhi hudng.
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Céc khia canh va cac d4u hiéu khac cua sang ché s& tro nén rd rang ddi v6i nhitng
ngudi ¢6 kién thirc trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay khi xem nhitng phan mo ta cac
phuong 4n chi tiét dudi day.

M?5 ta vén tit cac hinh vé

Céac phuong én khac nhau cia sang ché nay dugc trinh bay dudi dang cac vi du s&
duge md ta chi tiét dwa vao cac hinh vé dudi ddy, va trong do:

Fig. 1 minh hoa céc vi tri cia cdc ing vién chuyén dong theo khong gian va ing vién
chuyén dong theo thoi gian dung dé tao ra céc tap hop tng vién Merge dugc dinh nghia
trong tiéu chuan HEVC;

Fig. 2 minh hoa khai niém ctia phép loc MV mau song phuong;

Fig. 3 minh hoa vi du vé viée 4p dung so sanh song phuong cho khéi hién thoi trong
khung hinh hién thoi nhdm tim kiém cac khdi tham chiéu trong hai hinh anh tham chiéu ¢6
cung khoang céch;

Fig. 4 minh hoa vi du v& viée ap dung so sanh mau cho khéi hién thoi trong khung
hinh hién thdi nhim tim kiém MV huéng dén khéi tham chiu c6 cac mau twong hop nhat;

Fig. 5 minh hoa khai niém cua cac MVP dugc suy dan theo thoi gian trong phuong
phép suy din MV dua vio kiéu;

Fig. 6 minh hoa vi du v& viéc ép dung ludng quang hoc nhi huéng (BDOF) dé loc
mau;

Fig. 7 minh hoa viéc 4p dung ca phép toan DMVR va BDOF 8 loc cac khéi tham
chiéu bang cac bd xit Iy theo phép tinh gia tri;

Fig. 8 minh hoa viéc 4p dung ca phép toan DMVR va BDOF @& loc cac khéi tham
chiéu bing céc bd xtt Iy dwoc hop nhét theo phép tinh gid tri cua cac phép toan DMVR va
BDOF theo cac phuong 4n cua sang ché;

Fig. 9 minh hoa viéc &p dung ca phép toan DMVR va BDOF dé loc cac khdi tham
chiéu c6 cac ham gié tri dugc hop nhét trong cdc phép toan DMVR va BDOF theo cac
phuong 4n cua sang ché;
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Fig. 10 minh hoa viéc 4p dung ca phép toan DMVR va BDOF dé loc cac khdi tham

chiéu bang cach tai sir dung cic gia tri theo cac phwong 4n cua sang ché;

Fig. 11 14 luu dd thé hién phuong an dugc liy lam vi du cua sang ché dung dé xt Iy
khéi hién thoi bang du doan nhi huéng;

Fig. 12 minh hoa so dd khéi hé théng dwgc 14y 1am vi du ding cho hé thong ma héa

video c6 tich hop phuong phap xir Iy video theo cac phuong 4n cua sang ché; va

Fig. 13 minh hoa so @b khdi hé théng duoc 14y lam vi du ding cho hé théng giai ma
video c6 tich hop phuong phap xir 1y video theo cic phuong 4n cua sang ché.
M ta chi tiét sang ché

S& d& dang dwoc hiéu rang cac thanh phan cta sang ché, nhu duge md ta va duge
minh hoa mot cach tong quét trén c4c hinh v& & ban md ta nay, c6 thé duoc sap xép va duge
thiét ké theo nhidu céu hinh khac nhau. Do d6, phin mo ta chi tiét hon cic phuong 4n cua
c4c hé thdng va cac phuong phap cua sang ché dué6i day, nhu duoc thé hién trén cac hinh
vE&, khong nham v dinh giéi han pham vi cla sang ché, nhu duoc yéu cau bao hd, ma chi
nhdm minh hoa cac phuong 4n duge chon cla sang ché. O sang ché nay, cac hé thong va
cac phuong phap duge mo ta dung @& xtr 1y khdi duoc du dodn nhi hudng bang cac cong
cu 14p ma loc chuyén dong, trong &6 m&i mot trong s6 hodc két hop giita cac phuong phip
d6 ¢c6 thé duoc thuc hién ¢ bo ma héa video hodc bd giai ma video. B6 ma hoa video va bo
giai ma duge 1dy 1am vi du ma thyc hién mot trong s6 hoac két hop gitta cac phuong phap
dugce minh hoa trén Fig. 12 va 13 mot cach tuong tmg. Cac phuwong an khac nhau & sang
ché ndy s& lam gidm mitc d§ phire tap tinh toan khi str dung cac cong cu 14p mé loc chuyén
dong. Cac hé thong va cac phuong phap dugc md ta & ban md ta nay duge b6 tri & cac phan
doan nhu sau. Phan doan “Sép xép b xtr Iy trong DMVR va chi 1énh két thiic sém BDOF”
minh hoa céc phwong phap miu trong d6 st dung dung lugng b xir ly gidng nhau dé tinh
gi4 tri trong cac phép toan DMVR va BDOF. Phin doan “Hop nhét ham gia tri trong DMVR
va chi 1énh két thic sém BDOF” mé ta phwong 4n mau trong d6 sir dung ham gia tri giéng
nhau trong c4c phép toan DMVR va BDOF. Phan doan “Tai str dung gia tri cia DMVR
trong chi 1énh két thiic sém BDOF” md ta phuong phép mau trong d6 tai st dung gié tri
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duoc tinh cho DMVR trong chi 1énh két thuc sém BDOF. C4c phan doan “Huy bo phép
toan BDOF theo sai léch MV trudc va sau phép loc” va “Huy bo phép loc chuyén dong
phan s theo sai léch MV trude va sau phép loc” mo ta cdc phwong dn hily mot cach thich
tmg phép todn BDOF hodc phép tim udc luong chuyén dong phan sé trong phép toan
DMVR theo sai 1éch MV trudce va sau phép loc DMVR. Phan doan “Luu d6 dién hinh cia
céc phuong an duge lAy lam vi dy” str dung luu dd dé tong hop cac bude thuc hién mot s
phuong 4n cla sang ché. Phan doan “Thuec thi & bd ma hoéa video va bd giai ma video” cung
v6i Fig. 12 va Fig. 13 minh hoa hé théng ma hoa video va hé théng giai ma video c6 tich

hop mét trong sb hodc két hop gifta cac phwong phép xit ly video dd duge md ta.

DMVR va BDOF ¢6 thé duge kich hoat cing lac dé nang cao hiéu suit 18p m, va khi
ca cong cu lap ma DMVR va BDOF dugc kich hoat, DMVR duoc ép dung trude dé suy
dAn vécto chuyén dong cudi ciing cho mdi subblock va ké sau 1a BDOF d loc c4c bién ddc
1ap du doan cudi cung. Dé giam do phtc tap tinh todn ctia du doan nhi hudng khi sir dung
cac cong cu lap ma DMVR va BDOF, cac phuong phap xu ly video khac nhau duoc trinh

bay trong cac doan mo ta dudi day.

