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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma tin hiéu video va thiét bi thuc hién
phwong phéap nay. Cu thé, phuong phap giai ma hinh anh dua trén ché do lién du doan
gdm dan xuét vecto chuyén dong ctia khbi 1an can khong gian c¢6 sin xung quanh khoi
hién tai; dan xuét khéi sép Xép ctia khéi hién tai dua trén vecto chuyén dong cua khdi
1an can khong gian; dan xuit vecto chuyén dong trong don vi khéi phu trong khdi hién
tai dua trén vecto chuyén dong cua khéi sép Xép; va tao khdi du doan cua khéi hién tai
st dung vecto chuyén déng duoc dan xuit trong don vi khéi phu, trong d6 khéi sap
xép c6 thé dugc xac dinh boi vecto chuyén dong cua khdi 1an can khong gian trong

mét anh tham chiéu duge dinh trude.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén phwong phap xtt Iy hinh anh tinh hodc video, va cu thé
hon, d& cap dén phwong phap 14p ma/giai ma hinh anh tinh hodc video dua trén ché do

lién du doén, va thiét bi hd tro tuong tu.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

M3 hoa nén c¢6 nghia 1a mot loat cac k§ thudt xi 1y tin hiéu dé truyén thong tin
da dugc s6 hoa théng qua mot duong truyén thong tin hodc cac k§ thuat luu trir thong
tin & dang pht hop véi phuong tién Iuu trir. Phuong tién bao gdm anh, hinh anh, 4m
thanh, v.v. c6 thé 12 muc tiéu dé ma hoa nén, va dic biét, k§ thuat thuc hién ma hoa
nén trén dnh dugc goi 1a nén hinh anh video.

Noi dung video thé hé tiép theo duoc cho 1a c¢6 cac dic diém cia do phan giai
khong gian cao, toc d6 khung hinh cao va d6 16n clia canh thé hién. Dé xir Iy nhiing
ndi dung nhu vy, s& din dén viéc ting dang ké dung luong bd nhd, tde dd truy cip bd
nhd va cong sudt xir Iy

Theo d6, can thiét ké mot cong cu lap ma dé xir Iy ndi dung video thé hé tiép

theo mot cach hi€u qua.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét phuong phap din xuét vecto chuyén dong
thoi gian tir mot anh tham chiéu.

Ngoai ra, muc dich cia sang ché 1a dé xuét phuong phéap lua chon mot anh
tham chiéu dé dan xuit vecto chuyén dong thoi gian béi ¢t phap duoc bao hidu.

Ngoai ra, muc dich ciia sang ché 1a dé xuat phuong phéap lya chon mot anh

tham chiéu dé dan xuét vecto chuyén dong thoi gian dya trén s th tu anh.
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Ngoai ra, muc dich cua sang ché 1a dé xuit phuong phép lya chon tng vién
khong gian dé dan xuat du doan vecto chuyén dong thoi gian ning cao (Advanced

Temporal Motion Vector Prediction, ATMVP).

Ngoai ra, muc dich cliia sang ché 1a dé xuét phuwong phap dan xuét vecto

chuyén dong thoi gian dua trén anh xa nguoc tr mot anh tham chiéu.

Cac dbi twong k¥ thuat dat duge theo sang ché khong bi giéi han déi véi cac
d6i twong k§ thuat noi trén, va cac déi tugng k¥ thuat khac khong duge mo ta & trén co
thé dugc hiéu mot cach ro rang boi mot ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
ma sdng ché dé cap dén tir nhitng phén mo6 ta sau day.

Giai phap k¥ thuat

Mot khia canh ctia sang ché dé xuét, theo phuwong phap giai ma hinh anh dya
trén ché do lién du doan, gff)m din xuét vecto chuyén dong cua khdi 1an can khong
gian c6 san xung quanh khéi hién tai; din xut khéi sip xép ctia khéi hién tai dua trén
vecto chuyén dong cua khdi 1an can khong gian; din xuét vecto chuyén dong trong
don vi khéi phu trong khéi hién tai dwa trén vecto chuyén dong cua khéi sip xép; va
tao khdi du doan cua khéi hién tai st dung vecto chuyén dong duoc dan xuét trong
don vi khéi phu, trong d6 khéi sip xép c6 thé dugc x4c dinh boi vecto chuyén dong

ctia khéi 1an c4n khong gian trong mot anh tham chiéu duoc dinh trude.

T6t hon 13, dan xuét khéi sap xép c6 thé con gdm chia ty 1€ vecto chuyén dong

ctia khdi 1an cén khong gian dua trén sb thir tw anh (picture order count, POC).

Tét hon 13, dan xuét khéi sép xép c6 thé con gdm chia ty 1€ vecto chuyén dong
ctia khéi 1an can khong gian dua trén sy khac biét s6 thir tr anh (POC) giita 4nh tham
chiéu tht nhat cua khdi 1an can khong gian va anh tham chiéu tht hai ciia khéi dugc
xé4c dinh béi vecto chuyén dong cta khéi 1an can khong gian, va su khac biét POC
giita 4nh hién tai va mot anh tham chiéu dugc dinh trudc; va dan xuét khdi sip xép

trong mot anh tham chiéu duge dinh trude su dung vecto chuyén dong duogc chia ty 1€.

T4t hon 1a, mot anh tham chiéu duoc dinh trude ¢ thé duge bao hiéu tir bd ma

héa thong qua tap tham sb trinh tu, tap tham sb anh, hodc mao diu nhom phién.
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T6t hon 13, mét anh tham chiéu dugce dinh trude co thé duogc dinh nghia la anh
tham chiéu gAn nhit voi anh hién tai dua trén POC trong danh sach anh tham chiéu ctia
khéi hién tai.

Tét hon 13, mdt anh tham chiéu duge dinh trude co thé duoc dinh nghia la anh
tham chiéu c6 ID thoi gian nho nhét trong sd cac anh tham chiéu khi ¢6 nhidu anh
tham chiéu gAn nhat voi anh hién tai dwa trén POC trong danh sach anh tham chiéu cua
khéi hién tai.

Khia canh khac cua sang ché dé xuét, trong thiét bi giai ma hinh anh dya trén
ché do lién du doan, gdbm don vi din xuét tmg vién khong gian dugc tao cAu hinh dé
dan xuit vecto chuyén dong ctia khéi 1an can khong gian c6 sdn xung quanh khéi hién
tai; don vi dan xudt khoi sép xép duoc tao cAu hinh dé dan xuit khéi sép Xép ctia khéi
hién tai dua trén vecto chuyén dong vcﬁa khéi 1an can khong gian; don vi din xuat
vecto chuyén dong khdi phu duoc tao cAu hinh dé dan xuit vecto chuyén dong trong
don vi khéi phu trong khdi hién tai dwa trén vecto chuyén dong cua khoi sap xép; va
bo tao khdi du doan duoc tao cAu hinh dé tao khéi du doan cia khoi hién tai st dung
vecto chuyén dong duoc din xuét trong don vi khdi phu, trong d6 khi sap xép c6 thé
duoc xac dinh boi vecto chuyén dong ctia khdi 1an c4n khong gian trong mot anh tham

chiéu duoc dinh trude.

Tét hon 13, don vi dan xuét khdi sép xép co thé chia ty 1é vecto chuyén dong

ctia khéi 1an can khong gian dua trén sé thi tu anh (POC).

Tét hon 13, don vi dan xudt khéi sip xép c6 thé dugc tao cau hinh dé chia ty 1&
vecto chuyén dong cia khéi 1an cén khong gian dua trén sy khac biét sd thir tu anh
(POC) giita anh tham chiéu thir nht ciia khéi 14n cén khéng gian va anh tham chiéu
thit hai ctia khdi duoc xac dinh boi vecto chuyén dong ctia khdi 1an cin khong gian, va
su khac biét POC gitra anh hién tai va mot anh tham chiéu duogc dinh trudce, va dan
xuét khéi sip xép trong mot anh tham chiéu duge dinh trude sit dung vecto chuyén

dong duoc chia ty €.

Tét hon 13, mot anh tham chiéu dugc dinh trude c6 thé dugc bao hiéu tir b ma
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hoa thdong qua tap tham s6 trinh tu, tap tham sb anh, hodac mao dau nhém phién.

Tét hon 13, mot anh tham chiéu duge dinh trude c6 thé dwgc dinh nghia 1a anh
tham chiéu gan nhAt v6i anh hién tai dya trén POC trong danh sach anh tham chiéu ciia
khéi hién tai.

Tét hon 13, mot anh tham chiéu dugc dinh trude c6 thé dwgc dinh nghia 1a anh
tham chiéu c6 ID thoi gian nho nhét trong sé céc anh tham chiéu khi c6 nhiéu anh
tham chiéu gan nhAt v6i anh hién tai dya trén POC trong danh sach anh tham chiéu ctia
khéi hién tai.

Hiéu qua dat duoc

Theo mdt phuong an cia sang che, dai tan nhé ¢ theé dugce giam xudng va co
thé giai quyét thém nhugc diém bd dém duong truyén.

Céc hiéu qua co thé dat dugc theo sang ché khong giéi han ¢ cac hiéu qua da
no6i & trén va cac hiéu qua k¥ thuat khac khong duge md ta & trén c6 thé dugc hi€u mot
cach rd rang bdi mot ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc ma sang ché lién

quan dén tir phan mo ta sau.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, dugc bao gdm dé cung cap hiéu biét sdu hon vé sang
ché va tao thanh mot phan cia mé ta chi tiét, minh hoa cac phuong 4n cua sdng ché va
clng v6i phan mo ta ding dé giai thich nguyén tic cuia sang ché.

Fig.1 14 so db khéi thiét bi md héa ma ma héa tin hiu video/hinh anh nhu
phwong 4n ma sang ché dugc 4p dung.

Fig.2 1a so dd khéi thiét bi giai ma dé giai ma tin hiéu video/hinh anh nhu
phuong 4n ma sang ché duoc 4p dung.

Fig.3 1a so d6 minh hoa vi du vé cu truc cdy nhiéu loai nhu phwong 4n ma

sang ché hién tai duoc ap dung.

Fig.4 1a so d6 minh hoa co ché bao hiéu ciia thong tin phan chia phan ving cua

4/87



49333

cdy tir phan voi cau truc cdy nhiéu loai 10ng nhau nhu phuong 4n ma sang ché hién tai

dugc ap dung.

Fig.5 1a so d minh hoa phwong phép phan chia mot CTU thanh nhiéu CU dya
trén cAy t& phan va cu tric cay nhiéu loai 16ng nhau nhur phwrong 4n ma sang ché hién

tai duoc ap dung.

Fig.6 1a so d6 minh hoa phuong phap dé gi6i han su phan chia cy tam phan

nhu phuong 4n ma sang ché hién tai duoc ap dung.

Fig.7 12 so @ minh hoa cdc mau phan chia dy phong ma c6 thé duoc tao ra
trong su phan chia cay nhi phin va sy phan chia cdy tam phan nhu phuong 4n ma sang

ché hién tai duoc 4p dung.

Cac Fig.8 va Fig.9 1a céac so d6 minh hoa phwong phép 1ap ma video/hinh anh
dua trén lién du doan theo phuong an cua sang ché va b lién dyu doan trong thiét bi

ma héa theo phuong an cia sang ché.

Céc Fig.10 va Fig.11 1a cac so dd minh hoa phuong phéap giai ma video/hinh
anh dua trén lién dy doan theo phuong an cua sang ché va bd lién du doan trong thiét
bi giai ma theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.12 1a so dd minh hoa khdi 1an c4n dugc st dung trong ché do hop nhét
hoidc ché do boé qua nhu phuong 4n ma sang ché dugc ap dung.

Fig.13 1a luu d6 minh hoa phuong phép xay dung danh sach tmg vién hop nhat
theo phuong 4n ma sang ché dugc ap dung.

Fig.14 1a luu db minh hoa phuwong phap xay dung danh sach g vién hop nhét
theo phuong 4n ma sang ché duge &p dung.

Fig.15 va Fig.16 1a cic so d6 minh hoa phuong phép din xuét tng vién du
doan vecto chuyén dong thoi gian nang cao (ATMVP) nhu phuwong 4n ma sang ché
duoc ap dung.

Fig.17 1a so d6 minh hoa phuong phép dan xuét Ung vién du doan vecto

chuyén dong thoi gian nang cao (ATMVP) nhu phuong 4n ma sang ché duoc ap dung.
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Fig.18 va Fig.19 1a cic so dd minh hoa phuwong phap nén dit liéu vecto chuyén
dong thoi gian va céac vi tri clia cac tmg vién khong gian dugc su dung & do theo
phuong 4n ma sang ché duoc ap dung.

Fig.20 12 so d6 minh hoa phuong phép dan xuét vecto chuyén dong thoi gian
stt dung anh tham chiéu c6 dinh theo phuong 4n ma sang ché dugc ap dung.

Fig.21 1a so d4 minh hoa phuong phap dan xut anh tham chiéu ¢4 dinh cho du
doan vecto chuyén dong thoi gian nhu phuong én ma sang ché duogc ap dung.

