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(57) Sang ché boc 160 phwong phap ma hoa dit liéu video dya vao md hinh chuyén dong
affin, thiét bi ma hoéa dit liéu video, va phuong tién doc dugc b:?lng may tinh khong tam
thoi. Phuong phap bao gdm céc bude: thu duge mot khéi tham chiéu khong gian ciia khbi
hinh 4nh can dugc xir ly; xac dinh nhiéu vi tri khdi con thiét 1ap trude clua khdi tham chiéu
khong gian; thu dugc cac vecto chuyén dong twong ting véi vi tri diém anh thiét 1ap trude
ctia khéi hinh 4nh can dugce xt 1y ma duge ngoai suy tir cac vecto chuyén déng tuong
g v6i cac vi tri khdi con thiét 1ap trude; va thu duge céc vecto chuyén dong twong tng
v&i nhiéu vi tri khdi con ctia khdi hinh anh can duge xir ly ma dugce ngoai suy tur cac vecto
chuyén dong tuong ung véi vi tri diém anh thiét 1ap truée. Theo sang ché, d6 chinh xéc

du doan c6 thé duoc cai thién, va hiéu qua ma hoa co6 theé duoc cai thigén.
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Linh viwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc ma hoa video, va cu thé, dén phuong phap du doan

vecto chuyén dong dua vao md hinh chuyén dong affin va thiét bi.
Tinh trang k§ thuit dwoc dé cap

M3 hoa video (ghi ma video va gidi ma video) dugc 4p dung cho pham vi ing dung
rong bao gdm cac Gng dung video k§ thuat s, vi du, truyén hinh k¥ thuat s6, phat video
qua mang internet va cdc mang di dong, cac ung dung hoi thoai thoi gian thuc nhu tro
chuyén video va hoi thao video, dia DVD va dia Blu-ray, va céc ing dung ninh bao gdm
cac hé thdng tong hop va chinh sira ndi dung video va cac may quay video.

V6i su phét trién ctia phuong phap ma héa video két hop trén co so khéi trong tiéu
chuan H.261 vao nim 1990, cac cong nghé va cong cu ma hoa video méi da dugc phat
trién va tao ra nén tang cho cac tiéu chuan ma héa video méi. Cac tiéu chuan ma héa
video khac bao gém video MPEG-1, video MPEG-2, ITU-T H.262/MPEG-2, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4 phan 10: ma hoa video ning cao (Advanced Video Coding,
AVC), ITU-T H.265/ma hoa video hi¢u qua cao (High Efficiency Video Coding, HEVC),
va cac phan mé rong, vi du, phdn mé rong vé kha niang mo rong va/hodc ba chidu 3D
(three-dimensional) ctia cac tiéu chuin nay. Do su sang tao va st dung video ngay cang
phé bién, nén Iuu luong video da tré thanh ganh ning 16n nhét cho cac mang truyén thong
va luu trit di 1iéu. Do d6, so sanh mat nay véi cac tiéu chuén truéc dé, thi mot trong
nhitng muc tiéu ctia hdu hét cac tiéu chuan ma hoa video 1a giam téc d6 bit ma khong phai
hi sinh chat luong hinh anh. Mic di k¥ thuat ma hoa video hiéu qua cao méi nhat (High
Efficiency Video Coding, HEVC) ¢c6 thé dat duoc tdc do nén video gép khoang hai lan
tbc d6 nén video trong AVC ma khong hi sinh chit lugng hinh anh, nhung van c¢6 nhu cdu
cép thiét vé cong nghé mai dé cai thién hon nita toc dd nén video so v6i HEVC.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong an clia sang ché dé xuat phuong phap du doan vecto chuyén dong dua
vao m6 hinh chuyén dong affin va thiét bi, dé cai thién do chinh xac du doan trong k¥
thuat ma héa video, va cai thién tinh hi¢u qué ma hoa.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuat phwong phap du doan vecto chuyén dong
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md hinh chuyén dong affin. Phuong phap duoc md ta tir khia canh & phia bd ghi ma hoic
phia bd giai ma, va bao gdbm: thu duge mot thu dwge mot khbi tham chiéu khong gian cua
khéi hinh anh cin duge xtt Iy, trong d6 khdi hinh anh can duoc xt 1y thu duge bang cach
phan chia hinh anh video, va khéi tham chiéu khong gian 1a khdi duoc giai ma ma 14n cén
khong gian v6i khéi hinh anh can duge xt 1y. V& phia bd ghi ma, khéi hinh anh can dugc
xir 1y 1a khéi ghi ma affin hién tai (kh6i ma hoa affin), va khéi tham chiéu khong gian 1a
khéi ghi ma affin l4n can (khdi ma hoa affin). V& phia bo giai ma, khéi hinh anh cin duoc
xir 1y 14 khéi giai ma affin hién tai (kh6i ma hoa affin), va khéi tham chiéu khong gian 1a
khéi giai ma affin 1an can (khdi ma hoa affin). Pé dé mé ta, khdi hinh anh can duoc xir ly
¢6 thé dwoc dé cap dén 1a khéi hién tai, va khéi tham chiéu khong gian c6 thé duoc goi
chung la khdi 14n cén. Tiép theo, cac vi tri khéi con thiét 1ap trude cua hai hodc nhiéu hon
khéi con ctia khéi tham chiéu khong gian duge xac dinh. Mdi khéi con ¢6 vi tri khdi con
thiét 13p trude tuong img, va vi tri khdi con thiét lap trudce théng nhét véi vi tri duogc st
dung dé tinh vecto chuyén dong cua khdi con trong qua trinh ma héa. Dé cu thé, di véi
khdi con cua khdi ma hoa affin 1an can, vecto chuyén dong cua diém anh tai vi tri thiét
1ap trude trong khéi con dugce sir dung dé biéu dién cac vecto chuyén dong ciia tat ca cac
diém anh trong khéi con. Sau do, cac vecto chuyén dong twong ng véi vi tri diém anh
thiét 1ap trudc ciia khbi hinh anh can duge xtr ly duge ngoai suy tir cac vecto chuyén dong
turong Gng voi cac vi tri khéi con thiét 14p trude cua hai hodc nhiéu khdi con cia khéi
tham chiéu khéng gian, tai ddy vi tri diém anh thiét 1ap trudc 1a cac diém diéu khién cta
khéi hinh anh can dugc xir ly. Tiép theo, md hinh chuyén dong affin cua khdi hién tai
duoc tao ra dua vao cac vecto chuyén dong tuong ung voi vi tri diém anh thiét 1ap truéde
ctia khéi hién tai, va cac vecto chuyén dong twong ung véi nhidu vi tri khéi con cua khéi
hinh anh can duoc xit 1y dugc ngoai suy.

Céc vecto chuyén dong duoc ngoai suy tuong ing voi nhiéu vi tri khdi con dugc sir
dung riéng biét dé du doan nhiéu khéi con.

C6 thé biét duoc rang, theo cac phuong 4n ctia sang ché, cac vecto chuyén dong cua
cac diém didu khién cta khéi hién tai dugc 14y dao ham bang cach sir dung cac vecto
chuyén d6ng cua it nhit hai khdi con ctia khéi 14n can, thay vi sir dung céc vecto chuyén
dong cua cac diém didu khién cua khéi 1an cén, va sau d6 cac vecto chuyén dong ciia cac
khéi con cua khéi hién tai dugc léy dao ham dua vao céac vecto chuyén dong cua cac diém
diéu khién. Cac vecto chuyén dong cia cac diém didu khién cta khéi hién tai khong can
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duoc luyu trit sau do. Dé cu thé, céc vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién cta khéi
hién tai chi duoc st dung dé 1iy dao ham cac vecto chuyén dong cia cac khéi con cua
khdi ma héa hién tai, nhung khong dugc st dung dé du doan vecto chuyén dong cua khéi
1an cin. Do d6, trong céc giai phap ctia sang ché, chi cac vecto chuyén dong cia cac khdi
con can duge luu trit, va bu trir chuyén dong dugc thuc hién béng cach str dung cac vecto
chuyén dong cua cac khéi con. Diéu nay giai quyét vin d& luu trit vecto chuyén dong, va
tranh trudng hop trong d6 vecto chuyén dong khong théng nhét véi vecto chuyén dong
dugc st dung cho khéi con khéac duoc sir dung dé thuc hién bu trir chuyén dong trén khéi
con trong d6 diém diéu khién dugc dit, do d6 do6 chinh xac ciia du doan dugc cai thién.

Dua vao khia canh thtr nhét, trong trién khai kha thi, hai khdi con ctia khéi tham
chiéu khong gian c6 thé duoc xéac dinh, va khoang cach giira hai vi tri khdi con thiét 14p
trude twong Ung v6i hai khéi con 13 S, trong d6 S 1a 2 mii K, va K 1a sé nguyén khong
am. Diu nay giup trién khai dao ham vecto chuyén dong tiép theo theo céch chuyén ddi,
tir d6 1am giam do phirc tap trién khai.

Dua vao khia canh thir nhét, trong trién khai kha thi, vi trf khdi con thiét 1ap trudce
c6 thé 12 vi tri cta diém anh & dinh- bén trai trong khdi con, vi tri ctia tAm hinh hoc cua
khdi con, vi tri cua diém anh gﬁn nhét v&i tm hinh hoc trong khdi con, vi tri ciia cac diém
anh & dinh-bén phai trong khéi con, hodc tuong tu.

Dua vao khia canh thir nhét, trong trién khai kha thi, tinh kha dung cua mot hodc
nhiéu khéi tham chiéu du bi ma ctia khdi hién tai va & cac vi tri khong gian thiét 1ap trude
c¢6 thé dugc xac dinh theo tudn ty thiét 1ap trude, va sau d6 khéi tham chiéu du bj kha
dung thtr nhat trong tuan tu thiét 14p trude duoc thu va duoc st dung 1am khéi tham chiéu
khong gian. Céc khdi tham chiéu du bi tai cac vi tri khong gian thiét 1ap trude bao gém
khéi hinh anh l4n c4n thing trén cung, khéi hinh anh lan c4n thing bén trai, khdi hinh anh
lan can trén cung-bén phai, khéi hinh anh 14n can dudi cung-bén trai, va khdi hinh anh
lan can trén cung-bén trai cua khdi hinh anh can dugc xi ly. Vi du, tinh kha dung cia céac
khéi tham chiéu du bi dwoc kiém tra lién tiép theo tuan tu sau ddy: khoi hinh anh 1an cén
thing bén trai—khdi hinh anh 14n c4n thang trén cing—khdi hinh anh 14n c4n thiang trén
cling-bén phai—khbi hinh anh 14n can truc dudi cing-bén trai—khdi hinh anh l4n cén
trén cung-bén trai, cho dén khi khéi tham chiéu du bi kha dung thtr nhét duge xac dinh.

Cu thé, liéu khéi tham chiéu du bi c6 kha dung khéng c6 thé duoc xac dinh theo
phwong phap sau day: Khi khéi tham chiéu du bi va khdi hinh anh can duge xit Iy & trong
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cung vung hinh anh, va khéi tham chiéu du bi duge ma héa dya vao mo hinh chuyén dong
affin, khéi tham chiéu du bi dugc x4c dinh 1a kha dung.

Dua vao khia canh thir nhét, trong trién khai kha thi, néu mé hinh chuyén dong affin
cia khéi hién tai 1a mo hinh chuyén dong affin 4 thong sb, nhiéu vi tri khdi con thiét 1ap
tru6e ciia khdi tham chiéu khong gian bao gdm vi tri thiét 1ap trude thir nhét (x4 + M/2,
y4 + N/2) va vi tri thiét 1ap trudc thir hai (x4 + M/2 + P, y4 + N/2), trong d6 x4 1a toa do
truc hoanh cua diém anh trén cing-bén tréi cia khdi tham chiéu khong gian, y4 1a toa do
truc tung cua diém anh trén clng-bén trai clia khdi tham chiéu khong gian, M 1a chiéu
rong cua khdi con, N 14 chiéu cao cua khéicon, P1a2 mi K, K 1a ) nguyén khong am,
K nho hon U, va U la chiéu rong ciia khbi tham chiéu khong gian. Pidu nay c6 thé gitp
trién khai dao ham vecto chuyén dong tiép theo theo cich dich chuyén, do d6 1am giam
do phuc tap trién khai.

Dua vao khia canh thir nhét, trong trién khai kha thi, néu mé hinh chuyén dong affin
ciia khéi hién tai 14 mé hinh chuyén dong affin 4 tham s, nhiéu vi tri khéi con thiét 1ap
trude bao gdm vi tri thiét 1ap trudc thir nhét (x4 + M/2, y4 + N/2) va vi tri thiét lap trude
thir ba (x4 + M/2, y4 + N/2 + Q), trong d6 x4 1a toa d§ ngang cua diém anh trén cing-bén
trai cta khdi tham chiéu khong gian, y4 1a toa do doc cua diém anh trén cung-bén trai cua
khéi tham chiéu khong gian, M 1a chiéu rong khdi con, N 1a chiéu cao khdi con, Q 1a 2
mil R, R 1a s6 nguyén khong 4m, Q nhé hon V, va V 1a chidu cao cta khdi tham chiéu
khong gian. Piéu nay giup trién khai dao ham vecto chuyén dong tiép theo theo cach dich
chuyén, vi vay do phirc tap trong trién khai dugc giam.

Trong mot vi du, néu md hinh chuyén dong affin ctia khdi hién tai 1a mé hinh chuyén
dong affin 6 tham s6, nhidu vi tri khdi con thiét 1ap trude bao gém vi tri thiét 1ap trudce
thtr nhét (x4 + M/2, y4 + N/2), vi tri thiét lap truge thir hai (x4 + M/2 + P, y4 + N/2), va
vi tri thiét 14p trudce thir ba (x4 + M/2, y4 + N/2 + Q), trong d6 x4 la toa d0 ngang cua
diém anh trén cing-bén trai cta khoi tham chiéu khong gian, y4 1a toa do doc cua diém
anh trén cing-bén trai ciia khbi tham chiéu khong gian, M 1a chiéu rong khéi con, N 1a
chiéu cao khéi con, P1a2 mii K, Qla2 mii R, K va R 1a cac s6 nguyén khong am, P nhé
hon U, Q nhé hon V, U 14 chiéu rong cua khéi tham chiéu khéng gian, va V 1a chiéu cao
ctia khéi tham chiéu khong gian. Diéu nay giup trién khai dao ham vecto chuyén dong
tiép theo theo cach dich chuyén, vi vay do phirc tap trong trién khai duoc giam.

Theo vi du khac, khi bién trén cua khdi hién tai trung v6i bién trén cta don vi ciy
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mé héa (CTU) bao gébm khéi hién tai, va khéi tham chiéu khong gian & ngay trén khdi
hinh anh cdn dugc xtt 1y, & trén cung-bén trai cia khdi hinh anh can dwoc xi 1y, hodc &
trén cing-bén phai ctia khéi hinh anh cAn duogc xt 1y, it nhat hai khéi con twong Gng véi
nhidu vi tri khéi con thiét 1ap tru6e lién ké bién trén ctia khéi hién tai.

Dua vio khia canh tht nhét, trong trién khai kha thi, khi bién trai cta khoi hién tai
tring v6i bién trai cia don vi cAy ma hoa (CTU) bao gom khéi hién tai, va khoi tham
chiéu khong gian ¢ ngay bén trai ciia khdi hién tai, & trén cling-bén trai cua khoi hién tai,
hodc & dudi cung-bén trai cua khéi hién tai, it nhat hai trong sé cac khéi con twong tng
v&i nhidu vi trf khéi con thiét 1ap trude 1ién ké vé6i bién trai cia khéi hién tai.

Dua vao khia canh thir nhit, trong trién khai kha thi, vecto chuyén dong cua diém
didu khién du bi ctia khéi hién tai dugc x4c dinh bang cach str dung phuong phép dy doan
vecto chuyén dong ciia diém didu khién ké thira. Cu thé, cac vecto chuyén dong ctia cac
vi trf diém anh thiét 14p trude cua khéi hién tai dugc ngoai suy tir cac vecto chuyén dong
cia it nhét hai khdi con ctia khdi ma hoa affin 1an c4n (hodc khdi giai ma affin 1an can).
Vi tr{ diém anh thiét 1ap trude 1a cac didm didu khién cta khéi hién tai. vi du, néu md hinh
chuyén dong affin cia khéi hién tai 1d md hinh chuyén dong 4 tham sd, céc diém diéu
khién ctia khéi hién tai c6 thé 1a diém anh trén cung-bén trai va diém anh trén cung-bén
phai trong khéi hién tai. Néu mo hinh chuyén dong affin cta khdi hién tai 12 mo hinh
chuyén dong affin 6 tham sb, cac diém diu khién cta khdi hién tai c6 thé la diém anh
trén cung-bén trai, diém anh trén cung-bén phai, va diém anh duéi cung-bén tréi trong
khéi hién tai.

Dua vao khia canh thi nhit, trong trién khai kha thi, néu mé hinh chuyén dong affin
cua khéi hién tai 1a mo hinh chuyén dong 4 tham sd, cac diém diéu khién cta khdi hién
tai c6 thé bao gdm it nhat hai trong s6 cac vi tri diém anh trén ciing-bén trai cua khéi hinh
anh cin duogc xit 1y, vi tri diém anh trén cing-bén phai ciia khdi hinh anh can duge xt 1y,
va vi tri diém anh du6i cung-bén trai cua khdi hinh anh can dugc xir 1y, va thu duge cac
vecto chuyén dong twong tng voi vi tri diém anh thiét l4p trude cla khéi hinh anh can
duge xir Iy ma dugc ngoai suy tur cac vecto chuyén dong tuong tng véi cac vi tri khéi
con thiét lap truéc bao gdm: thu duge, qua phép tinh theo cac cong thuc sau day, cac
vecto chuyén dong tuong ung véi vi tri diém anh thiét lap truée cta khéi hinh anh can

dugce xtr ly:
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(vx0=vx4+@x;:]x—42><(x0—x4—M/2) Mx(yo N/Z)
1vyo = vy, + S (x — xy = M/2) + E X (g~ 3, = N/2)
vx1=vx4+wx(x1—x4—M/2) Mx(yl -N/2)
1173’1 =VY, t ——(vys;vm) X (g — x4 —M/2) + —(vxs e) O — N/Z) e
vx2=vx4+(—ws—_vx—4)><(x2—x4—M/2) Mx(yz —N/2)
177}72 = VY, + ——(vys;vy4) X (g —x4 = M/2) +—7— N UX4) X (yz — ~N/2)

Trong ban md ta nay, vx, la thanh phén nim ngang ciia vecto chuyén dong tuong
{ing v6i vi tri diém anh trén ciing-bén trai ctia khdi hinh dnh can duge xirly, vy, la thanh
phén nim doc cla vecto chuyén dong tuong tmg véi vi tri diém anh trén ciing-bén trai
ctia khéi hinh anh can duoc xir Iy, vx; la thanh phan nim ngang clia vecto chuyén dong
twong Gng v6i vi tri diém anh trén ciing-bén phai ciia khdi hinh anh can duge xu Iy, vy,
1a thanh phan nam doc cua vecto chuyén dong twong tng véi vi tri diém anh trén cung-
bén phai cta khdi hinh anh can dugc xir ly, vx, la thanh phan nam ngang ctia vecto
chuyén dong tuong tng véi vi tri diém anh trén cing-bén trai khéi hinh anh can duogc xi
Iy, vy, lathanh phan nim doc clia vecto chuyén dong tuong ing voi vi tri diém anh trén
clng-bén trai khdi hinh anh can duogc xtr Iy, vx, 1a thanh phan nim ngang cla vecto
chuyén 1a thanh phan ndm doc clia vecto chuyén dong twong tng v6i vi tri thiét 14p trudc
tha nhat, vxs 13 thanh phan ndm ngang cia vecto chuyén dong twong mg véi vi tri thiét
1ap trude tht hai, vys la thanh phan nam doc cua vecto chuyén dong twong Gng véi vi
tri thiét 1ap truéc thi hai, x, 1a toa d0 ngang cta vj tri diém anh trén cung-bén tréi cta
khéi hinh anh can duge xt Iy, v, 1atoa do doc ctia vi tri diém anh trén ciing-bén trai cia
khéi hinh anh can duoc xit Iy, x, 1a toa dd ngang ciia vi tri diém anh trén cing-bén phai
ctia khdi hinh anh can dugc xi Iy, y; 1a toa do doc clia vi tri diém anh trén cung-bén
phai ctia khéi hinh anh cAn dugc xt Iy, x, 1a toa do ngang ciia vi tri diém anh trén ciing-
bén trai khéi hinh anh cin duoc xtt 1y, va v, 1a toa d doc ctia vi tri diém anh trén cling-
bén trai khdi hinh anh can duge xt 1y.