Sép xép b6 xtr Iy trong DMVR va chi I¢nh két thic sém BDOF: Déi v6i don vi lap
ma CU (Coding Unit - CU) hién thoi ¢6 kich ¢& bang cac mau MxN, b xir Iy dugc thuc
thi d& tinh gi4 tri & giai doan tim kiém MV nguyén cia DMVR la tich cta tri s6 nhé nhat
gitta M va 16 va tri 6 nho nhét gifta N va 16. Vi dy, by xir Iy dugc dung trong giai doan
tim kiém MV nguyén ctia DMVR 1a céc mAiu 16x16 khi ca chiéu rong va chiéu cao ctia CU
hién thoi 16n hon hodc bang cac mau 16. Bo xtt ly duge dung trong giai doan tim kiém MV
nguyén cia DMVR 14 c4c mau 8x16 khi chiéu rong cua CU hién thoi 14 cac mau 8 va chidu
cao cua CU hién thoi béng hodc 16n hon 16. Twong tu, bd xur ly 1a cac mau 16x8 khi chiéu
rong cia CU hién thoi bng hodic 16n hon 16 va chidu cao ctia CU hién thoi 1 cac méu 8.
Bo xtr Iy ¢6 cung kich ¢& nhu CU hién thoi néu ca chidu rong va chiéu cao ctia CU hién
thdi nhd hon hodc bang cac mau 16. Bo xit Iy dung cho hai chi 1énh két thic sém cia phép
toan BDOF thong thuomg 13 mot CU va mot khdi 4x4. Theo chi 1énh két thic sém thir nhat
cia BDOF, gia tri gifta hai bién doc lap du doan ctia CU hién thoi dugc tinh, va chi lénh
BDOF cho CU hién thoi duge két thic theo gié tri dugc tinh. Theo chi 1énh két thac sém
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thtr hai caa BDOF, gia tri giita hai bién doc 1ap du doén cua khdi 4x4 hién thoi duoc tinh,
va chi 1énh BDOF cho khéi 4x4 hién thoi duoc két thic theo gia tri gifta hai bién doc 1ap
du doan ciia khéi 4x4 hién thoi. Vi du, gia tri dugc tinh bing cc tong sai 1éch tuyét ddi
(SAD). Theo mdt s6 phuong 4n cla sang ché, don vi xtt Il dung dé tinh gia tri trong chi
1énh két thic sém thir nhit cia BDOF 14 gidng nhu b xu Iy trong DMVR. Mot phwong dn
con x6a bd chi 1énh két thiic sém thir hai cia BDOF dugc 4p dung cho tirng khéi 4x4 khi
kich c& 16n nhét caa bd xit Iy trong chi 1énh két thic sém thi nhat cia BDOF 1a cac méu
16x16. Theo phuong an khac, chi 1énh két thic sém th hai cia BDOF van dugc dung cho
mdi khéi 4x4 trong CU hién thoi bing cach tinh gi tri gitta hai bién doc 1ap du doén cua
m&i khdi 4x4.

Fig. 7 minh hoa lwu dd xtt Iy mAu trong d6 sit dung céc phép toan DMVR va BDOF
thong thuong trong dy doan nhi hudng & loc MV. Phép toan DMVR bao gdm cic bude
702, 704, va 706 vi phép toan BDOF bao gdm cac bude 708, 710, va 712. O bude 702, noi
suy song tuyén tinh dugc ding dé tao ra mau song phwong cho CU hién thoi dugc 1ap ma
theo du doan nhi huéng. O bude 704, tim uéc lugng chuyén dong sb nguyén (ME) duge
thuc hién cho mdi bo xtr Iy trong CU hién thdi br?mg cach tim vi tri c6 gia tri ME nho nhét
d6i voi mdi bo xir 1y. O vi du duoc thé hién trén Fig. 7, gia tri ME dugc tinh bing SAD,
tuy nhién, gia tri ME c6 thé duoc tinh bing nhing thudt toan khac. Pon vi xtt Iy dimg dé
thuc hién phép tim wdc lugng chuyén dong s6 nguyén & budc 704 12 min(CuW, 16) x
min(CuH, 16), trong d6 CuW la chiéu rong cua CU hién thoi va CuH la chiéu cao ctia CU
hién thoi. Mau con duge st dung trong tim wée luong chuyén dong sb nguyén & budc 704.
O buée 706, tim wée lwong chuyén dong phan s6 dugc thuc hién dé tim vi tri cla gid tri
ME nho nhét. Vi trf cudi cling caa gia tri ME nhd nhét trong L0 duge gan lam MV duge
loc cua LO va vi tri cudi cung cua gia tri ME nho nhét trong L1 duge gan lam MV duoc loc
ctia L1, va cac khdi tham chiéu duoc xuét phét tt MV dugce loc ctia LO va MV duoc loc
cta L1 13 cac khéi tham chiéu cua phép toan DMVR. O budc 708, b loc noi suy 8-tap
duoc ding cho CU hién thoi. O buéce 710, chi lénh két thac sém hai phan cip bao gom céc
chi 1énh két thic sém tht nhat va thi hai, trong d6 don vi xir Iy dung d€ tinh gia tri trong
chi 16nh két thic sém thir nhat 1a CU va don vi xir Iy ding dé tinh gi4 tri trong chi 1énh két
thiic sém thir hai 13 cic mAu 4x4. Chi lénh két thic sém thir nhit duge 4p dung mot cach
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¢6 chon loc cho CU hién thoi theo gia tri (vi du SAD) giita hai bién doc lap du doan cua
CU hién thoi, va chi 1énh két thiic sém thir hai duoc 4p dung mot cach c6 chon loc cho mbi
khéi 4x4 trong CU hién thdi theo gia tri (vi du SAD) gitta hai bién doc 1ap du doén cua
khéi 4x4. MAu con khong dwoc 4p dung dé tinh gia tri phép tinh gié tri trong hai chi 1énh
két thic sém ctia BDOF. O bude 712, cac tham sé BDOF duge suy din néu phép toén
BDOF khéng dugc két thic & bude S710, va cac bién doc 1ap du doan dugce loc theo céc
tham s BDOF.