Fig.22 1a so d minh hoa phwong phap din xuét anh tham chiéu ¢6 dinh cho du
doan vecto chuyén dong thoi gian nhu phuong 4n ma sang ché duoc ap dung.

Fig.23 va Fig.24 1a cac so dd minh hoa phwong phap lwa chon tng vién khong
gian dugc sir dung dé din xuét tmg vién ATMVP va phuong phép thyc hién bu chuyén
dong trong don vi khéi phu st dung tng vién khong gian dugc lwa chon nhu phrong
an ma sang ché duoc 4p dung.

Fig.25 14 so d6 minh hoa phuong phép dan xuét vecto chuyén dong thoi gian
theo phuong 4n ma sang ché duoc ap dung.

Fig.26 va Fig.27 1a céc so dd minh hoa phwong phap dan xuét vecto chuyén
dong thoi gian st dung anh xa ngugce theo phuong an cia sang ché.

Fig.28 13 Ivu d6 minh hoa phwong phép tao khéi lién dy doan theo phuong 4n
ma sang ché duoc ap dung.

Fig.29 1a so dd minh hoa thiét bi lién du doan theo phuwong 4n ma séng ché
dugc 4p dung.

Fig.30 minh hoa hé¢ théng 14p ma video ma sang ché nay duoc ap dung.

Fig.311a so dd cAu hinh cua hé théng phat truc tuyén ndi dung nhu phuong an

ma sang ché duoc ap dung.
MO ta chi tiét sang ché

Mot s6 phuong an theo sang ché dugc mod ta chi tiet c6 tham chi€u dén cac
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hinh v& kém theo. Phin m6 t& chi tiét duoc boc 16 ciing véi cac hinh vé& kém theo nhim
mo ta mot s phuong 4n ctia sang ché va khong nham mo ta mot phuong an duy nhét
ctia sang ché. Phan mo ta chi tiét sau day bao gdm nhiéu chi tiét hon dé cung cép hiéu
biét ddy di vé sang ché. Tuy nhién, nhimg ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vic

ndy s& hiéu rang sang ché c6 thé dugc thuc hién ma khong can thém chi ti€t nhu vay.

Trong mot so truong hop, dé tranh viéc khai niém theo sdng che€ tr6 nén mo
ho, c4c cau tric va thiét bi da biét dugce bo qua hodc c6 thé dugce the hién dudi dang so

do khoi dua trén chirc nang cot 161 cua ting cau triic va thiét bi.

Mic du hau hét cac thuat ngir duoe st dung trong sang ché da dugc lya chon
tr nhitng thuét nglt chung dugc st dung rong rii trong linh vuc nay, nhung mot sd
thuat ngit da duoc nguoi ndp don lya chon tuy y va y nghia ciia chiing dugc giai thich
chi tiét trong phan mo ta sau day khi can thiét. Do d6, sang ché can duoc hiéu véiy

nghia chu dinh cua cac thudt ngit thay vi tén hodc y nghia don gidn cta chung.

Cac thuat ngir cu thé duge sir dung trong md ta sau day da dugc cung cap dé
gitip hiéu rd sang ché va viéc st dung cac thuat ngit cu thé nhu vay c6 thé dugc thay
dbi duéi nhidu hinh thirc khac nhau ma khong khac biét véi yéu t6 k¥ thuat clia sang
ché. Vi du, tin hidu, dit lidu, mAu, hinh anh, khung, khdi va nhitng thr tuong twr c6 thé

duge thay thé va dién giai mot cch thich hop trong mdi quy trinh 14p ma.

Trong mo ta cua sang ché nay, “don vi xir ly” dé cap dén don vi trong d6 qua
trinh ma hoa/giai ma nhu dy doén, bién d6i va/hodc lugng tir héa duge thuc hién. Sau
day, dé thuén tién cho viéc md ta, don vi xit Iy c6 thé dugc goi 1a “khéi xit ly” hodc
“Ahdi”.

Hon nira, don vi xut Iy c6 thé duoc hiéu theo nghia bao gém mot don vi cho
thanh phan luma va don vi cho thanh phan sic d6. Vi du, don vi xit ly ¢6 thé tuong
tmg v6i don vi cAy 14p ma (coding tree unit, CTU), don vi lap ma (coding unit, CU),

don vi du doan (prediction unit, PU) hodc don vi bién déi (transform unit, TU).

Ngoai ra, don vi xit Iy ¢6 thé hidu 1a don vi cho thanh phan do chéi hodc don vi

cho thanh phan sic do. Vi du, don vi xir Iy ¢6 thé twong tmg v6i khéi cdy 1ap ma
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(coding tree block, CTB), khéi 14p ma (coding block, CB), don vi du doan PU hodc
khéi bién ddi (bién dbi block, TB) cho thanh phan d6 choi. Hon nita, don vi xit 1y ¢6
thé twong g v6i CTB, CB, PU hodc TB cho thanh phan sic do. Hon thé nita, don vi
xtr Iy khong bi gi6i han & d6 va co thé dugc hiéu theo nghia gdbm don vi cho thanh
phin d6 chéi va don vi cho thanh phén sic do.

Ngoai ra, don vi xir Iy khong nhét thiét phai gi6i han & khéi vudng va c6 thé
duge tao ciu hinh nhu mét hinh da gidc c6 ba dinh tré 1én.

Hon nita, trong phin moé ta hién tai, diém anh (pixel) dugc goi 1a miu. Ngoai
ra, su dung mau c6 thé ¢6 nghia la st dung gia tri diém anh hoic trong tu.

Fig.1 1a so db khéi ctia thiét bi ma h6a ma ma hoéa tin hiéu video/hinh anh nhu
phuong 4n ma sang ché duoc ép dung.

Tham khao Fig.1, thiét bi ma héa 100 c6 thé duoc tao cdu hinh gém bd chia
hinh anh 110, bd trr 115, bd bién ddi 120, bd lugng tir hoa 130, bd gidi lwgng ti hoa
140, bd bién dbi nguoc 150, bd cong 155, bod loc 160, bd nhé 170, b lién du doan
180, bd ndi du doan 185 va bd ma hoa entropy 190. Bo lién du doan 180 va bo noi du
doan 185 ¢6 thé duge goi chung 13 bd du doan. Cach khac, bd du doén c6 thé gdm b
lién dy dodn 180 va bo ndi du doan 185. Bo bién ddi 120, bod luong tir héa 130, b giai
lugng tir hoa 140, va bo bién ddi nguoc 150 c6 thé duoc gdm trong bo xir ly dw. BO xir
Iy du c¢6 thé con gdm bo trir 115. Theo mot phuong 4n, bd chia hinh anh 110, bd trir
115, bo bién ddi 120, bo lugng tt hoa 130, bd giai lugng tir hoa 140, bo bién ddi
ngugc 150, bd cong 155, bd loc 160, bo lién du doan 180, bo ndi du doan 185 va bd
ma héa entropy 190 co thé duoc tao cAu hinh nhu 12 mot thanh phﬁn ph?m cung (vi duy,
b6 ma héa hodc bd xt 1y). Hon nita, bd nhé 170 c6 thé gdm b dém anh dugc gidi ma
(decoded picture buffer, DPB), va c6 thé duoc thuc hién bdi mot phuong tién luu trix

k¥ thuét sd.

B chia hinh anh 110 c6 thé chia hinh 4nh diu vao (hodc anh hoic khung), dau
vao cho thiét bi ma héa 100, vao trong mdt hodc nhiéu don vi xtr ly. Vi duy, don vi xir

Iy ¢6 thé duge goi 1a don vi 14p ma (coding unit, CU). Trong truong hop nay, don vi
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1ap ma c6 thé duge chia dé quy tir don vi cdy 1p ma (coding tree unit, CTU) hodc don
vi 14p ma 16n nhét (largest coding unit, LCU) dya trén cAu tric cdy nhi phan tir phan
(quadtree binary-tree, QTBT). Vi du, mot don vi 14p ma c6 thé bi chia vao trong nhiéu
don vi lap ma cua chidu sdu siu hon dua trén cu trac cay tr phan va/hodc cAu tric cay
nhi phan. Trong trudng hop nay, vi du, chu trc cdy tr phan c6 thé dugc ap dung dau
tién, va cAu tric cay nhi phan c6 thé duoc ap dung sau do6. Cach khéc cAu trac cay nhi
phan ¢6 thé duoc ap dung dAu tién. Tha tuc 14p ma theo phan mo ta boc 16 ¢o thé duoc
thuc hién dua trén don vi lap ma cudi cing ma khong con phan chia. Trong truong hop
nay, don vi 1ap ma 16n nhét c6 thé duoc st dung truc tiép nhu don vi 1ap ma cubi cung
dua trén hiéu qua 14p ma theo dac tinh hinh anh hodc don vi 14p ma co thé dugc chia
dé quy trong cac don vi ldp ma cua chiéu siu siu hon, néu can thiét. Theo do, don vi
1ap ma c6 kich thude tdi wu c6 thé dugc st dung lam don vi 1ap ma cudi cung. Trong
trudng hop nay, thi tuc 14p ma c6 thé gdm thu tuc, nhur 1a dw dodn, bién ddi hodc tai
thiét duoc md ta sau day. Vi du khac, don vi xir Iy c6 thé con gdm don vi du doan
(prediction unit, PU) hodc don vi bién ddi (transform unit, TU). Trong trudng hop nay,
mdi don vi du doan va don vi bién dbi c6 thé dwgc chia hodc duge phan ving tir mdi
don vi 1ap ma cubi cing. Pon vi dy dodn c6 thé 1a don vi du dodn mau, va don vi bién
dbi c6 thé 1a don vi tir d6 hé sb bién ddi dwoc dan xuit va/hodc don vi trong d6 tin hiéu

du duogc dan xuat tir hé so bién doi.

Pon vi ¢6 thé duoc st dung thay thé cho nhau v6i khdi hodc khu vuc theo cac
hoan canh. Trong trudng hop phd bién, khéi MxN c¢6 thé chi bao tip cac miu dugce tao
cAu hinh v6i M cdt va N dong hodc tap cac hé sb bién ddi. Néi chung, mau c6 thé chi
bao didm anh hodc gid tri cia diém anh, va c6 thé chi béo chi gia tri diém anh/diém
anh cta thanh phan do chéi hodc chi gia tri diém anh/diém anh ctia thanh phan sic do.
Trong mot mau, mot anh (ho#c hinh 4nh) c6 thé duoc su dung theo thuat ngit tuong
g v6i diém anh hoac pel.

Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé tao tin hiéu du (khéi du hodc mang mau du) bing
cach trir di tin hi€u du doan (khéi dugc du doan hodc mang mau du doan), dau ra boi

bo lién du doan 180 hogc bd ndi du doan 185, tir tin hiéu hinh anh dau vao (khéi gbc
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hodc mang miu gbc). Tin hidu du duge tao dugc truyén t6i bd bién ddi 120. Trong
trueomg hop nay, nhu duge minh hoa don vi trong do tin hiéu du doan (khéi du doan
hodc mang mau du doan) dugce trir vao tin hiéu hinh dnh dau vao (khdi gbc hodc mang
mau gbc) trong thiét bi ma héa 100 ¢6 thé duge goi 1a bo trir 115. B du doén c6 thé
thue hién du dodn trén khéi xit Iy dich (sau day goi 12 khéi hién tai), va c6 thé tao khoi
duoc du doan gém cac mau du doan cho khéi hién tai. B6 du doan co thé xac dinh
xem liéu ¢6 hay khong noi du doan dugc ap dung hodc lién du dodn duoc dp dung
trong khéi hién tai hodic don vi CU. B6 du doan c6 thé tao nhiéu mau thong tin khac
nhau trén du doan, nhu thong tin ché d6 du doan s& duoc md ta sau trong phén mo ta
ctia mdi ché dd du doan, va c6 thé truyén thong tin t6i bd ma hda entropy 190. Thong
tin du doan c6 thé dugc ma hoa trong bd ma hoa entropy 190 va c6 thé dugc dua ra

theo dang dong bit.

B noi dy doan 185 c6 thé du doan khdi hién tai v6i tham chiéu t6i cdc mau
trong anh hién tai. Cac maAu tham chiéu c6 thé dugc dit canh khéi hién tai hodc ¢6 thé
cach tir khéi hién tai phu thudc vao ché do du doan. Trong ndi dw doan, cac ché do du
doan c6 thé gdm nhiéu ché do khong goc va nhidu ché d6 goc. Ché dd khong goc co
thé gdm ché do DC va ché do phing, vi du. Ché do goc c6 thé gdm 33 ché do du doan
gbc hoac 65 ché d6 du doan gbc, vi dy, phu thudc vao do tot cia huéng du doén.
Trong truong hgp nay, cac ché do du doan gbc ma nhiéu hon hoic it hon 33 ché do du
doén goc hodc 65 ché d6 dyu doan gbc co thé duoc st dung phu thudc vao vi du, ciu
hinh. B ndi du doan 185 co thé x4c dinh ché d6 du doan duoc ap dung cho khéi hién

tai str dung ché d6 dy doan duoc 4p dung cho khéi 1an cén.

