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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap mi hoa video, thiét bi ma hoéa video va thiét bi
Iwru trit nang cao hidu qua du doan két hop lién va nodi b (CIIP) trong ma héa video.
Phuong phép bao gdm budc: thu hinh 4anh tham chiéu thir nhét va hinh 4nh tham chiéu
thr hai dugc lign két v6i khéi ma hién thdi, thu du dodn thir nhat LO dya trén vecto
chuyén dong thir nhdt MVO tir khi ma hién thoi dén khdi tham chiéu trong hinh 4nh
tham chiéu thtr nhét, thu du doan thir hai L1 dwa trén vecto chuyén dong thtr hai MV1 tir
khdi ma hién thoi dén khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu thir hai, xac dinh xem
hoat dong ctia dong quang hoc hai chiéu (BDOF) c¢é duoc ap dung hay khong va tinh
toan du doén kép cta khdi ma hién thoi dua trén du doan thir nhat L0 va dy doan tht hai

L1, va c4c gié tri gradient thir nhat va gia tri gradient thir hai.
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Linh vuc ki thuat dwec dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc ma hoéa va nén video. Cu thé hon 13, séng ché dé cap
dén phuong phéap, thiét bi ma héa va thiét bi luu trit nang cao hiéu qua dy doan két hop

lién va ndi bd (CIIP) trong ma hoa video.
Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Pé nén video thi c6 thé dung rat nhidu k§ thuat ma héa. M4 héa video dugc thuc
hién dua theo mot hodc nhidu tiéu chuén mi héa video. Vi dy, céc tiéu chuin mi héa
video bao gdbm ma hoéa video da ning (versatile video coding, VVC), thir nghiém tham
do chung (joint exploration test model, JEM), md héa video hi€u ndng cao
(H.265/HEVC), ma hoa video tién tién (H.264/AVC), nhém chuyén gia hinh &nh dong
(moving picture experts group, MPEG), hodc tuong tw. Mi héa video thuong sir dung
cac phuong phéap du doéan (vi du: du doan lién, duy dodn ndi bo hodc twong ty) tdn dung
phin du thira c6 trong cic chudi hinh anh hodc video. Myc tiéu quan trong ctia ky thuat
mi héa video 13 nén dit liéu video thanh dang t6c do bit thap hon trong khi vin dam bao

chét luong video.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Céc vi du thuc hién sdng ché minh hoa giai phap dé cai thién hiéu ning bao hiéu

ct phap ctia cac ché d6 hop nhét lién quan.

Theo khia canh tht nhit, sang ché @ xuét phuong phdp ma hoéa video, phuong
phép bao gdém céc budc: thu hinh anh tham chiéu the nhit va hinh 4nh tham chiéu thi
hai duge lién két véi khdi ma hién thoi, trong d6 hinh anh tham chiéu thir nhat dét trude
hinh 4nh hién thoi va hinh anh tham chiéu thtt hai dit sau hinh anh hién thoi theo thi tu
hin thi, thu du doan thtr nhét LO dya trén vecto chuyén dong thir nhit MVO tir khéi ma
hién thoi dén khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu tht nhét, thu dy doan thir hai
L1 dya trén vecto chuyén dong thir hai MV1 tir khdi ma hién thoi dén khéi tham chiéu

trong hinh anh tham chiéu tht hai, xac dinh xem hoat déng cta ludng quang hoc hai
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chiéu (BDOF) c6 dugc ap dung hay khong, trong d6 BDOF tinh toén cac gid tri gradient
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Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuit phuong phép ma héa video, trong d6 bao
gdm céc bude: thu hinh anh tham chiéu trong danh sch hinh anh tham chiéu duoc lién
két véi khdi ma hién thoi, tao du doan lién dua trén vecto chuyén dong thu nhét tir hinh
anh hién thoi dén hinh anh tham chiéu thir nhét, thu ché d6 du doan ndi b dugc lién két
véi khdi ma hién thoi, tao du doan noi bo cua khdi ma hién thoi dua trén du don ndi b,
tao du doan cudi cling cua khéi m3 hién thoi bing cach 13y trung binh cua dy doan lién
va du doan ndi b, xac dinh xem khéi m3 hién thoi duoc coi 1a ché d6 1ién hoic ché do

n6i bo dbi v6i ché do dung nhat (MPM) dua trén ché do dw doan ndi bo.

Theo khia canh th ba, sang ché d& xuAt phuong tién luu trit 1au c6 thé doc dugc
bing may tinh trong d6 cac chi thi. Khi thyc thi béi mot hodc nhiéu bd xir 1y, lam cho
thiét bi tinh toan thuc hién céc hoat dong gdm thu hinh anh tham chiéu thtr nhat va hinh
anh tham chiu th hai duoc lién két v6i khéi ma hién thoi, trong d6 hinh anh tham chiéu
thit nhét dat truée hinh anh hién thoi va hinh anh tham chiéu thir hai d3t sau hinh dnh
hién thoi theo thr tur hién thi, thu dy dodn thi nhit LO dua trén vecto chuyén dong thu
nh&t MVO tir khéi ma hién thoi dén khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu thir nhét,
thu du doéan th hai L1 dua trén vecto chuyén dong thir hai MV1 tur khdi ma hién thoi t6i
khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu thtr hai, xdc dinh xem hoat dong ctia ludng

quang hoc hai chidu (BDOF) ¢6 dugc ap dung hay khong, trong d6 BDOF tinh toan gia
. . . . 4z, 010 .. Lo1® .. L x .
tri gradient ngang va doc thir nhat — (i,j)’s va rra (i,j)’s cho cac mau dy doan dugc
. P . . i ) (VN
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@ . ‘
Ve‘la—;y— (i,j)’s duge két hop voi du doan thir hai L1 va tinh todn du doan kép cta khoi

mA hién thoi.
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Theo khia canh thit tu, sang ché d& xuit phuong tién luu trit 14u c6 thé doc duoc
bang may tinh trong d6 luu trit cac chi thi. Khi thuc thi béi mot hodc nhiéu bd xtt Iy, 1am
cho thiét bi tinh toan thuc hién cic hoat dong gém thu hinh anh tham chiéu trong danh
sach hinh anh tham chiéu duoc 1ién két v6i kh6i ma hién thoi, tao du doan lién dua trén
vecto chuyén dong tht nhat tir hinh anh hién thoi t6i hinh anh tham chiéu thi nhat, thu
ché d6 du doan noi bd duoc lién két voi khéi ma hién thoi, tao du doan noi bd cua khdi
m3 hién thoi dua trén du doan ndi b, tao du doan cudi cung cua khdi m3 hién thoi br?mg
cach léy trung binh gitta dy doan lién va dy doan ndi by, va xac dinh xem khdi ma hién
thoi ¢6 duogc coi 1a ché do lién hodc ché do nodi bd ddi véi ché d6 dang nhat (MPM) dya

trén ché d6 du doan ndi bo.

Can hiéu rang phan mo ta trén day va mo ta chi tiét sau day chi l1a cdc vi du minh

hoa va khong giéi han pham vi ctia séng che.
M0 ta van tat cac hinh vé.

Sau ddy, sang ché s& duogc boc 10 13 rang hon théng qua phin mo ta céc phuong
4n thuc hién cing v6i viée tham khao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, phin mo ta cac
phuong 4n thuc hién cung vdi céc hinh v& kém theo chi nhdm muc dich minh hoa ma

khong gidi han pham vi cia sdng ché. Trong d6:

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa bd ma héa theo mdt phwong an thuc hién mAu cua

sang che.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa bd giai ma theo mot phuwong an thuc hién mau cla

sang cheé.

Fig.3 14 lyu dd minh hoa phuong phép tao ra két hop du doan lién va ndi bd
(combined inter and intra prediction, CIIP), theo mdt phuong an thuc hién mAu cta sing

ché.

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phép tao ra CIIP theo mét phwong an thuc hién

mau cla sang che.