Fig. 8 minh hoa luu d xtr Iy miu trong d6 st dung ca phép toan DMVR va BDOF
trong du doan nhi hudéng dé loc MV theo phuong 4n clia séng ché str dung bo xtr Iy duoc
hop nhét. Phép todn DMVR dugc thé hién & cic budc 802, 804, va 806 la gidng nhur cac
budc 702, 704, va 706 trén Fig. 7. Bude 808 cta phép todan BDOF trén Fig. 8 cling gidng
nhu bude 708 ctia phép toan BDOF trén Fig. 7. Hai chi 1énh két thic sém & bude 710 trén
Fig. 7 dugc thay bang mdt chi 1énh két thic sém & bude 810 theo phrrong 4n vira néu. Pon
vi xtt Iy dung dé tinh c4c gid tri nhdm xé4c dinh lidu két thic sém phép toan BDOF hay
khong & budc 810 duge hop nhét v6i don vi xtr Iy ding @ tim kiém ME sé nguyén cta
phép toan DMVR & bude 804. Vi du, khdi xir Iy bang tri s6 nho nhat cua chiéu rong CU
(cuW) va 16 nhan v&i tri 6 nho nhét cta chidu cao CU (cuH) va 16. O phuong 4n nay, mau
con duoc st dung trong phép toan DM VR va khong c6 mau con nao duge ap dung theo chi
1énh két thic sém BDOF. Phép toan BDOF dugc thyc hién bing cach suy din céc tham so
BDOF va loc cac bién ddc 1ap du doan cho CU hién thdi & bude 812 khi phép toan BDOF
khéng duoc két thic sém béi budce 810.

Hop nhét ham gié trj trong DMVR va chi 1énh két thic sém BDOF: Theo mét s6
phuong an, khoéng chi don vi xur ly dung d@ tinh gi4 tri trong DMVR 1a gidng nhu don vi
xtt 1 ding d& tinh gié tri trong chi 1énh két thic sém BDOF, ma ham gid tri cho tim kiém
ME s nguyén DMVR trong DMVR ciing gidng nhw ham gid tri cho chi 1énh két thac sém
BDOF. Fig. 9 minh hoa luu 6 xir Iy mau trong d6 st dung ca phép toan DMVR va BDOF
trong du doan nhi hudéng dé loc MV theo phwong 4n ctia sang ché str dung ham gia tri duoc
hop nhét. Tét ca cac budce trén Fig. 9 1a gidng véi cac budc tuong tmg trén Fig. 8 ngoai trir

bude 910. G bude 910, kich c& cia don vi xtt Iy ding dé tinh SAD nham x4c dinh liéu phép

17



48796 18/42

to4n BDOF duoc két thiic sém hay khéng 1 gidng nhu kich ¢& ciia don vi xir Iy dung dé
tinh SAD cho tim kiém ME sb nguyén DMVR. Mau con ciing duge ding cho chi I¢nh két
thiic sém BDOF & bude 910, duge hop nhit véi tim kiém ME sb nguyén trong phép toén
DMVR.

Tai st dung gid tri cia DMVR trong chi lénh két thic sém BDOF: Theo mét sb
phuong an cua sang ché, ham gia tri twong tu duge st dung trong phép toan DMVR va chi
1énh két thic som BDOF, céc gié tri duge tinh trong phép toan DMVR c6 the duge tai st
dung truc tiép trong chi 1énh két thic sém BDOF. Trong phép toan DMVR, vécto chuyén
dong cudi cung duogc chon bang cach so sanh cé4c gié tri (vi du cac SAD) trong sb nhirng
mg vién khéac nhau. Theo mot phuong an, hai mau con dugc sit dung khi tinh SAD ctia
mdt bo xtr Iy & ca phép toan DMVR va chi 1énh két thic sém BDOF. O phép toan BDOF,
SAD ctia mdt bd xtt ly dugce yéu cAu cho chi 1énh két thic sém, va vi ham gia tri giéng nhau
duoc str dung, céc gid tri duoc tinh cho DMVR ¢6 thé duge str dung truc tiép trong chi 1énh
két thic sém BDOF. Khi ca phép toan DMVR va BDOF duoc dung, cdc SAD dugc tinh &
phép tim kiém ME sé nguyén DMVR duge tai st dung d€ thue hién chi 1énh két thic s6m
trong phép toan BDOF. Khi chi phép toan BDOF dugce dung, cac SAD dugc tinh cho chi
1énh két thac sém trong phép todn BDOF. Vi cac ham gia tri cho phép toan DMVR va chi
1énh két thuc sém BDOF la giéng nhau, nén chi mot gia tri ngudng duoc dinh nghia rd.
Theo mét phuwong 4n, him gi4 tri trong phép toan DMVR va chi 1énh két thic sém BDOF
¢6 thé khéc nhau, nhung ham 4nh xa c6 thé dugc s dung dé 4nh xa tir cac gid tri dugc tinh
trong phép toan DMVR dén cac gia tri duge st dung trong chi 1énh két thiic sém BDOF.
Gi4 tri duoc tinh cho tim kiém ME s6 nguyén trong phép toan DMVR ¢6 thé duoc nhan hé
sb va duoc tai st dung trong chi 1énh Kkét thiic sém BDOF. Vi dy, hai miu con dugc sir
dung trong phép toan DMVR, va khong ¢6 mau con nao duoc 4p dung theo chi 1énh két
thic sém BDOF. Céac gid tri duge tinh trong phép toan DMVR dugc nhan ddi va sau do
duoc st dung trong chi Iénh két thiic sém BDOF. Theo phuong 4n khéc, ty 1€ cta cac gia
trj cho phép toan DMVR va chi 1énh két thic sém BDOF phu thudc vao chiéu siu bit cia
c4c tin hiéu trong ham gid tri cta céc phép toan DMVR va BDOF. Vi du, chiéu sdu bit ciia
tin hiéu trong ham gia tri trong phép toan DMVR 1a 10 bit boi vi phép loc ndi suy song
tuyén tinh va phép tiéu chudn héa, trong khi chiéu siu bit ctia tin hiéu trong chi 1énh két
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thac sém BDOF 1a 14 bit, do d6 sai 1éch gitra 10 bit va 14 bit duoc xét dén khi x4c dinh ty
1€ cta cac gia tri.

Fig. 10 minh hoa luu dd xtr Iy mau trong d6 sir dung ca phép toan DMVR va BDOF
trong du doan nhi hudng dé loc MV theo phuong 4n cua sang ché bang cach tii st dung
cé4c gia tri duge tinh trong phép toan DMVR bang phép toan BDOF. Céc bude 1002, 1006,
1008, va 1012 trén Fig. 10 1a giéng véi cac budce 702, 706, 708, va 712 trén Fig. 7. Céc gia
tri duge tinh cho phép tim kiém ME s6 nguyén trong phép toan DMVR & bude 1004 dugce
tai stt dung truc tiép béi chi lénh két thic sém trong phép toan BDOF & bude 1010. Nho
vay, do phtc tap tinh toan ctia phép toan BDOF dugc giam rat nhidu.