B0 lién du do4n 180 c6 thé din xuét khdi duge dy doén cho khdi hién tai dwa
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc xac dinh béi vecto chuyén dong
trén anh tham chiéu. Trong truong hop ndy, dé giam lugng thong tin chuyén dong
duogc truyén trong ché do lién du doan, thong tin chuyén dong c6 thé duge du doan
nhu khéi, khéi phu hodc khdi mau dua trén sy twong quan cia thong tin chuyén dong
gitta khdi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gom vecto chuyén

dong va chi s6 anh tham chidu. Théong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin lién
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huéng du doan (dy doan L0, du doan L1, du doan Bi). Trong trweong hop lién du doan,
khéi 1an cén c6 thé gdm khdi 1an can khong gian trong anh hién tai va khéi 14n can thoi
gian trong anh tham chidu. Anh tham chiéu gém khdi tham chiéu va anh tham chiéu
odm khdi 1an c4n thoi gian c6 thé gibng hodc khac nhau. Khdi 1an cén thoi gian c6 thé
dugc goi 1a khdi tham chiéu cling vi tri hodc CU cung vi tri (co-located CU, colCU).
Anh tham chiéu gdm khdi 1an cén thoi gian ¢ thé dugc xem 1a anh cing vi tri (co-
located picture, colPic). Vi du, b lién du doan 180 cé thé xdy dung danh siach ung
vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 14n cén, va c6 thé tao thong tin chi béo
rang (mg vién ma dugc st dung dé din xuit vecto chuyén dong va/hodc chi s6 anh
tham chiéu cta khéi hién tai. Lién du doan c6 thé dugc thuc hién dya trén céac ché do
du doan khac nhau. Vi dy, trong truong hop ché d6 bd qua va ché do hop nhét, bo lién
du doan 180 c6 thé st dung thong tin chuyén dong cua khéi lan can nhu thong tin
chuyén dong cua khéi hién tai. Trong truong hop ché do bé qua, khong gidng ché do
hop nhét, tin hiéu du c6 thé khong duogc truyén. Trong trudng hop ché do du doan
vecto chuyén dong (motion vector prediction, MVP), vecto chuyén dong clia khéi lan
can c6 thé duge st dung nhu 13 bd du doan vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong
cta khéi hién tai ¢6 thé duoc chi bao bing cach bao hiéu sy khac biét vecto chuyén

dong.

Tin hiéu du doan duoc tao ra thong qua bd lién du doan 180 hodc bo ndi du

doan 185 c6 thé duoc st dung dé tao tin hiéu duoc tai thiét hodc tin hiéu du.

B6 bién ddi 120 c6 thé tao cac hé sb bién dbi bang cach ap dung so dd bién ddi
cho tin hiéu du. Vi dy, so dd bién ddi c6 thé gdm it nhat mot ctia bién dbi cosine roi
rac (discrete cosine transform, DCT), bién ddi sine roi rac (discrete sine transform,
DST), bién ddi Karhunen-Loéve (Karhunen-Loéve transform, KLT), bién dbi dua
trén dd thi (graph-based transform, GBT), hodc bién dbi phi tuyén tinh c6 didu kién
(conditionally non-linear transform, CNT). Trong truong hop nay, GBT c6 nghia la
bién ddi thu dugc tir so dd néu thong tin quan hé gifta cac diém anh dugce biéu dién
dudi dang so dd. CNT c6 nghia 1a phép bién doi thu dya trén tin hiéu du doén duoc tao

ra bang céch st dung tét ca cac diém anh dugc téi thiét truéc d6. Hon nita, thi tuc bién
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dbi c6 thé duoc ap dung cho cac khéi diém anh c6 cung kich thuéc c6 dang hinh
vudng hodc co thé dugc ap dung cho céc khéi c6 cac kich thude khac nhau khéng c6

dang hinh vuong.

Bo luong tir hoa 130 c6 thé lugng tir hoa céc hé s6 bién d6i va truyén ching t&i
b6 ma hoa entropy 190. B ma hoa entropy 190 ¢6 thé ma hoa tin hiéu lugng tir hoa
(thong tin trén cac hé sb bién dbi lugng tir héa) va dau ra dudi dang dong bit. Thong
tin trén cac hé sb bién ddi lugng tr hoa co thé duoc goi 1a thong tin du. B§ lugng tu
hoa 130 c6 thé sip xép lai cac hé sd bién dbi lwong tir hoa dang khdi theo dang vecto
mot chiéu dua trén chudi quét hé s6, va co thé tao thong tin trén céc hé s6 bién ddi
lurong tir hda dua trén cac hé s6 bién dbi lrong tr hoa cia dang vecto mot chiéu. Bo
ma hoéa entropy 190 c6 thé thuc hién nhiéu phuong phép 1ap ma khac nhau, ching han
nhu ma héa Golomb theo cip s6 nhén, 14p ma do dai bién ddi thich Gng theo ngit canh
(context-adaptive variable length coding, CAVLC) va lap ma s6 hoc nhi phan thich
g theo ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC). B0 ma héa
entropy 190 c6 thé mi héa thong tin (vi dy, céc gia tri cla cac phén tir ¢t phap) can
thiét ngoai ra dé tai thiét video/hinh anh t6i cac hé sb bién déi lugng tir hoa cing nhau
hoic riéng biét. Thong tin dwgc ma hoa (vi dy, thong tin video/hinh dnh dugc ma hoéa)
¢6 thé dugc truyén hodc duge luu trit trong don vi 16p trr twong mang (network
abstraction layer, NAL) theo dang dong bit. Dong bit ¢ thé dugc truyén qua mang
hodc ¢6 thé dugc luu trit trong phuong tién luu trit dang s6. Trong truong hop nay,
mang c6 thé gdm mang quang ba va/hoic mang truyén thong. Phuong tién Iuu trit
dang s6 co thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau, nhu la USB, SD, CD, DVD,
Blueray, HDD, va SSD. B§ phat (khong dugc minh hoa) truyén tin hi€u dau ra ctia bo
mi héa entropy 190 va/hodc bd nhé (khéng duge minh hoa) dé luu trit tin hiéu c6 thé
duoc tao cAu hinh dudi dang phan tir bén trong/bén ngoai cia thiét bi ma hoéa 100,

hoic b phét c6 thé 1a phan ti ctia bd ma hoa entropy 190.

Céc hé s6 bién dbi lugng tir hoa duoc dua ra béi bo lwong tir hoa 130 c6 thé
dugc st dung dé tao tin hiéu du doan. Vi dy, tin hidu du c6 thé dwoc tai thiét bang

cach ap dung giai lugng tr héa va bién doi nguoc cac hé so bien doi luong tir hoa
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théng qua bd giai luong tir héa 140 va bd bién d6i ngugc 150 trong vong lip. BO cong
155 ¢6 thé bd sung tin hiéu du tai thiét vao tin hiéu dw doén dua ra boi b lién du doan
180 hodic bo noi du doan 185, nén tin hiéu dwoc tai thiét (anh tai thiét, khoi tai thiét
hodc mang mau tai thiét) 6 thé dugc tao. Khdi duge du doan co thé dugc sir dung nhu
khéi tai thiét néu khong c6 du khdi xir Iy dich nhu trong truong hop trong d6 ché do
bé qua duoc ap dung. Bo cong 155 ¢6 thé dwogc goi 1a bo tai thiét hodc bd tao khéi tai
thiét. Tin hiéu da tao dugc tai thiét c6 thé duoc sir dung cho ndi dy doan cta khdi xir
ly dich tiép theo trong 4nh hién tai, va co thé duoc st dung cho lién du doén anh tiép

theo thong qua b0 loc s€ duge mo ta dudi day.

B loc 160 c6 thé cai thién chit lvong hinh anh chii quan/khich quan bang
cach 4p dung loc tin hiéu duoc tai thiét. Vi du, b loc 160 ¢6 thé tao anh dugce téi thiét
duoc sira dbi bang cach ap dung nhiéu phuong phap loc khéc nhau cho anh tai thiét.
Anh dugc tai thiét duoc stra ddi c6 thé duge luu tri trong bd nhé 170, cu thé hon trong
DPB ctia bd nhé 170. Nhidu phuong phap loc khac nhau ¢6 thé gom loc giai khdi, o
1éch thich ung mau, bd loc vong lap thich tmg va bd loc song phuong, vi du. B loc
160 ¢6 thé tao nhidu mAu thong tin khac nhau dé loc s& duge mo ta sau trong phan mé
ta ctia mdi phuong phap loc, va cé thé truyén ching t6i bd ma héa entropy 190. Thong

tin loc c6 thé dugc ma hoa béi bd ma hoa entropy 190 va dau ra dusi dang dong bit.

Anh duoc tai thiét duge sira doi duoc truyén t6i bd nhé 170 c6 thé duge sir
dung nhu anh tham chiéu trong bd lién dw doan 180. Thiét bi ma héa c6 thé tranh sai
l&ch du doan trong thiét bi ma héa 100 va thiét bi giai ma va cdi thién hiéu qua 1ap ma

néu lién du doan dugc ap dung.

DPB ciia bd nhé 170 ¢6 thé luu trit anh duoc tai thiét dugc stra d6i st dung né
nhu anh tham chiéu trong bd lién du doan 180. Bd nhd 170 c6 thé luu trit thong tin
chuyén dong cua khéi trong d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc dan Xudt
(hodc duoc ma hoa) va/hodce thong tin chuyén dong cua cac khdi trong anh tai thiét.
Thong tin chuyén dong duoc luu trit ¢6 thé dugc chuyén tiép toi bo lién du doan 180
dugc st dung thong tin chuyén dong cua khdi lan can khong gian hodc thong tin
chuyén dong ciia khéi lan can thoi gian. Bo nhé 170 c6 thé luu trit cac mAu tai thiét
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ctia cac khéi tai thiét trong anh hién tai va chuyén tiép t6i bo ndi dw doén 185.

Fig.2 1a phuong 4n dugc ap dung, va 1 so db khdi ciia thiét bi giai ma dé giai

mai tin hiéu video/hinh anh.

Tham khao Fig.2, thiét bj giai ma 200 c6 thé dugc tao cdu hinh gém bd giai ma
entropy 210, bo giai lwong tir héa 220, bd bién ddi nguge 230, bd cong 235, bd loc
240, bd nhé 250, bd lién du doan 260 va bd nodi du doan 265. Bo lién du doan 260 va
bo ndi du doan 265 co thé duogc goi chung 1a b du doan. Nghia l1a, bd du doan cé thé
gbm bo lién du doan 180 va bo ndi du doan 185. B giai lwgng tir hoa 220 va bd bién
dbi nguoc 230 ¢6 thé duge goi chung 14 bd xir Iy du. Nghia 13, b xir Iy du ¢6 thé gom
bo giai luong tir héa 220 va bd bién doi nguge 230. BO gidi ma entropy 210, bd giai
lugng tir hoa 220, bd bién ddi ngugc 230, bd cong 235, bd loc 240, bo lién du doan
260 va bd ndi du doan 265 co thé duoc tao ciu hinh nhu mot thanh phén phﬁn cung (vi
du, bd gidi ma hodc bo xir ly) theo phwong 4n. Hon nita, b nhé 250 c6 thé gdm bd
dém anh duoc giai ma (DPB), va co thé dugc thuc hién bai phuong tién lru trit dang

r
A

SO..

Khi dong bit gdm thong tin video/hinh anh dugc dua vao, thiét bi gidi ma 200
c6 thé tai thiét hinh anh pht hop véi quy trinh xtt 1y thong tin video/hinh anh trong
thiét bi ma hoa cua Fig.1. Vi du, thiét bi giai ma 200 c6 thé thuc hién giai ma st dung
don vi xtr Iy dwoc 4p dung trong thiét bi ma hoa. Theo do, don vi xit ly dé giai ma c6
thé 1a vi du, don vi 1ap ma. Pon vi lap ma co thé bi chia tir don vi cay 1ap ma hodc don
vi 14p ma 16n nhit phu thudc vao chu truc cdy tr phan va/hodc cdu tric cay nhi phan.
Hon nita, tin hiéu hinh &nh tai thiét dugc giai ma va dua ra ngoai thiét bi giai ma 200
c6 thé duoc phat lai thong qua mot thiét bi pht lai.