Fig.5A 14 so 6 minh hoa phan ving khéi trong céu tric cdy da loai theo mot

phuong an thuc hién mau cla sang che.
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Fig.5B 14 so d6 minh hoa phén ving khéi trong céu triic ciy da loai theo mot

phuong 4n thuc hién mau clia sing che.

Fig.5C 1a so dd minh hoa phan ving khéi trong céu tric cdy da loai theo mot

phuong 4n thyuc hién mau cta sang che.

Fig.5D 1a so dd minh hoa phén ving khéi trong céu tric cdy da loai theo mot

phuong 4n thyuc hién mau cta sdng ché.

Fig.5E 1a so &6 minh hoa cac phan ving khéi trong céu tric cdy da loai theo mot

phuong 4n thuc hién mAu cta sang che.

Fig.6A 14 so dd minh hoa du doan két hop lién va ndi bo theo m¢t phuong an thuc

hién mau cua sang cheé.

Fig.6B 14 so d6 minh hoa du doan két hop lién va noi bd theo mot phuong an thuc

hién mau cua sang che.

Fig.6C la so dd minh hoa du doan két hop lién va ndi bd theo mot phuong an thue

hién mau cua sang ché.

Fig.7A 13 so @6 quy trinh tao ra danh sach d6i twong MPM theo mét phuong an

thuc hién mau cia sang che.

Fig. 7B 14 so d6 quy trinh tao ra danh sach d6i twong MPM theo mt phuong 4n

thue hién mau cia sang che.

Fig.8 1a so dd minh hoa tién trinh cta thiét ké CIIP hién thoi trong VVC theo mot

phuong 4n thuc hién mau cta sang ché.

Fig.9 14 so dd minh hoa tién trinh ciia phuong phép CIIP dugc dé xuét loai bo

BDOF theo m6t phuong an thyc hién mAu cta sang ché.

Fig.10 1a so dd minh hoa tién trinh cta du doan don nhét dua trén CIIP b?mg cach
lva chon danh sach dy doan dya trén khodng cach POC theo mdt phuong 4n thuc hién

mau cuia sang ché.
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Fig.11A 1a so d6 cic phuong phép khi kich hoat céc khéi CIIP dé tao danh sach

d6i twong MPM theo mot phuong an thuc hién mau clia sang ché.

Fig.11B 1 so d6 c4c phuong phap khi v6 hiéu héa céc khéi CIIP d tao danh sach

d6i twrong MPM theo mot phuong an thuc hién mau cla sdng ché.

Fig.12 13 so 6 minh hoa mdi trudng tinh todn két hop voi giao dién ngudi dung

theo mot phuong 4n thuc hién méu cta sang ché.
M35 ta chi tiét sang ché

Sau déy 14 phan mo ta chi tiét sang ché thong qua cac vi du thuc hién cac phuong
4n cua sang ché cing véi viéc tham chiéu t6i céc hinh v& kém theo. Trong phin mo ta
ndy, cac sb tham chiéu gidng nhau s& dugc st dung trong toan bd ban v& dé chi cac bo
phén giéng nhau hodc tuong tu trir khi dugce biéu dién khac. Cac vi du thuc hién dugc
mb ta khong phai 1a toan bd cac phuong 4n thuc hién séang ché. Thay vao d6, day chi 1a
nhitng vi du vé thiét bi va phuong phép theo phurong an thuc hién wu tién theo mot vai

trong s cac khia canh cua séng cheé nam trong pham vi yéu cau bao h¢ kem theo.

Thuat ngit duge sir dung trong sang ché chi nhim muc dich mé ta cac phuong 4n
cu thé va khong lam gi6i han pham vi clia sing ché. Nhu dugce sir dung trong cac phuong
an thuc hién sang ché va cc yéu cau bd sﬁng, cac dang sb it “mot” “duy nhit” va “d6”
cling bao gdm cac dang s6 nhiéu, trir khi ngft canh chi ra 13 rang khéc. Ciing can hiéu
réng thuat ngft “va/hodc” duge st dung & day la dé chi va bao gém bét ky hodc tAt ca cac

su két hop cé thé c6 ctia mot hodc nhiéu d6i tuong lién quan dugce liét ké.

Cén hiéu réng, mic du cac thuét ngit “th’ nhat”, “tht hai”, “tht ba”, v.v. ¢6 thé
duoc st dung dé mé ta cc ndi dung thong tin khac nhau, nhung néi dung thong tin cta
séng ché khong bi giéi han boi cac thuat ngit nay. Céc thudt ngit nay chi dugc sir dung dé
phén biét loai thong tin nay vai loai thong tin khéc. Vi du, nhung khong ndm ngoai pham
vi cua sang ché, thong tin thir nhét c6 thé duoc goi 1a thong tin thir hai; va tuong tu,
thong tin thir hai ciing ¢6 thé dugc goi la thng tin thir nhit. Nhu dugc sir dung & day,
thudt ngir “néu” c6 thd duoc hidu c6 nghia 1a “khi nao” hodc “ngay khi” hodc “dap lai

mét tranh luan” tiy thudc vao ngit canh.
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Phién ban diu tién cta tiéu chudn HEVC d3 duoc hoan thién vao thang 10 nim
2013, cho kha nang tiét kiém téc do bit gin 50% hodc chit lugng cam nhén trong duong
v6i tiéu chudn ma héa video thé hé truée H.264/MPEG AVC. Méc du tiéu chudn HEVC
cung cAp nhitng cai tién dang ké vé ma hoa so véi tidn than cua né, nhung c6 bing chimg
cho thiy cic cong cy ma hoa bd sung c6 thé dat duoc hiéu qua ma héa vuot trdi hon ca
HEVC. Trén co s& d6, ca VCEG va MPEG d&u bét dau khai phd céc cong nghé ma hoa
méi @é tiéu chudn héa mi hoa video trong twong lai. Mot d6i tham do video chung (Joint
Video Exploration Team, JVET) dugc thanh 14p vao thang 10 ndm 2015 boi ITU-T
VECG va ISO/IEC MPEG bt diu nghién ctru quan trong vé cic cong nghé tién tién c6
thé cho phép nang cao dang ké hidu qua mai héa. Mot phdn mém tham chiéu dugc goi 1a
mo hinh thim do chung (joint exploration model, JEM) dd duoc JVET duy tri bang cach
tich hop mét s6 cong cu ma hoa b sung trén phin ddu md hinh kiém tra HEVC (HM).

Vio thdng 10 nim 2017, 10i kéu goi chung cho cac d& xuét (call for proposals,
CfP) vé nén video v6i kha ning vuot tréi hon HEVC dé duogc ITU-T va ISO/IEC dua ra.
Vao thang 4 nim 2018, 23 phan hdi v& CfP d3 dugc tiép nhan va danh gia tai cudc hop
JVET lan thtt 10, ching t6 hidu sut nén dat duoc vuot trdi hon so v6i HEVC khoéang
40%. Dua trén két qua dénh gi4 d6, JVET da khoi dong mot du an m6i nhdm phat trién
tiéu chudn m3 hoa video thé hé mai duoc dit tén 1a ma hoa video da ning (Versatile
Video Coding, VVC). Cung thdng d6, mdt co sé ma phan mém tham chiéu, dugc goi 1a
mé hinh kiém tra VVC (VVC test model, VIM), ciing d4 dwoc thiét 1ap dé chimg minh

viéc trién khai tham chiéu cua tiéu chuan VVC.