Dua vao khia canh thir nhat, trong trién khai kha thi, néu m hinh chuyén dong affin
ciia khéi hién tai 12 mé hinh chuyén déng affin 6 tham s, cac diém diéu khién cta khoi
hién tai co thé bao gém Vi tri diém anh trén cling-bén trai cuia khdi hinh anh can duoc xt
Iy, vi tri diém anh trén cing-bén phai cta khéi hinh anh can duoc xt Iy, va vi tri diém

6
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anh dudi cing-bén trai cia khéi hinh anh can duoc xir 1y, va thu dugc cac vecto chuyén
dong tuong tmg v6i vi tri diém anh thiét 1ap trude cia khéi hinh anh can dugc xir Iy ma
duoc ngoai suy tu cac vecto chuyén dong tuwong tng véi céc vi tri khéi con thiét 1ap trude
bao gém: thu duoc, thong qua phép tinh theo cong thirc dudi day, cac vecto chuyén dong
tuong ung voi vi tri diém anh thiét lap trudc cta khéi hinh anh cin duoc xir ly:

vxo = v, + D ¢ (g — x, — M/2) + T X (g — 3, — N/2)

vyo = vys + S5 (g — x4 = M/2) + X (70 = 4 = N/2)

vx1=vx4+@%WX(x1—x4—M/2)+%}&*—)x(yl—y4—N/2)
1 va

| vys = vy + 22 5 (g — 3, = M/2) + 220 X~ ya = NJ2)

g

VX, vx4+(v£gﬂ2x(xz—x4—M/2)+916;v—x4)x(y2—y4—N/2)

KV}’z=U}’4+%;v_mx(x2—x4_M/2)+w—6;vEX()’2—)’4_N/2)-

Trong ban mo ta nay, vx, la thanh phén nim ngang cua vecto chuyén dong tuong
{ng v6i vi tri diém anh trén cing-bén trai cia khdi hinh anh can duge xtt Iy, vy, la thanh
phan nam doc cta vecto chuyén dong tuong tmg véi vi tri diém anh trén cliing-bén trai
ctia khéi hinh anh can duge xtr Iy, vx, lathanh phan nim ngang clia vecto chuyén dong
twong tng v6i vi tri diém anh trén ciing-bén phai ciia khdi hinh anh can duoc xi 1y, vy,
1a thanh phan nim doc cta vecto chuyén dong twong tng véi vi tri diém anh trén cling-
bén phai cua khéi hinh anh can duoc xt Iy, vx, la thanh phan nim ngang cua vecto
chuyén dong tuong tng v6i vi tri diém anh trén cung-bén trai khéi hinh anh can duge xt
ly, vy, lathanh phan nim doc ciia vecto chuyén dong twong Gmg v6i vi tri diém anh trén
cung-bén trai khbi hinh anh can dugc xir Iy, vx, la thanh phan nim ngang cla vecto
chuyén dong twong tng véi vi tri thiét 1ap trudc thi nhét, vy, la thanh phan nam doc
clia vecto chuyén dong tuwong tmg véi vi tri thiét 1ap trudc thi nhit, vxs 1a thanh phan
nam ngang clia vecto chuyén dong twong ting véi vi tri thiét 1ap trudc thit hai, vys la
thanh phan nam doc ctia vecto chuyén dong twong tmg v6i vi tri thiét 1ap trude thir hai,
vXxe lathanh phan nim ngang ctia vecto chuyén dong tuong tmg v6i vi tri thiét lap trudc
thtt ba, vye 1a thanh phan ndm doc cua vecto chuyén dong twong tmg v6i vi tri thiét lap
trude th ba, x, latoa dd ngang cua vi tri diém anh trén ciing-bén trai cla khéi hinh anh
cin duge xt Iy, y, 1atoa do doc ctia vi tri diém anh trén ciing-bén trai ciia khoi hinh anh

can duoc xur ly, x; latoa dd ngang cua vi tri diém anh trén cung-bén phai cua khoi hinh
7
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anh cin duoc Xt ly, y; la toa do doc cua vi tri diém anh trén cung-bén phai cua khéi
hinh anh cin dugc xr Iy, x, 1 toa do ngang cia vi tri diém anh trén cing-bén trai khbi
hinh anh cén dugc xir ly, va y, latoa do doc cua vi tri diém anh trén cung-bén trai khoi
hinh anh can duoc xir 1y.

Dua vao khia canh th nhét, trong trién khai kha thi, ddi v6i mdi khdi con cua khéi
hién tai (mat khéi con c6 thé twong duong v4i mot don vi bu trur chuyén dong, va chiéu
rong va chiéu cao ctia khdi con nhé hon chiéu rong va chiéu cao cua khdi hién tai), thong
tin chuyén dong cua diém anh tai vi tri thiét 1ap trude trong don vi bu trir chuyén dong co
thé dugc st dung dé biéu dién thong tin chuyén dong cua tat ca cac diém anh trong don
vi bu trlr chuyén dong. Gia st rang kich thu6e ctia don vi bu trir chuyén dong 1a M x N,
diém anh tai vi tri thiét 1ap true c6 thé 1a diém anh gitra (M/2, N/2), diém anh trén cing-
bén trai (0, 0), diém anh trén cung-bén phai (M — 1, 0), hoac diém anh tai vi tri khéc trong
don vi bu trir chuyén dong. Trong truong hop ndy, vecto chuyén dong ciia mdi khéi con
trong khdi hién tai ¢6 thé thu dugc dua vao thong tin chuyén dong diém diéu khién cia
khéi hién tai va mé hinh chuyén dong affin duoc st dung hién tai, va tiép theo, bu trir
chuyén dong c6 thé duoc thuc hién dwa vao vecto chuyén dong clia khéi con dé thu duoc
gi tri diém anh dugc du doan cua khoi con.

Dua vao khia canh th nhét, trong trién khai kha thi, néu mo hinh chuyén dong affin
cua khdi hién tai 1 md hinh chuyén déng 4 tham s6, vi tri diém anh thiét 1ap truée bao
¢dm vi tri diém anh trén cing-bén trai ciia khdi hinh anh can dugc xir ly va vi trf diém
anh trén cung-bén phai cua khéi hinh anh can dugc xu 1y, va thu duge cac vecto chuyén
dong twong tmg v6i nhidu vi tri khdi con ctia khdi hinh anh can duge xir ly ma dugc ngoai
suy tur cac vecto chuyén dong twong Gmg véi vi tri diém anh thiét 14p trudc bao gébm: thu
duoc, thong qua phép tinh theo cong thurc dudi day, cac vecto chuyén dong tuong g

véi nhiéu vi tri khoi con cua khéi hinh anh can duge xt ly:

VX1 —VX vy1—7V
vx = 20, ATV 4
w w
VY1—VYo vX1—VXg :
vy = x + +v
v W w_ Y Yo

() day, W 1a chidu rong cta khdi hinh anh cin duge xi Iy, vx la thanh phin nam
ngang cua vecto chuyén dong tuong tmg véi (x, y) trong nhiéu vi tri khéi con, va vy la
thanh phan nam doc ctia vecto chuyén dong twong ting v6i (X, y) trong nhiéu vi tri khéi

com.
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Dua vao khia canh th nhét, trong trién khai kha thi, néu mé hinh chuyén dong affin
ctia khéi hién tai 1a mé hinh chuyén dong affin 6 tham s6, thu dugc cac vecto chuyén
dong tuong Uing voi nhiéu vi tri khdi con ctia khéi hinh anh can duge xtt ly that duge
ngoai suy tu cac vecto chuyén dong twong tmg v&i vi tri diém anh thiét 1ap truéc bao
gbém: thu duoc, thong qua phép tinh theo cong thie dudi day, cac vecto chuyén dong

twong ing v4i nhiéu vi tri khdi con cia khoi hinh dnh can duoc xi 1y:

VX1 —VXg VX —VYg

vx = X+ + vx
w H y 0
vy1—V VY, —VX .

1 YOx | 2 0 VYo

O day, W la chiéu rong cda cua khdi hinh anh can duoc xt ly, H 1a chiéu cao cia
khéi hinh anh can duoc xirly, vx 1athanh phan nim ngang ctia vecto chuyén dong tuong
g voi (X, y) trong nhiéu vi tri khéi con, va vy 1a thanh phan nim doc cua vecto chuyén
dong tuong ing véi (x, y) trong nhiéu vi tri khéi con.

Theo khia canh thtt hai, phuong 4n ciia sdng ché dé xudt thiét bi. Thiét bi bao gom:
modun thu dugc khéi tham chiu, duoc cAu hinh dé thu duge mot khoi tham chiéu khong
gian ciia khdi hinh anh cAn dugc xir Iy trong dit liéu video; modun xac dinh khdi con,
duoc cAu hinh d x4c dinh nhiu vi tri khéi con thiét 1ap trude ctia khéi tham chiéu khong
gian; modun tinh toan thu nhét, duoc cAu hinh dé thu dugc cac vecto chuyén dong twong
{g v6i vi trf diém anh thiét 1ap truée cia khéi hinh anh can duge xt Iy ma duoc ngoai
suy tir cac vecto chuyén dong twong tmg v6i vi tri khéi con thiét 14p truée; va modun tinh
toan thit hai, duoc cAu hinh dé thu duoc cac vecto chuyén dong tuong ting voi nhiéu vi
tri khdi con ctia khdi hinh anh cin duoc xtr Iy ma dugc ngoai suy tir cac vecto chuyén
dong twong g vé1 vi tri diém anh thiét 1ap truéc.

Theo phuong 4n cu thé, cic modun cua thiét bi c6 thé dugce cdu hinh dé trién khai
phuong phap dugc mo ta trong khia canh tha nhét.

Theo khia canh tht ba, phuong 4n cia sang ché d& xuét thiét bi giai ma video. Thiét
bi bao gdm:

bd nhé, duoc cdu hinh dé dé luu dir liéu video & dang dong bit; va

bd giai ma, duoc cAu hinh dé: thu dugc mot khéi tham chiéu khong gian cta khdi
hinh 4nh can duoc xit Iy trong dit liéu video; xac dinh nhiéu vi tri khi con thiét 1ap trude
ctia khdi tham chiéu khong gian; thu dugc cac vecto chuyén dong twong tng véi vi tri
diém anh thiét 1ap truéc ciia khéi hinh anh can duoc xir Iy ma duge ngoai suy tir cac vecto

chuyén dong twong tng v6i cdc vi tri khoi con thiét 1ap trudce; va thu duge cac vecto
9
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chuyén dong tuong tmg véi nhiéu vi tri khdi con cua khéi hinh 4nh can duge xir Iy ma
dugc ngoai suy tur cac vecto chuyén dong twong ting véi vi tri diém anh thiét 1ap trude,
noi céc vecto chuyén dong duoc noi suy twong tmg véi nhiéu vi tri khdi con duoc sir dung
riéng biét dé du doan nhiéu khéi con.

Dua vao khia canh thir ba, trong phuong an kha thi, bg gidi ma duoc cAu hinh dac
biét dé: x4c dinh, theo tuan tu thiét 1ap trude, tinh kha dung ciia mot hodc nhiéu khéi tham
chiéu du bi ma 14 ciia khdi hinh anh can duoc xir Iy va ma 1a tai cac vi tri khong gian thiét
lap tru6e; va thu duge khéi tham chiéu du bi kha dung thir nhit trong tudn tu thiét 1ap
trude, noi khéi tham chidu dy bi kha dung thir nhit dugc st dung 1am khéi tham chiéu
khong gian.

Dua vao khia canh thtt ba, trong phuong an kha thi, khi khéi tham chiéu du bi va
khéi hinh anh can duge xit Iy 12 & ciing ving hinh anh, va khéi tham chiéu du bi duge ma
hoéa dya vao mé hinh chuyén dong affin, kh6i tham chiéu du bi duge x4c dinh 1a kha dung.

Dua vao khia canh thir ba, trong phuong 4n kha thi, cac khdi tham chiéu du bi tai
cac vi tri khong gian thiét 1ap trude bao gdm khdi hinh anh 1an c4n thing trén, khbi hinh
anh 1an c4n thing trai, khdi hinh anh 14n cn trén cing-bén phai, khdi hinh anh 1an cén
duéi cing-bén trai, va khéi hinh anh lan can trén ciing-bén trai ctia khdi hinh anh can
duoc xtr ly.

Bd gidi ma duoc cAu hinh dac biét dé kiém tra 14n luot su kha dung cua céc khdi
tham chiéu du bi theo tudn tu sau day: khéi hinh anh 14n c4n thing bén trai—khdi hinh
anh 1an c4n thing trén cing—khdi hinh 4nh 14n c4n thing trén cing-bén phai—khdi hinh
anh 1an can duéi cing-bén trai—khdi hinh anh 14n cin trén ciing-bén tréi, cho dén khi
khéi tham chiéu du bi kha dung thir nhét dugc x4c dinh.

Vi tri khdi con cta khdi tham chiéu khong gian hodc khdi hinh anh can dugc xtr ly
1a vi tri ctia diém anh trén cing-bén phai trong khdi con; vi tri ctia tim hinh hoc ctia khoi
con; hodc vi tri cia diém anh gén nhét v6i tim hinh hoc trong khéi con.

Dua vao khia canh thir ba, trong phuong an kha thi, khoang cach gitta hai trong s6
nhiéu vi tri khéi con thiét 14p trudc 12 S, trong d6 S1a2 mi K, vaK Ia s6 nguyén khong
am.

Dua vao khia canh tht ba, trong phuong 4an kha thi, mo6 hinh chuyén dong affin 1a
mo hinh chuyén dong affin 4 tham s6, va nhiéu vi tri khéi con thiét 1ap trude bao gém Vi
tri thiét 1ap trude thu nhét (x4 + M/2, y4 + N/2) va vi tri thiét 1ap truée thu hai (x4 + M/2

10
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+ P, y4 + N/2), trong d6 x4 1a toa d§ ngang cua diém &nh trén cting-bén trai ciia khéi tham
chiéu khong gian, y4 1a toa d doc cua diém &nh trén ciing-bén tréi cia khéi tham chiéu
khong gian, M 1a chiéu rong khéi con, N 1a chidu cao khéi con, P 1a 2 mii K, K 14 s6
nguyén khong am, K nhé hon U, va U la chidu rong cta khoi tham chiéu khong gian.

Dua vao khia canh tht ba, trong phuong an kha thi, mo6 hinh chuyén dong affin la
m6 hinh chuyén dong affin 4 tham 56, va nhiéu vi tri khéi con thiét 1ap truéc bao gébm vi
tri thiét 1ap trude thi nhét (x4 + M/2, y4 + N/2) va vi tri thiét 1p trude thi ba (x4 + M/2,
y4 +N/2 + Q), trong d6 x4 1a toa d) ngang cua diém anh trén cing-bén trai cia khoi tham
chiéu khong gian, y4 1a toa do doc cua diém anh trén cting-bén trdi cla khéi tham chiéu
khong gian, M 1a chidu rong khdi con, N 1a chidu cao khdi con, Q 1a 2 mii R, R 1a s6
nguyén khong am, Q nhé hon V, va V la chiéu cao ctia khéi tham chiéu khong gian.

Dua vao khia canh thir ba, trong phuong an kha thi, mo6 hinh chuyén dong affin 1a
md hinh chuyén dong 4 tham sb, vi tri diém anh thiét lap trudc bao gbm it nhat hai trong
sb vi tri diém anh trén cung-bén tréi cua khéi hinh 4nh can duogc xir ly, vi tri diém anh
trén cling-bén phai cua khéi hinh anh cin duge xir Iy, va vi tri diém anh dudi cing-bén
trai ctia khéi hinh anh cin dwoc xit 1y, va bd giai ma dwoc cdu hinh dic biét dé thu duoc,
qua phép tinh theo cong thirc duéi day, cac vecto chuyén dong twong Gmg véi vi tri diém

anh thiét 1ap trude cta khdi hinh anh can duge xt ly:

<wco=vx4+(vxs—_vx4)><(xo—x4—M/2) M><(yo N/Z)
k”)’ozvﬂ"'(vy—s:{wx(xo_xa, M/2)+MX(YO N/Z)
(vx1=vx4+%;—w@x(x1—x4—M/2) Mx(yl —N/2)

< ;va
k”)’1=v)’4+(iys;i4)x(x1—x4 M/Z)‘*‘MX(}H N/Z)
fvxz = vx, + ——(vxs;vx"‘) X (x, — x4 —M/2) — ——(Uys vYa) o (y, —y.—N/2)

<

(VY2 = VYs T+ ——(vys;vy4) X (x; — x4 —M/2) + —(st ) o (v2 — N/Z)

O day, vx, la thanh phin nim ngang ciia vecto chuyén dong tuong img véi vi tri
diém anh trén ciing-bén trai cia khdi hinh anh can dugc xir Iy, vy, la thanh phan nam
doc ctia vecto chuyén dong tuong Gmg vdi vi tri diém anh trén cing-bén trai ciia khéi hinh
anh can dugce x Iy, vx, la thanh phan nim ngang clia vecto chuyén dong twong ting v&i
vi tri diém anh trén cung-bén phai ctia khdi hinh anh can duge xu 1y, vy, la thanh phan
ndm doc cua vecto chuyén dong twong ting véi vi tri diém anh trén cling-bén phai cia

11
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khéi hinh anh cin duge xu 1y, vx, la thanh phan ndm ngang ciia vecto chuyén dong
tuong Gng voi vi tri diém anh trén cing-bén trai khéi hinh anh can duge xir Iy, vy, 1a
thanh phan nam doc ciia vecto chuyén dong twong tng véi vi tri diém anh trén cing-bén
trai khdi hinh anh can dwoc xit Iy, vx, 1a thanh phin nim ngang ctia vecto chuyén dong
tuong Ung vai vi tri thiét 1ap trude thi nhit, vy, 1athanh phan nim doc ctia vecto chuyén
dong tuong tng vé6i vi tri thiét 1ap trude thir nhat, vxs 1a thanh phin nim ngang cia
vecto chuyén dong tuong ung véi vi tri thiét 1ap trude thir hai, vys 1a thanh phan nam
doc cua vecto chuyén dong twong tng véi vi tri thiét 14p trudce thi hai, x, 1 toa do ngang
ctia vi tri diém anh trén cuing-bén trai cua khdi hinh anh can duge xir ly, y, 1a toa d6 doc
ctia vi tri diém anh trén cing-bén trai cia khdi hinh anh can dwoc xt 1y, x; 1a toa do
ngang cua vi trf diém anh trén cting-bén phai ctia khdi hinh anh can duoc xtr 1y, y, 1a
toa do doc cua vi tri diém anh trén cung-bén phai cia khéi hinh anh can dugc xu ly, x,
1a toa dd ngang cua vi tri diém anh trén ciing-bén trai khéi hinh anh cin duogc xir ly, va
y, 13 toa do doc cua vi tri diém anh trén ciing-bén trai khéi hinh anh can dugc xir 1.

Dua vao khia canh thir ba, trong phuong an kha thi, md hinh chuyén dong affin la
md hinh chuyén dong 4 tham sd, vi tri diém anh thiét 1ap truéc bao gébm vi tri diém anh
trén cling-bén trai cta khdi hinh anh can duge xtr Iy va vi tr diém anh trén cling-bén phai
cia khéi hinh anh can dwoc xu ly, va bo giai ma dwoc cdu hinh dic biét dé thu duor,
thong qua phép tinh theo cong thirc dudi day, cac vecto chuyén dong twong ting véi nhidu
vi trf khéi con ctia khéi hinh anh can duoc xu Iy:

vx = vxlv—vvxo X — vylv—vvyo ¥ + v,

AL S Y VX1 —VX
vy = 1W 0, 424 0

y+vyo

O day, W 1a chiéu rong cua cta khdi hinh anh cin dugc xir ly, vx 1a thanh phan
nim ngang cia vecto chuyén dong tuong g véi (X, y) trong nhiéu vi tri khéi con, va
vy 1a thanh phan nam doc ciia vecto chuyén dong tuong tng véi (x, y) trong nhiéu vi tri
khdi con.

Dua vao khia canh tht ba, trong phuong an kha thi, mo hinh chuyén dong affin 1a
md hinh chuyén dong affin 6 tham sd, va nhiéu vi tri khbi con thiét 14p trudc bao gdm vi
trf thiét 1ap trude thir nhét (x4 + M/2, y4 + N/2), vi tri thiét 1ap trude tht hai (x4 + M/2 +
P, y4 + N/2), va vi tri thiét 1ap trude thir ba (x4 + M/2, y4 + N/2 + Q), trong d6 x4 1a toa

do ngang cua diém anh trén cung-bén trai cua khdi tham chiéu khong gian, y4 la toa do
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doc cua diém anh trén cting-bén trai cua khéi tham chiéu khong gian, M 14 chiéu rong
khédi con, N 1a chiéu cao khéi con, P1a2 mii K, Q1a 2 mii R, K va R 1a céc sb nguyén
khong am, P nhé hon U, Q nho hon V, U la chiéu rong cta khéi tham chiéu khong gian,
va V 1a chiéu cao cia khéi tham chiéu khong gian.

Dua vao khia canh thir ba, trong phuong an kha thi, mo6 hinh chuyén dong affin 13
mo hinh chuyén dong affin 6 tham $b, vi tri diém anh thiét 1ap trudce bao gém vi tri diém
anh trén cing-bén trai cua khdi hinh anh cin duge xir Iy, vi tri diém anh trén cing-bén
phai cta khdi hinh anh cAn duoc xir Iy, va vi tri diém anh dudi cing-bén tréi cta khoi
hinh anh cén dugc xir ly, va b giai ma dugce cAu hinh dic biét dé thu duoc, qua phép tinh
theo cong thirc dudi day, cac vecto chuyén dong tuong tng véi vi tri diém anh thiét 1ap

trude cua khoi hinh anh can dugce xu ly:

(vxg—vxy4)

0 X(YO—}’AL_N/Z).

| vy0 = vy, + 25220 x (g — x4 = M/2) + 20X (o = y4 = N/2)

(vxo=vx4+£v—xs-;v—mx(xo—x4—M/2)+

(v, = vx, + ———(vxs;vx") X (x; —x,—M/2) + —_(va;vx4) X —ya—N/2)
) _ - ;va
|vys = vy + S (= x, = M/2) + PP X (31 = 7, = N/2)

vy = v, + D (o, — g = M/2) + X (7, = 74— N/2)

| vy2 = vya + 5220 x (= x4 = M/2) + 20X (3, = 34 = N/2)

O day, vx, la thanh phan nim ngang cua vecto chuyén dong tuwong tmg véi vi tri
diém anh trén cing-bén trai cua khdi hinh anh can duge xtr ly, vy, 1a thanh phan nim
doc cua vecto chuyén dong twong ting v6i vi tri diém anh trén cting-bén trai cua khéi hinh
anh can duge xr Iy, vx; 1a thanh phan nam ngang cuia vecto chuyén dong twong ting véi
vi tri diém anh trén ciing-bén phai cia khéi hinh anh cin duoc xit Iy, vy, 14 thanh phin
nim doc cua vecto chuyén dong tuwong tng voi vi tri diém anh trén cung-bén phai cua
khéi hinh anh cin dugc xu ly, vx, la thanh phan nim ngang cua vecto chuyén dong
twong ung vdéi vi tri diém anh trén cung-bén trai khéi hinh dnh can duoc xir ly, vy, la
thanh phan nim doc ciia vecto chuyén dong twong tmg véi vi tri diém anh trén cing-bén
trai khéi hinh anh can duoc xir Iy, vx, lathanh phan nim ngang cua vecto chuyén dong
twong g voi vi tri thiét 1ap trudc thir nhét, vy, 1athanh phan nim doc cua vecto chuyén
dong twong ung véi vi tri thiét 1ap trudc thi nhat, vxs 1a thanh phan niam ngang cia
vecto chuyén dong tuong tmg véi vi tri thiét lap trudc thit hai, vys 1a thanh phén nam
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doc cua vecto chuyén dong twong tmg véi vi tri thiét 1ap tru6ce thir hai, vxe 13 thanh phan
nim ngang cia vecto chuyén dong tuong Gng véi vi tri thiét 1ap trudc thir ba, vy, 1a
thanh phan nim doc cta vecto chuyén dong tuong tmg véi vi tri thiét 1ap trudc thir ba,
x, litoa 40 ngang cta vi tri diém anh trén cing-bén trai cia khdi hinh anh can duge xir
Iy, y, la toa dd doc ctia vi tri diém anh trén cing-bén trai ctia khéi hinh anh can duge xir
ly, x; latoa d) ngang cua vi tri diém anh trén cung-bén phai ctia khéi hinh anh can dugc
xtly, y, latoadd doc cia vi tri diém anh trén cing-bén phai ctia khdi hinh anh can dugc
Xt 1y, x, 1atoa dd ngang ctia vi tri diém anh trén cling-bén trai khdi hinh anh can duge
Xt 1y, va y, 1atoa do doc ca vi tri diém anh trén cting-bén trai khéi hinh anh can duoc
xu ly.