Thiét bi giai ma 200 c¢6 thé nhan tin hiéu, dua ra boi thiét bi ma hoa cia Fig.1,
theo dang dong bit. Tin hi¢u nhén duoc ¢ thé duoc giai ma thong qua bo giai ma
entropy 210. Vi du, bd giai ma entropy 210 c6 thé dan xuit thong tin (vi du, thong tin
video/hinh &nh) dé tai thiét hinh anh (hodc tai thiét anh) bang céch phan tich ct phép

dong bit. Vi dy, bd gidi ma entropy 210 ¢c6 thé giai ma thong tin trong d6 dong bit dua
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trén phuong phap 1a8p ma, ching han nhu ma héa Golomb theo cip sé nhan, CAVLC
hoiic CABAC, va c6 thé dua ra gia tri cia phin tir ci phap dé tai thiét hinh anh hodc
cac gia tri dugc lugng tir hda cua cac hé s6 bién dbi lién quan dén phén du. Cu thé
hon, trong phuong phap giai ma hoa entropy CABAC, bin tuwong Uing véi mdi phan tr
ct phap 6 thé duge nhan tir dong bit, md hinh ngit canh c6 thé dugc x4c dinh sit dung
giai ma thong tin phin tr ¢ phap dich va théng tin giai ma khdi lan can va gidi ma
hodc thong tin cia mot ky hi¢u/bin dugce gidi ma ¢ budce trude, xac suét xay ra viéc bin
¢6 thé duoc du doan dua trén md hinh ngit canh xé4c dinh, va ky hiéu tuong Gng véi
gid tri ctia mdi phan tr ci phap c6 thé dugc tao bang cach thuc hién giai ma s6 hoc
trén bin. Trong truong hop nay, theo phuong phép giai ma hoa entropy CABAC, sau
d6 m6 hinh ngit canh dugc xac dinh, mo6 hinh ngit canh cé thé dugc cap nhat st dung
thong tin cua ky hiéu/bin di dugc gidi md cho md hinh ngit canh cua ky hiéu/bin tiép
theo. Thong tin dua trén du doan gilra thong tin dugc giai ma trong bd giai ma entropy
2110 ¢6 thé dwoc cp cho bd du doan (bd lién du doan 260 va bd ndi dy dodn 265).
Tham s6 thong tin lién quan dén gia tri du ma gidi ma entropy dugc thyc hién trong bd
giai ma entropy 210, nghia 1a, cac h¢ s6 bién dbi lugng tir hoa, ¢ thé dua vao bo giai
lugng tir hoa 220. Hon nita, thong tin dua trén viée loc gifta thong tin dugc gidi ma b
giai ma entropy 210 ¢6 thé dugc cip cho bo loc 240. Trong d6, bo thu (khong duoc
minh hoa) nhan tin hiéu diu ra boi thiét bi ma hoa c6 thé con duge tao cdu hinh nhu
phén tr bén trong/bén ngoai ciia thiét bi giai ma 200 hodc bo thu c6 thé 1a phan tir cua

bd gidi ma entropy 210.

B giai lwong tir hoa 220 c6 thé giai lwong tit hoa céc hé sd bién ddi lwgng tir
héa va dua ra cac hé s6 bién dbi. Bo giai luong tir hoa 220 co thé sap xép lai cac hé 5O
bién ddi lugng tir hoa theo dang khéi hai chiéu. Trong trudng hop nay, viéc sap xép lai
¢6 thé dugce thuc hién dua trén chudi quét hé s6 dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa.
Bo giai lwong tir hoa 220 c6 thé thuc hién giai lugng ti héa trén cc hé sb bién doi
luong t hda st dung tham sb lugng t&r hoa (vi dy, thong tin kich thudc budce lugng tir

ho6a), va c6 thé thu cac hé s bién dbi.
Bo bién ddi nguge 230 c6 thé dua ra tin hiéu du (khéi du hoic mang mau du)
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bang cach ap dung bién ddi ngugce cho céc hé so bién doi.

B6 du doan c6 thé thyc hién du doan trén khdi hién tai, va c6 thé tao khéi dugc
du doan gém cac miu du doan cho khdi hién tai. Bo du doan c6 thé x4c dinh xem liéu
c6 hay khong ndi du doan dugc 4ap dung hodc lién du dodn dugc ap dung cho khéi
hién tai dua trén thong tin trén du doan, ma dugc dua ra boi bd gidi ma entropy 210,

va c6 thé xac dinh ché do trong/lién dy doan chi tiét.

Bo noi du doan 265 c6 thé du doan khdi hién tai voi tham chiéu t6i cac miu
trong anh hién tai. Cac mAu tham chiéu c6 thé dugc dit canh khdi hién tai hodc c6 thé
duogc dat cach nhau tir khéi hién tai phu thudc vao ché do du doan. Trong ndi du doén,
céc ché do du doan c6 thé gdm nhidu ché do khong goc va nhiéu ché dd goc. Bo noi
du doan 265 ¢6 thé xac dinh ché do du doan dugc ap dung cho khéi hién tai st dung

ché do du doan dugc ap dung cho khdi 1an can.

Bo lién du doan 260 c¢6 thé din xuét khdi duge du doén cho khoi hién tai dwa
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc xac dinh béi vecto chuyén dong
trén anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé giam luong thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché do lién dy doan, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan
nhu khéi, khdi phu hodc don vi miu dua trén sy twong quan cia thong tin chuyén
dong gitta khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vecto
chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Théong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong
tin lién hudng du doan (du doan L0, dy doan L1, du doan Bi). Trong trudong hop lién
du doén, khéi 1an cén c6 thé gdm khdi 1an cin khong gian trong anh hién tai va khéi
lan cén thoi gian trong anh tham chiéu. Vi du, bd lién du doén 260 c¢6 thé ciu hinh
danh sach Gng vién théng tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an cén, va c6 thé dan
xuét vecto chuyén dong va/hoic chi s6 anh tham chiéu cua khéi hién tai dva trén thong
tin lya chon ng vién nhan dugc. Lién du doan co thé dugc thuc hién dua trén cac ché
do du doan khac nhau. Thong tin trén dy doan co6 thé gdm thong tin chi bao ché do lién

du doan cho khéi hién tai.

B cong 235 ¢6 thé tao tin hidu dwoc tai thiét (anh tai thiét, khoi tai thiét hodc
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mang mau tai thiét) bang cach cong tin hidu du thu dugce vao tin hiéu du doan (khéi
duoc du doan hoic mang mau du doan) dua ra boi bd lién dy doan 260 hodc bd ndi du
doan 265. Khéi duoc du doan co thé dugc st dung nhu khéi tai thiét néu khong c6 du

cho khéi xtt 1y dich nhu trong truong hop ma trong d6 ché d6 bo qua duoc 4p dung.

Bo cong 235 c6 thé duge goi 1a bo tai thiét hodc b tao khi téi thiét. Tin higu
tao duoc dugc tai thiét c6 thé duoc sir dung cho ndi du dodn cua khéi xir ly dich tiép
theo trong 4nh hién tai, va c6 thé dugc st dung cho lién du doan cla anh tiép theo

thong qua loc nhu s& duge mo ta dudi day.

BO loc 240 c6 thé cai thién chit lugng anh cht quan/khéch quan bang cach ap
dung loc cho tin hidu duoc tai thiét. Vi du, bd loc 240 c¢6 thé tao anh dugc tai thiét
duoc stra ddi bang cach 4p dung nhiu phuong phap loc khac nhau cho anh tai thiét, va
6 thé truyén anh duoc tai thiét dugc stra ddi t6i bd nhd 250, cu thé hon DPB cua bd
nhé 250. Nhidu phuong phép loc khac nhau c6 thé gdm vi du, loc giai khéi, bu thich
ung mau SAO, bd loc 1dp thich itng ALF, va bd loc song phuong.

Anh t4i thiét (stra dbi) duoc luu trit trong DPB ctia bo nhé 250 c6 thé dugce sir
dung nhu 4nh tham chiéu trong b lién du doan 260. B nhé 250 c6 thé luu trit thong
tin chuyén dong cua khéi trong d6 thong tin chuyén dong trong anh hién tai dwgc dan
xuét (hodc dugc giai ma) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khi trong anh vira tai
thiét. Thong tin chuyén dong dwoc luu trit ¢6 thé duge chuyén tiép t6i bo lién du doan
260 dugc st dung nhu thong tin chuyén dong clia khéi 14n c4n khong gian hodc thong
tin chuyén dong cta khdi 1an can thoi gian. B nh6 170 c6 thé luu trit cac mau téi thit

ciia cac khéi téi thiét trong anh hién tai va chuyén tiép né téi bd ndi du doan 265.

Trong phan mo ta ndy, cac phuong 4n dugc md ta trong bd loc 160, bd lién du
doan 180 va bo ndi du doan 185 cua thiét bi ma hoa 100 c6 thé duoc ap dung cho bd
loc 240, b6 lién du doan 260 va bd ndi du doan 265 cua thiét bi giai ma 200, mot cach

tuwong tmg, hodc cu thé theo cach thirc twong tng.
Phén ving khéi
Phuong phap 14p ma video/hinh 4nh theo sang ché nay c6 thé dugc thuc hién
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dua trén nhiéu k§ thuat khac nhau, mdi trong s6 nhiéu k¥ thuat khac nhau dugc mo ta
nhu duéi ddy. D6i voi nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy, rd rang
1a cac k¥ thuat dugc mo ta & day co thé dwoc két hop véi quy trinh lién quan, ching
han nhu du doan, xi 1y du (bién dbi (ngwoc), (giai) lugng tir hoa, v.v.), 1ap ma phén tir
ct phép, loc, phan vung/chia trong thil tuc ma héa/giai ma video/hinh anh dugc mo ta

& trén va/hodc duge mo ta dudi day.

Thu tuc phan vung khi theo sang ché nay co thé dugc thuc hién trong bd chia
hinh &4nh 110 cta thiét bi ma héa dugec mo ta & trén, va phan vung thong tin lién quan
¢6 thé duge xt 1y (ma hoa) trong bd ma hoa entropy 190 va duoc chuyén tiép t6i thiét
bi giai ma trong dinh dang dong bit. B giai ma entropy 210 cua thiét bi giai ma co thé
thu c4u tric phan ving khéi cia dnh hién tai dwa trén phan vung thong tin lién quan
thu duoc tir dong bit, va dua trén no, co thé thuc hién loat thu tuc (vi du, du doan, xr

Iy du, tai thiét khdi, loc trong vong 1dp, v.v.) dé giai ma hinh anh.
Phan vung anh thanh cdac CTU

Céac anh c6 thé dugc chia vao chudi ctia cac don vi cay 14p ma (CTU). CTU c¢6
thé twong tmg vé6i khdi cay 1ap ma (CTB). Céch khic, CTU c6 thé gdm khéi cdy 1ap
mi clia cic mau d chéi va hai khéi cay 1ap ma cua cac méu sic do tuong ting. Céch
khac, ddi v6i anh gdm ba loai clia cac mang mau, CTU c6 thé gdm khoi NxN cac miu

do choi va hai mau trong Gng cliia cac mau sac do.

Kich thuéc duoc hd tro 16n nhit caa CTU dé 1ap ma va du doan c6 thé khac
v6i kich thuée duge hd trg 16n nhit cia CTU dé bién doi. Vi du, kich thude duge hd
tro 16n nhat cia khdi do choi trong CTU c6 thé 1a 128x128.

Phén viing cta cac CTU sir dung cdu tric cay

CTU c¢6 thé duoc chia vao cac CU dua trén ciu tric cdy t&r phan (quad-tree,
QT). CAu tric cay tir phan co thé duoc goi 1a chu tric bac bon. Diéu nay phan anh cac
dac diém noi bd khac nhau. Trong do, & sang ché nay, CTU co6 thé duoc chia dua trén
chu trac cdy nhiéu loai phan ving gbm cay nhi phén (binary-tree, BT) va cdy tam phan

(ternary-tree, TT) ciling nhu cdy t& phan. Sau day, cAu trac QTBT c6 thé gom cay tir
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phén va cac ciu tric cdy nhi phan, va QTBTTT c6 thé gbm cac cAu tric phan ving
dua trén cay nhi phan va cdy tam phan. Cach khéc, cu tric QTBT c6 thé con gdm cac
cAu tric phan viing dua trén cAy tir phan, cdy nhi phén va cdy tam phan. Trong cAu tric
cay 1ap ma, CU co thé c6 hinh vudng hodc hinh tam gidc. CTU c6 thé dugc chia vao
cAu triic cay tir phan, dAu tién. va sau dé, nit 14 cta cAu tric cdy ti phan c6 thé dugc

chia thém cho cau tric cdy nhiéu loai.

Fig.3 1a so d6 minh hoa vi du vé cau truc cdy nhicu loai nhu phuong an ma

sang ché hién tai dugc 4p dung.

Trong phuong &n cua sang ché nay, céu tric cay nhiéu loai c¢6 thé gém 4 loai
chia nhu duoc thé hién trén Fig.3. Bbn (4) loai chia c6 thé gdm chia nhi phan doc
(SPLIT BT VER), chia nhi phan ngang (SPLIT BT_HOR), chia tam phén doc
(SPLIT TT VER) va chia tam phan ngang (SPLIT_TT_HOR). Cac nut 14 cua cAu tric
cay nhiéu loai c6 thé dugc goi la cac CU. Nhu cac CU c6 thé dugc st dung cho thi tuc
du doan va bién ddi. Trong sang ché nay, nhin chung, CU, PU va TU ¢6 thé c6 clng
kich thude khéi. Tuy nhién, trong trudng hop ma chiéu dai bién d6i duoc hd trg 16n
nhét nho hon chiéu rong hodc chiéu cao ctia thanh phén mau, CU va TU ¢6 thé c6 cac

kich thuéc khdi khac nhau.

Fig.4 1a so @6 minh hoa co ché bao hiéu cua thong tin phan chia phan ving cta
cay t phan véi cAu trac cdy nhiéu loai 16ng nhau nhu phuong 4n ma sang ché hién tai

duogc ap dung.