Gibng nhu HEVC, VVC dugce xay dung dua trén khung mé hoa video két hop dua
trén khéi. Fig.1 (mé ta chi tiét dudi ddy) cho thdy so dd khéi cua hé thong ma héa video
két hop dua trén khéi chung. Tin hiéu video dAu vao dugc xir Iy timg khoi mot (goi 1a
cac don vi mi héa (CU)). Trong VIM-1.0, CU c6 thé 1én dén 128x128 pixel. Tuy nhién,
khac véi HEVC phén ving khdi chi dya trén cdy ti phan, trong VVC, mot don vi cdy ma
hoa (coding tree unit, CTU) duoc chia thanh cac CU dé thich tmg voi cac dic diém cuc
bd khac nhau dya trén cy tir phan/nhi phan/béc ba. Ngoai ra, khai niém loai don vi da
phan ving trong HEVC bi loai bo, tic 13, sy tach biét cia CU, don vi dy doan
(prediction unit, PU) va don vi bién d6i (transform unit, TU) khong con ton tai trong

VVC nita; thay vao do, mdi CU ludn duge st dung 1am don vi co ban cho ca du doan va

6
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bién dbi ma khong cin phin ving bd sung. Trong céu tric cdy da loai, mot CTU trude
hét dwge phan ving theo cu triic cdy tir phan. Sau d6, m&i nut 14 cdy tir phan c6 thé
dugc phan chia thém béng cAu tric cdy nhi phin va cdy bac ba. Nhu duge minh hoa trén
Fig.5A, Fig.5B, Fig.5C, Fig.5D va Fig.5E (mo ta chi tiét dudi dy), c6 nim kiéu chia,
phan vung bac bdn, phan ving nhi phan ngang, phin ving nhi phin doc, phan ving bac

ba ngang va phan ving béc ba doc, va tuong tu.

Tham khao Fig.1 (m6 ta chi tiét dudi day), du dodn khong gian va/hodc dy dodn
thoi gian c6 thé dugc thuc hién. Du doan khong gian (hodc "du doan ndi bo") sir dung
pixel tir cic mAu ciia cac khdi 1an can di dugc ma hoéa (dugc goi 1a mAu tham chiéu)
trong cung mdt hinh anh/16p video dé du doan khdi video hién thoi. Du do4n khong gian
lam gidm du thira v& khong gian von ¢6 trong tin hiéu video. Dy doén thoi gian (con
duogc goi 1a “dy doén lién” hodc “du doan bu chuyén dong™) sir dung céc pixel dugc tai
tao tir cac hinh anh video da dugc mé hoa d8 dy doan khéi video hién thdi. Dy doan thoi
gian lam gidm du thira v& thoi gian von c6 trong tin hiéu video. Tin hiéu du doan thoi
gian cho CU nhét dinh thudng dugc bo hiéu béi mot hoic nhidu vecto chuyén dong
(MV) cho biét s6 lugng va huéng chuyén dong gitta CU hién thoi va tham chiéu thoi
gian ctia n6. Ngoai ra, khi da hinh anh tham chiéu dugce hd trg, mot chi s6 hinh anh tham
chiéu s& dugc giri thém, st dung dé x4c dinh tir hinh anh tham chiéu nao trong hinh dnh
tham chiéu luu trit tin hiéu du doan thoi gian dén. Sau khi dy doan theo khong gian
va/hodc thoi gian, khdi quyét dinh ché d6 trong bd mi hoéa s& chon ché @6 du doan tbt
nhét, vi du dua trén phuong phap t5i wu hoéa ti 16 1éch. Khéi du doan sau d6 dugc loai
khoi khéi video hién thoi; va phan du dodn du thira duge ngit lién két bing cach st dung

phép bién ddi va lugng tir hoa.

Céc hé sb du lugng tir héa dugc lugng tir hda nguge va bién ddi nguoc dé tao
thanh phﬁn du thira dugc tai tao, sau d6 dugc thém trd lai khdi du doan dé tao thanh tin
hiéu duoc tai tao cia CU. Thém loc vong trong, chéng han nhu bd loc g& 161, @ 1éch
tuong thich mau (sample adaptive offset, SAO) va by loc vong trong thich tmg (adaptive
in-loop filter, ALF) c6 thé dugc ép dung trén CU tai tao trude khi né duoc dua vao kho
anh tham chidu va dugc sit dung d8 méa héa cac khéi video trong twong lai. Pé hinh thanh

dong bit video dAu ra, ché do ma hoa (lién hogc ndi bd), thong tin ché do du doan, thong
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tin chuyén déng va hé s6 du luong tir héa déu duoc gui dén don vi ma héa entropy dé

duoc nén va gbi dé tao thanh dong bit.

Fig.2 (md ta chi tiét dudi day) 14 so d6 khéi chung ciia bd gidi ma video dua trén
khéi. Dong bit video thir nhit dwoc giai méd entropy tai don vi giai ma entropy. Ché do
m4 héa va thong tin dy doan duogc gui dén ca hai don vi du doan khong gian (khi dugc
m3 hoa ndi bd) hoic don vi dy doan thoi gian (khi duge ma héa li€n) dé tao thanh khéi
du doan. Céc hé sb bién dbi du thira dwoc giri dén don vi lugng tir hoa nguoc va don vi
bién ddi nguoc d8 tai tao lai khéi du. Khdi dw dodn va khéi dur thira sau d6 dugc thém
vao nhau. Khéi dugc tai tao c6 thé tiép tuc trai qua qué trinh loc vong trong truéce khi luu
trit trong kho anh tham chiéu. Sau d6, video duoc tii tao trong kho anh tham chiéu s&
duoc giri dén dé didu khién thiét bi hién thi, cling nhw duge st dung dé dw doan céc khoi

video trong tuong lai.

Fig.1 minh hoa m6t b ma hoa dién hinh 100. B6 ma hoéa 100 c6 d4u vao video
110, b chuyén dong 112, wéc tinh chuyén dong 114, quyét dinh ché do n6i bo/lién 116,
b6 du dodn khéi 140, bd cong 128, bién ddi 130, luong tir hoa 132, thong tin du doan
lién quan 142, du doan ndi bo 118, b dém hinh anh 120, luong tir hda nguge 134, bién
d6i nguoc 136, bd cong 126, bd nhé 124, bd loc vong trong 122, ma héa entropy 138 va
dong bit 144.

Fig.2 la so db khdi 200 b giai ma dién hinh. Bo giai ma 200 c6 dong bit 210, giai
mai entropy 212, lugng tir héa ngugc 214, bién dbi nguge 216, bd cong 218, lua chon ché
d6 ndi bo/lién 220, du dodn ndi bo 222, bd nhé 230, bd loc vong trong 228, bu chuyén
dong 224, bd dém hinh anh 226, du doan thong tin lién quan 234 va dAu ra video 232.

Fig.3 minh hoa phuong phép miu 300 dé tao dy doan két hop lién va ndi bo
(CIIP) theo phuong 4n thyc hi€n cla sang ché.

Trong budc 310, thu nhén hinh anh tham chiéu thtt nhit va hinh anh tham chiéu
thtt hai duoc lién két v6i khéi ma hién thoi, trong d6 hinh anh tham chiéu thir nhat dat
trude hinh anh hién thoi va hinh anh tham chiéu thir hai dit sau hinh 4anh hién thoi theo
thir tur hién thi.
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Trong budc 312, thu nhan dy dodn thir nhét L0 dua trén vecto chuyén dong thir
nhAt MV tir khéi m3 hién thoi dén khéi tham chiéu trong hinh tham chiéu thi nhét.

Trong budc 314, thu nhan dy doan thi hai L1 dua trén vecto chuyén dong thir hai
MV1 tir khéi mé hién thoi dén khéi tham chiéu trong hinh dnh tham chiéu tht hai.

Trong buéc 316, xac dinh quy trinh hoat dong dong quang hoc hai chiéu (BDOF)
¢6 duge 4p dung hay khong, trong d6 BDOF tinh todn céc gia tri gradient ngang va doc
ther nhit cho cac miu du doan dugce lién két voi du doan thir nhét LO va cac gia tri

gradient ngang va doc thir hai dugc lién két v6i du doan thir hai L1. Vi du, BDOF tinh
T . \ . 1z, 010 L1 . Lo ae . m
todn cé4c gia tri gradient ngang va doc thir nhat e (i,j)’sva oy (i,7)’s d6i véi cac mau

du doan duogc lién két v6i du doan thir nhit LO va céc gié tri gradient ngang va doc thir
a1

hai ™

@ .
(i,j)sva a_;y_ (i,j)’s duoc lién két voi du doan thir hai L1.