Dua vao khia canh tht ba, trong phuong an kha thi, mo hinh chuyén dong affin la
mé hinh chuyén dong affin 6 tham s, va bd giai ma dugc cAu hinh dic biét dé thu dugc,
thong qua phép tinh theo cong thirc dudi ddy, cac vecto chuyén dong twong ng véi nhiéu

vi tri khoi con cta khoi hinh anh can duge xtr ly:

VX1—VX VX —VY,
vx = ——2x + —=—=y + vx,
w H
vy1—vy VY, —vX .
vy = —— °x+y2H Sy + vy,

O day, W 1a chiéu rong cla cla khdi hinh anh can dugc xi 1y, H 1a chiéu cao cua
khéi hinh anh can dugc xirly, vx lathanh phan nim ngang clia vecto chuyén dong turong
ung voi (X, y) trong nhiéu vi tri khéi con, va vy 1athanh phan nim doc clia vecto chuyén
dong tuong ung véi (X, y) trong nhiéu vi tri khéi con.

Dua vao khia canh thit ba, trong phuong an kha thi, khi bién trén ctua khéi hinh anh
can dugc xtr 1y tring véi bién trén ctia don vi cdy ma hoa CTU bao gbdm khéi hinh anh
cn duoc xi Iy, va khéi tham chiéu khong gian & ngay trén khdi hinh anh can dugc xt 1y,
& trén ciing-bén trdi ctia khéi hinh anh cn dugce xir Iy, hodc & trén ciing-bén phai cua khoi
hinh anh cn duoc xtr 1y, it nhat hai trong s6 cac khdi con tuong Gng vai nhiéu vi tri khbi
con thiét 1ap trude lién k& voi bién trén ciia khéi hinh anh can dugce xt ly.

Dua vao khia canh thir ba, trong phuong an kha thi, khi bién trai cia khéi hinh anh
can dugc xur ly trung véi bién trai ciia don vi cdy ma héa CTU bao gbm khéi hinh anh
cn duoc xir Iy, va khdi tham chiéu khong gian & théng bén trai cta khdi hinh anh can
dugc xir ly, O trén cung-bén trai cua khéi hinh anh can duge xtr ly, hodc & dudi cing-bén

trai ctia khoi hinh anh can duoc xtt ly, it nhat hai trong so cac khoi con twong ung voi
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nhidu vi tri khéi con thiét 1ap trudc lidn k& v6i bién trai ciia khéi hinh anh can dugce xt
ly.

Phuong phap dugc mo ta theo khia canh thir nhat cta sang ché c6 thé duge thuc hién
boi thiét bi theo khia canh thr ba ciia sang ché. Cac déu higu va céc trién khai ctia phuong
phap theo khia canh thu nhit ctia sang ché phu thudc truc tiép vao cac chirc ning va cac
trién khai cta thiét bi theo khia canh thit ba cua sang ché.

Theo khia canh thir tu, phuong 4n cta sang ché dé xuit thiét bi ghi ma video. Thiét
bi bao gom:

b6 nhd, duoc ciu hinh dé dé luu dit liéu video & dang dong bit; va

b6 ghi ma, duoc chu hinh dé: thu duge mot khdi tham chiéu khong gian cia khoi
hinh anh can dugc xu 1y trong dit liéu video; xé&c dinh nhiéu vi tri khéi con thiét lap trude
ctia khéi tham chiéu khong gian; thu dugc cic vecto chuyén dong tuong ing v6i vi tri
diém anh thiét 14p trude cua khéi hinh anh can dugc xir Iy ma duge ngoai suy tr cac vecto
chuyén ddng twong tng véi cac vi tri khéi con thiét 1ap trude; va thu duge cac vecto
chuyén dong twong tmg véi nhiéu vi tri khéi con cua khéi hinh anh can duge xr Iy ma
dugc ngoai suy tr cac vecto chuyén dong twong ting v6i vi tri diém anh thiét 1ap trude,
trong do6 cac vecto chuyén dong duge noi suy twong ung véi nhiéu vi tri khdi con duoc
st dung riéng biét dé du doan nhiéu khdi con.

D61 v6i trién khai churc nang cu thé cta bd giai ma, xem md ta chirc nang cua bo giai
ma dugc mo ta trong khia canh thir ba. Céc chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Phuong phap theo khia canh thir nht ciia sang ché ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét bi
duoc mo ta trong khia canh tht tu cua sang ché. Céc d4u hiéu va cac trién khai khac ctia
phuong phép theo khia canh thir nhét ctia sang ché phu thude truc tiép vao cac chirc ning
va céc trién khai khac nhau cua thiét bi theo khia canh tht tu cua sang ché.

Theo khia canh thir ndm, sang ché dé cap dén thiét bi giai ma dong video, bao gém
bd xr Iy va bd nhd. BO nhd luu chi 1énh, va chi 1énh kich hoat by xtr ly dé thuc hién
phuong phép theo khia canh thir nhét.

Theo khia canh thi sdu, phuong 4n cua sang ché dé xuét thiét bi giai ma dong video,
bao gdm bd xit Iy va b nhé. Bo nhé luu chi lénh, va chi 1énh kich hoat bé xir 1y dé thuce
hién phuong phép theo khia canh thir nhat.

Theo khia canh thir bay, phuong an cta sang ché d& xuat thiét bi ghi méa dong video,
bao gdm bo xit Iy va bd nhé. Bo nhé luu chi 1énh, va chi 1énh kich hoat bo xit Iy dé thuc
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hién phuong phap theo khia canh thi nhét.

Theo khia canh thir tim, phuong &n cua sang ché dé xuit phuong tién luu trit doc
duoc bang may tinh. phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh luru chi 1énh, va khi chi
1énh dugc thuc thi, mdt hodc nhidu bd xir Iy dwoc kich hoat dé ghi ma dit liéu video. Chi
1énh kich hoat mdt hodc nhiéu bd xu ly dé thyuc hién phuong phap dugc md ta trong
phuong 4n kha thi bat ky ctia khia canh thi nhat.

Theo khia canh thir chin, phuong &n cua sang ché d& xuit chuong trinh may tinh bao
gdm mé chuong trinh. Khi ma chuong trinh dugc chay trén may tinh, phwong phap dugc
mo ta trong phuong an kha thi bat ky ciia khia canh tht nhét duge thuc hién.

C6 thé thdy rang phuong phap du doén vecto chuyén dong cia diém diéu khién ké
thira cai tién dugc str dung trong cac phuong an cua sang ché. Trong phuong phap du
doan vecto chuyén dong cua diém didu khién ké thira cai tién, céc vecto chuyén dong clia
cac diém diéu khién cua khéi hién tai duoc léy dao ham béng cach st dung cac vecto
chuyén dong cua it nhét hai khéi con cua khéi 1an can, thay vi st dung céc vecto chuyén
dong cua cac diém diéu khién cua khdi 14n cén, sau d6 cac vecto chuyén dong cua cac
khdi con ciia khéi hién tai duoc léy dao ham dua vao céac vecto chuyén dong cua cac diém
didu khién, va du doén cho khdi hién tai dugc trién khai qua bu trir chuyén dong. Céc
vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién cua khdi hién tai khong can duoc luu trit sau
d6. Cu thé, céc vecto chuyén dong cua cac diém diéu khién cia khoi hién tai duge st
dung chi dé liy dao ham cac vecto chuyén dong cua cac khdi con cua khéi ma héa hién
tai, ma khong duoc sit dung dé du doan vecto chuyén dong ctia khéi 1an can. Do dé, trong
cac giai phap cua sang ché, chi cac vecto chuyén dong ctia cac khéi con can dugc luu trit,
va bu trir chuyén dong dugc thuc hién bang cach st dung cac vecto chuyén dong cia cac
khéi con. Didu nay giai quyét van dé vé luu trit vecto chuyén dong, va tranh trudng hop
trong d6 vecto chuyén dong khong théng nhét voi vecto chuyén dong duoc sir dung cho
khdi con khac duoc st dung dé thuc hién bu tru chuyén dong trén khdi con trong do diém
didu khién duoc dat, vi vy tinh chinh x4c du doan dugc cai thién.

M3 ta van tit cdc hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong an cla sang ché mot cach rd rang
hon, phan duéi ddy mo ta céc hinh vé di kem dé mo ta cac phuong 4n ciia sang ché.

Fig.1A so dd khéi thé hién vi du v& ghi ma video va h¢ théng giai ma 10 dé thuc hién
phuong an cua sang ché;
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Fig.1B 1a so d khdi thé hién vi du vé hé théng ma héa video 40 dé thuc hién phuong
an cua sang ché;

Fig.2 1a so dd khéi thé hién két cAu vi du ctia b ghi ma 20 dé trién khai phuong an
cua sang ché;

Fig.3 1a so dd khéi thé hién két cdu vi du ctia bd giai ma 30 d€ trién khai phuong 4n
cta sang ché;

Fig.4 1a so dd khéi thé hién vi du vé thiét bi ma hoa video 400 dé trién khai phuong
4n cua sang ché;

Fig.5 1a so dd khéi thé hién vi du khac ciia bd may ghi ma hodc bd mdy giai ma dé
trién khai phuwong 4n ctia sang ché;

Fig.6 la gian dd thé hién kich ban trong d6 hoat dong vi du dugc thuc hién trén khdi
hién tai;

Fig.7 1a gian dd thé hién kich ban trong d6 hoat dong vi du khac dugc thuc hién trén
khéi hién tai;

Fig.8 1a gian db thé hién kich ban trong dé hoat dong vi du khac duge thyc hién trén
khéi hién tai;

Fig.9 1a gian dd thé hién kich ban trong d6 hoat dong vi du khac dugc thuc hién trén
khéi hién tai;

Fig.10 1a gian dd thé hién kich ban trong d6 hoat dong vi du khéac dugc thuc hién
trén khéi hién tai;

Fig.11 14 luu d6 cuia phuong phép du doan vecto chuyén dong md hinh chuyén dong
affin theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.12 1a luu d6 ctia phwong phap du doén vecto chuyén dong khac mo hinh chuyén
dong affin theo phuong an cua sang ché;

Fig.13 la gian d6 thé hién kich ban trong d6 hoat dong vi du khac dugc thuc hién
trén khéi hién tai;

Fig.14 1a luu dd cua phuong phép du doén vecto chuyén dong khac m hinh chuyén
dong affin theo phuong an cla sang ché; va

Fig.15 1a so dd khéi két cAu cia thiét bi dé trién khai phuong én clia séng ché.
Mo té chi tiét sang ché

Phan dudi ddy mb ta cic phuong 4n clia sang ché v6i su tham chiéu dén cac hinh vé
kém theo trong cdc phuong an cua sang ché. Phan mo ta du6i day tham chiéu dén cac
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hinh v& di kem ma tao thanh mot phﬁn ctia ban mo ta va thé hién, qua minh hoa, céc khia
canh cu thé cia cac phuong an clia sang ché hoic cac khia canh cu thé ma trong d6 céc
phuong an cua sang ché c6 thé duoc st dung. Phai hiéu rang cac phuong én cia sang ché
6 thé dugce stir dung trong céc khia canh khac, va c6 thé bao gdm céc thay doi vé két cAu
hodc logic khong dugc minh hoa trong céc hinh vé di kém. Do do, phin mo ta chi tiét
dudi day khong dugce hiéu theo nghia lam han ché, va pham vi cla sang ché dugc xac
dinh boi cic yéu cau bao ho di kem. vi du, phai hiéu ring ndi dung duoc boc 16 két hop
v6i phuong phdp duoc md ta cling van dung ddi véi thiét bi hodc hé thdng tuwong tng
dugc cau hinh dé thuc hién phuong phap va nguoc lai. vi du, néu mot hodc nhiéu budc
phuong phéap cu thé dugc mo ta, thiét bi twong tng c6 thé bao gém mot hodc nhiéu don
vi chéng han don vi chtic nang, dé thuc hién mot hoic nhiéu bude phuong phap (vi du,
mét don vi thyc hién mot hodc nhiu bude, hoge nhiéu don vi mdi don vi thuc hi¢n mot
hodc nhiéu budc), ngay ca khi mot hodc nhidu don vi nay khong duge md ta hodc minh
hoa rd trong cac hinh v& di kém. Ngoai ra, vi du, néu bd may cu thé dugc mo ta dua vao
mot hodc nhidu chang han don vi chirc ning, phuong phéap tuong tng c6 thé bao gdm mat
budc dugc sir dung dé thuc hién chtc nang cua mot hodc nhiéu don vi (vi du, mdt budce
duoc st dung dé thuc hién chtc ning ciia mot hodc nhiéu don vi, hodc nhiéu budc mbi
budc dugce sir dung dé thuc hién chirc nang cua mot hoac nhiéu cia nhiéu don vi), ngay
c4 khi mét hodc nhiéu budce nay khong dugc mé ta hoac minh hoa rd rang trong cac hinh
v& di kéem. Hon nita, phai hiéu réng d4u hiéu cua cac phuong an vi du khéc nhau va/hodc
céc khia canh duge md ta trong sang ché nay c6 thé duoc két hop véi nhau, trir khi c6 luu
v cu thé khéc.

Cac giai phap k¥ thudt trong cac phuong 4n cua sang ché khong nhing co thé dugc
ung dung cho céc chuén ma hoéa video hién tai (vi du, cac chuén ching han H.264 va
HEVC), ma con dugc tng dung cho cac chuén ma hoéa video trong twong lai (vi du, chuan
H.266). Céc thuét ngit dugc st dung trong cic phuong 4n cia sang ché chi dugc sir dung
dé giai thich cac phuong an cu thé cua sang ché, nhung khong phai dé lam gi6i han sang
ché. Pau tién, phan duéi ddy mo ta ngin gon mot sb khai niém ma c6 thé dugc sir dung
trong cac phuong an cua sang ché.

Mai hoéa video chi quy trinh xtr ly tuln tu ctia cac hinh anh ma cau thanh nén video
hodc tudn tu video. Trong linh vuc ma hoa video, cac thuat ngit "hinh anh (picture)",
"khung hinh (frame)", va "anh (image)" ¢ thé duogc s dung 1a céc tur dong nghia. Ma
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hoa video trong ban mo ta nay dé cap dén ghi ma video hogc giai ma video. Ghi ma video
dugc thuc hién ¢ phia nguén, va thuong bao gém buéce xt 1y (vi du, thong qua sy nén)
hinh 4nh video gbc dé giam luong dit lidu dé biéu dién hinh anh video, cho su luu trit
va/hodc su truyén hiéu qua hon. Giai ma video duoc thuc hién & phia dich, va thuong bao
gdm budc xit ly nghich déo lién quan dén bd ghi ma dé tai ciu tao hinh 4nh video. "Ma
hoéa" hinh 4nh video trong cac phuong an phai dugc hiéu 1a “ghi ma” hogc “gidi ma” tudn
tu video. Su két hop ctia phan ghi ma va phan giai ma ciing dugc goi 1a ma hoa (ghi ma
va giai ma).

Tuln tu video bao gdm chudi c4c hinh anh (picture), hinh canh tiép tuc dwge phan
chia thanh céc 14t ¢t (slice), va 14t cét tip tuc dugc phan chia thanh cac khéi (block). Ma
héa video dugc thuc hién bdi khéi. Trong mot s6 tiéu chuin ma hoa video, khai niém
“khéi” tiép tuc dugc mo rong. vi du, khdi macro (macroblock, MB) dugc dua vao trong
tiéu chudn H.264. Khdi macro ¢6 thé tiép tuc dwoc phan chia thanh nhiéu khéi du dodn
ma c6 thé dugc sir dung cho sw ma hoa du doan (phan chia). Trong tiéu chuan ma hoa
video hiéu qua cao, (high efficiency video coding, HEVC), cac khai niém co ban ching
han "don vi ma héa" (coding unit, CU), "don vi du dodn" (prediction unit, PU), va "don
vi bién dbi" (transform unit, TU) duoc st dung. Nhiéu don vi khéi thu dugc qua su phan
chia chirc nang, va dugc mo ta br:ing cach st dung cAu truc trén co s& cay méi. vi du, CU
¢6 thé duoc phan chia thanh céc CU nhé hon dwa vao cdy ti phan, va CU nhé hon ¢6 thé
tiép tuc duoc phan chia, dé tao ra cAu tric cdy ti phan. CU la don vi nhé nhat dé phan
chia va ghi ma hinh anh dugc ma héa. PU va TU cling c6 cac cAu tric cdy twong tu. PU
c6 thé twong tng v6i khéi du dodn, va 1a khdi co ban cho sw ma hoa du doan. CU tiép tuc
dugc phan chia thanh nhidu PU trong ché d thai phan chia. TU c6 thé twong @mg v6i
khéi bién déi, va 12 khéi don vi cho su bién ddi phan du dy doan. Tuy nhién, vé ban chat,
tht ca CU, PU, va TU la cac khdi khai niém (hodc cac khdi hinh anh).

Vi du, trong HEVC, CTU dugc phan chia thanh nhiéu CU bang cach st dung cu
tric cay tir than dugc bidu dién 1a cAy ma hoa. Quyét dinh vé viée liéu ¢ ghi ma ving
hinh 4nh thong qua du doan lién (thudc thoi gian) hodc trong (thudc khdng gian) khong
duogc thue hién & mire CU. Mdi CU c6 thé tiép tuc dugc phan chia thanh mét, hai, hoac
bdn PU dua vao loai phan chia PU. Trong mét PU, cing mot qué trinh dy doan duogc ap
dung, va thong tin lién quan duoc truyén dén bo gidi ma trén co s PU. Sau khi thu duge
khdi phan du bang cach tng dung quy trinh du doan dwa vao loai phén chia PU, CU ¢c6
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thé dugc phan chia thanh céc don vi bién déi (don vi bién ddi, TU) dua vao cau hinh cay
t(r than khac tuong tu cdy ma hoa dugc st dung cho CU. Trong su phat trién gan ddy cua
cong nghé nén video, khung hinh phén chia cdy tr than cong v6i cdy nhi phan (quadtree
plus binary tree, QTBT) duoc sir dung dé phan chia khéi ma hoa. Trong cAu tric QTBT,
CU ¢6 thé hinh vuéng hodc hinh chit nhat.

Trong ban mo ta nay, dé d& mo ta va hiéu sang ché, khéi hinh anh can dugc ghi ma
trong hinh 4nh dd ma héa hién tai c6 thé duoc dé cap dén la khoi hién tai. vi du, trong ghi
ma, khéi hién tai 1a khéi ma dang duoc ghi ma, va trong giai ma, khéi hién tai 1a khoi ma
dang duogc giai ma. Khdi hinh anh duogc giai ma, trong hinh 4nh tham chiéu, dugc sir dung
dé du doan khéi hién tai dugc dé cap dén 1a khéi tham chiéu. Dé cu thé, khéi tham chiéu
12 khéi ma cung cp tin hiéu tham chiéu cho khi hién tai, va tin hi¢u tham chiéu bicu thi
gi4 tri diém anh trong khéi hinh anh. Khéi ma & trong hinh anh tham chibu va cung cip
tin hiéu dw doan cho khéi hién tai c6 thé dwoc dé cap dén 1a khéi du doan. Tin hiéu dy
doén biéu thi gi tri diém anh, gié tri 4y mAu, hogc tin hiéu 1dy mau trong khoi dy doan.
vi du, sau khi nhiéu khéi tham chiéu dugc duyét trude, khéi tham chiéu tdi wu duge phat
hién. Khéi tham chiéu i wu cung cdp du doén cho khéi hién tai, va dugce dé cap dén la
khéi du doan.

Trong trudng hop ma hoa video khong tén hao, hinh 4nh video gdc c6 thé dugc xay
dung lai. Cu thé, hinh anh video duogc x4y dung lai c6 cung chét lugng nhu hinh 4nh video
gbc (gia sir rang khong c6 tén hao duong truyén hodc cac tdn hao dir liéu khic xay ra
trong qua trinh luu trit hodc truyén). Trong truong hop ma hoa video ¢6 t6n hao, su nén
thém dugc thuc hién thong qua, vi du, lugng tir hoa, dé lam giam luong dit lidu dé biéu
thi hinh anh video, nhung hinh anh video khong thé duoc x4y dung lai hoan toan ¢ phia
bd giai ma. Cu thé, chét lugng ctia hinh anh video duge xdy dung lai thap hon hogc kém
hon chét luong ciia hinh anh video goc.