O day, CTU c6 thé coi 1a gbc ré clia cay tir phan va ban dau duoc phan ving
vao trong cAu tric ciy tir phan. Mdi nut 14 cay t& phén c6 thé con duoc phan ving vao
trong ciu triic cdy nhiéu loai sau d6. Trong chu trac cay nhidu loai, co thir nhat (vi du,
mtt_split_cu_ flag) duogc bao hiéu dé chi bao xem liéu c6 hay khong nit twong Gtng con
dugc phan ving). Trong truong hop ma nit twong tmg con dugce phan vung, ¢ tha hai
(vi du, mtt split cu verticla flag) c6 thé duogc bao hiéu dé chi bao huéng chia. Sau
do, co th ba (vi du, mtt_split cu binary flag) co thé dwoc bao hiéu dé chi bao xem

liéu c6 hay khong loai chia 1a chia nhi phan hodc chia tam phan. Vi du, dua trén
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mtt_split cu vertical flag va mtt split cu_binary_flag, ché do chia cdy nhiéu loai

(MttSplitMode) ¢6 thé duoc din xuét nhu duoc thé hién trong Bang 1 duéi day.

[Bang 1]
MttSplitMode | mtt split_cu_vertical flag | mtt_split_cu_binary_flag
SPLIT TT HOR 0 0
SPLIT BT HOR 0 1
SPLIT TT VER 1 0
SPLIT BT VER 1 1

Fig.5 1a so dd minh hoa phwong phap phéan chia mot CTU thanh nhiéu CU dua
trén cdy tir phan va cu tric ciy nhiéu loai 1dng nhau nhu phuong 4n ma sang ché hién

tai duoc 4p dung.

O day, cac canh khéi duoc in dam biéu dién phan ving cdy t& phén, va cic
canh con lai biéu dién phéan ving cdy nhiéu loai. Phan viing cdy t&t phan véi cay nhiéu
loai co thé duoc dat vao co thé dé xuét cdu truc cay lap ma ndi dung dugc lam thich
tng. CU c6 thé twong tng vai khbi 1ap ma (CB). Hodc, CU ¢6 thé gém khéi 1ap ma
clia cac mAu do chéi va hai khéi 14p ma cua cdc miu sic do twong tng. Kich thuée cia
CU c6 thé ciing nhu kich thuéc CTU hoic hodc bé nhu 4x4 trong don vi mau do chéi.
Vi du, trong truong hgp dinh dang mau 4:2:0 (or dinh dang sdc d6), kich thuéc CB sdc
d6 16n nhét c6 thé 13 64x64, va kich thuée CB séc do nho nhét c6 thé 1a 2x2.

Trong sang ché nay, vi du, kich thugc TB do choi duge hd tro 16n nhét c6 thé
1a 64x64, va kich thuéc TB dd choéi duge hd trg nhd nhét c6 thé 1a 32x32. Trong
truong hop chidu rong hodc chiéu cao ciia CB dugc phan ving theo c4u triic cay 16n
hon chiu rong hodc chiéu cao bién ddi 16n nhit, CB ¢6 thé con dugc phan ving téi
gidi han kich thude ctia TB theo hudng doc va ngang dugc thda man mot cach tw dong

(hodic ngam hiéu).

Trong do, so do cdy 1ap ma cdy ti phdn ma duoc dit nhicu loai, cac tham s6

dudi day duoc xac dinh hodc dugc coi la phén tr ca phéap SPS.
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- Kich thude CTU: kich thude niit ge ctia ciy tir phan

- MinQTSize: kich thuéc nit 14 cay tir phan dugce cho phép nho nhét

- MaxBtSize: kich thudc nut gdc cay nhi phan duge cho phép 16n nhét

- MaxTtSize: kich thu6c nit gbe cdy tam phan dugce cho phép 16n nhét

- MaxMttDepth: chiéu sau phan cip cho phép 16n nhit ctia viéc chia cy nhiéu
loai tir 14 t&r phén

- MinBtSize: kich thudc nit 14 cdy nhi phan dugce cho phép nho nhét

- MinTtSize: kich thuGc nit 14 cdy tam phan dugc cho phép nhé nhét

Nhu vi du so do cdy 14p mi cdy ti phan véi cdy nhiéu loai dugc 10ng vao nhau,
kich thuéc CTU c6 thé duoc thiét dit thanh cac m3u do chéi 128x128 va cac khoi
64x64 cla hai mau sic do twong tng (theo mau sic do 4:2:0). Trong trudong hop nay,
MinOTSize ¢6 thé dugc thiét dat thanh 16x16, MaxBtSize c6 thé dugce thiét dat thanh
128x128, MaxTtSzie c6 thé dugc thiét dat thanh 64x64, MinBtSize va MinTtSize (cho
ca chiéu rong va chiéu cao) co thé duoc thiét dat thanh 4x4, va MaxMittDepth c6 thé
duoc thiét dat thanh 4. Phan ving cdy tir phan c6 thé dugc dp dung cho CTU va tao
cac nut 14 cdy t&r phan. Nut 14 cay to phén co thé duoc goi 1a nut QT 14. C4c nut 14 cdy
t& phan co thé c6 kich thude tir 16x16 (vi du MinOTSize) téi 128x128 (vi du kich
thugc CTU). Trong truong hop ma nat QT 14 1a 128x128, nut QT 14 co thé khéng duoc
phén ving vao trong cdy nhi phan/cdy tam phan. Diéu nay 1a do nit QT 14 vuot qué
MaxBtsize va MaxTtszie (vi du, 64x64) ciling trong truong hop nit QT 14 duoc phéan
vung. Trong truong hop khac, nat QT 14 co thé dugc phan ving bd sung vao ciy nhiéu
loai. Do @6, nat QT 14 co thé 1a nut géc cho cay nhiéu loai, va nut QT 14 c6 thé co gia
tri chidu sdu cdy nhiéu loai (mttDepth) 13 0. Trong trudong hgp ma chiéu sdu cAy nhiéu
loai dat t&i MaxMttdepth (vi du, 4), khong ¢6 su phan vung bd sung co thé duoc xem
xét. Trong truong hgp ma chidu rong cua nut cdy nhiéu loai bang v6i MinBtSize va
nhé hon hodc bang véi 2xMinTtSize, khong c6 phan vung theo chiéu ngang bd sung
c6 thé dugec xem xét. Trong truong hop chidu cao nut cdy nhiéu loai bang voi

MinBtSize va nhé hon hodc bing v6i 2xMinTtSize, khong c6 phan ving theo chiéu
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doc bd sung c6 thé dugc xem x¢ét.

Fig.6 1a so 6 minh hoa phuong phap dé giéi han sy phéan chia ciy tam phén

nhu phuong 4n ma sang ché hién tai dugc ap dung.

Tham khao Fig.6, d& hd trg khdi do chéi 64x64 va thiét ké duong dng sic do
32x32 trong bd giai ma phan cing, chia TT c6 thé dugc gidi han trong truong hop cu
thé. Vi du, trong trudong hop ma chidu rong hodc chiéu cao clia khéi 1ap ma dd chéi 16n
hon gi4 tri cu thé xdc dinh trude (vi du, 32, 64), nhu dugc thé hién trén Fig.6, viéc

phén chia TT c6 thé dugc gi61 han.

Trong sang ché nay, so d6 cay lap ma c6 thé hd trg ma khdi do chéi va sic dd
c6 cAu tric cdy khéi riéng biét. P6i voi Cac 1t P va B, cac CTB dd chéi va sic do
trong CTU don c6 thé duogc gidi han dé c6 cung céu tric cay 1ap ma. Tuy nhién, d6i
v6i cac 1at I, cac khéi dd choi va séc dd c6 thé co cac chu tric cay khéi riéng 1€ tuong
ung. Trong trudong hop ma ché do cay khéi riéng 1é duoc 4p dung, CTB do chéi c6 thé
dugc phan ving vao cac CU dya trén chu truc cdy 1ap ma cu thé, va CTB sdc do c6 thé
dugc phan vung vao trong cac CU sic do dua trén ciu triic cay l1ap ma khéc. Diéu nay
c6 nghia la CU trong 14t I c6 thé gdbm khdi 1ap ma ctia thanh phan sic dd hodc cac khéi
1ap ma cua hai thanh phan sdc do, va CU trong 14t P va B c6 thé gdbm céc khéi cta ba

thanh phin mau.

Trong “Phan vung cac CTU st dung cAu tric cdy” duoc md ta & trén, so o
cdy ma hoéa cdy tor phan voi cly nhiéu kiéu 16ng nhau dugc mo ta, nhung cAu tric
trong d6 CU duoc phan ving khong bi gii han ¢ d6. Vi du, céu trac BT va cau tric
TT ¢6 thé duoc hidu 1a khai niém c6 trong cdu tric Cay nhiéu phan ving (Multiple
Partitioning Tree, MPT), va n6 co thé duoc hiéu 1a CU dugc phan ving thong qua ciu
trac QT va céu trac MPT. Trong mot vi du rang CU dugc phan ving thong qua ciu
trac QT va cu trac MPT, mdt phan tir ¢t phap bao gdm thong tin vé s6 khbi ma nit 14
cta ciu tric QT duoc phan ving (vi du, MPT _split_type) va mot phan tir ¢t phap bao
gbm thong tin vé hudéng ma mot nit 14 cta ciu tric QT dugc phan ving gifta céc

hudng doc va ngang (vi du, MPT split mode) co thé duoc bao hiéu va céu tric phan
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tach c6 thé dugc xac dinh.

Trong vi du khac, CU c¢6 thé dugc phan ving theo phuong phép khac véi clu
tric QT, chu trac BT hodc cdu tric TT. Nghia 13, khac v6i viée CU cua chiéu sau 16p
thap hon duoc phan ving thanh 1/4 kich thuéc ctia CU cua chiéu sau 16p cao hon theo
cAu tric QT, CU cua chiéu sau 16p thdp hon duge phan ving thanh 1/2 kich thudc cta
CU cua chidu sau 16p cao hon theo ciu triic BT, hodc CU cia chiéu sau 16p thap hon
dugc phan vung thanh 1/4 kich thude hodc 1/2 kich thude cua CU cua chiéu sau 16p
cao hon theo céu tric TT, CU cua chidu sau 16p thip hon c6 thé dugc phan viing thanh
1/5, 1/3, 3/8, 3/5, 2/3 hoac 5/8 kich thudc cua CU cua chiéu sau 16p cao hon trong mot
s6 trudng hop, nhung phuong phap phin chia CU khong bi gi6i han & do.

Trong trudng hop phan cta khdi nut ciy vuot qua ranh giGi hinh bén duéi hoic
bén phai, khdi nut cdy twong (mg c6 thé bi gii han rang tit ca cac miu cua tat ca cac
CU duoc 14p ma déu nam trong ranh gi6i hinh anh. Trong truong hop nay, chang han,
cac quy tic phan tach sau day c6 thé duogc 4p dung.

- Néu mot phan cua khéi niit ciy vugt qua ca ranh gi6i bén dudi va bén phai
cda anh,

- Néu khéi 1a ntit QT va kich thudc cta khéi 16n hon kich thuée QT nho nhit,
khéi d6 budc phai dugc chia bang ché do chia QT.

- Néu khong, khéi budc phai duoc chia bang ché ¢o SPLIT BT HOR

- Ngugc lai, néu mot phan ctia khéi nut cay vuot qué ranh gi6i anh dudi cing,

- Néu khéi 1a nut QT, va kich thuée cua khbi 16n hon kich thuée QT nho nhét
va kich thuée cua khdi 16n hon kich thuée BT 16n nhét, thi khbi bue phai duge chia
bang ché do chia QT.

- Nguoc lai, néu khéi 1a nit QT, va kich thudc ctia khdi 16n hon kich thude QT
nho nhét va kich thuée ctia khéi nhé hon hodic bang kich thude BT 16n nhét, thi khbi
d6 budc phai chia v6i ché d6 chia QT hoic ché do SPLIT BT HOR.

- Néu khong (khdi 1a mot nit BTT hodc kich thude ctia khdi nho hon hodc
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bing kich thuéc QT nhé nhit), khdi budc phai duge chia bang ché do
SPLIT BT HOR.

- Nguoc lai, néu mot phén cua khéi nut cay vurot qua ranh gi6i hinh dnh bén
phai,

- Néu khéi 1a nat QT, va kich thuée cua khdi 16n hon kich thuée QT nhéd nhat
va kich thuée ctia khdi 16n hon kich thue BT 16n nhét, khéi budc phai dwoc chia bang
ché d6 chia QT.

- Nguoc lai, néu khéi 1a nut QT va kich thudéce cia khéi 16n hon kich thuée QT
nhé nhit va kich thuée cua khdi nho hon hoidc bing kich thude BT 16n nhat, thi khéi
bt budc phai chia vdi ché d chia QT hodc ché do SPLIT_BT_VER.

- Néu khong (khéi 1a nut BTT hodc kich thuée ctia khdi nhé hon hodc bang
kich thuéc QT nhé nhat), khdi budc phai dwgc chia bang ché do SPLIT BT VER.