Trong buéc 318, tinh todn du dodn kép cua khdi m4 hién thoi dua trén dy doan
thér nhat LO va du doan thir hai L1 ciing nhu cAc gi4 tri gradient thtr nhit va gié tri
. . e o , ;61(0)..7 L a1 ..
gradient tht hai. Vi du: cic gid tri gradient thir nhat - (i,j)’s va rr (i,7)’s va gia tri
) ) (S NPT () R
gradient th{r hai - (i,j)sva % (i,7)’s.
Fig.4 minh hoa phuong phap mAu 400 dé tao CIIP theo phuong 4n thuc hién cua

sang ché. Cu thé 13, phuong phap bao gém budc du doan don nhét dua trén du doan lién

va du doan noi bd dua trén MPM dé tao CIIP.

Trong bu6c 410, thu nhan hinh 4nh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham

chiéu dugc lién ket voi khoi ma hién thoi.

Trong bude 412, tao du doan lién dya trén vecto chuyén d6ng thi nhét tr hinh
anh hién thoi dén hinh anh tham chiéu thi nhat.

Trong budc 414, thu nhan ché d6 dw doan néi bd duge lién két voi khéi ma hién

thoi.

Trong buéc 416, tao du doan ndi bo cua khdi ma hién thoi dua trén du doédn ndi
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Trong budc 418, tao du doan cubi cing ctia khdi ma hién thoi béng cach l4y trung

binh du dodn lién va du doan ndi bo.

Trong budc 420, xc dinh xem khdi ma hién thoi duoc xét 1a ché do lién hay ché

@6 n6i bo d6i véi ché do ding nhat (MPM) dya trén ché d dy doan noi bo.

Fig.5A 1 so @b minh hoa cdc phan ving bac bbn khéi trong cAu tric cdy da loai

theo phuong an thuc hién mau cua sang ché.

Fig.5B 1a so ¢4 minh hoa khéi phan ving nhi phan doc trong cAu tric cdy da loai

theo phuong an thuc hién mAu cla sang ché.

Fig.5C 13 so d minh hoa khéi phan viing nhi phan theo chidu ngang trong cu

triic cay da loai theo phuong an thuc hién mAu ciia sang ché.

Fig.5D cho thiy so dd minh hoa khdi phan ving bac ba theo chidu doc trong cu

tric cdy da loai theo phuong 4n thuc hién mAu cla sang ché.

Fig.5E cho thiy so dd minh hoa khéi phan viing bac ba theo chiéu ngang trong

cAu tric cay da loai theo phuong 4n thuc hién mau ciia sing ché.
Két hop du doan lién va ndi by

Tham khao Fig.1 va Fig.2, cc phuong phap du doan ndi bd va lién duge sir dung
trong so d0 ma héa video két hop, trong d6 mdi PU chi dugc phép chon dy doan ndi bd
hodic du doén lién dé khai thac mbi twong quan trong mién thoi gian hodc mién khong
gian va khéng duge chon ca hai cung lic. Tuy nhién, nhu da duge dé cap trong cic giai
phép k¥ thuét trude day, tin hidu du thira dugc tao ra bdi cac khéi du doan lién va céc
khéi du doan ndi bd c6 céc dac didm rat khac nhau. Do d6, khi két hop hai loai dy doan
mot cach hiéu qua, mot dy dodn chinh xac hon ¢6 thé duogc ki vong giam ning lugng clia
phin du doan du thira va tir d6 cai thién hiéu qua ma hoéa. Ngoai ra, trong tinh chét noi
dung video, chuyén dong ctia cac d6i twong chuyén dong c6 thé phirc tap. Cu thé hon 13,
¢6 thé ton tai cac khu vuc chira cac ndi dung cii (vi du: cac dbi twong c6 trong anh duoc
mi héa trudc do) va ndi dung mai xudt hién (vi du: céc d6i trong bi loai trir trong anh
duoc ma héa trude d6). Trong trudng hop nhu vay, ca du doan lién 13n dy doan ndi bd

ddu khong thé cung cAp mot dy doan chinh xdc vé khoi hién thai.
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Dé nang cao hon nita hiéu qua du doén, két hop du dodn ndi by va du doan lién
(CIIP), két hop du doan ndi bo va du doan lién ctia mét CU dwoc mé héa bing ché do
hop nhét, dugc 4p dung trong tiéu chudn VVC. Cu thé 13, d6i v6i méi CU hop nhat, mot
¢ bb sung duge bao hiéu d& cho biét liéu CIIP c6 duge kich hoat cho CU hién thoi hay
khong. DAi v6i thanh phin d6 sang, CIIP hé trg bén ché d6 noi b thuong duge st dung,
bao g@)m ché d6 phéng, DC, ché d6 ngang va doc. Pbi véi cac thanh phﬁn séc d6, DM
(nghia 1a, sic do tai st dung cing mot ché d6 ndi bo cua thanh phén d6 sang) [uén dugce
ap dung ma khong cén thém tin hiéu. Ngoai ra, trong thiét k& CIIP hién c6, trung binh c6
trong s dugc 4p dung dé két hop cac mAu dy doén lién cdc miu va cde mau dy doan noi
b6 cita mot CIIP CU. Cu thé, khi ché d6 phing hoic DC dugc chon, trong lugng bing
nhau (tc 13 bang 0,5) s& dugce 4p dung. Néu khong (nghia 1a 4p dung ché d6 ngang hoic
doc), CU hién thoi trude tién dugce chia theo chiéu ngang (dbi véi ché d6 ngang) hoic

theo chiu doc (d6i voi ché do doc) thanh bdn ving c6 kich thude béng nhau.

Bén bo trong sb, dugc ky hiéu 1a (w_intra;, w_inter;), s& duoc ap dung dé két hop
cac miu du doén lién va ndi bo trong cac khu vuc khac nhau, trong d6i=0andi=3 dai
dién cho cac khu vuc gén nhét va xa nhit v&i cdc mau 1an can dugc tai tao dugce st dung
cho du doan ndi bd. Trong thiét k& CIIP hién thoi, cac gia tri cua bd trong sb duoc datla
(w_intrag, w_interq) = (0.75, 0.25), (w_intrai, w_inter;) = (0.625, 0.375), (w_intray,
w_intery) = (0.375, 0.625) va (w_intras, w_inters) = (0.25, 0.75). Fig.6A, Fig.6B va
Fig.6C (mo ta chi tiét duéi ddy) minh hoa chc vi du d& minh hoa ché d CIIP.

Ngoai ra, trong hoat dong ctia VVC hién thoi, ché d6 ndi bd cua mot CIIP CU cb
thé dugc str dung 1am cong cu du dodn dé du doan ché d6 noi bo cta cac CIIP CU lan
cin cua nd thong qua co quan ché d6 dung nhit (MPM). Cu thé, dbi voi mdi CIIP CU,
Khi cac khéi 1an can ctia n6 ciing 1a CIIP CU, cc ché d6 ndi b ciia cac khdi 1an can dé
trude tién duge lam tron thanh ché do gén nhét trong ché @6 phéng, DC, ngang va doc va
sau d6 duoc thém vao danh séch d6i twrong MPM ctia CU hién thoi. Tuy nhi€n, khi xay
dung danh sach MPM cho mdi CU ndi bd, khi mét trong cac khéi 1an cén ciia n6 duge
ma hoa bang ché d6 CIIP, n6 duoc coi 1 khong khd dung, tuc 1a ché db nbdi bo ctia mot
CIIP CU khong dugc phép du doan cac ché d6 ndi bo cta cac CU ndi bd 1an cén nd.
Fig.7A va Fig.7B (md ta chi tiét du6i day) so sénh céc quy trinh tao danh séch MPM cua
CU trong va cac CIIP CU.