Mot vai tiéu chuén ma héa video H.261 1a cho “ma hoa video két hop 6 ton hao"
(cu thé, du doan khong gian va thoi gian trong mién méu dugc két hop voi sw ma hoa
bién dbi 2D dé ap dung luong tir hoa trong mién bién dbi). M&i hinh anh cia tuan tw video
thuong dugc phan chia thanh tap hop khéi khong gbi 1én nhau, va ma hoa thuong duge
thuc hién & mic do khédi. Cu thé, & phia bd ghi ma, video thuong dugc xir ly, tic 1a, duge
ghi ma, & mtc do khéi (khéi video). vi du, khdi du dodn dugc tao ra qua du doan khong
gian (ndi bd) va du doan thoi gian (lién khung), khéi du doan dugo trir di tir khéi hién tai
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(khéi dang dugc xt 1y hodc cAn duge x Iy) dé thu duge khéi du, va khoi du duge bién
ddi trong mién bién ddi va dugc lugng ti hoa dé giam lrong dit liéu ma can dugc truyén
(duge nén). O phia bd giai ma, phan xir Iy nghich dao so v6i bd ghi ma dugc dp dung cho
khéi dugc ghi ma hodc khdi duoc nén dé xay dung lai khdi hién tai cho sy biéu thi. Hon
nita, bd ghi ma nhan déi vong lap xtr ly cua bd giai ma, dé bo ghi ma va bd giai ma tao ra
cung du doan (vi du, dy doan noi bd va du doan lién khung) va/hodc xay dung lai, dé xur
Iy, tuc 13, d& ghi ma cac khdi tiép theo.

Phéan dudi ddy mo ta kién tric hé théng ma cac phuong an cia sang ché duge tng
dung vao. Fig.1A 1a so dd khéi dang gian db thé hién vi du vé hé théng ghi ma va giai ma
video 10 ma cac phuong an cua sang ché duoc ung dang vao. Nhu duoc thé hién trén
Fig.1A, hé théng ghi ma va giai ma video 10 c6 thé bao gdm thiét bi ngudn 12 va thiét bi
dich 14. Thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video dugc ghi ma, va do dé, thiét bi ngudn 12
c6 thé duoc dé cap dén 1a thiét bi ghi ma video. Thiét bi dich 14 ¢6 thé giai ma dir liéu
video duoc ghi ma duoc tao ra bai thiét bi ngudn 12, va do do thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc
d cap dén 1a thiét bi giai ma video. Trong cac giai phdp trién khai khac nhau, thiét bi
ngudn 12, thiét bi dich 14, hodc ca hai thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao
2dm mdt hodc nhidu bd xir Iy va bd nh¢ duge ghép véi mdt hode nhiéu bo xit 1y. B nhé
c6 thé bao gdbm nhung khong bi giéi han & bo nhé RAM, ROM, EEPROM, b0 nh flash,
hoac phuong tién khéc bét ky ma c6 thé dugce st dung dé luu trit ma chuong trinh mong
mubn & dang chi 1énh hoac cAu trac dix liéu c6 thé truy cép vao may tinh, nhu dugc mo ta
trong ban md ta nay. Thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gom céc thiét bi
khéc nhau, bao gdm mdy tinh dé ban, bd may tinh di dong, may tinh xach tay (vi du,
laptop), may tinh bang, d4u thu giai ma tin hiéu truyén hinh, 6ng (nghe va n6i dién thoai)
ching han dién thoai duoc goi 1a “théng minh”, tivi, camera, thiét bi hién thi, mdy phat
da phuong tién k§ thuat s6, bang diéu khién tro choi dién tir, méy tinh dung trén xe, thiét
bi lién lac khong day hodc nhimng thiét bi twong tu.

Mic di Fig.1A md ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 1a c4c thiét bi riéng biét,
phuong an thiét bi theo cach khéc c6 thé bao gdm ca hai thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich
14 hoc céc tinh ning ciia ca hai thiét bi ngudn 12 va thiét b dich 14, tic 14, thiét bi ngudn
12 hoac tinh nang twong Ung va thiét bi dich 14 hodc tinh nang twong tmg. Theo phwong
4n nay, thiét bi nguon 12 hodc tinh ning twong Ung va thiét bi dich 14 hodc tinh ning
tuong tmg co thé dugc trién khai bang cach sir dung cing phan ctig va/hogc phan mém,
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phan cimg va/hogc phan riéng biét, hoic su két hop bat ky giita ching.

K&t ni lién lac giita thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc trién khai thong
qua lién két 13, va thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit liéu video duge ghi ma tir thiét bi nguon
12 qua lién két 13. Lién két 13 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu phuwong tién hodc bd médy
¢6 kha nang di chuyén dit lidu video dugc ghi ma tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich
14. Trong vi du nay, lién két 13 c6 thé bao gdm mot hoidc nhiéu phuong tién truyén thong
ma cho phép thiét bi ngudn 12 truyén truc tip dit lidu video dugc ghi mé dén thiét bi dich
14 trong thoi gian thuc. Trong vi du nay, thiét bi ngudn 12 ¢ thé diéu bién dit lidu video
dugc ghi ma theo ti€u chuén truyén thong (vi du, phuong thirc truyén thong khong day),
v c6 thé truyén dit liéu video dugce diéu bién dén thiét bi dich 14. Mot hodc nhiéu phuong
tién truyén thong c6 thé bao gbém phuong tién truyén thong khong day va/hodc phuong
tién truyén thong co day, vi du, ph tan sé vo tuyén (radio frequency - RF) hodc mot hodc
nhidu day cap truyén vat ly. Mot hodc nhiéu phuong tién truyén thong c6 thé 1a mot phan
clia mang trén co s& goi, va mang trén co s¢ goi la, vi du, mang mdy tinh cuc b, mang
dién rong, hodc mang toan cau (vi du, internet). Mot hodc nhiéu phuong tién truyén thong
¢6 thé bao gém b0 dinh tuyén, tram géc, hodc thiét bi khac ma tao diéu kién cho su truyén
thong tur thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Thiét bi ngudn 12 bao gdm bd ghi ma 20. Tay ¥, thiét bi ngudn 12 c6 thé con bao
gbm ngudn hinh anh 16, bd tién xtr Iy hinh anh 18, va giao dién truyén thong 22. O dang
trién khai cu thé, bo ghi ma 20, ngudn hinh 4nh 16, b tién xi 1y hinh anh 18, va giao
dién truyén théng 22 c6 thé 1a cac linh kién phan cimg trong thiét bi ngudn 12, hodc c6
thé 1a chuong trinh phan mém trong thiét bi ngudn 12. Cac mo ta dugc dua ra riéng biét
nhu sau:

Ngudn hinh anh 16 c6 thé bao gdm hodc 1a loai thiét bi bit hinh anh bat ky duoc ciu
hinh dé, vi du, bét hinh anh thé gi¢i thuc; va/hodc loai thiét bi bat ky d€ tao ra hinh anh
hodc chu thich (cho qua trinh ghi ma ndi dung man hinh, mot sb chit trén man hinh ciing
duoc coi 1a phan ciia hinh anh hodc anh cin duoc ghi ma). vi du, bd xir Iy do hoa méy
tinh duoc cu hinh d& tao ra hinh anh dong may tinh; hodc loai thiét bi bat ky dugc céu
hinh dé thu duoc va/hodc tao ra hinh anh thé gi6i thuc hodc hinh dnh dong may tinh (vi
du, hinh anh n6i dung man hinh hoéc thuc té 4o (virtual reality, VR)), va/hoac su két hop
bét ky giita chiing (vi du, hinh thuc té 40 tang cuong (augmented reality, AR)). Ngudn
hinh anh 16 ¢6 thé la camera dugc cAu hinh dé bt hinh anh hodc bd nhé dugc chu hinh
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& Turu trit hinh anh. Ngudn hinh nh 16 ¢6 thé con bao gdm loai giao dién bat ky (trong
hodc ngoai) ma thong qua dé hinh anh da dugc bat hodc tao ra trudc d6 duoc luu trit
va/hodc hinh anh duoc thu lai hoac dugc nhan. Khi nguén hinh anh 16 la camera, nguén
hinh anh 16 ¢6 thé 13, vi dyu, camera cuc b hodc camera tich hgp ma dugce tich hop vao
thiét bi ngudn. Khi ngudn hinh anh 16 1a bd nhd, ngudn hinh anh 16 c6 thé 1a bd nhé cuc
bd hodc, vi du, bd nhé tich hgp ma dugc tich hgp vao thiét bi nguén. Khi nguén hinh &nh
16 bao gdm giao dién, giao dién co thé 13, vi du, giao dién ngoai dé nhén hinh anh tir
ngudn video bén ngoai. Ngudn video bén ngoai 13, vi du, thiét bi bat hinh anh ngoai
camera, by nhd ngoai, hodc thiét bi tao hinh anh ngoai. Thiét bi tao hinh anh ngoai la, vi
du, bo xu ly dd hoa may tinh ngoai, may hodc, hoac may chi. Giao dién co thé 1a loai
giao dién bat ky, vi du, giao dién c6 ddy hodc khong ddy hodc giao dién quang, theo
phuong thirc giao dién s¢ hitu riéng hoac chuan hoéa.

Hinh anh ¢6 thé duge coi 1a mang hai chiéu hodc ma trin cic phan tir anh (phan tir
anh) Phin tir anh trong mang ciing c6 thé dugc d& cap dén 1a mau. SO lugng cdc miu
theo huéng ngang va doc (hodc cac truc) ciia mang hodc hinh dnh dinh ra kich thudc
va/hodc do phéan giai cua hinh anh. Dé biéu thi mau sic, ba thanh phan mau thudng duoc
st dung. Cu thé, hinh anh c6 thé duoc biéu thi 1a hodc bao gém ba mang mau. vi du, trong
dinh dang RBG hoac khong gian mau, hinh anh bao gbm cic mang miu mau do, mau
xanh 14 cdy va mau xanh da troi twong Gmg. Tuy nhién, trong ma hoa video, mdi diém anh
thuong duoc biéu thi trong dinh dang do ch6i/do sang hodc khong gian mau. vi du, hinh
anh trong dinh dang YUV bao gdm thanh phén d6 sang dwoc thé hién béi Y (doi khi theo
cach khéc duoc thé hién boi L) va hai thanh phin d6 chéi duge thé hién béi U va V. Thanh
phan d6 sang (luma) Y biéu thi d6 sang hoic muc sang ctia dO xam (vi du, ca hai cing
trong hinh anh thang d¢ xadm), va hai thanh phéan do choi (chroma) U va V biéu thi do
choi hodc thanh phén thong tin mau sic. Twong Gng, hinh anh trong dinh dang YUV bao
¢dm mang mAu do sang ctia cac gid trj mau do séng (Y) va hai mang mau do choi cta gia
tri 6 choi (U va V). Hinh anh trong dinh dang RGB c6 thé duge bién ddi hodc duge
chuyén ddi thanh dinh dang YUV va nguoc lai. Quy trinh nay ciing duoc dé cap dén l1a
su chuyén déi hodc bién ddi mau sic. Néu hinh anh 1a don sic, hinh anh ¢6 thé bao gom
chi mang mau do sang. Trong phuong 4n nay cia sang ché, hinh anh dugc truyén boi
ngudn hinh anh 16 dén bo xir Iy hinh anh ciing c6 thé duge dé cap dén la dit liéu anh tho
17.
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B tién xi 1y hinh anh 18 dugc cAu hinh dé nhén dit liéu anh thd 17 va thuc hién tién
Xt 1y trén dir liéu anh tho 17 dé thu duoc hinh anh da duogc tién xir 1y 19 hodc dit li€u hinh
anh da dugc tién xtt 1y 19. vi du, sy tién xit Iy dugc thuc hién béi bo tién xi Iy hinh anh
18 ¢6 thé bao gdm tinh chinh, chuyén dbi dinh dang mau (vi du, tir dinh dang RGB sang
dinh dang YUV), chinh sira mau séc, hogc khtt nhiéu.

B§ ghi ma 20 (hodc dugce d& cap dén 1a bo ghi mi video 20) dugc cAu hinh dé nhan
dit lidu hinh anh da duoc tién xtt 1y 19, va xir ly dit lidu hinh anh da dugc tién x Iy 19 &
ché d du doan lién quan (chang han ché d6 du doan trong cac phuong an cla sang ché),
& cho ra dit liéu hinh &nh dugc ghi ma 21 (chi tiét cAu tric cta b ghi ma 20 dugc md ta
thém & duéi diy dva vao Fig.2, Fig.4, hodc Fig.5). Trong mot s6 phuong 4n, bo ghi ma
20 ¢6 thé duoc cAu hinh dé thuc hién cdc phuong an khac nhau duge mo ta dudi day, dé
trién khai tng dung phia b ghi ma cia phuong phap du doan vecto chuyén dong duogc
md ta trong sang ché.

Giao dién truyén thong 22 ¢6 thé dugc cdu hinh dé nhan dit liéu hinh 4nh duoc ghi
ma 21, va truyén dit liéu hinh anh dugc ghi ma 21 dén thiét bi dich 14 hodc thiét bi khéc
bét ky (vi du, bd nhé) thong qua lién két 13 dé luu trir hodc téi két cAu tryc tiép. Thiét bj
khéc c6 thé 14 thiét bi bit ky dugc sir dung dé giai ma hodc luu trit. Giao dién truyén thong
22 ¢6 thé 1a, vi du, duge cAu hinh dé dong géi dit liéu hinh anh dugc ghi mé 21 thanh dinh
dang ph hop, vi dy, goi dit liéu, dé truyén trén lién két 13.

Thiét bi dich 14 bao gdm b giai ma 30. Ty ¥, thiét bi dich 14 ¢6 thé con bao gdm
giao dién truyén thong 28, bd xir Iy sau hinh anh 32, va thiét bi hién thj 34. Cac md ta
duogc dua ra riéng biét nhu sau:

Giao dién truyén thong 28 co thé dugc cau hinh dé nhén di liéu hinh anh dugc ghi
ma 21 tir thiét bi ngudn 12 hodc ngudn khac bt ky. Ngudn khac bat ky 1a, vi du, thiét b
Iwu trit. Thiét bi luu trit 13, vi du, thiét bi luu trit dit liéu hinh anh dugc ghi ma. Giao dién
truyén thong 28 co thé duoc cAu hinh dé truyén hodc nhan dit liéu hinh anh dugc ghi ma
21 qua lién két 13 & giita thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 hodc qua loai mang bat ky.
Lién két 13 14, vi du, két ndi c6 day hodc khong day truc tiép. Loai mang batky 14, vi du,
mang c6 day hodc khong day hoac su két hop bét ky gitta ching, hodc loai mang ca nhan
hodc cong cong bat ky hoic sur két hop bat ky gitta chiung. Giao dién truyén thong 28 c¢o
thé 13, vi du, duogc cAu hinh dé mo g0i gobi dit lieu duoc truyént qua giao dién truyén thong
22, dé thu duoc dir liéu hinh anh dugc ghi ma 21.
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Cé hai giao dién truyén thong 28 va giao dién truyén thong 22 c6 thé dugc ciu hinh
la cac giao dién truyén thong don hudng hodc cac giao dién truyén thong hai huéng, va
¢6 thé dwoc cAu hinh dé, vi du, giti va nhan céc ban tin dé thiét 1ap két ndi, va bao nhan
va trao doi thong tin khac bét ky lién quan dén lién két truyén thong va/hoic truyén dir
liéu ching han truyén dit liéu hinh anh dugc ghi ma.

Bo giai ma 30 (hoiic dugc dé cap dén 12 bd giai ma video 30) dugc céu hinh dé nhan
dir liéu hinh anh dugc ghi ma 21 va cung cép dit liéu hinh anh dugc giai ma 31 hodc hinh
anh duoc giai ma 31 (chi tiét céu triic cua bd giai ma 30 dugc mo ta thém & dudi day dua
vao Fig.3, Fig.4, hodc Fig.5). Trong mot s6 phuong 4n, b giai ma 30 ¢6 thé dugc cau
hinh dé thuc hién cac phuong 4n khac nhau duge mé ta ¢ dudi day, dé trién khai img dung
phia b giai ma cia phuong phap du doan vecto chuyén dong dugc mo ta trong sang ché.

Bo x 1y sau hinh anh 32 dugc cAu hinh dé xt 1y sau dit liéu hinh anh dugc giai ma
31 (con duoc dé cap dén 1a di liéu hinh anh dugc xay dung lai) dé thu dugc dit liéu hinh
anh dugc xir Iy sau 33. Budc xir Iy sau duge thuc hién bdi b xir Iy sau hinh anh 32 ¢6
thé bao gdm chuyén dbi dinh dang mau sac (vi dy, tir dinh dang YUV sang dinh dang
RGB), chinh stra mau sic, tinh chinh, 14y mAu lai, hodc xi 1y bt ky khac. BO xu 1y sau
hinh 4nh 32 c6 thé con duoc cAu hinh dé truyén dit liéu hinh anh dugc xt ly sau 33 dén
thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 duoc céu hinh dé nhén dit liéu hinh anh dwoc x@ ly sau 33 dé
hién thi hinh anh dén, vi du, ngudi sir dung hodc ngudi xem. Thiét bi hién thi 34 c6 thé 1a
hodc ¢co thé bao gém loai man hinh bét ky dé thé hién hinh anh dugc x4y dung lai, vi du,
man hinh hodc may hién thi ngoai hodc dugc tich hop. Vi du, man hinh ¢6 thé bao g6m
man hinh tinh thé 1éng (liquid crystal man hinh, LCD), man hinh diot phat sang hiru co
(organic light-emitting diode, OLED), man hinh plasma, may chiéu, man hinh LED cuc
nho, tinh thé 16ng trén silicon (liquid crystal on silicon, LCoS), bd xtr ly 4nh sang k¥ thuat
s (digital light processor, DLP), hogc loai man hinh khéc bét ky.

Mic du Fig.1A mo ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 1a c4c thiét bi riéng biét,
nhung phuong an thiét bi theo cach khac c6 thé bao gdm ca hai thiét bi ngudn 12 va thiét
bi dich 14 hodc cac tinh ning cta c hai thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, tirc 1a, thiét
bi ngudn 12 hodc c4c tinh ning twong Gmg va thiét bi dich 14 hodc cac tinh ning twong
ung. Trong phuong an nay, thiét bi ngudn 12 hodc cac tinh ning twong ng va thiét bi
dich 14 hodc céc tinh ndng twong ung co thé dugc trién khai bang cach st dung cling phan
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cing va’hodc phin mén, phan ctmg va/hoic phin mém riéng, hoic su két hop bat ky gitra
ching.

Dua vao cac md ta, ngudi co hiéu biét trong linh vuc 6 thé hoan toan biét duoc ring
su ton tai va su phan chia (chinh xac) cua céc tinh nang cta cac don vi khac nhau hoac
céc tinh néng cua thiét bi ngudn 12 va/hodc thiét bi dich 14 duge thé hién trén Fig.1A c6
thé thay dbi phu thudc vao thiét bi va g dung thuc. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich
14 c6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong rat nhiéu thiét bi, bao gdm loai bat ky cia thiét b
cam tay hodc cb dinh, vi du, may tinh x4ch tay hogc laptop, dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, tablet hodc may tinh bang, may quay video, mdy tinh dé ban, hop giai ma tin
hiéu s, tivi, camera, thiét bi gén trén xe, thiét bi hién thi, trinh phét da phuong tién k¥
thuat s, bang didu khién trd choi dién ti, thiét bi phét video (chang han nhu mdy chu
dich vu noi dung hodc may chi phan phdi noi dung), thiét bi thu quang ba hogc thiét bi
phat quang ba va c6 thé sir dung hodc khong st dung bat ky loai hé diéu hanh nao.

B6 ghi mé 20 va bo giai ma 30 mdi chung c6 thé duoc trién khai 1a mach bat ky trong
s6 nhidu mach thich hop khéc nhau, vi du, mot hodc nhidu bo vi xir Iy, digital signal
processors (digital signal processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (application-
specific integrated circuit, ASIC), mang cong lap trinh dugc dang trudong (field-
programmable gate array, FPGA), logic r0i rac, phan ctng, hoic su két hop bat ky gitra
chung. Néu cac cong nghé dugc trién khai mot phan bang cach sir dung phan mém, thiét
bi ¢6 thé luu trit 1énh phan mém trong phuong tién luu trit doc duge bang mdy tinh khong
tam thoi va c6 thé thyuc thi 1énh bing cach st dung phan cting ching han mét hodc nhidu
b6 xit ly, dé thuc hién cac cong nghé cla séng ché. Noi dung bét ky trong sb cac ndi dung
néu & trén (bao gdm phan ctmg, phan mém, t hop cia phan ctimg va phan mém, va tuong
tu) co thé duoc coi 1a mot hodc nhiéu bo xtr ly.

Trong mdt sb trudng hop, hé théng ghi ma va giai ma video 10 duoc thé hién trén
Fig.1A chi 1a vi du va céc ky thuét cua sang ché c6 thé duogc tmg dung cho cac cai dit ma
hoa video (vi du, ghi m3 hodc gidi ma video) ma khong nhit thiét bao gdbm su truyén
thong dit liéu bt ky giita thiét bi ghi ma va thiét bi giai ma. Theo vi du khéc, dit liéu c6
thé duogc léy lai tir bd nhé cuc bo, duogc truyén phat truc tiép trén mang, hodc tuong tu.
Thiét bi ghi ma video ¢6 thé ghi ma dit liéu va lwu trit dit liéu vao bo nhé, va/hodc thieét
bi gidi ma video c6 thé 14y lai dir lidu tir bd nhé va giai ma di liéu. Trong mot sd vi du,
cac thiét bi ma chi ghi ma dit liéu va luu trir dit liéu trong bo nhé va/hodc léy lai dir liéu
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tlr bd nh¢ va gidi ma dir liéu va khong giao tiép v6i nhau thuc hién ghi ma va giai ma.