Huty bd phép toan BDOF theo sai 1éch MV trudce va sau phép loc: Pé giam @6 phirc
tap tinh toan khi kich hoat DMVR va BDOF, mot s6 phuong 4n clia sang ché huy phép toan
BDOF theo sai léch MV trudc va sau khi loc. Khi sai 1éch MV trude va sau khi loc tuong
51 16m, didu @6 cho thiy rang su thay ddi v& vécto chuyén dong boi phép loc MV 1a déng
ké va do d6 vécto chuyén dong da duge loc 1a khong qua chinh x4c. Theo mdt phuong 4n,
phép toan BDOF dugc huy khi sai léch MV truée va sau khi loc twong d6i 16m, bdi vi phép
toan BDOF duoc sir dung dé thuc hién phép loc nhd dua vao vécto chuyén dong c6 db tin
cdy. Theo mot phuong 4n, khi sai 1éch MV trude va sau khi loc 16n hon mét gia tri ngudng,
phép toan BDOF duoc hity. Céac vi du ctia gid tri ngudng 1a mot tri s6 dinh trudc, hoic duge
b4o hiéu rd rang trong dong bit video & phin cap chudi, phan cip hinh anh, phan cép nhém
tile, phan cap tile, hoic phan cap khéi. Néu gia tri ngudng dugc dinh trude, né c6 thé 1a gia
tri ¢b dinh hodc né phu thude vao mot trong s6 hodc két hop gitra kich ¢& CU, kich ¢ CU,
pham vi tim kiém, khoang c4ch theo thdi gian giita hai hinh anh tham chiéu, tham s& Merge,
d6 phan giai video, va cAu hinh hogc mirc theo mét tidu chuan 1dp ma. Sai léch MV ¢6 thé
14 mot chidu kich thude hodc tdng ciia hai chiéu kich thude. Vi du, phép toan BDOF dugc
hity néu it nhat mét trong s6 cac sai 1éch MV theo phuong ngang hodc phuong thang dimg
16n hon gia tri ngudng. Vi du khac, phép toan BDOF dugc huy néu tong cac sai lé&ch MV
theo phuong ngang hodc phuong thang dtmg 16n hon mot gia tri ngudng. Theo mot s6
phuong 4n, phép toan BDOF dugc hily khi sai léch MV trude va sau khi loc nhé hon mot
gi4 tri ngudng. Theo mot phuong an, phép toan BDOF dugc hiy khi sai léch MV trude va
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sau khi loc hodc 16n hon gia tri ngudng thir nhét hodc nho hon gié tri ngudng tht hai.

Huy bo phép loc chuyén dong phan sb theo sai 1éch MV trude va sau phép loc: Mot
sd phuong 4n cua sang ché hity mot cach thich ung phép loc chuyén dong phan s cua
DMVR theo sai léch MV tru6e phép loc chuyén dong s6 nguyén va sau phép loc chuyén
dong s nguyén dé giam do phic tap tinh toan khi kich hoat ca DMVR va BDOF. Sai léch
MV nho trudce va sau khi loc cua phép tim udce luong chuyén dong s6 nguyén cho thay su
thay dbi vé chuyén dong khong déng ké; trong truomg hop ndy, phuong an loai bo phép loc
chuyén dong phéan sé cia DMVR 1am phép loc duge thuc hién bang phép toan BDOF 14
du. Sai 1éch MV trude va sau khi lgc duge danh gia 1a nhé hodc lon bang cach so sanh véi
gi4 tri ngudng, va gia tri ngudng vira néu la tri s6 dinh trude theo mdt phuong 4n, hodc gia
tri ngudng duge bo hiéu rd rang trong dong bit video ¢ phén cip chudi, phan cap hinh anh,
phan cAp nhém tile, phan cdp tile, hodc phan cap khdi. Trong nhimg trudng hop khi gié tri
ngudng duge dinh trude, thi no 1a gia tri ¢ dinh hodc né phu thudc vao mdt trong sb hodc
két hop gitra kich ¢& CU, kich ¢& CU, pham vi tim kiém, khoang cach theo thoi gian giita
hai hinh anh tham chiéu, tham sé Merge, do phén giai video, va cau hinh hodc mirc theo
mot tiéu chuan 14p ma. Sai léch MV twong tng v6i mot chiu kich thudce hodc tong cla hai
chiéu kich thudc theo cac phuong an khac nhau. Vi du, néu mot trong sb céc sai léch MV
theo phuong ngang hodc phuong thing dimg nhé hon mot gia tri ngudng, phép loc chuyén
dong phan s6 cia DMVR dugc huy. Vi du khac, néu tong céc sai léch MV theo phuong
ngang hodc phuong thing dimg nhé hon mot gié tri ngudng, phép loc chuyén dong phan s6
theo DMVR duoc hity. Theo mot sb phuong an khéac, phép loc chuyén dong phan s6 trong
phép toan DMVR duoc hity khi sai 1éch MV trude va sau khi loc ciia phép tim ude luong
chuyén dong s6 nguyén 16n hon gia tri ngudng. Theo mét phuong én, phép loc chuyén dong
phan sb trong phép toan DMVR dugc hity khi sai 1éch MV trude phép loc chuyén dong sb
nguyén va sau phép loc chuyén dong s6 nguyén hodc 16n hon gié tri ngudng thir nhit hoic

nho hon gia tri ngudng thir hai.

Luu d dién hinh ctia céc phuong dn duge 14y 1am vi du: Fig. 11 thé hién luvu 6 minh
hoa phuong phap xir Iy video nhim ma héa hodc giai ma khéi hién thoi bang dw doan nhj

huéng theo cac phuong 4n miu cla sdng ché. Hé théng mi héa video hogc hé théng giai
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mié video nhan dit liéu dAu vao két hop v6i khdi hién thoi duge 1ap ma hodc s& dwoc 1ap ma
theo dw doan nhi huéng & bude $1102. O bude S1104, céc khéi tham chiéu List 0 va List
1 cho khéi hién thoi dwogce xéc dinh bing cach thuce hién b chuyén dong tir hinh anh tham
chiéu trong List 0 va hinh 4nh tham chiéu trong List 1 mdt cach twong Gng. Phép toan loc
vécto chuyén dong & bo giai ma duoc thuc hién dé loc cac khdi tham chiéu List 0 va List 1
& bude S1106 bang cach tim uéc lugng chuyén dong. Phép tim udc luong chuyén dong ctia
phép toan loc vécto chuyén dong & b giai ma dugce thuc hién & mdi bd xi Iy trong khdi
hién thoi. Tim ude lwong chuyén dong c6 thé bao goém tim wdc lugng chuyén dong sb
nguyén va tim uéc lugng chuyén dong phan s6. O bude S1108, hé thdng ma hoa hozc gidi
ma video x4c dinh néu phép toan ludng quang hoc nhi huéng (BDOF) dugce két thac sém
theo gia tri cua cac khéi tham chiéu List 0 va List 1 d& dugc loc cia mdi bo xit 1y trong
khéi hién thoi. B xir Iy duoc thuc thi dé tinh gi4 tri theo chi 1énh két thic sém BDOF &
bude S1108 duge sip xép cing v6i bd xir Iy duge thuc thi @ tinh gia tri & phép toan loc
vécto chuyén dong & bo gidi ma & bude S1106. Phép toan BDOF duge loai bd néu hé thong
ma hoa hoic giai ma video xac dinh phép toan BDOF dugc két thuc sém & bude S1108.
Hé théng ma hoa hoic gidi ma video thuc hién phép toan BDOF bang cach suy din céc
tham s& BDOF dé loc tiép céc khéi tham chiéu List 0 va List 1 da dugc loc & bude S1110
néu phép toan BDOF khéng dugc két thiic sém & bude S1108. Phép toan BDOF suy din
phép loc dwa vio mau thong qua ludng quang hoc. Bién doc 1ap du doan lién anh cubi cling
cho khéi hién thdi duoc suy dan theo cc khdi tham chiéu List 0 va List 1 da dwoc loc &
bude S1112. Hé théng ma hoéa hodc giai ma video s& md hoa hogc gidi ma khoi hién thoi
theo bién doc 14p du doén lién anh cudi ciing ctia khéi hién thoi & bude S1114. Theo mét
phuong 4n, cac ham gia tri duge st dung trong phép toan loc vécto chuyén dong & bo giai
m3 va chi 1énh két thiic sém BDOF duoc hop nhat lai. Theo mét s6 phuong 4n, cac gid tri
duoc tinh theo phép tim wde lugng chuyén dong ctia phép toan loc vécto chuyén dong & bd
oi4i ma duge tai sir dung d& x4c dinh lidu phép todn BDOF dugc két thic som. Hé thong
ma héa hodc giai mé c6 thé suy dan sai 1&ch vécto chuyén dong trude va sau khi loc dé hay
mét cach thich tng budc thuc hién phép toan BDOF S1110 hodc tim uwdce lugng chuyén
d6ng phan s6 trong phép todn loc vécto chuyén dong & bd giai ma & bude S1106 theo mot