11
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Ludng quang hoc hai chiéu

Dy doéan kép tiéu chudn trong mi héa video 1a su két hop don gian cta hai khéi
dy doan thoi gian thu nhén tir cic hinh 4nh tham chiéu d3 dugc tai tao lai. Tuy nhién, do
gi¢i han cta bu chuyén dong dua trén khéi, c6 thé c6 nhitng chuyén dong nho con lai c6
thd quan sét dugc gifra cc mAu cta hai khéi dy doan, do d6 lam gidm hiéu qua cta du
doan bu chuyén dong. Pé giai quyét vin d& nay, ludng quang hoc hai chiéu (BDOF)
duoc ap dung trong VVC dé giam tac dong cla chuyén dong nhu vay dbi v6i moi mau

bén trong mot khéi.

Cu thé, nhu trong Fig.6A, Fig.6B va Fig.6C (dwgc mo ta chi tiét dudi day), BDOF
13 sy tinh chinh chuyén dong theo mau dugc thuc hién & phﬁn trén cua cac du doan bu
chuyén dong dua trén khéi khi st dung du doan kép. Tinh chinh chuyén déng
(vx, vy ) ctia mdi khdi con 4 x 4 duge tinh toan béng cach giam sy chénh léch gifra cac
mAu du doan LO va L1 sau khi 4p dung BDOF bén trong mt cira sb 6 x 6 Q xung quanh

khéi phu. Cu thé, gia tri ctia (vx, vy )duqc suy ra la

v, = 5, > 07clip3 (~thapor, thepor, —((53 - 2%) > llog, S11)) : 0

vy - 55 > O? Cllp3 <_thBDOF' thBDOF' - ((Sé * 23 - ((vxSZIm) << nsz + vxSZ,s)/Z)
> [log2 SsJ))

trong d6 |-] 1a ham tng; clip3 (min, max, x) 1a mot ham kep mot gia tri x cho
trude bén trong pham vi [min, max]; biéu twong >> dai dién cho hoat dong dich chuyén
sang phai theo ddo bit; biéu tuong << dai dién cho hoat dong phan tich trai dao bit;
thgpor 12 ngudng loc chuyén d6ng dé ngin chdn céc 13i lan truyén do chuyén dong cuc
b6 khong ddu, tinh bang 2*3-P;trong d6 BD la d séu bit cia video d4u vao. Trong (1),
Sym = Sz M Ng,, S5 = S,&(2"s2 — 1).

Gid tri clia Sy, Sy, Ss, Ss and S duoc tinh béng

81 = Yajea¥e(G)) ¥, S3 = X ea 6(i,J) - P (i, J)

12
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S, = apea Y1) -y (0 ))
Ss = Yapeay (@) Wy (6, Se = L jpea 01 -
P, (0, /)
Trong d6

A - ) (O
Y, (0,)) = W(l'])-l_ o @i,)) | »3

aIm® ~  9I®

Y, (0,)) = G, | »3

0(i,j)) = (IDG, ) » 6) — (193, ) » 6)

Trong d6 1% (i, ) 1a gia tri mAu tai toa dd (i, ) cta tin hiéu du doén trong danh
(x)
sach k, k = 0,1, duoc tao ra & d chinh xac trung gian cao (tirc la 16-bit); a_;;_ (i,j) va

a1t . . . X . X 3 L4 . . X
T3 (i, /) 14 cac gradient ngang va doc cua mau thu dugc bang cach tinh toan truc ti€p sy
khac biét gitta hai mau 1an cin cta no, tuc 1a

o1®

— @)= (10G+1)-1906-1, N)>»4

a1®
ay

@) = (190 + 1D - 190 - 1) » 4

Dua trén su tinh chinh chuyén dong thu dugc & (1), cic miu du doan kép cubi
cing cua CU duoc tinh bing cach ndi suy cdc miu du doan LO/L1 doc theo quy dao

chuyén dong dya trén mo6 hinh luéng quang hoc, xac dinh boi

predgpor(6y) = (1O, y) + IP(x,y) + b + 0ofpset) > shift

13
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D (x,y) 0IO(x,y)
_ / 2
0x ox

b =rnd vx<

1D (x, a1 (x,
+ rnd vy< 6(; Y)— 6(; Y)> /2

Trong d6 shift va 0,ffse; 12 12 gid tri thay db1 bén phai va gid tri bu duoc ap dung
dé két hop cac tin hiéu dy doan LO va L1 cho du doan kép, twong ting bang 15 — BD va
1« (14 — BD) + 2 (1 < 13), tuong tu.

Fig.6A cho thiy so db minh hoa du doan két hop lién va ndi bd cho ché d6 ngang

theo phwong 4n thuc hién miu clia sang che.

Fig.6B cho thay so dd minh hoa du doan két hop lién va noi bd cho ché @6 doc

theo phuong 4n thyc hién miu cua sang ché.

Fig.6C cho thdy so dd minh hoa du doan két hop lién va ndi bd cho cac ché do

phéng va DC theo phuong an thuc hién mAu cua sang ché.

Fig.7A cho thiy so db cac quy trinh tao danh sach ddi tuong MPM ctia CUS ndi

b6 theo phuong 4an thuc hién mAu cta séng ché.

Fig.7B cho thiy so dd cac quy trinh tao danh sach d6i twong MPM cta cac CIIP

CU theo phuong 4n thuc hién mAu cta séng ché.
Céc cai tién dbi voi CITP

Mic du CIIP c6 thé ning cao hiéu qua cua dy dodn bu chuyén dong tiéu chudn,
thiét k& ctia né van c6 thé dugc cai thién hon nira. Cu thé, cac van dé sau diy trong thiét

ké CIIP hién thoi trong VVC duoc xac dinh theo phuong an nay.

Theo khia canh tha nhét, nhu da dé cap trong ph?m “két hop du doan lién va ndi
b6, vi CIIP két hop cac mAu du doén lién va ndi bd, mdi CIIP CU cAn sir dung cac miu
lan c4n cta né dugc tai tao lai dé tao tin hiéu du doan. Diéu nay c6 nghia 12 viéc giai ma
mot CIIP CU phu thudc vao viéc xay dung lai toan bd cac khdi 1an can cia né. Do su

phu thudc 14n nhau nhu vy, dé trién khai phﬁn ctimg theo ly thuyét, CIIP cin duoc thuc

14
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hién trong giai doan tai tao, noi cac mAu duoc tai tao 14n cén sin sang dé dy doén noi bd.
Vi viéc gidi mi cac CU trong giai doan téi tao phai dugc thuc hién tuén ti (tic 13 timg
c4i mot), sb lugng cac phép tinh (vi du: nhan, cong va thay dbi bit) lién quan dén qua

trinh CIIP khong dugc qua cao d& dam bao du cong sut giai ma thoi gian thuec.

Nhu d3 dé cap trong phan “ludng quang hoc hai chidu”, BDOF dugc kich hoat dé
nang cao chét luong du doan khi m¢t CU lién ma héa dugc du doén tur hai khdi tham
chiéu tir ca hai huéng thoi gian tién va 1ui. Nhu dugc minh hoa trén Fig.8 (dugc mo ta
chi tiét duéi day), trong VVC hién thoi, BDOF ciing tham gia dé tao cac méu du doan
lién cho ché @ CIIP. Do su phtic tap b6 sung dugc dua vao béi BDOF, thiét ké nhu vay
c6 thé 1am giam déng ké cong suit ma héa/giai ma cua codec phén ctmg khi CIIP duoc

kich hoat.

Theo khia canh tht hai, trong thiét k& CIIP hién thoi, khi mot CIIP CU tham chiéu
dn mot d6i twong hop nhét duoc du doén kép, ca hai tin hiéu du doén bu chuyén dong
trong danh sach LO va L1 déu cin duoc tao. Khi mot hodc nhiéu MV khéng c6 d6 chinh
xéc sb nguyén, cac quy trinh ndi suy b sung phai dugc dén @8 noi suy cac mAu tai cac vi
tri mAu phén s8. Qu4 trinh nhu vy khong chi lam tédng d9 tinh toan phirc tap ma coOn tang

bang thong bd nhd do can phai truy cap nhiéu mAu tham chiéu hon tir bd nhé ngoai.