Fig.1B la so d6 minh hoa vi du vé hé théng mi hoa video 40 bao gb6m bd ghi ma 20
trén Fig.2 va/hodc bd giai ma 30 trén Fig.3 theo phuong an vi du. Hé théng ma hoa video
40 ¢6 thé trién khai su két hop cac cong nghé khac nhau trong cac phuong an cla sang
ché. Trong trién khai dugc minh hoa, hé théng ma hoa video 40 c6 thé bao goém thiét bi
tao hinh anh 41, bd ghi ma 20, bo giai ma 30 (va/hodc bod ghi ma/bd gidi mé video dugc
trién khai boi mach logic 47 cua don vi xit 1y 46), dng ten 42, mot hogc nhiéu bd xur ly
43, mot hodc nhiéu bo nhé 44, va/hodc thiét bi hién thi 45.

Nhu duogc thé hién trén Fig.1B, thiét bi tao anh 41, ang ten 42, don vi xtt ly 46, mach
logic 47, b0 ghi ma 20, bd giai ma 30, by xtr ly 43, bo nh¢ 44, va/hoac thiét bi hién thi 45
c6 thé giao tiép voi nhau. Nhu dd mo ta, mic du hé théng ma hoa video 40 dugc minh
hoa v6i bd ghi ma 20 va bo giai ma 30, hé théng ma hoa video 40 ¢6 thé bao gdm chi bo
ghi ma 20 hodc chi b giai ma 30 trong céc vi du khac nhau.

Trong mot s6 vi du, ang ten 42 co thé duoc cAu hinh dé truyén hodc nhan dong bit
duoc ghi ma cia dir liéu video. Ngoai ra, trong mot s6 vi du, thiét bi hién thi 45 c6 thé
duoc cdu hinh dé biéu thi dit liéu video. Trong mot sb vi dy, mach logic 47 co thé dugc
trién khai by don vi xir Iy 46. don vi xtt ly 46 ¢6 thé bao gébm logic mach tich hop chuyén
dung (application-specific integrated circuit, ASIC), bo xtr ly dd hoa, bo xtr Iy da dung,
hodc twong tu. Hé théng ma héa video 40 cling c6 thé bao gdm bo xtr Iy tiy y 43. Tuong
tu, bd xtr Iy tiy ¥ 43 c6 thé bao gbm logic mach tich hop chuyén dung (application-
specific integrated circuit, ASIC), bd xtr ly dd hoa, b xtr Iy da dung, hodc tuong tu. Trong
mdt sb vi du, mach logic 47 c6 thé dugc trién khai boi phé”m cung, vidu, phén cung chuyén
dung ma hoéa video, va bd xit 1y 43 ¢6 thé dugc trién khai boi phan mém da dung, hé diéu
hanh, hodc tuong ty. Ngoai ra, bd nhé 44 co thé 1a loai bd nhé bét ky, vi du, b nhé kha
bién (vi du, bd nhé truy cap ngau nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM)
hodc bd nhd truy cdp ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM)),
hodc bd nhé khong kha biét (vi du, bd nh¢ flash). Trong vi du khong mang tinh han ché,
bo nhd 44 co thé duoc trién khai bai bo nhé dém. Trong mot sb vi du, mach logic 47 co
thé truy cép bo nhé 44 (vi du, dé trién khai by dém hinh anh). Trong céc vi du khac, mach
logic 47 va/hodc don vi xit Iy 46 ¢6 thé bao gdm b nhé (vi du, bd nhé dém) dé trién khai
bd dém hinh anh.

Trong mdt s6 vi du, bd ghi ma 20 dugc trién khai bang cach stt dung mach logic c6
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thé bao gdm bd dém hinh anh (ma duoc trién khai béi, vi du, don vi xir 1y 46 hodc bo nhé
44) va don vi xtt ly dd hoa (ma duoc trién khai boi, vi du, don vi xu Iy 46). Don vi xu Iy
dd hoa c6 thé dugc ghép néi thong v6i bd dém hinh anh. Pon vi xtt Iy do hoa ¢6 thé bao
gdm bo ghi ma 20 dugc trién khai bang cach str dung mach logic 47, dé trién khai céc
moédun khéac nhau ma dugc md ta véi sy tham chiéu dén Fig.2 va/hodc hé théng ghi ma
khac bit ky hodc hé théng con dwgc md ta trong don. Mach logic ¢6 thé duoc cau hinh
dé thuc hién cac hoat dong dugc mo ta trong sdng ché.

Trong mot s6 vi du, bo giai ma 30 c6 thé duoc trién khai boi mach logic 47 theo cach
tuong tu, dé trién khai cac mddun khac nhau ma dugc mé ta voi sy tham chiéu dén bd
giai ma 30 trén Fig.3 va/hoic hé théng giai ma hogc bat ky khéc hodc hé thong con duge
7 mo ta trong sang ché. Trong mot sb vi du, bo gidi ma 30 duoc trién khai bé’mg cach su
dung mach logic c6 thé bao gdm bd dém hinh anh (ma dugc trién khai boi don vi xi 1y
46 hodc bd nhé 44) va don vi xit Iy dd hoa (ma dugc trién khai boi, vi du, don vi xu Iy
46). Don vi xtt ly dd hoa ¢6 thé duge ghép ndi thong v6i bd dém hinh dnh. Don vi xu Iy
dd hoa c6 thé bao gém bd giai ma 30 dugce trién khai béng cach st dung mach logic 47,
dé trién khai cdc modun khac nhau ma dugc mo ta voi sy tham chiéu dén Fig.3 va/hoic
hé thdng bd giai ma hodc hé théng con dugc md ta trong sang ché.

Trong mot sb vi du, ang ten 42 co thé dugc cAu hinh dé nhan dong bit dugc ghi ma
ctia dit lidu video. Nhu da md ta, dong bit duoc ghi ma c6 thé bao gdm di lidu, bo chi,
gid tri chi sb, dit liéu chon ché o, hodc twong tw ma lién quan dén ghi ma khung hinh
video va dugc mo ta trong sang ché, vi du, dit liéu lién quan dén phén chia ma hoéa (vi dy,
hé s6 bién dbi hodc hé sb bién dbi duge lugng tir hoa, bd chi tily ¥ (nhu duge mo ta),
va/hoic phan chia ma héa xc dinh dir liéw). Hé thdng ma héa video 40 ¢6 thé con bao
gb6m b giai ma 30 ma dugc ghép ndi voi ang ten 42 va dugc céu hinh dé giai ma dong
bit dugc ghi ma. Thiét bi hién thi 45 dugc cAu hinh dé thé hién khung hinh video.

Phai hiéu rang, trong phuong 4n nay cua sang ché, vi du dugc mo ta véi sy tham
chiéu dén bo ghi ma 20, bd giai ma 30 co thé duge cdu hinh dé thyc hién quy trinh déo
ngugc. Lién quan dén phan tir cti phdp bdo hiéu, bd giai ma 30 co thé duoc ciu hinh dé
nhéan va phan tich ct phap phan tir ¢t phap nay va theo do6 giai ma dit li¢u video lién quan.
Trong mot s6 vi du, bd ghi ma 20 c6 thé ghi ma entropi phan ti ¢t phap thanh dong biét
video duoc ghi ma. Trong cac vi du nay, bo gidi ma 30 co thé phan tich ct phap phén tir
cti phéap va theo d6 giai ma dit liéu video lién quan.
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Luu v rang, phuong phap du doén vecto chuyén dong mo hinh chuyén dong affin
theo cac phuong an cua sang ché chi yéu duoc sir dung trong quy trinh du doan lién
khung. Quy trinh nay tdn tai di voi ca hai bo ghi ma 20 va bo giai ma 30. Bd ghi ma 20
va bo giai ma 30 trong cdc phuong an cua sang ché c6 thé bo ghi ma va bo giai ma tuong
g v6i cac giao thuc tiéu chuén video chéng han H.263, H.264, HEVV, MPEG-2,
MPEG-4, VP8, va VP9 hoic c4c giao thic tiéu chudn video thé hé tiép theo (chang han
H.266).

Fig.2 la so db khéi dang gian dd/khai niém cta vi du vé bo ghi ma 20 dé trién khai
phuong an cua sang ché. Trong vi du trén Fig.2, b ghi ma 20 bao gdm don vi tinh phan
du 204, don vi xu ly bién dbi 206, don vi lwgng tir hoa 208, don vi lugng tir héa nghich
d40 210, don vi xtt Iy bién ddi nghich dao 212, don vi tai thiét 214, bd dém 216, don vi
bd loc vong 220, bd dém hinh anh duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230, don
vi xtt Iy du doan 260, va don vi ghi ma entrdpi 270. Pon vi xtt Iy dw doan 260 c6 thé bao
gff)m don vi du doan lién khung 244, don vi du doan ndi khung hinh 254, va don vi chon
ché do 262. Pon vi du doan lién khung 244 ¢6 thé bao gdbm don vi uéc lugng chuyén
dong va don vi bu trir chuyén dong (khéng dugc thé hién trén hinh v&). B ghi ma 20
duoc thé hién trong Fig.2 cling c6 thé dugc dé cap dén 1a bo ghi ma video két hop hoic
bo ghi ma video dua vao codec video két hop.

Vi du, don vi tinh phan du 204, don vi xit Iy bién d6i 206, don vi lugng tir hoa 208,
don vi xir Iy du doan 260, va don vi ghi mé entr6pi 270 tao thanh lién két tin hiéu xudi
ctia bd ghi ma 20, trong d6, vi dy, don vi luong tir héa nghich dao 210, don vi xu ly bién
d6i nghich dao 212, don vi tai thiét 214, bd dém 216, bo loc vong 1dp 220, bd dém hinh
anh duoc gia mii (decoded picture buffer, DPB) 230, va don vi xtr ly du doan 260 tao
thanh lién két tin hidu lién két tin hiéu nguoc cua bd ghi ma. Lién két tin hiéu nguoc cia
bd ghi ma tuong img voi lién két tin hiéu cta bd gidi ma (xem bo giai ma 30 trén Fig.3).

B6 ghi ma 20 nhan, vi dy, thong qua du vao 202, hinh anh 201 hogc khéi hinh anh
203 ctia hinh anh 201, vi du, hinh anh theo tuan tu hinh anh tao thanh video hogc tudn tu
video. Khéi hinh anh 203 ciing c6 thé dugc d& cap dén 1a khéi hinh anh hién tai hoc khéi
hinh anh cin dugc ghi mé, va hinh anh 201 c6 thé dugc dé cap dén 1a hinh anh hién tai
hoac hinh anh can duoc ghi m3 (cu thé trong ma hoda video, dé phén biét hinh anh hién tai
tir cac hinh anh khac, vi du, cac hinh anh da dugc ghi ma va/hoac gidi ma trude do trong
cung tudn tu video, cu thé, tuan tu video ma ciing bao gém hinh anh hién tai).
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Phuong an cua bd ghi ma 20 co thé bao gdbm bd chia ving (khong dugc md ta trén
Fig.2), dwoc cAu hinh dé chia ving hinh anh 201 thanh nhiéu khdi chang han khdi hinh
anh 203. Hinh anh 201 thudng duge phan ving thanh nhidu khéi khong chong nhau. Bo
chia ving c6 thé dugc cAu hinh dé sir dung cting kich thuge khéi cho tit ca cac hinh anh
frong tudn tw video va ludi toa do twong tmg dinh ra kich thuée khi, hodc thay doi kich
thudc khoi gitta cac hinh anh hodc tp hgp con hodc cac nhém hinh énh, va chia vang
mdi hinh anh thanh cac khéi twong Gng.

Vi du, don vi xtt Iy dw doan 260 ctia bd ghi ma 20 ¢6 thé duge cau hinh dé thuc hién
su két hop bét ky ctia cac cong nghé chia ving duge mo ta ¢ trén.

Giéng nhu hinh anh 201, khdi hinh anh 203 ciing dugc hodc ¢6 thé dugc coi 1a mang
hai chiéu hodc ma trin ctia cic mau véi cac gid tri mau, mic du kich thudc cia khéi hinh
anh 203 nho hon kich thuéc cua hinh anh 201. N6i mot cach khac, khéi hinh anh 203 ¢
thé bao goém, vi du, mot mang mau (vi du, mang luma trong truong hop cua hinh anh don
sdc 201), ba mang mau (vi du, mot mang luma hai mang mau trong trudng hop hinh anh
mau), hodc sé lugng va/hodc loai mang bat ky khac ca cic mang phu thude vao dinh
dang mau dugc ung dung. S6 lugng cla cac mau theo cac hudng nim ngang va thang
dtng (hodc céc truc) ctia khéi hinh anh 203 dinh ra kich thuéc cia khéi hinh anh 203.

Bo ghi mé 20 duge thé hién trén Fig.2 duge cu hinh dé ghi ma hinh anh 201 theo
tung khdi, vi du, thuc hién ghi ma va du doan trén mdi khdi hinh anh 203.

Pon vi tinh phin du 204 dugc cAu hinh dé tinh khéi dw 205 dwa vao khoi hinh anh
203 va khéi du doan 265 (chi tiét thém vé khdi du doan 265 dugc cung cép ¢ dudi day),
vi du, bing cach trir di gi tri mAu ctia khdi dy doan 265 tir gia tri mau cua khoi hinh anh
203 theo timg mau (theo ting diém anh), dé thu dugc khdi du 205 trong mién mau.

Pon vi xit Iy bién ddi 206 duge chu hinh dé ap dung phép bién dbi, vi du, phép bién
ddi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) hoac phép bién d6i sin roi rac (discrete
sine transform, DST), cho céc gia tri mau cia khdi du 205 dé thu dugc cac hé s6 bién doi
207 trong mién bién ddi. Hé sb bién ddi 207 ciing c6 thé duoc dé cap dén 1a hé sb du bién
dbi va bidu thi khéi du 205 trong mién bién ddi.

Don vi xit Iy bién d6i 206 co thé duoc cdu hinh dé ap dung cic phép tinh xép xi sd
nguyén cua DCT/DST, chang han céc phép bién ddi duoc cu thé héa trong HEVC/H.265.
So véi phép bién d6i DCT truc giao, cdc phép tinh xap xi s6 nguyén thuong duoc chia do
theo hé s6. P& bao ton dinh chuan ctia khéi du ma duge xit 1y bang cach sir dung céc phép
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bién d6i thuin va nghich, hé sb chia do dugc ap dung la mot phﬁn cla quy trinh bién ddi.
Hé¢ s6 chia do thuong duoc chon dua vao mot sb rang bugc. Vi du, hé sb chia d6 1a Iy
thira hai cho toan tir dich chuyén, do sau bit cua hé sb bién ddi, va su can bang gitta d0
chinh x4c va chi phi trién khai. Vi dy, hé s6 chia do cu thé duge cu thé héa cho phép bién
ddi nghich dao boi vi dy, don vi xtt 1y bién d6i nghich dao 212 ¢ phia bg giai ma 30 (va
cho phép bién dbi nghich twong tmg béi, vi du, don vi xir Iy bién ddi nghich dao 212 &
phia bo ghi ma 20), va mot cich twong g, hé s6 chia do twong tng c6 thé dugc cu thé
héa cho phép bién ddi thuan boi don vi xir ly bién doi 206 & phia by ghi ma 20.

Don vi lugng t& hoa 208 dugce cAu hinh dé lugng tir hoa cac hé sb bién dbi 207 dé
thu dugc hé s6 bién ddi duogc luong tr hda 209, vi du, béng cach ap dung lugng tir hoa vo
hudng hoac lugng tir hoa vecto. HE s6 bién dbi duogc lugng tir hoa 209 cling co thé duoc
d& cap dén 1a hé sé du dugc Iugng tir hoa 209. Quy trinh lwgng t héa ¢6 thé 1am giam
d6 sau bit lién quan dén mot sé hodc tAt ca hé s6 bién ddi 207. Vi du, n-bit hé s bién doi
¢6 thé duge 1am tron xudng dén hé s6 bién d6i m-bit trong qua trinh lugng ti hoa, trong
d6 n 16n hon m. Mitc do lwong tir héa c6 thé sta d6i bang cach diéu chinh tham s6 lugng
tir héa (tham sb luong tir hoa, QP). Vi du, dbi vé6i lugng tir hda vo hudng, cac ty 1€ khac
nhau c6 thé dugc ap dung dé dat dugc luong tir hda tinh hon hodc thd hon. Kich thuéc
buéc luong tir héa nhd hon tuong ang voi lugng tir hoa tinh hon, va kich thude bude
lwong tir hoa lon hon tuong ing voi lugng tir hoa thd hon. Kich thuge bude lugng tir hoa
phit hop ¢6 thé dugc thé hién boi tham sb lugng tir héa (tham s6 lwong tir hoa, QP). Vi
du, tham sb lugng tr hoa co thé 1a chi sb co tap hop xac dinh trude cia cac kich thude
budce luwgng t hoa. Vi du, tham s6 luong tir héa nho hon ¢6 thé twong Ung véi lugng tir
hoa tinh hon (kich thudc budce luwgng tir héa nhé hon ) va tham s6 luong tr hoa 1én hon
c6 thé twong tmg véi luong tr hoa thd hon (kich thude bude Iugng tir hoa 16n hon), va
nguoc lai. Lugng tir hoa co6 thé bao gébm phép chia cho kich thudc bude luong tir hoa va
luong tir hoa twong tmg hodc lwgng tir hoa nghich dao, vi du, dugc thuc hién boi don vi
luong tr hoa nghich ddo 210, hoac ¢o thé bao gdm phép nhén véi kich thudc bude luong
tir hoa. Trong cac phuong an theo mot s6 tiéu chuén chang han HEVC, tham s6 luong tir
héa c6 thé dugc st dung dé xac dinh kich thuge budce luong tir hoa. Nhin chung, kich
thudc bude luong tir hoa co thé duge tinh dya vao tham s6 luong tir hoa bang cach st
dung phép tinh xap xi diém cb dinh cta phuong trinh bao gbm phép chia. Céc hé s6 chia
d6 b sung c6 thé duge dua vao cho qua trinh luong tir héa va tai lugng tir hoa dé khoi
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phuc dinh chuyén cta khoi du, trong d6 dinh chuén ctia khéi du c6 thé duoc sta dbi do
ty 1€ dugc st dung trong phép tinh xap xi ¢b dinh clia phuong trinh cho kich thuée budce
luong tr hoa va tham s6 luong tit héa. Trong vi du trién khai, ty 1& ciia phép bién ddi
nghich ¢6 thé dugc két hop véi ty 1€ cla phép tai luong ti hoa. Theo cach khac, bang
lugng tit héa tity bién ¢6 thé duge sir dung va duge béo hiéu tir by ghi ma dén bd giai ma,
vi du, trong dong bit. Luong tir hoa la hoat dong tdn hao, trong d6 kich thuge bude lugng
t hoa cang 16n biéu thi tén hao cang cao.

Don vi lugng tir hoa nghich dao 210 dugc céu hinh dé ap dung lugng ti hoa nghich
dao cua don vi lugng tr hoa 208 cho hé sb duoc luong tir hoa dé thu duoc hé sé dugc tai
luong tir héa 211, vi du, 4p dung, dua vao hodc bang cach st dung cung kich thuée bude
luong tir hoa nhu don vi lugng tir héa 208, su nghich dao cua so dd lugng tr hoa dugc ap
dung boi don vi lwong tir hoa 208. Hé sb duge tai lugng tir hoa 211 ciing 6 thé duge dé
cip dén 12 hé sé du dugc tai luong tir hoa 211, va tuong tmg voi hé sb bién doi 207, mac
dit hé sb duoc tai luong tir héa 211 thuong khac véi hé sb bién doi do ton hao boi qua
trinh luong tr héa.

Pon vi xit I bién ddi nghich dao 212 dugc cAu hinh dé p dung phép bién doi nghich
ctia phép bién déi duge dp dung boi don vi xtt Iy bién ddi 206, vi dy, phép bién doi cosin
101 rac nghich dao (discrete cosine transform, DCT) hoéc phép bién d6i sin roi rac nghich
dao (discrete sine transform, DST), dé thu duoc khéi bién d6i nghich 213 trong mién mau.
Khéi bién déi nghich dao 213 ciing ¢6 thé dugce dé cap dén 1a khdi dugc tai lugng tir hoa
bién dbi nghich dao 213 hodc khéi du bién ddi nghich dao 213.

Pon vi tai thiét 214 (vi du, bd cong 214) dugce cAu hinh dé cong khdi bién doi nghich
d40 213 (tie 1, khéi du duoce xay dung lai 213) vao khéi du doan 265, vi dy, bang cach
cOng gia tri mau cia khéi du duoc xay dung lai 213 va gia tri mau cta khdi du doan 265,
@& thu dugc khéi duoc xay dung lai 215 trong mién mau.

Tuy ¥, don vi bd dém 216 (hodc dugce dé cap ngén gon l1a "bd dém" 216) cua, vi du,
b dém dong 216, duge cAu hinh dé bo dém hodc luu trit khéi dugc xAy dung lai 215 va
gia tri mau tuong g, vi du, dé du doan ndi bd. Trong cac phuong an khac, bd ghi ma c6
thé duoc cu hinh dé str dung cac khéi dugc xay dung lai khong duoc loc va/hodc cac gia
tri mau tuong tng dugc luu trit trong don vi bd dém 216 cho loai ude lugng va/hodc du
doan bét ky, vi du, du doan noi bo.