Trong khi d6, so dd ciy mi hoa cdy tit phan véi cdy nhiéu kiéu 10ng nhau dugc
md ta & trén c6 thé cung cép ciu tric phan ving rat linh hoat. Do cac loai chia dugc hd
trg trong cay nhiéu loai, cdc mau chia khac nhau c6 thé mang lai két qué cua cung mot
chu tric khdi ma hoa trong mét sd trudng hop. Bing cach han ché cac thé hé cua céc
mau chia du nhu vy, lugng dit liéu thong tin phan ving c6 thé dugc giam. Piéu nay

dugc mo ta voi tham chiéu dén ban ve sau day.

Fig.7 12 so @6 minh hoa cdc mau phan chia dy phong ma c6 thé duoc tao ra
trong su phan chia ciy nhi phan va su phan chia cdy tam phén nhu phwong 4n ma sang

ché hién tai duoc 4p dung.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, hai muc chia nhi phan lién tiép theo mot huéng
¢6 thé c6 cing céu triic khoi 14p ma nhu chia nhi phan cho phan vung trung tim sau
khi chia tam phan. Trong truong hop nay, su phan chia cdy nhi phén cho phén ving
trung tAm cua sy phéan chia cdy tam phén co thé dugc gii han (theo huéng da cho).
Viéc gidi han nhu vdy c6 thé duoc ap dung cho tit ca CU cua tat ca cac anh. Trong
treomg hop viée chia cu thé bi gi6i han, bao hiéu cua cac phan tir ci phép twrong Gmg ¢

thé duoc sira ddi bang cach phan anh truong hop gidi han, va thong qua diéu nay, s6
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bit dugc bao hiéu dé phéan ving c6 thé duoc giam. Vi dy, nhu dugc minh hoa trén FIG.
7, trong trueomg hop ma sy phén chia cay nhi phan cho phan vung trung tim cta CU bi
gi6i han, mtt split cu binary flag phan tir ci phép chi bio xem liéu c6 hay khong
viéc chia l1a chia nhi phan hodc chia tam phan c6 thé khong duogc bao hidu, va gid tri

duogc suy ra tir bo gidi ma 1a 0.
Du doan

Dé tai thiét don vi xtt Iy hién tai trén d6 viéc gidi ma dugc thuc hién, phan
dugc giai ma cia anh hién tai hodc cac anh gom khéc c6 thé sir dung don vi xit Iy hién

tai.

Anh (14t) chi st dung anh hién tai dé tai thiét, nghia 13, chi thuc hién noi du
doén, ¢6 thé dugc xem 1a ndi anh hodc anh (14t) I, anh (14t) ma sir dung nhiéu nhat mot
vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu dé du doan mdi don vi ¢ thé dugc xem 12
anh du doan hoidc anh (14t) P, va anh (lat) ma st dung nhiéu nhat hai vecto chuyén

dong va hai chi s6 tham chiéu c6 thé dugc xem 1a Bi-anh dy doan hodc anh (l1at) B.

Noi dy doan 1a du doén phuong phap din xuét khéi xir Iy hién tai tir phan ti
dix liéu (vi du céc gia tri mau, v.v.) cia cing anh duoc giai ma (hoac lat). Nghia 13, nd
@& cap dén phuong phap du doan gi tri diém anh cta khdi xir ly hién tai bang cach
tham chiéu t6i cac ving tai thiét trong anh hién tai.

Sau day, lién dy doédn s€ dugc mo ta chi tiét hon.

Lién du doan (hoac lién du doan anh)

Lién dy dodn nghia 1a du doan phwong phap din xuat khdi xtr Iy hién tai dua
trén phéan tir dir liéu (vi du céc gia tri mau hoic cac vecto chuyén dong, v.v.) clia cac
anh khac v6i anh hién tai. Nghia 1a, phuong phép du doan gia tri diém anh cua khéi xtr
Iy hién tai bang cach tham chiéu t6i cac ving ti thiét trong anh téi thiét khac thi khéc

v61 anh hién tai.
Lién du doan (hoac lién du doan anh) 1a k¥ thuat loai bo phan du gitta cac anh,

va thuong dugc thuc hién thong qua uée tinh chuyén dong va bu chuyén dong.
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Sang ché nay md ta ky thuat chi tiét cua phuong phép lién du dodn dugc mo ta
trén cac Fig.1 va Fig.2 néu trén, trong truong hop bd gidi ma, va nd ¢ thé duoc biéu
dién béi phuong phéap giai ma video/hinh anh dya trén lién du doan cia Fig.10 va b
lién du doan trong thiét bj giai ma cua Fig.11 dugc md ta sau day. Ngoai ra, trong
truong hop bd ma hoa, va né co thé duge biéu dién bdi phuong phép lap ma
video/hinh anh dua trén lién du doan cua Fig.8 va bd lién dy doédn trong thiét bi ma
hoéa cta Fig.9 dugc md ta sau day. Ngoai ra, dit liéu dugc ma hoa thong qua Fig.8 va

Fig.9 ¢6 thé duge luu trit & dang dong bit.

Bo du doan cta thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din xuit miu du doan
bang cach thuc hién lién du doan trong don vi khéi. Lién dw doan c6 thé biéu dién du
doan duoc dan xuit boi phuong phap phu thude vao phan tir dit lidu (vi du céc gié tri
mau, thong tin chuyén dong, v.v.) ctia (cac) anh khac véi anh hién tai. Khi lién dy
doan dugc ap dung cho khéi hién tai, dua trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu)
duge xac dinh béi vecto chuyén dong trén anh tham chiéu dugc chi béo béi chi s6 anh
tham chiéu, khdi duoc du doan (mang mau du doan) cho khdi hién tai c6 thé dugc din

xuat.

Trong truong hop nay, dé gidm luong thong tin chuyén dong dugc truyén trong
ché @6 lién dy doan, thong tin chuyén dong cua khéi hién tai ¢6 thé dwoc du doan
trong don vi cia cac khéi, cac khdi phu hodc cac miu duwa trén su twong quan cua
thong tin chuyén dong giita khdi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co
thé gdm vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé

con gbém thong tin loai lién du doan (dy doén LO, dg doan L1, du doan Bi, v.v.).

Trong truong hop lién dw doén, khéi 1an cén c6 thé gdm khdi lan cén khong
gian trong anh hién tai va khéi 14n can thoi gian trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu
gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khéi 1an can thdi gian c6 thé gidng hodc
khéc nhau. Khéi 1an can thoi gian c6 thé dugc xem 1 khdi tham chiéu dugc sip xép
hoiic CU dugc dat cung vi tri (colCU), va anh tham chiéu gdm khdi lan can thoi gian
6 thé dugc xem 1a anh duoc dit cung vi tri (colPic). Vi du, danh sach ung vién théng

tin chuyén dong co6 thé dugc tao cau hinh dua trén céc khoi 14n can cua khoi hién tai,
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va dé din xuét vecto chuyén dong va/hodc chi sb anh tham chiéu cua khéi hién tai,
thong tin ¢ hodc chi sb chi bao tng vién nao duoc chon (dugc st dung) c6 thé dugc
bao hiéu.

Lién du doan c6 thé duoc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau, va
vi du, trong truong hop ché d6 b6 qua va ché d6 hop nhét, théng tin chuyén dong ctia
khoi hién tai co thé giéng v6i thong tin chuyén dong cua khéi 1an can duogc lua chon.
Trong trudng hop ctia ché do bo qua, khéng gidng ché do hop nhét, tin higu du c6 thé
khong duoc truyén. Trong trudng hop ché d6 vecto chuyén dong du doan (MVP),
vecto chuyén dong cua khdi 1an can dugc lua chon co thé dugc su dung nhu vecto
chuyén dong bd dy doan, va su khac biét vecto chuyén dong co thé dugc bao hiéu.
Trong trudong hop nay, vecto chuyén dong ctia khéi hién tai ¢6 thé dwoc dan xuat bang
cach st dung tong ciia bo du dodn vecto chuyén dong va sy khac biét vecto chuyén

dong.

Céc Fig.8 va Fig.9 1a cac so d6 minh hoa phuong phép 1ap ma video/hinh anh
dua trén lién du doan theo phuong an cua sang ché va b6 lién du doan trong thiét bi

ma héa theo phuong &n ctia sang ché.

Tham khao cac Fig.8 va Fig.9, SR01 ¢o thé duoc thuc hién boi bd lién du doan
180 ciia thiét bi ma hoa, va S802 c6 thé dwogc thuc hién bsi b xir ly du cua thiét bi ma
hoa. Cu thé, S802 c6 thé duge thuc hién béi bod trir 115 cia thiét bi ma hoa. O S803,
thong tin du doan c¢6 thé duge din xuét bsi bo lién dy doén 180 va duge ma héa boi
b6 ma héa entropy 190. G S803, thong tin du c6 thé duge din xuét béi bd xit ly du va
6 thé dugc ma hoa bai bd ma hoa entropy 190. Thong tin du 12 thong tin trén cac mau
du. Thong tin du c¢6 thé gdm théng tin trén cac hé sd bién ddi lugng tir hoa cho céc
mau du.

Nhu duge mo ta & trén, cac miu du c6 thé dwoc din xudt nhu cic hé sb bién
dbi thong qua bd bién dbi 120 cua thiét bi ma hoa, va cic hé sb bién ddi c6 thé duge
dan xuét nhu cac hé sd bién d6i lugng tir hoa thong qua bo luong ti hoa 130. Thong

tin vé cac hé so bién doi lugng tir héa c6 thé duge ma hoa trong bd ma hoa entropy
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190 théng qua thu tuc 1ap ma du.

Thiét bi ma héa thuc hién lién du doéan trén khéi hién tai (S801). Thiét bi ma
héa co6 thé din xuét ché do lién du doan va thong tin chuyén dong cua khi hién tai, va
tao cac mau du doan cua khdi hién tai. O day, thu tuc xac dinh ché d6 lién du doan,
dan xuit thong tin chuyén dong, va tao cac mau du doan c6 thé duoc thuc hién déng
thoi, hoac mot thu tuc ¢6 thé duoc thue hién trude thu tuc khac. Vi du, bo lién du doan
180 cua thiét bi ma hoa c6 thé gdbm don vi x4c dinh ché do dw doan 181, don vi dan
XuAt thong tin chuyén dong 182, va don vi dAn xuit miu du doan 183, don vi xac dinh
ché do du doan 181 ¢6 thé xac dinh ché do du doan cho khdi hién tai, don vi dan xuét
thong tin chuyén dong 182 ¢6 thé din xuét théng tin chuyén dong ctia khéi hién tai, va
don vi din xuét mAu du dodn 183 c6 thé din xuét cac miu chuyén dong cua khéi hién

tai.

Vi du, bd lién du doén 180 ciia thiét bi ma hoa c6 thé tim kiém mot khéi twong
tu nhu khéi hién tai trongving nhat dinh (viing tim kiém) cta cac anh tham chiéu
thong qua wdc tinh chuyén dong, va din xuét khéi tham chiéu trong d6 su khac biét so
v6i khdi hién tai 1a nhé nhét hodc it hon tham chiéu duoc xac dinh truéce. Dua trén
didu nay, chi sé anh tham chiéu chi b4o anh tham chiéu trong d6 khéi tham chiéu dugc
dat co thé duoc din xudt, va vecto chuyén dong co thé dugc din xuét dua trén su khéc
biét vi tri gitta khéi tham chiéu va khéi hién tai. Thiét bj ma hoa c6 thé xac dinh ché do
duge ap dung cho khéi hién tai gitra cac ché do du doan khac nhau. Thiét bi ma héa c6
thé so sénh chi phi RD cho céc ché do du do4n khac nhau va x4c dinh ché do dw doan
tdi wu cho khdi hién tai.

Vi du, khi ché d0 bo qua hodc ché d6 hop nhit dugc ap dung cho khdi hién tai,
thiét bi ma hoa c6 thé xdy dung danh sach tng vién hop nhét dugc mo ta sau day, va
dan xudt khéi tham chiéu trong d6 su khéac biét tir khéi hién tai 1 nhé nhét hodc it hon
tham chiéu dinh truGe gifra cac khdi tham chiéu dugc chi bao béi cdc ting vién hop
nhét dugc gdm trong danh sach tmg vién hop nhét. Trong trudng hop nay, tmg vién
hop nhét dugc két hop v6i khéi tham chidu dwge din xudt dugce Iya chon, va thong tin

chi s6 hop nhét chi bao ung vién hgp nhét duogc lua chon ¢6 thé duoc tao va duge bao
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hiéu cho thiét bi giai ma. Thong tin chuyén dong ciia khéi hién tai ¢6 thé dugc dan

xudt str dung thong tin chuyén dong ciia tmg vién hop nhét duoc lua chon.