Theo khia canh tht ba, nhu di dé& cép trong phin “két hop dy doan ndi bd va
lién”, trong thiét k& CIIP hién thi, cac ché d6 ndi bd cia cac CIIP CU va ché do ndi bo
ctia cac CU ndi bd duge xir Iy khac nhau khi x4y dung danh sich MPM cua cac khéi 1an
can cuia ching, Cu thé, khi mot CU hién thoi duge ma héa bing ché d6 CIIP, cic CIIP
CU lan can cia né duoc coi 1a ndi bd, tirc 1a, cac ché d6 noi bo cta cac CU CIIP 1an can
¢6 thé dugc thém vao danh sach dbi twong MPM. Tuy nhién, khi CU hién thoi dugc ma
héa theo ché d6 noi bo, cac CIIP CU lan c4n ctia n6 duge coi 1a lién, tic 13, céc ché do
n6i bd ciia cac CU CIIP lan can bi loai khoi danh sach déi trgng MPM. Thiét ké khong

théng nhit nhur vay c6 thé khong tdi wu cho phién ban cubi cing cia chuén VVC.

Fig.8 12 so d minh hoa tién trinh ctia thiét k& CIIP hién c6 trong VVC theo

phuong 4n thuc hién mau cua séng che.

Don gian héa CIIP
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Theo mot phuong an thuc hién sdng ché, cac phuong phap duge dé xut dé don
gian hoa thiét k& CIIP hién c6 dé tao didu kién trién khai codec phén cimg. Nhin chung,

céac khia canh chinh cta cac ki thuat dé xuit trong sang ché nay duoc tém tit nhu sau:

Thit nhét, dé cai thién thong lwong ma hoa/giai ma CIIP, sang ché dé xuét luge bd

BDOF khoi viée tao cac mau du doan lién trong ché d6 CIIP.

Thtt hai, dé giam d phuc tap tinh toan va muc tiéu thy béng thong bd nhd, khi
mdt CIIP CU duge du doan kép (trc 1a ¢6 ca MV L0 va L1), cic phuong phap duge deé
xuét dé chuyén khéi tir du doan kép thanh dy doan don nhét @8 tao ra cac mau du doan

lién.

Thit ba, hai phuong phap duoc d8 xuit d& can bang gitra cic ché do ndi bo cua

CIIP va CU khi hinh thanh c4c ddi tuong MPM tir cac khéi 14n can clia chiing.
CIIP khong c6 BDOF

Nhu d3 dé cap trong phén “tinh trang k¥ thuat”, BDOF ludn dugc kich hoat dé tao
cac miu du doén lién cho ché @6 CIIP khi CU hién thoi duge du doan kép. Do sy phitc
tap bd sung ctia BDOF, thiét k& CIIP hién thoi c6 thé 1am gidm dang ké thong luong ma
hoa/giai ma, dic biét 1a 1dm cho viéc giai mé thoi gian thyuc tré nén kho khan dbi véi bd
gidi md VVC. Mt khac, déi v6i cac CIIP CU, cac mAu du dodn cudi cing cta chiing
duoc tao ra bing cach 1dy trung binh c4c mAu dw doan lién va cac mau dy doan ndi bo.
N6i cach khac, cdc mau du dodn dugc tinh chinh béi BDOF sé€ khong st dung truc tiép
]am tin hiéu du doan cho cic CIIP CU. Do d6, so véi cac CU du doan kép thong thuong
(noi BDOF é4p dung truc tiép dé tao ra cic mau du doén), cai tién tuong tmg thu duogc tir
BDOF kém hiéu qua hon d8i véi cac CIIP CU. Do d6, dua trén cac can nhic & trén, Do
do, dua trén cac can nhic & trén, sang ché @& xudt vo hiéu héa BDOF khi tao céac mau du
dodn lién ctia ché d6 CIIP. Fig.9 (mé ta chi tiét dudi ddy) minh hoa tién trinh twong tmg
cua quy trinh CIIP dugc d& xuét sau khi loai bd BDOF.

Fig.9 14 so 6 minh hoa tién trinh ctia phuong phap CIIP dugc @& xuét bang cach

luge bd BDOF theo phuong an thue hién mau cua sang ché.

CIIP dua trén dy doén don nhét
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Nhur d3 d2 cap & phin trén, khi déi twong hop nhat dugc tham chiéu boi mot CIIP
CU dugc du doan kép, ca tin hiéu du dodn LO va L1 déu dugc tao ra dé du doan cac mAiu
bén trong CU. D& giam bang thong bd nhé va d§ phirc tap ctia phép ndi suy theo phuong
an thuc hién cua sang ché, dé xuét chi st dung céc mau dy doéan lién dugc tao ra béng
cach str dung du dodn don nhét (ngay ca khi CU hién thoi dugce du doén kép) duge két
hop véi cac mAu du doan ngi bd & ché do CIIP. Cu thé hon 13, khi CIIP CU hién thoi
dugc du doan don nhét, cac miu du doan lién s& dugc két hop truc tiép v6i cac mau du
do4n ndi bd. Néu khong (nghia 12 CU hién thoi duge du doan kép), cac mau du doan lién
duoc CIIP str dung duoc tao dua trén du doan don nhét tir mot danh sach dyu doéan (LO
hodc L1). Pé chon danh sach dy doan, c6 thé 4p dung cac phuong phap khic nhau.
Trong phuong phép thir nhét, sang ché dé xuit luén chon dy doan thir nhét (tic 1a danh
séch L0) cho bét ky khéi CIIP nao dugc dy doan bing hai hinh anh tham chiéu.

Trong phuong phéap tht hai, sang ché @ xuét luén chon du doan tht hai (tic 1a
danh sach L1) cho bt ky khéi CIIP ndo dwoc du dodn bdi hai hinh anh tham chiéu.
Trong phuwong phap thit ba, mt phuong phap thich tmg duoc ap dung trong d6 danh
sach du doan dugc lién két voi mot anh tham chiéu c6 khoang cach s6 dém tht tu anh
(picture order count,POC) nh6 hon so v6i anh hién thoi dugce chon. Fig.10 (mo6 ta chi tiét
duéi ddy) minh hoa tién trinh cta CIIP dua trén dy doan don nhit v&i viée chon danh
sach du dodn dua trén khoang cach POC.

Cudi cung, phuong phép cubi, sang ché dé xudt chi kich hoat ché d6 CIIP khi CU
hién thdi khong dugc dy doan don nhit. Hon nita, dé giam chi phi, tin hiéu cua co bat/tat
CIP phu thudc vao hudng du doan cua CIIP CU hién thoi. Khi CU hién thoi khong duge
dur dodin, c& CIIP s& dugc béo hiéu trong ludng bit dé cho biét CIIP dugc bat hay tit. Néu
khong (nghia 12 CU hién thoi dugc du doan kép), tin hiéu ctia co CIIP s€ bi bo qua va

luén duoc suy ra 14 sai, tirc 14 CIIP lu6n bi v6 hiéu.

Fig.10 la so dd minh hoa quy trinh lam viéc cua CIIP dua trén du doan don nhét
v6i viée lwa chon danh sach dy doan dua trén khoang cach POC theo phuong én thuc

hién mau cua sang che.