Vi du, trong phuong an, bd ghi ma 20 cé thé duoc ciu hinh dé don vi bo dém 216
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duogc cAu hinh dé luu trit khong chi khdi duoc xay dung lai 215 dugc st dung cho don vi
du dodn ndi khung hinh 254 ma con khéi dugc xay dung lai (khéng dugc the hién trén
Fig.2) dugc st dung cho don vi b loc vong 220 va/hodc dé, vi du, don vi bo dém 216 va
don vi bo dém duoc giai ma 230 tao thanh mdt bd dém. Trong phuong an khéc, khéi dugc
loc 221 va/hodc khdi hoic mau (khong duge thé hién trén Fig.2) tir don vi by dém dugc
giai ma 230 dugc sur dung lam dau vao hoic co sd cho don vi du doan ndi khung hinh
254.

Don vi bd loc vong 220 (hodc dugc dé cap ngén gon 1a "bo loc vong lap" 220) dugce
cAu hinh d& loc khéi duge xdy dung lai 215 dé thu dugc khdi duogc loc 221, dé 1am min
su chuyén tiép diém anh hoic cai thién chét luong video. Pon vi b loc vong 220 duoc
thiét ké dé biéu thi mot hodc nhidu bd loc vong lap ching han bd loc giai khéi, b loc do
léch twong thich mau (sample-adaptive offset, SAO), vi du, b loc song phuong, bo loc
vong lap thich ung (adaptive loop filter, ALF), bd loc lam séc nét hoic bo loc 1am min
anh hoic bo loc cong tac. Mac du don vi bd loc vong 220 dugc thé hién 1a bo loc vong
lap trén Fig.2, trong cAu hinh khac, don vi bd loc vong 220 ¢6 thé duoc trién khai 12 bd
loc sau. Khéi duge loc 221 cling c6 thé duoc dé cap dén 1a khédi duoc xay dung lai duoc
loc 221. Pon vi bd dém dugc gidi ma 230 ¢o thé luu trit khdi duoc ghi ma dugc xay dung
lai sau khi don vi bd loc vong 220 thyc hién hoat dong loc trén khéi dugc ghi ma duoc
xdy dung lai.

Trong phuong 4n, b ghi ma 20 (theo cach twong ung, don vi bd loc vong 220) ¢o
thé dugc cAu hinh dé xuét ra tham sb bo loc vong 1ap (vi du, thong tin d6 1éch tuong thich
mau), vi du, truc tiép hodc sau ghi ghi ma entroy dugc thuc hién boi don vi ghi ma entrdpi
270 hodc don vi ghi ma entropi khac bét ky, dé bo giai ma 30 6 thé nhan va ap dung
cing tham s6 bd loc vong 1dp cho giai ma.

Pon vi bd dém dugc giai ma (don vi b dém dugc gidi ma, DPB) 230 co thé 1a bd
nhé hinh anh tham chiéu ma lwu trit dit liéu hinh 4nh tham chiéu dé st dung trong hi ma
dit liéu video boi bo ghi ma 20. DPB 230 ¢6 thé bao gdm mot trong sd céc thiét bi bd nhd
ching han ching han b nhé truy cép ngau nhién dong (dynamic random access b nhd,
DRAM) (bao gdbm DRAM ddéng bo (synchronous DRAM, SDRAM), RAM tir tinh
(magnetoresistive RAM, MRAM), hodc RAM dién tré (resistive RAM, RRAM)), hoac
cac loai thiét bi bd nhé khac. DPB 230 va b dém 216 c6 thé dugc cung cép bdi cung
thiét bi bo nhé hodc cac thiét bi bd nhé riéng biét. Vi du, don vi bd dém dugc gidi ma

33



48869 34/127

(don vi bd dém dugc gidi ma, DPB) 230 dugc cAu hinh dé luu trit khdi duoc loc 221. Pon
vi bd dém dugc giai ma 230 co thé con dugc ciu hinh dé Iuu trit cac khédi dugc loc trude
do, vi du, cac khéi dugc loc va xay dung lai truée d6 221, cla cing hinh anh hién tai hoac
cua cac hinh anh khac nhau, vi du, cac hinh anh dugc xay dung lai trude do, va cod thé
cung cip hinh dnh duoc xay dung lai truéc d6 hoan toan, tic 1a cac hinh anh duoc giai
mi (va cac khéi tham chiéu twong ting va cic mau) va/hodc hinh anh hién tai dugc xay
dung lai mot phén (va céc khdi tham chiéu va cac mau twong tng), vi du, cho du doan
lién khung. Vi dy, néu khéi dugc xay dung lai 215 duoc xay dung lai khong c6 loc vong
lap, don vi bd dém dugc giai ma (don vi by dém dugc giai md, DPB) 230 duoc cdu hinh
dé luu trir khdi duoc xay dung lai 215.

Pon vi xtt Iy du doan 260, con dugc dé cap dén 1a don vi xit 1y du doén khoi 260,
dugc cdu hinh dé nhan hodc thu khbi hinh anh 203 (khéi hinh anh hién tai 203 ctia hinh
anh hién tai 201) va dit liéu hinh anh dugc xay dung lai, vi du, cac mAu tham chiéu cua
cung hinh anh (hién tai) tir by dém 216 va/hodc dit li¢u hinh anh tham chiéu 231 cua mot
hodc nhiéu hinh anh duoc gidi ma trude do tir don vi bd dém dugc gidi ma 230, va dé xur
Iy dit lié d6 cho dy doén, tirc 13, cung cip khéi du doan 265 ma c6 thé la khdi dy doén
lién khung 245 hoic khdi du dodn cuc bd 255.

Pon vi chon ché d 262 c6 thé duge cu hinh dé chon ché d¢ dw doan (vi du, ché do
du doan cuc bd hodc hodc duy doan lién khung) va/hodc khdi du doan twong ting 245 hoic
255 cAn duoc sit dung 1am khéi du dodn 265, cho qua trinh tinh ctia khoi du 205 va cho
qua trinh xay dung lai cua khéi dugc xay dung lai 215.

Trong phuong &n, don vi chon ché do 262 c6 thé duoc cAu hinh dé chon ché do du
doan (vi du, tir cac ché d6 du doan dugc hd tro boi don vi xi Iy du doan 260), trong do
ché d6 du doan cung cép su khop tdt nhit hodc du nho nhét (du nho nhét c6 nghia 1a nén
tdt hon cho qua trinh truyén hodc luu trit), hodc cung cAp phi ton tai nguyén bo hi¢u nho
nhét (phi t6n tai nguyén bao hiéu nho nhét c6 nghia 1a nén t6t hon cho qua trinh truyén
hodc luu trir), hodc can nhéc hodc cén bé‘mg ca hai. Bon vi chon ché do 262 c6 thé dugc
chu hinh dé x4c dinh ché do du doan dua vao t6i uu héa ty 1& méo (rate distortion
optimization, RDO), ttrc 1a, chon ché d6 du doan ma cung cép tdi wu hoa ty 16 méo nho
nhét hodc chon  ché d6 du doan ma ty 1& méo lién quan it nhét théa man tiéu chuin chon
ché d6 du doan.

Phén duédi ddy md ta chi tiét qua trinh xt ly dy doan (vi du, duoc thuc hién boi don
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vi xtt I dy dodn 260) va chon ché do (vi du, dugc thuc hién bai don vi chon ché d6 262)
dugc thue hién béi vi du bo ghi ma 20.

Nhu duge mo ta ¢ trén, bd ghi ma 20 dugce cAu hinh dé xac dinh hodc chon ché do
du doéan t6i wu hodc tt nhét tir tap hop cac ché d6 du doan (khong duoc xéc dinh trude).
Tap hop ché d6 du doan ¢6 thé bao gém, vi du, ché do du doan ndi bd va/hodc ché do du
doan lién khung.

Tap hop ché do dw doan ndi bo c6 thé bao gom 35 ché do du doan ndi by khac nhau,
vi du, cac ché do khong dinh huéng ching han ché do DC (hodc trung binh) va ché do
phéng, hodc cac ché d6 co hudng chéng han céc ché do duoc x4c dinh trong H.265, hoic
6 thé bao gém 67 ché do du doan ndi bo, vi du, cac ché do khong c6 hudéng chéng han
ché d6 DC (hodc trung binh) va ché d6 phing, hodc céc ché do c6 hudng ching han cac
ché do duoc xac dinh trong H.266 dang dugc phat trién.

Trong trién khai kha thi, tp hop ctia cac ché do du doan lién khung phu thudc vao
cac hinh anh tham chiéu kha dung, (tic 13, vi du, it nhat mot s6 hinh anh dwoc gidi ma
duoc luu trong DPB 230, nhu duge md ta ¢ trén) va cac tham sb du doan lién khung khac,
vi du, phu thudc vao liéu toan bd hinh anh tham chiéu hay chi mdt phan hinh anh tham
chiéu, vi du, vung ctia s6 tim kiém xung quanh vung khdi hién tai, duoc st dung dé tim
kiém su khop t6i wu khéi tham chiéu, va/hodc vi du, phu thuge vao lidu phép ndi suy diém
anh chang han ndi suy nira diém anh va/hodc mot phan tu diém anh c6 duge ap dung. Tap
hop céac ché d6 du doan lién khung c6 thé bao g@)m, vi du, ché d6 dy doan vecto chuyén
dong tién tién (Advanced du doén vecto chuyén dong, AMVP) va ché d6 hop nhét
(merge). Trong qué trinh trién khai cu thé, tip hop cic ché do du doan lién khung c6 thé
bao gdm ché d6 AMVP dya vao diém diéu khién va ché do hop nhat ma dugc cai tién
trong cac phuong an cua sang ché. Vi du, don vi du doan ndi khung hinh 254 ¢6 thé duoc
cAu hinh @8 thuc hién su két hop bat ky cia cdc cong nghé du doan lién khung duge mé
ta & dudi.

Ngoai cac ché d6 du doan néu trén, ché d6 bo qua va/hodc ché db truc tiép cling co
thé dugc ap dung trong cdc phuong én cla sang ché.

Pon vi xtt 1y du doan 260 ¢6 thé con dugc cAu hinh dé phan ving khéi hinh dnh 203
thanh cac phan vung khéi hinh 4nh nho hon hodc cac khdi con, vi du, béng cach st dung
lap lai phan vang cay ti than (quadtree, QT), phan ving cay nhi phan (binary tree, BT),
phén ving cdy tdm phan (ternary tree, TT), hodc su két hop bt ky giita chiing, va thuc
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hién, vi du, du doén trén mdi trong sb céc phan vung khoi hodc cac khdi con. Chon ché
do bao g6m chon cAu tric cay cua khéi hinh anh duogc phan viing 203 va chon ché do du
doan dugc st dung cho mdi trong s& cac phan ving khéi hodc khéi con.

Pon vi du doan lién khung 244 co thé bao gém don vi udc luong chuyén dong
(motion estimation, ME) (khong duoc thé hién trén Fig.2) va don vu bu trir chuyén dong
(bt trir chuyén dong, MC) (khong dugc thé hién trén Fig.2). Pon vi uéc lugng chuyén
dong dugc cdu hinh dé nhan hodc thu dugc khéi hinh anh 203 (khdi hinh nh hién tai 203
cda hinh 4nh hién tai 201) va hinh anh duoc giai ma 231, hoac it nhit mot hoidc nhiéu
khdi duoc xay dung lai trudc do, vi du, mot hodc nhiéu khdi dugc xay dung lai cua céac
hinh 4nh duoc giai ma trude do khac/khac nhau 231, cho udc lugng chuyén dong. Vi du,
tudn tu video c6 thé bao gdm hinh anh hién tai va cac hinh anh dugc giai ma trude do
231, hodc noéi cach khac, hinh anh hién tai va cac hinh anh dugc giai ma trudc do 231 co
thé 1a phan hodc dang tudn tu hinh anh tao thanh tuan tu video.

Vi dy, bd ghi ma 20 c¢6 thé duoc cAu hinh dé chon khdi tham chiéu tir nhiéu khéi
tham chiéu ctia cing hinh anh hodc c4c hinh anh khac nhau trong nhiéu hinh anh khac va
cung cip, cho don vi udc lugng chuyén dong (khong dugc thé hién trén Fig.2), hinh anh
tham chiéu va/hodc cung cép do 1éch (do 1éch khong gian) gitta vi tri (céc toa do X va Y)
cia khdi tham chiéu va vi tri ciia khéi hién tai 1am tham sé du doan lién khung. Do 1éch
con duoc dé cap dén la vecto chuyén dong (motion vector, MV).

Don vi bt trir chuyén dong dugc cAu hinh dé thu dugc tham sé du doan lién khung,
va thuc hién du doan lién khung dua vao hodc béng cach st dung tham sb du doan lién
khung, dé thu dugc khdi du doan lién khung 245. bu trir chuyén dong dugc thuce hién boi
don vi bu trir chuyén dong (khong duge thé hién trén Fig.2) c6 thé bao gbm 14y hoic tao
ra khéi du doén dua vao vecto chuyén dong/khdi duge xac dinh thong qua udc luong
chuyén dong (c6 thé thuc hién noi suy trong do chinh xac diém anh phu). Loc noi suy c6
thé tao ra mAu diém anh bd sung tir mau diém anh da biét, tr d6 c6 kha nang lam tang s6
lwong cua cac khdi du doan tiém ning ma c6 thé dugc st dung dé ghi ma khéi hinh anh.
Nho viée nhin vecto chuyén dong cho PU ciia khéi hinh anh hién tai, don vi bu trir chuyén
dong 246 c6 thé dinh vi khéi du doan ma cac diém vecto chuyén dong trong hinh anh
tham chiéu liét ké ra. Pon vi bu trir chuyén dong 246 co thé con tao ra céc phﬁn tr cu
phap két hop véi khdi va 14t cit video, dé giai ma khéi hinh anh cua lat cat video boi bd
giai ma 30.
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Cu thé, don vi du doan lién khung 244 ¢6 thé c4c truyén phan tir ci phap dén don vi
ghi ma entropi 270, va cac phan tir ¢ phap bao gbm tham s6 du doén lién khung (ching
han thong tin chi lya chon ché d6 du doan lién khung dugc st dung cho du dodn cua khéi
hién tai sau su duyét trude cta nhidu ché do du dodn lién khung). Trong kich ban tng
dung kha thi, néu chi c6 mot ché do du doan lién khung, tham sb du doan lién khung theo
cach khac c6 thé khong dugc mang trong phan tir ct phap. Trong truong hop nay, bo giai
ma 30 ¢ thé truc tiép thue hién gidi ma trong ché do dw doan mac dinh. C6 thé hiéu rang
don vi du doan lién khung 244 ¢6 thé dugc cAu hinh dé thuc hién su két hop bat ky cia
cac cong nghé du doan lién khung .

Pon vi du doan ndi khung hinh 254 dugc cAu hinh dé thu duoc, vi du, nhan, khoi
hinh anh 203 (khéi hinh &nh hién tai) va mét hodc nhiéu khéi duge xay dyng lai truge do,
vi du, cac khdi 1an can dugc xay dung lai, ctia cung hinh anh cho su u6c lugng ndi bo. Vi
du, b6 ghi ma 20 ¢6 thé duoc cAu hinh dé chon ché do du doan ndi by  tir nhiéu ché do
du doan noi bo (dugc xac dinh trudce).

Trong phuong an, bd ghi ma 20 co thé duogc cAu hinh dé chon ché d6 du doan noi bo
theo tiéu chi t6i wu héa, vi du, dua vao phan du tdi thiéu (vi du, ché dd du doan ndi bd
cung cap khéi du dodn 255 ma tuong tw nhét v6i khéi hinh anh hién tai 203) hodc ty 1¢
méo t6i thicu.

Pon vi du doan noi khung hinh 254 con duoc ciu hinh dé xac dinh khoi dy doan noi
bd 255 dua vao, vi dy, tham s6 du doan noi bd  trong ché do du doan ndi bd duoc chon.
Trong trudmg hop bat ky, sau khi chon ché do dw doan ndi bd cho khéi, don vi du doan
ndi khung hinh 254 con duoc dugc cAu hinh dé cung cép tham sb du doan ndi b, tic 13,
thong tin bidu thi ché do du doan ndi bd duoc chon cho khdi, cho don vi ghi ma entrdpi
270. Vi du, don vi du doan ndi khung hinh 254 ¢c6 thé dugc cu hinh dé thuc hién su két
hop bat ky clia cac cong nghé du doan ndi bo.

Cu thé, don vi du doan néi khung hinh 254 c6 thé truyén céc phan t ci phap dén
don vi ghi ma entrdpi 270, va cac phan tir ¢t phdp bao gdm tham s& du doan ndi bd (chang
han thong tin chi su chon cua ché d6 du doan noi bd duoc st dung cho sy du doan cua
khdi hién tai sau su duyét trudce cla nhiéu ché d6 du doan ndi bo). Trong kich ban tng
dung kha thi, néu chi c6 mot ché do du doan ndi bd, tham sé du doan lién khung theo
céch khac c6 thé khong duoc mang trong phan tir ¢t phép. Trong truong hop nay, bo giai
ma 30 c6 thé truc tiép thuc hién giai ma trong ché do du doan mic dinh.
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Don vi ghi mi entrdpi 270 dugc céu hinh dé 4p dung (hodc tranh 4p dung) thuét toan
hodc so d ma héa entropi (vi dy, so dd ma hoéa chiéu dai bién ddi (variable-chiéu dai
coding, VLC), so db thich ¢mg tinh huéng VLC (context-adaptive VLC, CAVLC), so do
ma héa thuit todn, ma hoa thuit toan nhi phan thich g tinh huéng (context-adaptive
binary arithmetic coding, CABAC), mé héa thuét todn nhi phan thich tng tinh hubng dua
vao cu phap, (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), ma hoa
entropi phan vung khoang xac sut (probability interval partitioning entrdpi, PIPE), hodc
phuong phép luan hodc k¥ thuét ma hoa entropi khéc) trén mot hodc tat ca cac yéu td sau
day: hé s6 du dugc luong tir héa 209, tham s6 du doan lién khung, tham s6 du doan noi
bd, va/hodc tham s6 bo loc vong lap, dé thu duoc dir liéu hinh anh dugc ghi ma 21 ma cé
thé xuét ra qua dau ra 272, vi du, & dang dong bit dugc ghi ma 21. Dong bit dugc ghi ma
6 thé truyén dén bod giai ma video 30, hodc dugc luu trit cho su truyén sau d6 hoac cho
su truy tim béi b giai ma video 30. Pon vi ghi ma entrdpi 270 ¢6 thé con dugc cdu hinh
dé ghi ma entropi phan tir ca phép khéc cho lat cat video hién tai dang dugc ghi ma.

Bién thé ciu tric khac cia bo ghi ma video 20 ¢6 thé duoc sir dung dé ghi ma dong
video. Vi du, bd ghi ma trén co s& khong bién dbi 20 c6 thé tryc tiép lugng tit hoa tin higu
du ma khéng can don vi xir Iy bién d6i 206 cho mot sb khéi hozc khung hinh. Trong trién
khai khac, bo ghi ma 20 ¢o thé c6 don vi luong tir héa 208 va don vi luong tir héa nghich
dao 210 duoc két hop thanh don vi don.

Cu thé, trong cac phuong én cua sang ché, bo ghi ma 20 c6 thé duoc cdu hinh dé
trién khai phuong phép du doan vecto chuyén dong md hinh chuyén dong affin trong cac
phuong an sau day.

Fig.3 12 so dd khdi dang gian dd/khai niém thé hién vi du vé b giai ma 30 dé trién
khai phuong an ctia séng ché. BO giai ma video 30 duge cu hinh dé nhén di liu hinh
anh duoc ghi ma (vi du, dong bit duoc ghi ma) 21 duge ghi ma béi, vi du, bo ghi ma 20,
dé thu dugc hinh anh duoc giai ma 331. Trong quy trinh gidi mai, by giai ma video 30
nhén dit liéu video tir bd ghi ma video 20, vi du, dong bit video dugc ghi ma ma biéu thi
khéi hinh anh ctia l4t ct video duoc ghi ma va phan tir ¢t phap két hop.

Vi du trén Fig.3, bd gidi ma 30 bao gdm don vi giai ma entrdpi 304, don vi lugng tir
héa nghich dao 310, don vi xir Iy bién ddi nghich dao 312, don vi téi thiét 314 (vi du, bd
cong 314), bd dém 316, bo loc vong ldp 320, hinh anh dugc giai ma bo dém 330, va don
vi xir ly du doan 360. Pon vi xt Iy du doan 360 c6 thé bao gdm don vi du doan lién khung
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344, don vi du doan ndi khung hinh 354, va don vi chon ché d¢ 362. Trong mot s vi du,
bd giai ma video 30 cd thé thuc hién quy trinh gidi md ma gan nhu nghich déo véi quy
trinh ghi ma dugc mo ta dbi v6i bo ghi ma video 20 trén Fig.2.

Don vi giai ma entropi 304 dugc cAu hinh dé thuc hién gidi ma entropi trén dir liéu
hinh 4nh dugc ghi ma 21 dé thu duoc, vi du, hé s6 dugc luong ti hoa 309 va/hodc tham
s6 ghi ma duoc giai ma (khong dwoc thé hién trén Fig.3), vi du, mot tham s6 bt ky hodc
tAt ca trong s6 tham sb du doan lién khung, tham 6 du doan nodi bo, tham s6 b loc vong
lap, va/hodc phén tir ¢t phép (ma duge gidi md). Pon vi gidi ma entropi 304 con duoc
cAu hinh dé chuyén tiép tham sé du doan lién khung, tham s6 du doan ndi b9, va/hogc
phin tir ¢t phap khac dén don vi xir Iy du doan 360. B§ giai ma video 30 ¢6 thé nhan cac
phan it ¢t phap & mirc lat ct video va/hodc mirc khéi video.