Vi du khac, khi ché do (A)MVP dugc ap dung cho khdi hién tai, thiét bi ma
héa c6 thé xiy dung danh sach tng vién (A)MVP dugc md ta sau ddy, va st dung
vecto chuyén dong cia tmg vién MVP dugc lva chon giita cac ing vién mvp (bd du
dodn vecto chuyén dong) dugc gdm trong danh sich tng vién (A)MVP nhu mvp cua
khéi hién tai. Trong truomg hop nay, vi du, vecto chuyén dong chi béo khéi tham chiéu
duogc dan xuét béi udce tinh chuyén dong dugc mo ta ¢ trén ¢oO thé dugc st dung nhu
vecto chuyén dong cua khéi hién tai, va gilta cdc (mg vién mvp, Gng vién mvp c6
vecto chuyén dong c6 su khac biét nhod nhét tir vecto chuyén dong ctia khéi hién tai c6
thé 1a ung vién MVP duogc lua chon. Su khéc biét vecto chuyén dong (MVD) ma su
khéc biét thu duoc bing cach trir di mvp tir vecto chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé
dugce dan xuit. Trong truong hop nay, thong tin trén MVD ¢6 thé dugc bao hiéu cho
thiét bi giai ma. Ngoai ra, khi ché d6 (A)MVP dugc ap dung, gia tri ciia chi s anh
tham chiéu c6 thé duoc tao cAu hinh nhu chi s6 anh tham chiéu thong tin va c6 thé
duoc bao hiéu riéng biét t6i thiét bi giai ma.

Thiét bi ma hoa c6 thé din xudt cac mau du dua trén cdc mau du dodn (S802).
Thiét bi ma hoa c6 thé din xuit cac mAu du bing cach so sanh cic miu gdc cia khdi

hién tai v&i cac mau du doan.

Thiét bi ma hoa ma hoa thong tin hinh anh gém thong tin dw doan va thong tin
du (S803). Thiét bi ma hoa co6 thé dwa ra thong tin hinh d4nh duge ma hoa theo dang
dong bit. Thong tin du dodn la thong tin lién quan t6i thi tuc dw doan va c6 thé gdm
thong tin ché do du doan (vi du c& b qua, cd hop nhit hodc chi s ché dd, v.v.) va
thong tin trén thong tin chuyén dong. Thong tin trén thong tin chuyén dong c6 thé g6m
thong tin lya chon ung vién (vi du chi s& hop nhét, c& mvp hodc chi s6 mvp) nghia 1a
thong tin dé din xuét vecto chuyén dong. Ngoai ra, thong tin trén thong tin chuyén
dong c¢6 thé gdm thong tin trén MVD va/hodc thong tin chi s6 anh tham chiéu dugc mbd

ta & trén.
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Ngoai ra, thong tin trén thong tin chuyén dong co thé gbm thong tin chi bdo
xem liéu c¢6 hay khong du doan LO, du doan L1, hodc dy dodn Bi dugc ap dung.
Thong tin du 13 thong tin trén cdc mau du. Thong tin du c6 thé gdm thong tin trén céc

hé s6 bién doi luong tir hda cho cac mau du.

Dong bit dua ra ¢6 thé duogc luu trit trong phuong tién luu trit (k§ thuat s6) va
duge truyén t6i thiét bi giai ma, hodc ¢6 thé duge truyén t6i thiét bi giai ma thong qua

mang.

Trong do6, nhu duge mo ta & trén, thiét bi ma hoa co thé tao anh tai thiét (gém
cac mau tai thiét va khéi tai thiét) dva trén cdc mau tham chidu va cac mau du. Pidu
niy dé& din xuat du doan két qua gidng nhu dugc thuc hién trong thiét bi gidi ma trong
thiét bi ma héa, va didu nay 1a do hiéu qua 1ap ma c¢6 thé dugc cai thién. Theo d6, thiét
bi mi héa c¢6 thé luu trit anh tai thiét (hodc cac mAu tai thiét, va khdi tai thiét) trong b
nhé va st dung né nhu dnh tham chiéu cho lién dy doan. Nhu dugc md ta & trén, thi

tuc loc trong vong 1dp hodc tuwong tu co thé con dugc ap dung cho anh tai thiét.

Cac Fig.10 va Fig.11 1a céac so d6 minh hoa phuong phap giai ma video/hinh
anh dya trén du doan theo phuong 4n ciia sang ché va bd lién du doan trong thiét bi

giai ma theo phuong 4n cua sang che.

Tham khéo cac Fig.10 va Fig.11, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién hoat dong
twong tmg v6i hoat déng duoc thyc hién trong thiét bi ma hoa. Thiét bi gidi ma c6 thé
thuc hién du doén trén khdi hién tai va dan xut cac mau du doan dua trén thong tin du

doan nhan dugec.

1001 t6i S1003 ¢6 thé dugc thuc hién boi bd lién dy doan 260 cua thiét bi
giai ma, va thong tin du cia S1004 ¢6 thé thu duoc tir dong bit béi bo giai ma entropy
210 cua thiét bi giai ma. Pon vi xir Iy du ctia thiét bi giai ma c6 thé din xuét cdc mau
du cho khéi hién tai dua trén thong tin du. Cu thé, bo giai lugng tir hoa 220 cta don vi
xt Iy du c6 thé dan xuét cac hé sb bién dbi bang cach thuc hién lwong ti hda nguge
dua trén cac hé s bién dbi lugng tir héa dan xuét dya trén thong tin du, va bo bién dbi

ngugc 230 cta don vi xtr Iy du c6 thé din xuit cac mau du cho khoi hién tai bang cach
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thue hién bién déi nguoc trén cac hé sé bién dbi. S1005 c6 thé duoc thyc hién bi bd
cong 235 hodc bo tai thiét ctia thiét bi gidi ma.

Cu thé, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ché d6 du doan cho khéi hién tai dya
trén thong tin du doan nhan duge (S1001). Thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh ma ché do
lien du dodn duoc 4p dung cho khéi hién tai da trén thong tin ché do dw doén trong

du doan thong tin.

Vi du, c6 thé duoc xac dinh xem liéu c6 hay khong ché do hop nhat dugc ap
dung cho khéi hién tai hodc ché do (A)MVP duogc xac dinh dua trén c& hop nhét. Cach
khac, mot trong céc ing vién ché d6 lién du doan khac nhau c6 thé duoc lua chon dua
trén chi sb ché do. Cac ting vién ché do lién dy doan c6 thé gdm ché do bo qua, ché do
hop nhét, va/hodc ché do (A)MVP, hoic c6 thé gdm cac ché d¢ lién du doan khic

nhau dugc mo ta sau day.

Thiét bi giai ma dan xuét thong tin chuyén dong cuia khéi hién tai dwa trén ché
6 lién du don xac dinh (S1002). Vi du, khi ché do bé qua hodc ché do hop nhét duoc
ap dung cho khéi hién tai, thiét bi giai ma c6 thé xay dyng danh sach ung vién hop
nhit dugc mod ta sau day, va lua chon mot ing vién hop nhét giita cac ung vién hop
nhéit duogc gém trong danh sach tmg vién hop nhét. Viéc lua chon co thé duogc thuc
hién dua trén thong tin lva chon duge mo ta & trén (chi sb hop nhét). Thong tin chuyén
dong cua khéi hién tai c6 thé dugc dan xuét sit dung thong tin chuyén dong cia tmg
vién hop nhét duge lwa chon. Thong tin chuyén dong cia Gmg vién hop nhat duoc lya

chon c6 thé dugc sir dung nhu théng tin chuyén dong cla khéi hién tai.

Nhu vi du khac, khi ché d6 (A)MVP dugc 4p dung cho khdi hién tai, thiét bi
giai ma c6 thé xdy dung danh sach Gmg vién (A)MVP duge md ta sau ddy, va st dung
vecto chuyén dong cta Gmg vién MVP dugc lya chon giita cac (mg vién mvp (b du
doan vecto chuyén dong) duoc gdm trong danh sach (mg vién (A)MVP nhu mvp cia
khéi hién tai. Viéc lwa chon c6 thé duoc thuc hién dua trén thong tin lya chon dugc md
ta & trén (co mvp hodc chi s6 mvp). Trong trudng hop nay, MVD cua khéi hién tai c6

thé duogc din xuét dua trén thong tin trén MVD, va vecto chuyén dong cua khdi hién
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tai c6 thé dugce dan xudt dya trén mvp cua khdi hién tai va MVD. Ngoai ra, chi sb anh
tham chiéu caa khoi hién tai c6 thé duoc din xuét dua trén thong tin chi s6 anh tham
chidu. Anh dugc chi bao boi chi sé anh tham chiéu trong danh sich anh tham chiéu
cho khéi hién tai c6 thé dugc din xuit nhur anh tham chiéu dugc tham chiéu cho lién

du doan cda khoi hién tai.

Trong do6, nhu dugc md ta sau do, thong tin chuyén dong cua khdi hién tai c6
thé dugc din xudt ma khong tao cdu hinh danh sich (mg vién, va trong trudng hop
nay, thong tin chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé duogc dan xuét theo thu tuc duge
boc 16 trong ché d6 du doan duge md ta sau ddy. Trong trudng hop nay, c4u hinh cta

danh sach uing vién nhu duge mo ta ¢ trén co thé bi b6 qua.

Thiét bi giai ma c6 thé tao cac miu du doan cho khéi hién tai dwa trén thong
tin chuyén dong cua khéi hién tai (S1003). Trong trudng hop nay, anh tham chiéu ¢6
thé duoc dan xuét dua trén chi s6 4anh tham chiéu cua khéi hién tai, va cac mau du
doan cta khéi hién tai c6 thé dugc dan XUt st dung céac mAu cta khédi tham chiéu
dugc chi bao bdi vecto chuyén dong cua khoi hién tai trén anh tham chiéu. Trong
truong hop nay, phu thudc vao truong hop dugc md ta sau do, thu tuc loc mau du doan
¢6 thé con dugc thuc hién trén tit ca hodc mot phén cia cic miu du doan cua khéi
hién tai.

Vi du, b6 lién du dodn 260 cua thiét bi giai ma c6 thé gdm don vi x4c dinh ché
@6 du doan 261, don vi din xuét thong tin chuyén dong 262, va don vi din xuit mau
du doan 263, x4c dinh ché do du doan cho khéi hién tai dua trén thong tin ché do du
doan nhin duogc tir don vi xac dinh ché d6 du doan 261, dan Xuét thong tin chuyén
dong (vecto chuyén dong va/hodc chi sé anh tham chiéu, v.v.) cta khéi hién tai dva
trén thong tin trén thong tin chuyén dong nhén dugc tir don vi din xuit thong tin
chuyén dong 262, va din xuét cac mau du doan cua khéi hién tai tir don vi dan Xudt

mau du doan 263.

Thiét bi giai ma tao cac miu du cho khdi hién tai dya trén thong tin du nhan

duge (S1004). Thiét bi giai ma ¢ thé tao cac mau tai thiét cho khdi hién tai dua trén
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cac mau du doan va cac mau du, va tao anh tai thiét dya trén diéu nay (S1005). Sau
day, nhu dugc mo ta ¢ trén, thu tuc loc trong vong ldp hodc twong tu ¢ thé con duoc

ap dung cho 4nh tai thiét.

Nhu dugc md ta & trén, lién thi tuc dy doan c6 thé gdm viéc xac dinh ché do
lién dy doan, din xuét thong tin chuyén dong theo ché do du dodn xac dinh, va thuc

hién du doén (tao mau dy doan) dua trén thong tin chuyén dong dugc dian Xuét.
Viéc xéc dinh cua ché d¢ lién du doan

Céc ché do du doan khac nhau c6 thé duoc sir dung cho du doéan cua khéi hién
tai trong anh. Vi du, cdc ché do khac nhau, nhw 14 ché d6 hop nhat, ché do bo qua, ché
do MVP, va ché d6 afin, co thé duoc su dung. Ché d tinh chinh vecto chuyén dong
phia bd giai ma (decoder side motion vector refinement, DMVR), ché d6 phan giai
vecto chuyén dong thich tmg (adaptive motion vector resolution, AMVR), hodc tuong
tu ¢ thé con dugce stir dung nhu ché do phu tro. Ché do afin c6 thé con duge goi la ché
dd du doan chuyén dong afin. Ché d6 MVP c6 thé con duoc goi la ché d6 vecto

chuyén dong dy doan nang cao (advanced motion vector prediction, AMVP).

Thong tin ché do du doan chi bao ché d6 lién du dodn ctia khdi hién tai c6 the
duoc bao hiéu tir thiét bi ma hoa t6i thiét bi giai ma. Thong tin ché do du doan c6 thé
dugc gdm trong dong bit va nhan dugc trong thiét bi giai ma. Thong tin ché do du
doan c6 thé gdm thong tin chi 36 chi bao mot trong nhiéu ché d6 ung vién. Céach khéc,
ché d6 lien du doan c6 thé duge chi bao théng qua bao hiéu phéan cip cua théng tin co.

Trong trudng hop nay, thong tin ché d6 du doan c6 thé gdm mot hodc nhiédu co.