Su can bing cuia cic phuong thirc ndi bd cua CIIP va cac CU ndi bd dé xay dung

danh sach d6i tuong MPM.
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Nhu d3 d& cap & phan trén, thiét ké CIIP hién thoi khong théng nhét vé cach sir
dung céc ché d6 ndi bd clia cac CIIP CU va cdc CU néi b dé tao thanh danh sach doi
tugng MPM ctia cac khdi lan cén twong tmg. Cu thé hon 13, ca ché d6 ni bd cla cdc
CIIP CU va céc CU noi b c6 thé du doan ché d6 ndi bo ciia cac khéi lan cén twong img
mi hoa trong ché d6 CIIP. Tuy nhién, chi cac ché d6 ndi bo cia cac CU ndi bd mai ¢
thé du do4n céc ché d6 noi bod cta cac CU ndi bo. Pé dat dugc mot thiét ké théng nhét
hon, hai phuong phép duoc d2 xuét trong phin nay dé can bang viéc st dung cac ché do

no6i bo ctia CIIP va cac CU ndi b dé x4y dung danh sach MPM.

Trong phuong an thuc hién thir nhét, sang ché dé xuét coi ché d6 CIIP 14 ché do
lién dé xay dung danh sich MPM. Cu thé, khi tao danh sich MPM cta mét CIIP CU
hotic mét CU néi bd, khi khéi lan cén tuong tmg duge ma héa & ché d CIIP, thi ché do
noi bd cua khdi lan cin duge danh dAu 1a khong kha dung. Bing phuong phép nay,
khong co ché d6 ndi bd nio clia khéi CIIP c6 thé dugc st dung dé x4y dung danh sach
MPM. Nguoc lai, trong phuong phap thit hai, sang ché dé xuét coi ché d6 CIIP 1a ché d¢
ndi bd dé xay dung danh saich MPM. Cu thé, trong phuong phép nay, cic ché d6 noi bd
ctia cac CIIP CU c6 thé dw doan céc ché d6 ndi bd cla ca cac khoéi CIIP lan can va cée
khéi noi bd twong tmg. Fig.11A va Fig.11B (md ta chi tiét dudi day) minh hoa quy trinh
tao danh sach ddi tugng MPM khi hai phuong phép trén duoc ap dung.

Fig.11A 1 so d6 phuong phap khi kich hoat cac khéi CIIP dé tao danh sach d6i

tuong MPM theo phuong 4n thuc hién mAu cta sang ché.

Fig.11B 1a so dd cac phuong phép khi v hiéu cac khdi CIIP dé tao danh sich d6i

twong MPM theo phuong 4n thyc hién mAu cla sang ché.

Fig.12 cho thiy méi truong tinh toan 1210 clng véi giao dién nguoi dung 1260.
Mbi trudng tinh todn 1210 cé th8 12 mot phan ctia mdy chi xtr ly dir ligu. Moi trudng

tinh todn 1210 bao gdm bé xir 1y 1220, bd nhé 1240 va giao dién I/O 1250.

B xir ly 1220 thudng kiém soét cac hoat ddng tdng thé clia mdi trudng tinh todn

1210, chéng han nhu cac hoat ddng li€n quan dén trinh chiéu, thu thap dit liéu, truyén dir

liu va xit Iy hinh anh. Bd xir 1y 1220 c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu bd xu Iy dé thuc

thi c4c 1énh dé thuc hién tat ca hodc mot sb budc trong cac phuong phap duge mo ta &

trén. Hon nira, bd xir ly 1220 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu mach tao diéu kién cho su
18

18/35



49163

twong thc gifta b xir Iy 1220 va céc thanh phan khac. Bo xit Iy c6 thé 1a b xir 1y trung
tam (Central Processing Unit, CPU), bg vi xit ly, mdy chip don, GPU hodc tuong tu.

B4 nhé 1240 duge dinh céu hinh d& luu trit nhiéu loai dit liéu khac nhau nham hd
tro hoat d6ng clia méi trudong tinh toan 1210. Vi du vé dit ligu d6 bao gbm chi thi cho bt
ky tng dung hodc phuong phap nao hoat dong trén mdi truong tinh toan 1210, dit li¢u
video, dit liéu hinh anh, v.v. B§ nhé 1240 c6 thé dugc trién khai béng c4ch st dung bét
ky loai bd nhé kha bién hodic bt bién nao, hoic két hop ching, ching han nhu bd nhé
truy cép ngiu nhién tinh (static random access memory, SRAM), bd nhé chi doc 1ap trinh
¢6 thé x6a bing dién (electrically erasable programmable read-only memory, EEPROM),
b6 nhé chi doc 1ap trinh ¢o6 thé x06a (erasable PROM, EPROM), bd nhé chi doc c6 thé 1ap
trinh (programmable ROM, PROM), b3 nh¢ chi doc (read-only memory, ROM), bo nh¢
tlr tinh, bd nh¢ flash, dia tir tinh hodc dia quang.

Giao dién I/O 1250 cung cép giao dién giita b xir ly 1220 va cdc mo-dun giao
dién ngoai vi, chéng han nhu ban phim, con ldn chudt, cdc nut, v.v. Cac nit c¢6 thé bao
gdm nhung khong gidi han 6, nut trang chu, nut bat dAu quét va nit dimg quét. Giao dién

/O 1250 c6 thé duge két hop voi mot bo ma hoa va bd giai ma.

Theo mot khia canh khac, sang ché ciing d& xuat phuong tién luu trir 1au c6 thé
doc duge bing mdy tinh bao gdm nhiu chuong trinh 1242, cu thé 12 bao gdm trong bd
nhé 1240, dugc thuc thi bai bo xir Iy 1220 trong mdi truong tinh toan 1210, @& thyc thi
cac phuong phép da dugc md ta trén ddy. Cu thé hon 1a: phuong tién luu trit 1au c6 thé
doc dugc bing méy tinh c6 thé 1a ROM, RAM, CD-ROM, bing tir, dia mém, thiét bi luu
trir dit liéu quang hoc hodc nhitng thiét bi twong tu.

Phuong tién luu trit 1au ¢ thé doc dugc bang may tinh da luu trit trong d6 nhidu
chwong trinh d& thiét bj tinh toan c6 mot hogc nhiéu bd x ly 8 thuc thi, trong d6 nhiéu
chuong trinh, khi dugc thyc thi bai mét hogc nhidu b xt 1y, khién thiét bi tinh todn thyc

hién phuong phap dugc mo ta ¢ trén @ du doan chuyén dong.

Theo mot phuong an thuc hién cia sang ché, moi trudng tinh toan 1210 c6 thé
duoc trién khai v6i mot hodc nhiéu mach tich hgp danh riéng cho ung dung (Application
Specific Integrated Circuit, ASIC), bo xur ly tin hiéu k¥ thuat s6 (Digital Signal
Processing, DSP), thiét bi xit ly tin hiéu k¥ thuat s6 (DSP Device, DSPD), thiét bj logic
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1ap trinh dugc (Programmable Logic Device, PLD), mang cong 14p trinh trudong (Field-
Programmable Gate Array, FPGA), don vi xi 1y d hoa (GPU), bd diéu khién, b4 vi didu
khién, b vi xtt 1y hogic cac thanh phn dién ti khac, dé thyc hién cdc phuong phap dugc

mo ta trén day.

Céc phuong an thuc hién khéac cia sang ché s& 13 rang dbi véi nhitmg ngudi c6
trinh d6 trong cing linh vuc k¥ thuat khi xem xét déc diém k¥ thuat va vi du thyc hién
sang ché dugc boc 16 & ddy. Pon sang ché nay bao gdm moi cai bién, cach sir dung hodc
su diéu chinh dya trén cac nguyén tic chung duge bdc 1§ cua sang ché va bao gdm ca
nhitng diém khéc biét so voi sang ché nhu d3 biét hodc thong 1é trong linh vuc nay. Ban
mo ta va cac vi du chi nhdm muc dich minh hoa, véi pham vi va tinh than cta sing ché

dugc xac dinh bai cic yéu cau bao hd sau day.