Don vi lugng tir hda nghich ddo 310 co thé c6 cung chirc ning nhu don vi lugng tir
héa nghich dao 210. Pon vi xt Iy bién ddi nghich dao 312 ¢6 thé ¢ chirc nang nhu don
vi xtt Iy bién ddi nghich dao 212. Pon vi tai thiét 314 ¢6 thé ¢ chirc nang nhw don vi tai
thiét 214. B6 dém 316 c6 thé c6 chirc nang nhu bd dém 216. Bo loc vong lap 320 c6 thé
¢6 chirc nang nhu bd loc vong 1dp 220. Pon vi bo dém dugc giai ma 330 co thé c6 chirc
ning nhu don vi bo dém duoc giai ma 230.

Pon vi xit Iy du dodn 360 c6 thé bao gdom don vi du doan lién khung 344 va don vi
du doan noi khung hinh 354. Pon vi du don lién khung 344 ¢6 thé giéng don vi du doan
lién khung 244 vé churc ning, va don vi du doan ndi khung hinh 354 ¢ thé giéng don vi
du doan ndi khung hinh 254 vé chirc nang. Don vi xtt 1y du doan 360 thudng dugc chu
hinh dé thuc hién du doén khéi va/hodc thu duge khdi dy doan 365 tir dit ligu dugce ghi
ma 21, va nhin hoac thu dugc (13 rang hoac 4n y) tham s6 lién quan dén dy doan va/hoic
thong tin vé ché do du doan duoc chon, vi du, tir don vi giai ma entropi 304.

Khi 14t cit video dugc ghi ma thanh 14t cat dugc ghi ma ndi bo (I), don vi dy dodn
noi khung hinh 354 ciia don vi xt Iy du doan 360 dwoc cu hinh dé tao ra khoi du doan
365 cho khéi hinh 4nh ciia 14t cit video hién tai dya vao ché d6 du doan ndi bd dugc bao
hiéu va dir li¢u cua khdi duge giai ma truge d6 cua khung hinh hodc hinh anh hién tai.
Khi khung hinh video dugc ghi ma thanh lat cit duoc ghi ma lién khung (cu thé, B hoic
P), don vi dy doan lién khung 344 (vi dy, don vi bu tru chuyén dong) ctia don vi xur ly du
dodn 360 duoc cAu hinh dé tao ra khdi du doén 365 cho khdi video ciia l4t cat video hién
tai dua vao vecto chuyén dong va ph?m tlr cii phap khac ma dugc nhéan tir don vi gidi ma
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entropi 304. Déi v6i du doan lién khung, khdi du doan c6 thé tao ra tir mot trong sb cac
hinh &anh tham chiéu trong mot danh sach hinh &nh tham chiéu. B0 giai ma video 30 co
thé chu triic céc danh sach khung hinh tham chiéu: danh sach 0 va danh sach 1, bang cach
str dung cong nghé cAu triic mic dinh dya vao céc hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong
DPB 330.

Pon vi xtt ly du doan 360 duoc cAu hinh dé x4c dinh thong tin dw doan cho khéi
video cuia 14t cit video hién tai bang cach phan tich ¢t phép vecto chuyén dong va phan
tit ¢t phap khac, va st dung thong tin du doan dé tao ra khéi du doan cho khoi video hién
tai dang dugc giai ma. Trong vi du cua sang ché, don vi xt 1y du doan 360 xéc dinh, béng
cach str dung mot s6 phﬁn tir ¢ phap duogc nhén, ché do du doén (vi du, du doan ndi bd
hodc du do4n lién khung) cho su ghi méa khdi video trong lat cit video, loai lat cat du
doan lién khung (vi duy, 14t cat B, lat cat P, hodc lat cat GPB), thong tin cAu tric ctia mot
hodic nhiéu trong s6 cac danh sach hinh &nh tham chiéu cho 14t ct, vecto chuyén dong
cho mdi khéi video duge ghi ma ndi bo trong lat cat, trang thai dy doan lién khung cua
mdi khéi video duge ghi ma lién khung trong 14t cit, va thong tin khéc, dé giai ma khéi
video trong lat cit video hién tai. Theo vi du khac ciia ban mo ta, cac phan tir ¢ phap
duoc nhan bai bo giai ma video 30 tir dong bit bao gdm céc phan tr ca phap trong mot
hodc nhiéu trong sé tap hop tham s6 thich Umg (adaptive parameter set, APS), tdp hop
tham sb tudn tu (sequence parameter set, SPS), tdp hop tham s6 hinh anh (picture
parameter set, PPS), hodc ti€u dé 1at cat.

Pon vi luong tir héa nghich dao 310 c6 thé duge céu hinh dé thuc hién luong tir hoa
nghich dao (cu thé, tai luong tir héa) trén hé s bién dbi duge lugng tir héa duge cung cép
trong dong bit va dugc giai ma boi don vi giai ma entropi 304. Qua trinh luong tr hoa
nghich déo c6 thé bao gdm: str dung tham s lugng ttr hoa dugc tinh boi bd ghi ma video
20 cho mdi khéi video trong 14t cit video dé xac dinh muc do luong tir hdéa méa nén duge
4p dung va muc do lugng tir hoa nghich ddo ma nén dugc ap dung.

Pon vi xtt Iy bién ddi nghich déo 312 dugc cAu hinh dé ap dung phép bién d6i nghich
(vi du, DCT nghich dao, phép bién ddi sé nguyén nghich dao, hodc qua trinh bién doi
nghich dao tuong tu vé khai niém) thanh hé s6 bién dbi, @ tao ra khéi du trong mién
diém anh.

Pon vi ti thiét 314 (vi du, bo cong 314) dugc ciu hinh dé thém khéi bién doi nghich
d40 313 (tie 13, khdi du duoc xay dung lai 313) vao khdi du doan 365, vi dy, bang céch
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cong gia tri mau cia khoi du duoc xay dung lai 313 va gia tri mau ctia khdi du doan 365,
@8 thu duoc khéi duoc xay dung lai 315 trong mién mau.

Pon vi bd loc vong 320 (trong vong 13p ma hoa hodc sau vong 1dp mé hoa) duogc cAu
hinh d& loc khéi duoc xay dung lai 315 dé thu dugc khéi duge loc 321, ¢ lam min su
chuyén tiép diém anh hoic cai thién chét lwong video. Vi du, don vi b0 loc vong lap 320
6 thé duoc cAu hinh dé thuc hién su két hop bét ky cua cac cong nghé loc dugc mo ta
dudi ddy. Pon vi b loc vong 320 dugc thiét ké dé biéu thi mot hodc nhiéu bd loc vong
1dp ching han b loc giai khdi, bd loc do 1éch twong thich mau (sample-adaptive offset,
SAO), vi du, bd loc song phuong, bd loc vong 1ap thich ing (adaptive loop filter, ALF),
bo loc lam sic nét hodc bd loc 1am min anh hodc bd loc cong tac. Mac du don vi bd loc
vong 320 duoc thé hién 12 bo loc vong 1ap trén Fig.3, trong cau hinh khac, don vi b loc
vong 320 ¢o thé dugc trién khai 1a bo loc sau.

Sau d6, khéi video duoc giai ma 321 trong khung hinh hodc hinh anh cho truéc dugc
luu trit trong don vi b dém duoc giai ma 330 ma luu trit hinh anh tham chiéu duoc st
dung cho bu trur chuyén dong tiép theo.

B¢ giai ma 30 duoc cAu hinh dé, vi dy, xuét ra hinh anh duoc giai ma 331 qua dau
ra 332, dé biéu dién hoic thé hién ra véi ngudi st dung.

Bién thé khac ctia bd giai ma video 30 c6 thé dugc sir dung dé giai ma dong bit duoc
nén. Vi du, bo giai ma 30 co thé tao ra dong video dau ra ma khong can don vi b loc
vong 320. Vi du, b giai ma trén co s6 khong bién ddi 30 ¢6 thé lugng tir hoa nghich dao
tin hiéu du truc tiép ma khong cin don vi xi Iy bién ddi nghich dao 312 doi v6i mot s
khéi hodc khung hinh. Trong trién khai khac, bd giai ma video 30 ¢6 thé ¢6 don vi lugng
tit hoa nghich dao 310 va don vi x Iy bién ddi nghich dao 312 dugc két hop thanh don
vi don.

Cu thé, trong cac phuong 4n cta sang ché, bo giai ma 30 duge c4u hinh dé thuc hién
phuong phép du doan vecto chuyén dong md hinh chuyén dong affin trong cdc phuong
an dudi day.

Fig.4 12 so dd cAu tric dang gian dd cia thiét bi ma hoa video 400 (vi du, thiét bi ghi
mi video 400 hodc thiét bi giai ma video 400) theo phwong an cila sang ché. Thiét bi ma
hoéa video 400 1a thich hop dé thuc hién cdc phuong dn duge mo ta trong sang ché. Trong
phuong an, thiét bi ma hoa video 400 c6 thé 1a bd giai ma video (vi du, b gidi ma 30 trén
Fig.1A) hodc bo ghi ma video (vi dy, bd ghi ma 20 trén Fig.1A). Trong phuong an khac,
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thibt bi ma hoa video 400 c6 thé 1a mot hogc nhiéu thanh phan cia bd giai ma 30 trén
Fig.1A hoac bo ghi ma 20 trén Fig.1A.

Thiét bi ma hoa video 400 bao gdm: cdng xAm nhap 410 va don vi nhan (Rx) 420 dé
nhan dir lidu; bd xir ly, don vi logic, hodc don vi xtr Iy trung tdm (don vi xtr Iy trung tam,
CPU) 430 dé xir 1y dit liéu; don bi bo truyén (Tx) 440 va cong ra 450 dé truyén dit ligu;
va bd nhé 460 dé lwu trr dir liéu. Thiét bi ma héa video 400 ¢6 thé con bao gom thanh
phan chuyén d6i quang thanh dién va thanh phan dién thanh quang (EO) dugc ghép ndi
v6i cbng xAm nhap 410, don vi bd nhan 420, don vi bd truyén 440, va cong ra 450 cho sy
ra hodc xam nhép cua céc tin hiéu quang hodc dién.

B6 x 1y 430 duoc trién khai béi phan cimg va phin mém. Bo xit Iy 430 c6 thé dugce
trién khai 12 mot hodc nhiéu chip CPU, 15i (vi dy, bd xtr ly da 156i), FPGAs, ASICs, va
DSPs. Bo xur ly 430 giao tiép véi céng xam nhap 410, don vi b nhan 420, don vi bd
truyén 440, cdng ra 450, va bd nhd 460. Bo xir ly 430 bao gdm modun ma héa 470 (v
du, mdédun ghi ma 470 hodc mddun gidi ma 470). médun ghi mé/giai ma 470 trién khai
cac phuong an dugc boc 10 trong sang ché, dé trién khai phuong phép dy doan vecto
chuyén dong dugc dé xuét trong cac phuong 4n cua sang ché. Vi dy, modun ghi ma/giai
ma 470 trién khai, x 1y, hodc cung cép cac hoat dong ma hoa khac nhau. Do d6, médun
ghi ma/giai ma 470 v& co ban cai thién cac chirc nang cua thiét bi ma hoa video 400 va
anh huéng dén su bién ddi cta thiét bi ma hoa video 400 sang trang thai khac. Theo cach
khac, mddun ghi ma/gidi ma 470 dugc trién khai 1a chi 1énh duoc luu trong bd nhd 460
va dugc thuc thi bdi bo xtr 1y 430.

B0 nhd 460 bao gé)m mot hoac nhiéu dia, 6 dia cing, b ctng trang thai ran, va c6 thé
duoc sir dung 1am thiét bi luu trit dit lidu tran b nhé, dé luu trit cac chwong trinh khi cac
chuong trinh nay dugc chon dé chay, va dé luu trit cac chi 1énh va dit liéu ma dugce doc
trong qua trinh chay chuong trinh. Bo nh¢ 460 c6 thé 1a bo nhd kha bién va/hoic khong
khé bién, va c6 thé 1a 132 bd nhd chi doc (ROM), bd nhd truy cap ngéu nhién (RAM), bo
nhé kha 14p dia chi ndi dung (ternary content-addressable bd nhg, TCAM), va’hodc bd
nh¢ truy cip ngau nhién tinh (SRAM).

Fig.5 12 so d khéi dugc don gian héa ciia thiét bi 500 ma ¢6 thé dugc sit dung lam
mot trong hai hodc ca hai trong s6 thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 trén Fig.1A theo
phuong an vi du. Thiét bi 500 c6 thé trién khai cac cong nghé trong séng ché. Thiét bi
500 duoc cAu hinh dé trién khai du doan vecto chuyén dong c6 thé & dang hé thong méy
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tinh bao gdm nhiéu thiét bi may tinh, hodc c6 thé & dang thiét bi may tinh don chang han
dién thoai di dong, may tinh bang, may tinh laptop, mdy tinh xéach tay, hodc may tinh dé
ban.

Bo xt ly 502 trong thiét bi 500 co thé 1a don vi xtr ly trung tdm. Theo céch khéc, bd
xtt Iy 502 c6 thé 1a loai thiét bi bit ky khac hodc nhidu thiét bi ma c6 thé diéu khién hogc
Xt 1y thong tin va dang tdn tai hodc can duoc phat trién trong twong lai. Nhu dugce thé
hién trén hinh v€, mac du céac trién khai dugc bdc 16 ¢ thé duogc thuc hanh br?lng cach su
dung bo xir Iy don ching han bo xt I 502, cac uu diém vé toc do va hiéu qué c6 thé dat
duoc bang cach st dung nhidu hon mot bo xtt 1y.

Trong qué trinh trién khai, bd nhé 504 trong thiét bi 500 ¢6 thé 1a thiét bi b nhé chi
doc (Read-Only Memory, ROM) hoéc thiét bi bo nhé truy cap ngiu nhién (random access
bd nhé, RAM). Loai thiét bi luu tri¥ thich hop bt ky khac c6 thé duge sir dung lam bd
nhé 504. BO nhé 504 ¢6 thé bao gdm mi va dit liéu 506 dugc truy cdp boi bd xir ly 502
thong qua lién két 512. Bd nh6 504 c6 thé con bao gdm hé diéu hanh 508 va chuong trinh
tmg dung 510. Chuong trinh tng dung 510 bao gbm it nhat mot chuong trinh ma cho
phép bd xtt Iy 502 thuc hién phuwong phap duge mo ta trong sang ché. Vi dy, chuong trinh
tmg dung 510 c6 thé bao gdm cac tng dung 1 dén N, va cac tng dung 1 dén N con bao
gdm ung dung ma hoa video ma thyc hién phuong phap duge mo ta trong sng ché. Thiét
bi 500 c6 thé con bao gdm bd nhé bd sung & dang bd nhé thir cdp 514. Bo nhé thir cap
514 c6 thé 13, vi du, thé nhé duge st dung cung véi thiét bi may tinh di dong. Do phién
giao tiép co thé bao gém luogng 16n thong tin, thong tin ¢6 thé dugc luu trit day du hodc
mdt phan trong bd nhé thit cp 514 va duge tai vao bd nhé 504 dé xir Iy theo yéu cau.

Thiét bi 500 c6 thé con bao gdm mot hoic nhiéu thiét bi dau ra, vi du, man hinh 518.
Vi du, man hinh 518 c6 thé 1a man hinh cam mg cham ma két hgp man hinh véi phén t&
cam ung cham ma co thé hoat dong dé cam ung dau vao dang cham. Man hinh 518 ¢6 thé
dugc ghép ndi véi bd xir Iy 502 thong qua lién két 512. Ngoai man hinh 518, thiét bi dau
vao khac ma cho phép nguoi st dung lap trinh cho thiét bi 500 hozc theo cach khéc st
dung thiét bi 500 co6 thé duoc dé xuét, hodc thiét bi dau ra khéc c6 thé duogc cung cép la
thiét bi thay thé cho man hinh 518. Khi thiét bi du ra la hogc bao gdm man hinh, man
hinh c6 thé duoc trién khai theo cac cach khac nhau, bao gém man hinh tinh thé 1ong
(liquid crystal display, LCD), man hinh 6ng tia cuc 4m (cathode-ray tube, CRT), va man
hinh plasma hodc man hinh didt phat sang (light-emitting diode, LED) chang han ma hinh
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LED hiru co (organic LED, OLED).

Thiét bi 500 c6 thé con bao gdm hodc dugc ndi voi thiét bi cam tng hinh anh 520.
Thiét bi cam tmg hinh anh 520 13, vi du, camera hodc thiét bi cim tmg hinh anh khac bét
ky 520 ma c6 thé cam (mg hinh anh va dang tdn tai hodc can dugc phat trién trong twong
lai. Hinh anh 13, vi dy, hinh anh cia ngudi ding ma van hanh thiét bi 500. Thiét bj cam
{mg hinh anh 520 ¢6 thé dwoc dat huéng thing vao ngudi ding ma van hanh thiét b 500.
Vi du, vi tri va truc quang ctia thiét bi cam @ng hinh anh 520 c6 thé dugc cau hinh, dé
pham vi quan sat cua thiét bi cam mg hinh anh 520 bao gbm ving 1ién ké man hinh 518
ma ¢6 thé duoc nhin tlr viing do.

Thiét bi 500 c6 thé con bao gém hodc duoc két ndi v6i thiét bi cam ung 4m thanh
522. Thiét bi cam Ging dm thanh 522 13, vi du, micrd hodc thiét bi cam tmg 4m thanh bét
ky ma co thé cam ung 4m thanh & gan thiét bi 500 va dang tdn tai hodc can dugc phat
trién trong tuong lai. Thiét bi cam tmg am thanh 522 c6 thé duoc dat huong thing vao
nguoi dung ma van hanh thiét bi 500, va co thé duogc cAu hinh dé nhan 4m thanh, vi du,
giong néi hodc am thanh khac, dugc tao ra béi nguoi dung khi nguoi dung véan hanh thiét
bi 500.

Maic du bo xur Iy 502 va bo nhé 504 cua thiét bi 500 duge md ta trén Fig.5 khi dugc
tich hop thanh don vi don, theo cach khac cAu hinh khéc c6 thé dugc st dung . Vié chay
b6 xtt Iy 502 6 thé duge phan bd & nhidu may (mdi méy c6 mot hodc nhiéu b xur 1y) ma
6 thé dugc ghép ndi truc tiép, hodc dugc phan bd trong vung ndi bd hodc mang khac. Bo
nhé 504 c6 thé duge phan b trong nhiéu mdy. Vi dy, bd nhd 504 12 bd nhé trén co s&
mang hodc cac b nho trong nhiéu may ma chay thiét bi 500. Mic du dugc minh hoa
frong ban mé ta 1a lién két don, lién két 512 cuia thiét bi 500 6 thé bao gdm nhiéu duong
din. Hon nira, bo nhé thtt cap 514 ¢6 thé dugc ghép ndi thang véi thanh phan khéc cua
thiét bi 500 hoic c6 thé duoc truy cap qua mang. Ngoai ra, by nhé thir cép 514 ¢6 thé bao
odm don vi tich hop don, vi du, mot thé nhd, hodc nhiéu don vi, vi dy, nhiéu thé nhé. Do
d6, thiét bi 500 c6 thé duoc trién khai trong nhiéu cu hinh.

D& hiéu t6t hon cac giai phap k¥ thuét trong cac phuong 4n ctia sang ché, phan dudi
day tiép tuc mo ta ché dd du doan lién khung, mo hinh chuyén dong khong tinh tién,
phuong phép du doan vecto chuyén dong cla diém diéu khién ké thira, va phuong phap
du doan vecto chuyén dong ctia diém diéu khién dugc x4y dung trong cac phuong an cuia
sang ché.
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(1) Ché do du doén lién khung. Trong HEVC, hai ché do du doan lién khung duoc
str dung: ché do du doén vecto chuyén dong nang cao (advanced du doan vecto chuyén
dong, AMVP) va ché do hop nhat (merge).

Trong ché do AMVP, cac khdi duoc ghi ma 1an can khong gian hodc thoi gian (dugc
dinh nghia 1a cac khéi 1an can) cta khéi hién tai dugc duyét truée. Danh sich vecto
chuyén dong du bi (cling c6 thé duoc goi la danh sdch du bi thong tin chuyén dong) duoc
xdy dung dua trén thong tin chuyén dong cuia cac khéi 14n can. Sau d6, vecto chuyén dong
tdi wu duge xac dinh trong danh sach vecto chuyén dong du bi dua trén chi phi méo ty 1€,
va thong tin chuyén dong du bi véi chi phi méo ty 1& t6i thiéu duge st dung lam bién doc
1ap vecto chuyén dong (motion vector predictor, MVP) cua khdi hién tai. Vi tri va tht tu
duyét cua cac khdi 14n can duoc xac dinh trudc. Chi phi méo ty 1€ thu dugce thong qua
tinh toan theo cong thire (1), trong d6 J dai dién cho chi phi méo ty 1€ chi phi RD, SAD
13 tdng ctia cac hidu tuyét déi (tdng ciia céc hiéu tuyét dbi, SAD) giita gié tri diém anh
gbc va gia tri diém anh du doén thu duoc thong qua udce lugng chuyén dong bang cach
str dung bién doc 1ap vecto chuyén dong du bi, R biéu thi téc do bit va dai dién cho A h¢
s6 nhan Lagrange. Phia by ma hoa chuyén gia tri chi s6 ctia bién doc 1ap vecto chuyén
dong dugc chon trong danh sach vecto chuyén dong du bi va gia tri chi s6 khung tham
chiéu sang phia bd giai ma. Hon nira, tim kiém chuyén dong dugc thuc hién trong mién
1an can ldy MVP lam trung tdm, dé c¢6 duoc vecto chuyén dong thuc cia khéi hién tai.
Phia bd ghi ma chuyén sai phan (sai phén vé vecto chuyén dong) gitta MVP va vecto
chuyén dong thuc sang phia bo giai ma.