sO phuong an.
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Thuc thi bd mi héa video va bd giai ma video: Cac phuong phép lap ma video da
duoc dé Xuét & trén c6 thé duge thue hién trong cac bd ma hda video hodc cac bd giai ma.
Vi du, phuong phap xur ly video duoc @ xuit duge thuc hién trong médun suy dan bién
doc 1ap du doan cta bd ma hoa, va/hodc mddun suy dan bién doc lap du doan cuia bo giai
ma. Vi du khac, phwong phap xt ly video duoc @2 xuit duoc thuc hién trong modun bu
chuyén dong ctia bo ma héa, va/hodc mddun b chuyén dong ctia bd gidi ma. Ngoai ra, bat
ky phuong phép nao trong s6 cac phuong phap di dé xuét c6 thé duoc thuce hién duéi dang
mach duoc lién két v6i modun suy din bién doc 1ap di dodn hodc modun bu chuyén dong
ciia bd mi hoéa va/hodc mddun suy dan bién doc 1ap du doan hodc modun bu chuyén dong
cua bd gidi ma, dé cép thong tin can cho modun suy dan bién doc lap du doan hoic modun

bu chuyén dong.

Fig. 12 minh hoa so dd khéi hé thong dwge 14y lam vi du dung cho bd ma héa video
1200 thuc hién cic phuong an khac nhau cua sang ché. Modun du doan ndi anh 1210 tao
ra c4c bién doc 1ap du doan ndi anh dya vao dir liéu video duge tai tao cia khung hinh hién
thoi. Modun du doan lién anh 1212 thyc hién udc luong chuyén dong ME (Motion
Estimation - ME) va bu chuyén dong MC (Motion Compensation - MC) 8 tao ra cac bién
doc 1ap du doan lién anh dua vao dit liéu video tir hinh anh hoge nhiéu hinh anh khac. D&
ma hoa khdi hién thoi bang du doan nhi huéng theo mot s& phuong 4an ctia sang ché, modun
du doan lign anh 1212 truée tién xéc dinh khéi tham chiéu List 0 bang cach thuc hién uée
lugng chuyén dong va bu chuyén dong tir hinh anh tham chiéu List 0 va khoi tham chiéu
List 1 bing céch thuc hién ude lrong chuyén dong va bl chuyén dong tir hinh anh tham
chidu List 1. Céc khéi tham chiéu List 0 va List 1 duoc loc bang cach tim uéc lugng chuyén
dong ctia phép loc vécto chuyén dong bang cach tim vi tri twong Umg vdi gia tri wéc luong
chuyén dong nho nhat xung quanh céac khéi tham chiéu List 0 va List 1. Phép tinh gié tri
trong phép tim udc luong chuyén dong dugc thuc hién & mdi bd xtr Iy trong khéi hién thoi.
Trude khi thuc hién phép toan BDOF d8 loc tiép cac khéi tham chiéu List 0 va List 1, gid
tri cua cac khdi tham chiéu List 0 va List 1 d3 dwogc loc cia mdi b xit Iy trong khéi hién
thoi duoe st dung dé x4c dinh néu phép toan BDOF dugc két thic sém. Bd xtt Iy duge thuce
thi d& tinh gi4 tri theo chi 1énh két thic sém BDOF duge sip xép cung véi b xur Iy duge
thuc thi dé tinh gia tri trong phép tim udc lugng chuyén dong ctia phép loc vécto chuyén
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dong. Theo mot s6 phwong 4n, cac gid tri dugc tinh trong phép loc vécto chuyén dong dugc
tai st dung dé x4ac dinh liéu phép toan BDOF duge két thiic sém hay khong. Phép toan
BDOF duge ding mét cach thich tmg @ suy dan phép loc dua vao mAu thong qua ludng
quang hoc néu phép toan BDOF khong duoc két thuc sém. Modun du doan lién anh 1212
suy din bién doc lap dy doan lién anh cudi cing cho khéi hién thdi theo cac khoi tham

chiéu List 0 va List 1 d duoc loc.

Ho#c modun du doan ndi anh 1210 hodc modun du doan lién anh 1212 cép bién doc
lap du doan dugce chon dén B6 cong 1216 dé tao ra cac sai léch du doén, con duoc goi la
s6 du du doan. S6 du du doan ctia khdi hién thoi duge xur Iy tiép boi Modun chuyén dbi (T)
1218 va ké sau 1a Modun luong tir héa (Q) 1220. Tin hiéu du di duoc chuyén dbi va duge
lrong tr hoa sau d6 dugc ma hoa bing bd ma héa Entropy 1232 dé tao ra dong bit video.
Théng tin chuyén dong ciia bién doc 1ap dur doan lién anh cudi ciing ctia khéi hién thoi cling
duge ma héa bang bé ma héa Entropy 1232. Dong bit video sau d6 dugc chén thém thong
tin phu. Tin hidu dw da dwoc chuyén ddi va dugc luong tir héa ciia khéi hién thoi duge xir
I bing Mbdun luong tir héa nguoc (IQ) 1222 va Modun chuyén ddi nguoe (IT) 1224 dé
thi tao s& du du doan. Nhu duge thé hién trén Fig. 12, s6 du du doan dwgc khéi phuc bang
cach cong tro lai vao bién doc 1ap dw doan dugce chon tai Mddun tai tao lai (REC) 1226 dé
tao ra dit liéu video duogc tai tao. Dit liéu video dugc tai tao co thé duge lvu & BO dém hinh
anh tham chiéu (BO dém Ref. Pict.) 1230 va dugc st dung dé du doan cac hinh anh khac.
Dit liéu video dugc tai tao duge khdi phuc trt REC 1226 ¢6 thé gap phai nhiéu su hu hai
khéc nhau do qua trinh ma hoa; vi thé, Bo loc xtr Iy vong lap 1228 duoc dung cho dit liéu
video duoc tai tao trudce khi Iuu trong b dém hinh anh tham chiéu 1230 dé nang cao hon

nira chat lugng hinh anh.