Cén hidu o ring sang ché khong gidi han & cac vi du chinh xéc dugc moé ta 6 trén
va dugc minh hoa trong cdc ban v& kém theo, va c6 the thyuc hién céc stra doi va thay doi
khéc nhau ma khong vuot khéi pham vi cia sang ché. Dy kién pham vi clia sing ché chi

bi gi6i han bdi cac yéu cau bod sung.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap ma hoéa video, trong d6 bao gdm céc budc:

thu nhan hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu dugc lién két
v6i khdi ma hién thoi;

tao ra du doan li€n dya trén vecto chuyén dong tir hinh anh hién thoi dén hinh anh
tham chiéu;

thu nhan ché d6 du doan ndi bo dugc lién két v6i khbi ma hién thoi;

tao du doan nodi bd ctia khéi ma hién thoi dua trén ché 4o dy doan ndi bo;

tao du doan cudi cling ctia khéi ma hién thoi bing cach 14y trung binh trong sb du
doan lién va du doan ndi bg; va

xéc dinh xem khéi ma hién thoi dugc coi 1a ché d lién khi xdy dung danh sich
ché @ dung nhat (MPM) ctia khé6i m3 14n cén, hay

xéc dinh xem khdi ma hién thoi duge coi 1a ché d6 ndi bd khi xdy dung danh séch
MPM cua khdi ma 14n can.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sach hinh dnh tham chiéu 1a LO khi
khéi mé hién thoi duge dy doan tir mot hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh
tham chiéu LO.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sach hinh anh tham chiéu 1a L1 khi
khéi ma hién thoi duoc du doan tir mét hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh
tham chiéu L1.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sach hinh anh tham chiéu 13 danh sach
duoc lién két véi mot hinh anh tham chiéu ¢6 khoang cach s6 dém thir tir anh (POC) nho
so voi khoang cach dén hinh anh hién thoi khi khdi m3 hién thoi duge du doan tir mot
hinh anh tham chiéu thi nhét trong danh séch hinh anh tham chiéu L0 va mt hinh anh
tham chiéu thi hai trong danh sach hinh dnh tham chiéu L1.
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5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ché dd du doan ndi bd cta khéi ma hién

thoi duge sit dung cho MPM dua trén ché d6 du doan ndi bd ctia khéi ma 14n c4n.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hoat dong cua ludng quang hoc hai chiéu
(BDOF) bi v6 hiéu cho khdi ma hién thoi.

7. Thiét bi ma héa video bao gdm mét hodc nhidu b xir Iy va mot hay nhiéu bo
luwu trir duoc gén vGi mot hay nhiéu bd xit 1y, trong d6 thiét bi ma hoa duge cAu hinh dé

thuc hién cac hoat ddng bao gém:

thu nhén hinh anh tham chiéu trong danh séch hinh anh tham chiéu duoc lién két

vGikhoi mé hién thoi;

tao ra du doan lién dya trén mot vecto chuyén dong tir hinh anh hién thoi dén hinh

anh tham chiéu;
thu nhan mot ché d6 du doan ndi b dugc lién két vai khoi ma hién thoi;
tao du dodn noi bd ctia khoi ma hién thoi dua trén che d§ du doan noi bo;

tao du doan cudi cling ctia khoi ma hién thoi bang cich lay trung binh trong so
cta du doén lién va du doan ndi bd; va

xac dinh xem khdi ma hién thoi dugc coi la ché do lién khi xay dung danh sach
ché d6 dung nhat (MPM) cta khoi mé 1an can, hay

xéc dinh xem khdi ma hién thoi dugce coi 1a ché d6 ndi bd khi xdy dung danh sach
MPM cuia kh6i ma lan can.

8. Thiét b theo diém 7, trong d6 danh séch hinh anh tham chiéu 1 L0 khi khéi ma
hién thoi duge du doan tir mot hinh anh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu
LO.

9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 danh séch hinh anh tham chiéu 1a L1 khi khoi ma
hién thoi duge du doan tir mot hinh &nh tham chiéu trong danh sach hinh anh tham chiéu
Ll.
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10. Thiét bi theo diém 7, trong d6 danh séch hinh anh tham chiéu 13 danh s4ch
dugc lién két véi mot hinh anh tham chiéu c6 khoang cach s dém thi tu anh (POC) nho
hon so voi hinh anh hién thoi khi khdi mé hién thoi duge dy doan tir mot hinh anh tham
chiéu thir nhét trong danh sach hinh anh tham chiéu LO va mdt hinh anh tham chiéu thu
hai trong danh sach hinh dnh tham chiéu L1.

11. Thiét bi theo diém 7, trong d6 ché do du doan ndi bd clia khéi ma hién thoi

duge sit dung d& MPM dya trén ché d¢ du doan ndi bd ctia khoi ma 1an cén.

12. Thiét bi theo diém 7, trong d6 hoat dong ctia ludng quang hoc hai chiéu (BDOF)

bi vo hiéu cho khdi ma hién thoi.

13. Phuong tién luu trit 1au c6 thé doc duge bing méy tinh hwu trit nhiéu chuong
trinh thuc thi boi mot thidt bi tinh todn c6 mét hogc nhiéu bd xir 1y, trong d6 nhiéu
chuong trinh, khi thyc thi bdi mot hodc nhiéu bd xir 1y, 1am cho thiét bi tinh toan thue
hién phuong phéap theo mot trong cac diém 1-6, va luu trit mot dong bit dé duge gidi ma

bang phuong phép nay.
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Thu hinh anh tham chiéu thir nhét va hinh anh tham chiéu thit hai dugc lién
két voi khdi ma hién thoi, trong @6 hinh anh tham chiéu dau tién dit trude
hinh anh hién thoi va hinh anh tham chiéu thir hai @3t sau hinh 4nh hién thoi
theo tht tw trinh chiéu sau hinh anh hién thi theo thir tw hién thi

;

Thu du doén thi nhét LO dua trén vecto chuyén dong thir nhit MVO tir khéi
ma hién thoi dén khéi tham chiéu trong hinh anh tham chibu thir nhét

l

Thu dyu doan thi hai L1 dua trén vecto chuyén dong thir hai MV1 tir khéi ma
hién thoi dén khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu thir hai

Xéc dinh xem hoat dong cta ludng quang hoc hai chiéu (BDOF) ¢6 dugc 4p
dung hay khong, trong d6 BDOF tinh toén gid tri gradient doc va ngang cho
c4c mAu dy dodn dugc lién két véi du dodn dau tién LO va céc gid tri
gradient ngang va doc thir hai lién két v6i du doan thir hai L1

l

Tinh to4n dy doan kép ctia khéi ma hién thoi dua trén dy doén thir nht LO
va du doan thir hai L1, va gié tri gradient d4u tién gia tri va gié tri gradient
thir hai

FIG. 3
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Thu hinh anh tham chiéu trong danh séch hinh anh tham chiéu lién két vé6i
khdi ma hién thoi

I

Tao dyu doéan lién dya trén vecto chuyén dong th nhét tir hinh anh hién thoi
t6i hinh 4nh tham chiéu dAu tién

!

Thu ché d6 du doan noi bo lién két véi khéi ma hién thoi

I

Tao du doan ndi bd cua khdi ma hién thoi dya trén dy doan hién thoi

'

Tao du doan cudi cling cua khéi ma hién thoi b?mg trung binh gitta du doan
lién va du doan ndi b

!

Quyét dinh xem khéi ma hién thoi dugc xem nhu ché d6 lién hay ché d6 noi
b6 cho ché d6 ding nhit (MPM) dya trén dy dodn ndi bd

FIG. 4
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C6 phai hinh anh tham
chiéu L0 gin hon hinh
anh tham chiéu L1 so
v6i hinh anh hién
thai?

A 4
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Bu chuyén dong
L1

Duy doan néi bo

Trung binh trong s6

<t

FIG. 10
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Phai khéi ndi bd
1an c4n hay
khong?

La khéi noi bo
1an c4n hay khéi
CIIP?

Thém vao danh sach dbi Thém vao danh sach déi
tuong MPM tuong MPM

FIG. 11A FIG. 11B
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Moi trudng tinh toan 1210

B0 nhé 1240

B6 xir ly 1220

Chuong trinh 1242

Dao dién I/O 1250

!

Dao dién nguoi dung 1260

FIG. 12
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