] =SAD + AR (1)

Trong ché d6 hop nhét, danh sach vecto chuyén dong du bi trude tién duoc xay dung
dua trén thong tin chuyén dong cia céac khdi dugc ma hoa lan can v& mit khong gian hoic
thoi gian ciia khéi hién tai. Sau do, chi phi méo ty 1¢ duogc tinh toan dé x4c dinh thong tin
chuyén dong t6i uru trong danh séch vecto chuyén dong du bi duéi dang thong tin chuyén
dong ctia khéi hién tai va gié tri chi muc (dugc biéu thi 1a chi s6 hop nhat, giong nhu bén
du6i) cua vi tri ¢6 thong tin chuyén dong tdi wu trong danh sach véc to chuyén dong du
bi dugc chuyén sang phia bo giai ma. Thong tin chuyén dong du bi trong khong gian va
thong tin chuyén dong du bi theo thoi gian cua khdi hién tai dugc hién thi trén Fig.6.
Thong tin chuyén dong du bi trong khong gian 1a tir nam khéi 1an can vé mit khong gian
(A0, Al, BO, Bl va B2). Néu khéi 1an can khong kha dung (khdi 1an can khong ton tai,
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hodc khoi 1an can khong duoc ghi ma, hodc ché d6 du doan duoc s dung cho khéi 1an
can khong phai 1 ché do du doan lién khung), thong tin chuyén dong ctia khoi lan cén la
khong dugc thém vao danh sach vecto chuyén dong du bi. Thong tin chuyén dong du bi
thoi gian cua cua khdi hién tai thu dugc sau khi MV cua khdi dwogc sap xép trong khung
tham chiéu dugc chia ty 1& dua vao s6 dém thir tu hinh anh (picture order count, POC)
cua khung tham chiéu va khung hién tai. Liéu khdi tai vi tri T trongn khung tham chiéu
kha dung c6 khong duoc xdc dinh ddu tién. Néu khéi kha dung, khéi tai vi tri C duge
chon.

Tuong tu ché 46 AMVP, trong ché do hop nhét, cac vi tri va thu tu duyét cia cac
khdi 14n can cling duoc xac dinh trude. Ngoai ra, cic vi tri va va thir tu duyét cua céac khoi
1an can c6 thé & trong cac ché do khéc nhau.

C6 thé biét duoc réng danh sach vecto chuyén dong du bi can dugc duy trinh trong
¢4 ché dd AMVP va ché do hop nhét. Trude khi théng tin chuyén dong méi duge thém
vao danh sch du bi mdi lan, lidu c6 cing thong tin chuyén dong da ton tai trong danh
sach dugc kiém tra dau tién. Néu c¢6 cuing thong tin chuyén dong tdn tai trong danh séch,
thong tin chuyén dong khong dugc thém vao danh sich. Quy trinh kiém tra nay dugc dé
cap dén 1a sy luge b6t danh séch vecto chuyén dong du bi. Sy lwgc bét danh sach la dé
tranh viéc ¢6 cung mot thong tin chuyén dong trong danh sach, tranh viéc tinh toén chi
phi thira lién quan dén do méo ty 1&.

Trong qué trinh du doén lién khung trong HEVC, thong tin chuyén dong gidng nhau
duoc st dung cho tat ca cic diém anh trong khdi ma héa (néi cach khéc, chuyén dong cua
tht ca didém anh trong khdi ma héa 1a ddng nhat), va sau d6 bu trix chuyén dong dugc thyc
hién dua vao thong tin chuyén dong, dé thu duoc cac gia tri duge du doan cua cac diém
anh trong khéi ma hoa. Tuy nhién, trong khdi ma héa, khong phéi tét ca cac diém anh déu
© ¢6 cung dic diém chuyén dong. Viée st dung cting mot thong tin chuyén dong c6 thé dan
dén du doan b trir chuyén dong khong chinh x4c va nhiéu thong tin dw hon.

Noi cach khac, trong ti€u chuin mi hoa video hién tai, udc lugng khép khdi dua vao
mo hinh chuyén dong tinh tién duoc s dung. Tuy nhién, trong thé gidi thuc, co nhiéu
loai chuyén dong. Nhiéu vat thé, vi du, vat thé quay, tau lugn si€u tde trong cac hudng
khac nhau, phao hoa va mot s6 tro quang cao trong cac bd phim, khong ¢ dang chuyén
dong tinh tién. Néu cac vat thé chuyén dong nay, dic biét 1a cac vat thé trong kich ban
UGC, dugc ghi ma bang cach sir dung cong nghé bu trir chuyén dong khéi dwa vao md
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hinh chuyén dong tinh tién trong cong nghé ma hoa hién tai, hiéu qua ma hoa bi anh
huéng 16n. Do d6, md hinh chuyén dong khong tinh tién, vi du, md hinh chuyén dong
affin, duoc duara dé cai tién thém hiéu qua ma hoa.

Dua vao diéu nay, vé cac hinh chuyén dong khac nhau, ché 40 AMVP c6 thé duoc
chia thanh ché & AMVP trén co sé md hinh tinh tién va ché dd AMVP trén co s6 md
hinh khéng tinh tién, va ché do hop nhat c6 thé duoc chia thanh ché do hop nhit trén co
s& mo hinh tinh tién va ché d hop nhét trén co s6 md hinh chuyén dong khong tinh tién.

(2) M6 hinh chuyén dong khong tinh tién. Trong du doan trén co s& md hinh chuyén
dong khong tinh tién, cing mot mo hinh chuyén dong dugc st dung & phia b ghi ma va
phia bo gidi ma dé trich xuit thong tin chuyén dong ctia mdi don vi con bu trir chuyén
dong trong khdi hién tai, va bu trir chuyén dong dugc thuc hién dua vao thong tin chuyén
dong ciia don vi con b trir chuyén dong dé thu duoc khéi dy dodn, dé cai thién higu qua
du doan. Pon vi con bu tru chuyén dong trong cdc phuong an cla sang ché c6 thé 1a diém
anh hodc khdi diém anh ma thu dugc thong qua su phan ving theo phuong phap cu thé
va c6 kich thude 1a Ny X N,, trong d6 cahai N; va N, lacac s6 nguyén duong, va N
c6 thé bang N, hodc co thé khong bang N,.

Cac mé hinh chuyén dong khong tinh tién chung bao gdm mo hinh chuyén dong
affin 4 tham sd va mé hinh chuyén dong affin 6 tham sb, va trong kich ban tng dung kha
thi, c6 mo hinh song tuyén tinh 8 tham s6. Mo ta lién quan dugc dua ra riéng biét & dudi
day.

Mo hinh chuyén dong affin 4 tham s6 dugc thé hién trong cong thire sau day (2):

2

M0 hinh chuyén dong affin 4 tham sé c6 thé duogc thé hién boi cac vecto chuyén

{vx =aq, +azx +a,y
VY = ay — AuX + azy

dong ctia hai diém anh va céc toa do cua hai diém anh ddi voi diém anh trén ciing-bén
tréi ctia khéi hién tai. Diém anh duoc st dung dé biéu dién tham sé md hinh chuyén dong
duoc dé cap dén 1a didm didu khién.. Néu cac diém anh trong goc trén cing-bén tréi (0,
0) va goc trén cung-bén phai (W, 0) dugc sir dung lam cac diém diéu khién, cac vecto
chuyén dong (vx0,vy0) va (vx1,vyl) cla cic diém diéu khién trong goc trén cung-
bén trai va goc trén cung-bén phai cua khoi hién tai duoc xac dinh dau tién. Sau dé, thong
tin chuyén dong cua mdi don vi con bu trir chuyén dong cua khdi hién tai thu dugc theo

cong thiic (3) sau day, trong do (x, y) la cac toa do ctia don vi con bu trir chuyén dong ddi
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v6i diém anh trén cung-bén trai ctia khoi hién tai, va W bicu thi chiéu rong cua khoi hién

tai.
VX1 —VX VY1 —VY
vx = ———2x — ——=y + VX,
Uylm—lvyo vXx 1V1/UX0 (3 )
vy = X+ + v
y W W y Yo

Mo hinh chuyén dong affin 6 tham s6 dugc thé hién trong cong thirc (4) sau day:

{vx =aq +azx +a,y
vy = ap + asx + agy

“4)

Mo hinh chuyén dong affin 6 tham s6 c6 thé duoc biéu dién boi cac vecto chuyén
dong cia ba diém anh va cic toa do cua ba diém anh so véi diém anh trén cung bén trai
ctia khéi hién tai. Néu cac diém anh trong goc trén cing-bén trai (0, 0), goc trén cung-bén
phai (W, 0), va géc dudi cing-bén tréi (0, H) duge st dung lam cc diém diéu khién, cac
vecto chuyén dong (vx0,vy0), (vx1,vyl), va (vx2,vy2) cua cac diém diéu khién
trong goc trén cling-bén trai, goc trén cung-bén phai, va gbe dudi cung-bén trai cua khoi
hién tai duoc xéc dinh dau tién. Sau do, thong tin chuyén dong cua mdbi don vi con bu triy
chuyén dong ctia khdi hién tai thu duoc theo cdng thirc cdng thire sau day (5), trong do
(x,y) 1a cac toa do cua don vi con bu trir chuyén dong so v6i diém anh trén cung-bén trai

ctia khdi hién tai, va W va H 1an luot biéu dién chiéu rong va chi€u cao cua khoi hién tai.

VX1 —VX VX3—V

vx = ——2x + — y°y+vx0
v vx (5)
Y1—VYo VYy2—VXg

vy =— X+ o y + vy,
Mo hinh song tuyén tinh 8'tham sb duoc thé hién trong cong thirc (6) dudi déy:

(6)

{vx =aq + azx +a,y +a;xy
VY = a; + asX + agy + agxy

Mo hinh song tuyén tinh 8 tham sb c6 thé duogc biéu dién béi cac vecto chuyén dong
ctia bdn diém anh va cac toa do cla bdn diém anh so v6i diém anh trén cting-bén trai cia
khéi ma hoa hién tai. Néu cac diém anh trong géc trén cung-bén tréi (0, 0), goc trén cung-
bén phai (W, 0), gbc dudi cung-bén trai (0, H), va goc dudi cung-bén phai (W, H) dugc
st dung lam cac diém diéu khién, cac vecto chuyén dong (vx0, vy0), (vx1, vyl), (vx2,
vy2), va (vx3, vy3) cua cac diém diéu khién trong goc trén cung-bén trai, goc trén cling-
bén phai, géc dudi cing-bén trai, va goc dudi cung-bén phai cia khéi ma hoa hién tai
duoc xac dinh dau tién. Sau do, thong tin chuyén dong ctia mdi don vi con bu trir chuyén
dong cua khdi ma hoéa hién tai dugc léy dao ham theo cong thirc (7) sau day, trong do (X,
y) la cac toa d§ cua don vi con bu trir chuyén dong so voi diém anh trén cing-bén trai cua
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khoi ma hoa hién tai, va W va H lan luot biéu dién chiéu rong va chiéu cao cta khoi ma
hoa hién tai.

Vix—Vox + Vox—Vox + V3xtVox—Vix—Vax

Uy =7 " Wi Y + Vox o
_ 'Uly—voy Uzy—voy ’U3y+170y—171y—172y
vy =— X + e + WH Y + Voy

Khéi ma hoa dugc du doan bang cach sir dung md hinh chuyén dong affin ciing c6
thé dugc d& cap dén 1a khéi ma héa affin. C6 thé hiéu tir phan mo ta trén ddy ring md
hinh chuyén dong affin lién quan truc tiép dén thong tin chuyén dong cua diém diéu khién
ctia khdi ma hoa affin.

Théng thudng, thong tin chuyén dong cta diém diéu khién ciia khdi ma héa affin co
thé thu duoc trong ché dd AMVP trén co sé& mo hinh chuyén dong affin hodc ché do hop
nhét trén co sé md hinh chuyén dong affin. Hon nita, trong ché do AMVP trén co sé mod
hinh chuyén dong trén co so affin hodc ché do hop nhét trén co sé mod hinh chuyén dong
affin, thong tin chuyén dong ctia diém didu khién ctia khdi ma héa hién tai c6 thé thu dugc
theo phuong phép du doan vecto chuyén dong cta diém diéu khién ké thira hodc phuong
phap du doan vecto chuyén dong ctia diém diéu khién dugc xay dung. Phan dudi diy mo
ta thém vé hai phuong phap.

(3) Phuong phap du doan vecto chuyén dong cia diém diéu khién ké thira. Trong
phuong phap du doan vecto chuyén dong ctia diém diéu khién ké thira, vecto chuyén dong
ctia didm didu khién du bi ctia khéi hién tai xéc dinh dwoc xac dinh bang cach st dung
mo hinh chuyén dong cua khdi ma hoéa affin dugce ghi ma cua khdi hién tai.

Khéi hién tai duoc thé hién trén Fig.7 duge sir dung lam vi du. Céc khoi vi trf 1an
cin cua khéi hién tai dugc duyét theo the ty duge quy dinh, vi du,
Al—B1—B0—A0—B2, d tim khéi ma hoa affin trong d6 khéi vi tri 1an can cta khoi
hién tai duoc dinh vi, va thu duge thong tin chuyén dong cia diém diéu khién cua khoi
ma hoéa affin. Hon nita, vecto chuyén dong cua diém diéu khién (cho ché do hop nhat)
hodic bién doc 1ap vecto chuyén dong ciia diém diéu khién (cho ché & AMVP) duoc ldy
dao ham cho khdi hién tai bang cach sit dung mo hinh chuyén dong dugc tao ra dya vao
thong tin chuyén dong cua diém didu khién cia khéi mad hoa affin. Thu tu
Al—B1—B0—A0—B2 chi duoc sir dung 1a vi du. Thi tu két hop khéc ciing c6 thé p
dung cho céc phuong 4n cua sang ché. Ngoai ra, cac khdi vi tri 1an can khong bi gi¢i han

& Al, B1, B0, A0, va B2. Khéi vi tri 1an can c6 thé 1a diém anh, hodc c6 thé 1a khéi diém
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anh ma c6 kich thude thiét 1ap trude va thu duge thong qua su phén ving theo phuong
phap riéng, vi du, 4 x 4 khéi diém anh, 4 x 2 khéi diém anh, hodc khdi diém anh c6 kich
thuéce khac. Didu nay khong bi han ché. Khbi ma héa affin la khoi dugc ghi ma ma lan
can voi khéi hién tai va dugc du doan béng cach st dung mo hinh chuyén dong affin
trong pha ghi ma (ma cé thé ciing dugc goi ngan gon la khdi ma hoa affin 1an cén).

Viée sir dung A1 duéi ddy duge thé hién trén Fig.7 1am vi dy dé mo ta quy trinh xédc
dinh vecto chuyén dong cia diém diéu khién du bi ctia khoi hién tai. Cac trudng hop khac
duoc ldy dao ham bang phép loai suy.

Néu khéi ma hoa trong do A1 dugc dat 1a khéi ma héa affin 4 tham s6 (tic 1a, khoi
ma hoa affin dugc du dodn béng cach st dung md hinh chuyén dong affin 4 tham 56),
vecto chuyén dong (vx4, vy4) clia goc trén cing-bén trdi (x4, y4) cua khdi ma hoa affin
va vecto chuyén dong (vx5, vy5) cua goc trén cung-bén phai (x5, y5) cia khéi ma héa
affin thu dugc.

Sau do, vecto chuyén dong (vx0, vy0) clia goc trén cling-bén tréi (x0, y0) cua khoi

mi hoéa affin thu duoc thong qua phép tinh theo cong thire dudi day (8):

VX = VX4 t+ —_—(vxs:vx4) X (X0 — X4) — (s v‘ y—4) X (Yo — Ya)
5—X4 X5— (8)
(”LV VY4) (vxgs-vx )
VYo = Uy + ——‘xz_x44 X (xg — Xx4) + '_z =X (Yo — Ya)

Vecto chuyén dong (vx1, vyl) cua goc trén cung-bén phai (x1, y1) cua khéi ma hoa
affin hién tai thu duoc thong qua phép tinh theo cong thic dudi day (9):

(vxs—vx4) (vys—vy4)
vXqy = VXg F ——viz_zz4 X () — X4) — —“vzz Zy4 X (V1 = Ya)
9)
(vys—vy4) ( ) (
vy; = vy, t —_—UZZ_ZZ4 X (xq = x4) + ‘v—_xz X (Y1 — Ya)

Tb hop clia vecto chuyén dong (vx0, vy0) cua goc trén cung-bén tréi (x0, y0) cua
khéi hién tai va vecto chuyén dong (vx1, vyl) cta goc trén cuing-bén phai (x1, y1) cua
khéi hién tai ma thu dugc dua vao khdi ma hoa affin trong d6 Al duoc dinh vi 1a vecto
chuyén dong cua didm diéu khién dy bi ctia khéi hién tai.

Néu khéi mi héa trong d6 A1 dwoc dinh vi 1a khéi ma héa affin 6 tham s6  (tirc 1a,
khéi ma hoa affin duoc du doan bing céch st dung mo hinh chuyén dong affin 6 tham
s0), vecto chuyén dong (vx4, vy4) cta goc trén cung-bén trai (x4, y4) cua khéi ma hoa
affin, vecto chuyén dong (vx5, vy5) cua goc trén cing-bén phai (x5, y5) cua khéi ma héa
affin, va vecto chuyén dong (vx6, vy6) ciia goc dudi cuing-bén trai (x6, y6) cua khéi ma

hoa affin thu duogc.
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Sau d6, vecto chuyén dong (vx0, vy0) ctia goc trén clng-bén trai (x0, y0) cua khoi

hién tai thu duoc thong qua phép tinh theo cong thirc dudi day (10):

Uxo = UX4+MX (xO _X4) +%E;L4)X (y() _y4.)
(vys—vy4) (UYZ_U;4) (10)
Uyo =17y4+-——>< (xO _x4) +————X (yO _y‘l-)

X5—X4 V6—Va
Vecto chuyén dong (vx1, vyl) cua goc trén cung-bén phai (x1, y1) cia khéi hién tai

thu dugc thong qua phép tinh theo cong thire dudi day (11):

VXy = UXy F (_vis——_viﬁ X (x1 = x4) + —_(UxGZUX4) X (Y1 = Ya)
5—X4 6~ Va4 (11)
(Vys—vVs) (VY6—VY4)
vy, = VY, + _xSTL X (X = %) + =2 X (Y1~ Va)
57 X4 Y6—YVa

Vecto chuyén dong (vx2, vy2) clia géc dudi cing-bén tréi (x2, y2) clia khoi hién tai

thu duoc thong qua phép tinh theo cdng thirc dudi day (12):

VX, = VX, + %:—Zx—“) X (xy — x4) + ———‘(vxe:vx4) X (Y2 = Ya)
4 Y6~V (12)
(Wy5—vYa) (VYs—vYa)
VY, = VYs T+ # X (xy = %4) + =X (Y2 = Ya)
5= X4 YV6—Va

T hop cla vecto chuyén dong (vx0, vy0) cua goc trén cliing-bén trai (x0, y0) cua
khéi hién tai, vecto chuyén dong (vx1, vyl) clia goc trén cung-bén phai (x1, y1) cia khéi
hién tai, va vecto chuyén dong (vx2, vy2) clia goc dudi ciing-bén trai (x2, y2) cia khéi
hién tai ma thu dugc dua vao khdi ma hoa affin trong d6 Al dugc dinh vi la vecto chuyén
dong cua diém didu khién du bi cta khéi hién tai.

Chn luu ¥ ring mé hinh chuyén dong khac, vi tri du bi va thtr tr duyét va tim kiém
cling co thé 4p dung cho c4c phuong 4n cta sang ché. Céc chi tiét khong duge mo ta trong
cac phuong an cua sang ché.

Luu y rang phuong phap bidu din cac mo hinh chuyén dong cua khéi ma héa lan
can va khéi ma hoa hién tai bing céch sir dung céc diém diéu khién khéc cting dugc ap
dung cho cac phuong an cua sang ché. Cac chi tiét khong dugc mod ta trong ban md ta
nay.

(4) Phuong phap du doan vecto chuyén dong cia diém diéu khién duoc xiy dung
(constructed control point motion vector). Trong phuong phap du doan vecto chuyén
dong cua diém diéu khién, cac vecto chuyén dong cua cac khdi duoc ghi ma lan can cua
didm didu khién cua khéi hién tai duoc két hop vao vecto chuyén dong cia diém dicu
khién ctia khéi ma hoa affin hién tai, va khong cin xem xét liéu céc khéi duoc ghi ma lan
can c6 1a cac khdi ma hoa affin khong. Phuong phap du doan vecto chuyén dong cta
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diém didu khién trong cac ché do du doan khac nhau (ché 40 AMVP trén co s¢ md hinh
chuyén dong affin va ché d6 hop nhat trén co s& mo hinh chuyén dong affin) 12 khac nhau,
va dugc mo ta riéng biét & dudi day.

Phuong phép dy doan vecto chuyén dong ctia diém diéu khién dwa vao ché d0 AMVP
trén co s& md hinh chuyén dong affin dugc mo ta dau tién.

Fig.8 dugc st dung la vi du dé mo ta phuong phap du doan vecto chuyén dong cua
diém didu khién, @ xéc dinh cac vecto chuyén dong cia géc trén ciing-bén tri va goc
trén cung-bén phai cua khéi hién tai bang cach st dung thong tin chuyén dong cia khéi
duge ghi ma 1an can ctia khdi ma hoa hién tai. Luu y rang Fig.8 chi 1a vi du.

Néu khéi hién tai 1a khdi ma hoa affin 4 tham s6 (tirc 1a, khoi hién tai duge du doan
bang cach sir dung mo hinh chuyén dong affin 4 tham s6), vecto chuyén dong ctia khéi
duoc ghi ma A2, B2, hodc B3 lan can goc trén cung-bén trai ¢ thé dugc s dung lam
vecto chuyén dong du bi cua vecto chuyén dong ctia goc trén cing-bén trai cla khéi hién
tai, va vecto chuyén dong cua khéi duge ghi ma B1 hodc B0 lan cén v6i goc trén cung-
bén phai ¢ thé duogc sir dung lam Vecto chuyén dong du bi cua vecto chuyén dong ctia
goc tr