Bd giai ma video 1300 dung dé giai ma dong bit video dugc tao ra tir B méi héa video
1200 cua Fig. 12 dugc thé hién trén Fig. 13. Dong bit video 1a dau vao cho B0 giai mi video
1300 va duge giai ma bing Bo giai ma Entropy 1310 dé phan tich va khoi phuc tin hidu du
d3 duoc chuyén ddi va dugc luong tir héa va thong tin hé théng khac. Qua trinh gidi ma
ctia bo giai ma 1300 13 twong ty nhu vong 13p tai tao tai B ma hoa 1200, ngoai trir vige Bo

giai ma 1300 chi yéu cAu du doan bu chuyén dong & modun dy doén lién anh 1314. M&oi
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khdi duoc giai m3 bdi hodc mdédun dy doan ndi anh 1312 hodc modun du doan lién anh
1314. Chuyén mach 1316 chon bién doc lap du doan nodi anh tir mddun du doan ndi anh
1312 hodc bién ddc 1ap du doan lién anh tir mddun dy doéan lién anh 1314 theo thong tin co
ché dugc giai ma. D& giai ma khdi hién thoi duge 1ap ma theo dy doan nhi huéng, mddun
dur doén lién anh 1314 x4c dinh khéi tham chiéu List 0 bang cach thuc hién bu chuyén dong
tir hinh anh tham chiéu List 0 va x4c dinh khéi tham chiéu List 1 bang cach thuc hién bu
chuyén dong tir hinh anh tham chiéu List 1. M6dun du doén lién anh 1314 thuc hién phép
loc vécto chuyén dong bang cach tim wdc hugng chuyéﬁ dong dé loc cac khdi tham chiéu
List 0 va List 1 bang cach tim vi trf c6 gié tri uéc lugng chuyén dong nho nhét xung quanh
cac khéi tham chidu List 0 va List 1. Phép tinh gia tri trong phép tim wéc lwgng chuyén
dong ctia phép loc vécto chuyén dong dugc thuc hidn & mdi bd xi Iy trong khdi hién thoi.
Phép toan ludng quang hoc nhi huéng (BDOF) duge két thac sém theo gia tri cua cac khdi
tham chiéu List 0 va List 1 d3 duoc loc ciia mdi bd xtr 1y, trong d6 bd xir Iy duoc thuc thi
@ tinh gié tri theo chi 1énh két thic sém BDOF dugc sip xép cling véi bd xtt ly duge thuc
thi dé tinh gia tri & phép loc vécto chuyén dong. Phép toan BDOF dugc loai bd hodc dugc
thue hién & bd xtr 1y theo gia tri ctia bd xu ly, va gi tri vira néu co thé dwoc suy dan hoic
duoc suy dién tir gia tri duge tinh cho phép loc vécto chuyén dong. Theo mdt sb phuong
4n, ham gi4 tri dugc sir dung trong phép loc vécto chuyén dong duge hop nhit véi ham gia
tri duge sit dung trong chi 1énh két thic sém BDOF. Theo mdt s6 phuong an, cac gia tri
dwoc tinh trong phép loc vécto chuyén dong dugc tai st dung dé xac dinh chi 1énh két thiic
sém BDOF. Bién doc 1ap du doan lién anh cudi ciing cho khéi hién thai duge suy din theo
céc khdi tham chiéu List 0 va List 1 d& duoc loc. Tin hidu du da duoc chuyén ddi va duoc
lwong tir héa twong tmg v&i khéi hién thei duge khoi phuc bing Modun luong tir héa nguge
(IQ) 1320 va Médun chuyén ddi nguoce (IT) 1322. Tin hiéu du dwge khoi phuc ciia khéi
hién thoi duge tai tao bing cach cong trd lai bién doc 1ap du dodn lién anh cudi cling &
Mobdun tai tao lai (REC) 1318 dé tao ra video duogc tai tao. Video duoc tii tao duge xtr 1y
tiép boi B loc xtr Iy vong 1ap (BJ loc) 1324 8 tao ra video dwoc giai mi cudi ciing. Néu
hinh anh dang duoc giai ma 1 hinh anh tham chiéu ding cho cac hinh anh ké tiép sau theo
thir tr gidi ma, thi video dugc tai tao cua hinh anh dang dugc gidi ma cling dugc luu trong

bd dém Ref. Pict. 1326.
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C4c b phan khac nhau ctia by ma hoa video 1200 va b giai ma video 1300 trén Fig.
12 va Fig. 13 ¢6 thé duoc thuc thi bing phan ctmg, mot hode nhidu bd xi Iy dugce cu hinh
dé xir ly céc 1énh chuong trinh duge luu trong bo nhd, hoac két hop gifra phﬁn cung va bd
xtr Iy. Vi du, bd xtt Iy xit Iy c4c 1énh chuong trinh dé diéu khién viéc nhan dit liéu video
dAu vao tuong tmg véi khdi hién thoi trong khung hinh hién thoi. Bo xu ly duogc trang bi
¢6 mot hodc nhiéu 18i xir Iy. Theo mot sé vi du, bd xir Iy xir Iy cac 1énh chuong trinh dé
thuc hién cac phép toan trong mot 6 bd phén trén bd ma hoa 1200 va bo gidi ma 1300, va
bo nhé duoc két ndi dién v6i bd xir Iy duge st dung dé luu cac 1énh chuong trinh, thong
tin trong Umg vGi cac hinh anh duge khoi phuc lai cta cac khéi, va/hoic dit lidu trung gian
trong qua trinh ma hoéa hoac giai ma. Bo nhé theo mot s§ phwong 4n bao gdm phurong tién
¢6 thé doc dwoc bing may tinh khong tam thoi, ching han bd nhé ban dan hodc by nhé
trang thai rén, b nh¢ truy cip nghu nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), 6 dia cimg, 6
dia quang, hodc phuong tién luu trit phu hop khic. Bd nhd ¢ thé con két hop hai hoic
nhidu hon hai phuong tién c¢6 thé doc dugc bang may tinh khong tam thoi dugce liét ké &
trén. Nhu duoc thé hién trén Fig. 12 va Fig. 13, bd ma hoa 1200 va bd giai ma 1300 c6 thé
duge thue hién trén cung thiét bi dién tir, do d6 cac thanh phan chitc ning khéac nhau cua
bd ma hoa 1200 va bd giai ma 1300 cod thé dwoc chia sé hodc duoc tai stir dung néu duge

thuc hién trén cung thiét bi dién tir.

Céac phuong an cua phuong phap xur ly video dung d8 ma hoa hodc giai mi cac khdi
dugc du dodn nhi hudng cd phép loc chuyén dong co thé duoc thuc hién trén mach duge
tich hop thanh chip nén video hodc cac ma chuong trinh duoc tich hop thanh phin mém
nén video dé thuc hién qua trinh xt Iy duge mo ta ¢ trén. Vi du, chi lénh két thic sém
BDOF c¢6 thé duge thuc hién & cdc mi chuong trinh s& duge xtt Iy & bd xir Iy may tinh, bd
xtr Iy tin hiéu sd (DSP), bd vi xtt 1y, hodc vi mach tich hgp FPGA (Field Programmable
Gate Array - FPGA). Nhing bd xtr Iy nay c6 thé duge ciu hinh d€ thye hién nhitng nhiém
vu cu thé theo sang ché, bang cach xir Iy doan ma phan mém hoic doan mi vi chuong trinh
6 thé doc duge bang may ma dinh ra cac phuong phap cu thé duoc thuc hién boi sang ché.

99 <&

Tham chiéu toan bd ban mo ta nay theo “mot phuong an”, “mot s6 phwong 4n”, hoic

cach dién dat trong ti c¢6 nghia 12 mot du hiéu, ciu tric, hodc dic tinh cu thé nao d6 duoc
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md ta theo cac phuong an c6 thé thude it nhat mot phwong 4n clia sang ché. Do d6, su xuét
hién cta cic cum tir “theo mdt phuong an” hodc “theo mot s6 phuong an” & nhitng phan
khAc nhau trong toan bd ban mé ta ndy khong c6 nghia 12 nhat thiét phai dé cip dén phuong
4n gidng nhau, ma cic phuong 4n nay c6 thé dwoc thuc hién riéng biét hodc két hop véi
mot hodc nhiéu phuong an khac. Ngoai ra, cic dAu hiéu, cac cAu trac, hodc cac dic tinh da
dwoc md ta c6 thé duoc két hop theo bat ky cich thire phit hop nao theo mdt hodc nhidu
phuong 4n. Tuy nhién, ngudi c6 chuyén mon trong linh vue k¥ thuat nay sé biét ring sang
ché ¢6 thé duge thuc hién ma khong c6 mot hodc nhiéu hon mét trong sb céc phuong an
chi tiét cu thé, hodc duoc thuc hién véi cac phuong phap khac, cac thanh phz“m khac, v.v.
N6i cach khac, cac ciu tric, hodc céc phan tir da biét 16 khong dugce thé hién hodc khong

duoc mo ta chi tiét nham tranh 1am roi ram céc khia canh ndi dung cua sang che.

Sang ché c6 thé duoc thuc hién theo cic dang cu thé khac ma khong khic véi cac ndi
dung hodc cac dic tinh co ban cia sang ché. Céc vi du d3 néu duge chi nhdm muc dich
minh hoa chtr khéng nhdm muc dich gi6i han sang ché. Vi vy, pham vi cua sang ché duoc
midu ta theo cac diém yéu cAu bao hd dinh kém chir khéng phai phin mo ta d néu & trén.
Moi stra d6i ma van thudc ndi dung y nghia va pham vi twong duong cua cic diém yéu cau

béo hd déu thudc pham vi cua sdng cheé.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap xt 1y dit liéu video bing du doan nhi huéng trong hé thong 14p ma video,

bao gdm:

nhan dit lidu dau vao két hop véi khdi hién thoi duge 1ap ma hodc s& duwge 1ap ma

bang dur doan nhi huéng trong khung hinh hién thi;

xac dinh khéi tham chiéu List 0 cho khéi hién thoi bang cach thuc hién bu chuyén
d6ng tir hinh anh tham chiéu trong List 0 va x4c dinh khéi tham chiéu List 1 cho khéi hién
thoi bing cach thyc hién bu chuyén déng tir hinh anh tham chiéu trong List 1;

thue hién phép loc vécto chuyén dong bing cach tim wdc lugng chuyén dong dé loc
céc khéi tham chiéu List 0 va List 1 bing cach tim vi tri twong Gmg véi gid tri wée lugng
chuyén dong nho nhat xung quanh khéi tham chiéu List 0 va vi tri twong (mg véi gid tri wéce
lwong chuyén déng nho nhat xung quanh khéi tham chiéu List 1, trong d6 viéc tinh gié tri
@2 tim ra cac gia tri w6c lwong nhod nhat trong phép loc vécto chuyén dong dwgc thuc hién
& mdi bd xi ly trong khdi hién thoi;

xé4c dinh liéu phép toan ludng quang hoc nhi huéng (bi-directional optical flow:
BDOF) dugce két thiic sém theo gié tri clia cac khdi tham chiéu List 0 va List 1 da duoc loc
ctia moi bo xit ly trong khéi hién thoi, trong d6 bo xir Iy dung cho chi 1énh két thac sém

BDOF duoc sip xép ciing v6i b xit Iy dung cho phép loc vécto chuyén dong;

loai bo phép toan BDOF néu phép todn BDOF dugc két thic sém va suy dan bién
doc 1ap du doén lidn anh cudi cing cho khdi hién thoi theo cac khéi tham chiéu List 0 va
List 1 d3 dugc loc, hodc thuc hién phép todan BDOF bang cach suy dan cac tham s6 BDOF
d suy dan tiép bién doc 14p dw doan lién anh cudi ciing cho khdi hién thoi theo céc khéi
tham chiéu List 0 va List 1 da duoc loc néu phép toan BDOF khong dugce két thic sém,
trong d6 phép toan BDOF suy dan phép loc dya vao mAu thong qua ludng quang hoc; va

m3 héa hoic gidi ma khéi hién thoi theo bién doc 1ap dw doan lién anh cubi cling cta

khdi hién thoi.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gid tri dung dé xac dinh liéu két thic sém phép todn
BDOF hay khéong duoc tinh bang cic tdng sai 16ch tuyét dbi (sum of absolute differences:
SAD).

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich ¢& clia khéi hién thoi 1a cac mau MxN va kich
& ctia cac don vi xur Iy dung dé tinh gia tri trong phép loc vécto chuyén dong va chi lénh
k&t thic sém BDOF 14 tich cta tri s6 nhé nhét gitra M va 16 va tri s6 nhé nhét gitra N va
16.

4. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm bude thuc hién chi 1énh két thic sém thi hai cua
BDOF dbi véi mdi khéi 4x4 trong bo xit Iy néu phép toan BDOF khéng duge két thiic sém
theo gié tri ciia bg xur ly, trong d6 chi 1énh két thic sém th hai cia BDOF xé4c dinh liéu ¢6
két thiic phép toan BDOF d8i voi mdi khoi 4x4 theo gid tri gifta hai bién ddc lap du doan
ctia mdi khéi 4x4.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mau con duge st dung trong phép loc vécto chuyén
dong, va mau con khong duge ap dung 8 tinh gié tri nham xé4c dinh liéu két thiic sém phép
toan BDOF hay khéng, trong d6 céac gia tri udc lugng chuyén dong nho nhat duoc tinh
trong phép loc vécto chuyén dong duoc nhan hé sb va duoc st dung dé xac dinh lidu phép

toan BDOF dugc két thic sém.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc gia tri ude luong chuyén dong nho nhét dugc
tinh trong phép loc vécto chuyén dong duoc tai st dung truc tiép dé x4c dinh liéu phép toan
BDOF duoc két thiic sém hay khong.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc gia tri ude lwong chuyén dong nhé nhat duoc
tinh trong phép loc vécto chuyén dong dugc st dung d8 suy din cac gi4 tri nhdm x4c dinh
liéu phép toan BDOF dugce két thic sém theo mot ty 18, va ty 1€ nay phu thudc vao chiéu
sau bit cia céc tin hiéu trong cdc ham gia tri trong phép loc vécto chuyén dong va phép
toan BDOF.

8. Thiét bi xtt 1y dit lidu video bing dw doan nhj huéng trong hé thdng 1ap ma video, thiét
bi nay bao gébm mot hodc nhidu mach dién tir dugce ciu hinh dé:

nhan dit lidu dau vao ket hop véi khoi hién thoi duge lap ma hodc s€ duoc 1ap ma
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béng du dodn nhi hudng trong khung hinh hién thoi;

xé4c dinh khdi tham chiéu List 0 cho khéi hién thoi bang cach thuc hién bu chuyén
dong tir hinh anh tham chiéu trong List 0 va xac dinh khdi tham chiéu List 1 cho khéi hién
thoi bang cach thuc hién bu chuyén dong tir hinh anh tham chiéu trong List 1;

thuc hién phép loc vécto chuyén dong bing cach tim udc luong chuyén dong dé loc
cac khdi tham chiéu List 0 va List 1 bang cach tim vi tri twong tmg véi gi tri wéc luong
chuyén dong nho nhit xung quanh khéi tham chiéu List 0 va vi tri twong tmg v&i gia tri ude
luong chuyén dong nho nhét xung quanh khéi tham chiéu List 1, trong d6 viéc tinh gia tri
d2 tim ra c4c gid tri w6c lwong nhé nhat trong phép loc vécto chuyén dong duogc thuc hién
& mdi bd xir Iy trong khdi hién thoi;

xéc dinh liéu phép toan ludng quang hoc nhi huéng (BDOF) duge két thiic sém theo
oia tri cta cac khéi tham chiéu List 0 va List 1 da dugc loc ctia mdi bd xir Iy trong khéi
hién thoi, trong d6 bd xtt ly dimg cho chi 1énh két thic sém BDOF duge sap xép cung véi

bo xit Iy dung cho phép loc vécto chuyén dong;

loai bé phép toan BDOF néu phép toan BDOF dugc két thic sém va suy dan bién
ddc 1ap du doan lién anh cudi cing cho khéi hién thai theo cic khdi tham chiéu List 0 va
List 1 @3 duogc loc, hoac thuc hién phép toan BDOF bang cach suy dan cac tham s BDOF
dé suy dan tiép bién ddc 1ap du doan lién anh cudi ciing cho khdi hién thai theo cac khdi
tham chiéu List 0 va List 1 d3 duoc loc néu phép toan BDOF khong duoc két thic sém,
trong d6 phép toan BDOF suy dan phép loc dwra vao mau thong qua ludng quang hoc;

va

ma héa hoic gidi ma khdi hién thoi theo bién ddc 1ap du doan lién anh cudi cing cla
khéi hién thoi.
9. Phuong tién c6 thé doc dwoc bang may tinh khong tam thdi luu céc 1énh chuong trinh
nhdm gitp cho mach xtt Iy cta thiét bi thuc hién phuong phap xt ly du doan nhi huéng cho
dit liéu video, va phwong phép nay bao gom:

nhén dit liéu diu vao két hop v6i khdi hién thoi duge 1ap ma hoic s& duge 1ap ma
bang du doan nhi hudéng trong khung hinh hién thoi;
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x4c dinh khéi tham chiu List 0 cho khdi hién thoi bang céch thuc hién bu chuyén
dong tir hinh anh tham chiéu trong List 0 va x4c dinh khdi tham chiéu List 1 cho khéi hién
thoi bang cach thuc hién bi chuyén dong tir hinh anh tham chiéu trong List 1;

thue hién phép loc vécto chuyén dong bang cich tim uée lwong chuyén dong d loc
cac khdi tham chiéu List 0 va List 1 bang cach tim vi tri twong Gng v6i gia tri wde luong
chuyén dong nho nhit xung quanh khéi tham chiéu List 0 va vi tri twong tng véi gid tri ude
lwong chuyén déng nho nhét xung quanh khdi tham chiéu List 1, trong d6 viéc tinh gi4 tri
dé tim ra céc gi4 tri wdc lwong nhé nhit trong phép loc vécto chuyén dong dwoc thuc hién
& mdi bd xtr Iy trong khdi hién thoi;

xé4c dinh liéu phép toan ludng quang hoc nhi huéng (BDOF) dugce két thiic sém theo
gi4 tri cta cdo khdi tham chiéu List 0 va List 1 da duoc loc ciia m&i bd xt Iy trong khoi
hién thoi, trong d6 bd xir Iy dung cho chi 1énh két thic sém BDOF duoc sip xép clng véi

bd xtr ly dung cho phép loc vécto chuyén dong;

loai bé phép toan BDOF néu phép toan BDOF dugc két thiic sém va suy dan bién
doc 1ap du doan lidn anh cudi cing cho khéi hién thoi theo cac khéi tham chiéu List 0 va
List 1 d3 duoc loc, hodc thuc hién phép toan BDOF béng cach suy dan cac tham s6 BDOF
d suy din tiép bién doc 14p du doan lién anh cubi cing cho khdi hién thoi theo cac khéi
tham chiéu List 0 va List 1 d duoc loc néu phép toan BDOF khong duge két thic sém,
trong d6 phép toan BDOF suy dan phép loc dua vao mAu théng qua luéng quang hoc;

va
m4 hoa hodc giai ma khoi hién thoi theo bién doc 1ap dur doan lién dnh cudi cung cua khoi

hién thoi.
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k cho khoi hién thoi bang céch thyc hién bu
chuyén dong
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51108 —, Ap dung phép loc MV bing céch thyc hién phép

™ tim kiém ME ddi v6i mdi don vi xtr Iy trong khdi

hién thoi cho mdi list dé loc cac khdi tham chiéu
List O va List 1
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51110 —, | Thuc hién phép toan BPOF b,almg céch’suy din
céc tham so BDOF d¢ loc tiép cac khoi tham
chiéu List 0 va List 1 d& duoc loc

¥

$111% —, | Suy dan bién doc lap du doan lién anh cudi cling
cho khoi hién thoi theo cac khoi tham chiéu List
0 va List 1 d& dugc loc

o o

i

£1114 —., M3 héa hodc giai ma khoi hién thoi theo bién
‘| doc 1ap du doén lién anh cudi cung ctia khoi hién
thoi
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Fig. 12
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