Vi du, c& bo qua c¢6 thé duge bao hiéu dé chi bao xem liéu c6 hay khong ap
dung ché d6 bo qua, khi ché do bo qua khong duoc ap dung, co hop nhét ¢6 thé duoc
bao hiéu d& chi bao xem liéu c6 hay khong 4p dung ché d6 hop nhét, khi ché do hop
nhét khong dugc 4p dung, co thé duoc chi bao réng ché 46 MVP duoc ap dung hoac
c& dé phan loai bd sung ¢ thé con dwogce bao hidu. Ché do afin c6 thé duge béo hiéu
nhu ché d¢ doc 1ap, hodc c6 thé duge bao hidu nhu ché do phu thude vao ché dd hop

nhét hodc ché do MVP. Vi du, ché db afin c6 thé dugc tao cAu hinh nhu mot tmg vién
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ctia danh sach tng vién hop nhét hodc danh sach tmg vién mvp, nhu dugc mo ta dudi

day.
DAn xut ctia thong tin chuyén dong theo ché d6 lién dur doan

Lién du doén c6 thé dwoc thuc hién sit dung thong tin chuyén dong cta khbi
hién tai. Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét thong tin chuyén dong t6i wu cho khéi hién tai
thong qua thu tuc udce tinh chuyén dong. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé tim kiém cho
khéi tham chiéu tuong tu véi sy trong quan cao trong mot phan don vi diém anh trong
khoang tim kiém dinh trudc trong anh tham chiéu sir dung khéi gdc trong anh gbc cho
khéi hién tai, va din xuit thong tin chuyén dong thong qua d6. Su gidng nhau cta khéi
c6 thé dugc dan xut dua trén su khac biét gifta c4c gia tri mau duya trén pha. Vi du, su
giéng nhau cta cac khéi co thé duoc tinh toan dua trén SAD giita khdi hién tai (hoac
khudén mau ctia khdi hién tai) va khdi tham chiéu (hodc khudn miu cua khéi tham
chiéu). Trong truomg hop nay, thong tin chuyén dong c6 thé dugc dan xuit dya trén
khdi tham chiéu c6 SAD nho nhét trong ving tim kiém. Théng tin chuyén dong duoc
dan xuét c6 thé dugc bao hiéu Vcho thiét bi giai ma theo cac phwong phép khac nhau

dua trén ché db lién du doan.
Ché do hop nhét va ché do bé qua

Fig.12 1a so dd minh hoa khdi lan can dwoc sir dung trong ché do hop nhat

hodc ché do bé qua nhu phwong 4n ma sang ché duogc ap dung.

Khi ché d6 hop nhat dwgc ap dung, thong tin chuyén dong cia khéi du doan
hién tai khong duoc truyén truc tiép, va thong tin chuyén déng cta khdi du doan hién
tai duoc dan Xuét st dung thong tin chuyén dong cua khdi du doan 1an can. Theo do,
didu nay c6 thé dé chi bao thong tin chuyén dong ctia khéi du doan hién tai bang cach
truyén thong tin c& chi bdo rang ché do hop nhit da dugc st dung va chi s6 hop nhét

chi bdo ma khoi du doan 1an can da dugc st dung.

B6 ma hoa co thé tim kiém khéi tng vién hop nhit dugc sir dung dé dan xuit
thong tin chuyén dong cta khdi dy doan hién tai dé thuc hién ché do hop nhat. Vi du,

nhiu nht 12 ndm khéi tng vién hop nhit c6 thé duge sir dung, nhung sang ché nay
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khong bi gi6i han & do. Ngoai ra, sb lugng nhidu nhét cia khéi tmg vién hop nhat c6
thé dugc truyén trong mao dau lat (hoic mao diu nhom phién), va sang ché nay khong
bi gi6i han & do. Sau khi tim cac khéi Gng vién hop nhét, bd ma héa c6 thé tao danh
sach tng vién hop nhit va Iya chon khéi tmg vién hop nhét co chi phi thap nhat trong

s0 ching la khoi tng vién hop nhat cudi cung.

Sang ché nay dé xuat cac phuong an khac nhau ctiia khoi g vién hop nhat xay

dung danh sach tng vién hop nhét.

Danh sach ting vién hop nhét c6 thé st dung, vi du, ndm khéi ung vién hop
nhat. Vi du, b6n tng vién hop nhét khong gian va mdt tng vién hop nhét thoi gian c6
thé duoc str dung. Nhu vi du cu thé, trong trudng hop clia tmg vién hop nhat khong
gian, cac khdi duge minh hoa trén Fig.12 c6 thé dugc stir dung nhu céc tmg vién hop

nhit khong gian.

Fig.13 1a luu d6 minh hoa phuong phép xay dyng danh sach tng vién hop nhét

theo phuwong 4n ma sang ché duoc 4p dung.

Tham khao Fig.13, thiét bi 1ap ma (bo ma hoa/bd giai ma) chén cac Gmg vién
hop nhat khong gian dugc dan xuét bang cach tim kiém céac khéi 1an cén khong gian
cta khéi hién tai trong danh sach tmg vién hop nhét (S1301). Vi du, cac khdi 1an can
khong gian c6 thé gdm khdi 1an can phia dudi bén trai, khdi 1an can bén tréai, khéi lan
can phia trén bén phai, khdi 1an can phia trén, va cac khi 1an can goc trai phia trén cua
khi hién tai. Tuy nhién, nhu vi du, ngoai ra cac khéi 1an can khong gian dwgc md ta &
trén, khéi 1an can bd sung, nhu 1a khdi 14n c4n bén phai, khdi 1an can phia dudi, va
khéi 14n cin bén phai phia dudi, cé thé con duoc sit dung nhu cic khoi 14n can khong
gian. Thiét bi 1ap ma c6 thé do cac khédi c6 sin bang cach tim kiém céc khéi 1an can
khong gian dua trén wu tién, va dan xuét thong tin chuyén dong cua cac khéi do duoc
nhu cdc (mg vién hop nhat khong gian. Vi du, bd ma hoa va bd gidi ma c6 thé tim
kiém nam khéi duge thé hién trén Fig.12 theo thtr trr ctia Al, B1, B0, A0, va B2, va

tuan tu 14p chi muc cac g vién c6 san dé xay dung danh sach ung vién hop nhat.

Thiét bi 14p ma chén Gng vién hop nhat thoi gian dugc dan xuét bang cach tim
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kiém cho khdi 1an can thoi gian cua khéi hién tai vao trong danh sach ung vién hop
nhat (S1302). Khéi 1an can thoi gian ¢6 thé duwoc dit trén anh tham chiéu ma anh khéc
v6i anh hién tai trong d6 khéi hién tai dugc dit. Anh tham chiéu trong d6 khdi 1an cén
thoi gian dugce dat co thé duge xem 13 anh sip xép hogc anh col. Khéi 1an can thoi gian
¢6 thé duoc tim kiém theo thir tw khéi 14n can géc phéi phia dudi va khéi trung tAm
bén phai phia du6i ciia khéi ciing vi tri v6i khéi hién tai trén anh col.

Céach khac, khi nén dit liéu chuyén dong dugc 4p dung, thdng tin chuyén dong
cu thé ¢6 thé duoc luu trir dudi dang thoéng tin chuyén dong dai dién cho mdi don vi
luu trit dinh trude trong anh col. Trong truong hop nay, khong can thiét phai luu trit
thong tin chuyén dong cho tAt ca cac khdi trong don vi luu trit dinh trudce, va hiéu qua
nén dit liéu chuyén dong c6 thé thu duoc thong qua viée nay. Trong trudong hop nay,
don vi luu trit dinh trude co thé duoc dinh trude, vi dy, trong don vi mau 16x16 hodc
don vi mau 8x8, hoic thong tin kich thudc trén don vi luu trit dinh trude co thé dugc
b4o hiéu tir bd ma hoéa t6i bd giai ma. Khi nén dit licu chuyén dong duoc 4p dung,
thong tin chuyén dong cla khéi 1an can thoi gian c6 thé duge thay thé bang thong tin
chuyén dong dai dién cta don vi luu trit dinh truéc trong do khdi 14n can thoi gian

duogc dat.

Nghia 1a, trong trudng hop nay, vé mit thyuc hién, tng vién hop nhit thoi gian
¢6 thé duoc din xudt dua trén, khong phai khéi du doan duge dat ¢ toa do clia khéi 1an
can thoi gian, thong tin chuyén dong cta khéi du doan bao gdém vi tri dwgc dich
chuyén sang trai sé hoc sau khi dich chuyén sang phai s6 hoc bang gia tri dinh trudc
dua trén toa do cua khoi 1an can thoi gian (vi tri mau trén cung bén trai). Vi du, khi
don vi luu trit dinh trude 1a don vi mAu 2nx2n, néu toa do cua khdi 1an can thoi gian 1a
(xTnb, yTnb), théng tin chuyén déng cia khdi du doin dugc dat & vi trf sira doi
((xTnb>>n)<<n), (yITnb>>n)<<n)) c6 thé dugc st dung cho tng vién hop nhat thoi

gian.

Cu thé, vi du, khi don vi luu trit dinh trude 1a don vi mau 16x16, néu toa do
ctia khéi 14n can thoi gian 1a (xTnb, yTnb), thong tin chuyén dong ctia khéi du dodn

dit tai mot dia diém da stra dbi (xTnb>>4)<<4), (yTnb>>4)<<4)) c6 thé duoc sir dung
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cho trng vién hgp nhét thoi gian. Hodc, vi du, khi don vi luu trt dinh trude 1a don vi
mAu 8x8, néu toa do cta khdi 1an can thoi gian 13 (xTnb, yTnb), thong tin chuyén dong
ctia khéi du doan dat tai mot dia diém da stra d6i (xTnb>>3)<<3), (yTnb>>3)<<3)) c6

thé duge sir dung cho tng vién hop nhét thoi gian.

Thiét bi 14p ma c6 thé kiém tra xem lidu c6 hay khong s6 lugng clia cac tmg
vién hop nhat hién tai it hon sb lrong 16n nhét cic img vién hop nhét (S1303). S6
luong cua céac ting vién hop nhét 16n nhat c6 thé dugc dinh trude hodc co thé duoc bao
hiéu tir bd ma hoa tdi bo giai ma. Vi du, bd ma hoa co thé tao va thong tin ma hoa trén
s6 lugng clia cac ung vién hop nhét 16n nhét, va truyén thong tin t&i bo giai ma trong
dang dong bit. Khi s§ luong ciia cic tmg vién hop nhét 16n nhét bi ddy, quy trinh bo

sung ung vién tiép theo c6 thé khong duoc thuc hién.

Nhu két qué cua viéc kiém tra, khi sb lugng cua céc ing vién hop nhét hién tai
nhé hon sb lugng cua cac tng vién hop nhit 16n nhét, thiét bi 1ap ma chén Gmg vién
hop nhét bd sung vao trong danh séch ing vién hop nhit (S1304). Ung vién hop nhét
bd sung c6 thé gdm, vi du, ATMVP, Ging vién hop nhat du doan kép két hop (khi loai

14t cét cua lat cat hién tai 1a loai B), va/hodc g vién hop nhét vecto 0.

Nhu két qua cua viéc kiém tra, khi s6 lugng cua céac ing vién hop nhét hién tai
khong nho hon sb lugng clia cac tmg vién hop nhat 16n nhét, thiét bi lap ma co thé két
thac viéc xay dung danh sach ing vién hop nhét. Trong trudng hop nay, bd ma héa c6
thé lua chon Gng vién hop nhét tdi wu gitta cac ing vién hop nhét xdy dung danh sach
ting vién hop nhit dua trén chi phi bién dang ty 1¢ (rate-distortion, RD), va thong tin
lva chon tin hiéu (vi du chi s6 hop nhét) chi bao tng vién hop nhét dugc lua chon téi
bo giai ma. BO giai ma c6 thé lwa chon g vién hop nhit tdi wu dya trén danh sach
{g vién hop nhét va thong tin lua chon.

Nhu duge md ta & trén, thong tin chuyén dong cua g vién hop nhét duoc lua
chon ¢6 thé duoc st dung thong tin chuyén dong cua khoi hién tai, va cac mau du
doan cua khdi hién tai co thé duoc dan xudt dua trén thong tin chuyén dong cua khdi

hién tai. BO ma hoa c¢6 thé dan xuét cac mau du cta khoi hién tai dua trén cac mau du
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doén, va bao hiéu thong tin du trén cac mau du téi bo giai ma. Nhu duoc mo ta & trén,
bo giai ma co thé tao cdc mau du dan xuat dya trén thong tin du va cac mau tai thiet

dua trén cac mau du dodn, va tao anh tai thiét dua trén bd giai ma nay.

Khi ché d6 bo qua duge 4p dung, thong tin chuyén dong cua khéi hién tai co
thé dugc dan xuét theo cung cach thic nhu trong trrdng hop trong dé ché do hop nhét
dugce ap dung trude day. Tuy nhién, khi ché do bo qua duge p dung, tin hiéu du d6i
v6i khdi twong Gng bi bo qua, va do d6 cac mau du doan co thé duogc st dung truc tiép
nhu c4c méu tai thiét.

Ché d6 MVP

Fig.14 13 luu d6 minh hoa phuong phép x4y dung danh sach ung vién hop nhét

theo phuong 4n ma sang ché duoc ap dung.

Khi ché d6 du doan vecto chuyén dong (MVP) duoc ap dung, danh séch tng
vién bd du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor, mvp) c6 thé duoc tao ra
bang cach s dung vecto chuyén dong cta khdi 1an can khong gian tai thiét (vi du, c6
thé 1a khéi lan can dugc md ta trong Fig.12) va/hodc vecto chuyén dong tuong tng véi
khéi 14an can thoi gian (hodc khéi Col). Nghia 13, vecto chuyén dong ciia khdi 1an can
khong gian tai thiét va/hodc vecto chuyén dong twong tng v6i khéi 1an can thoi gian

c6 thé duge sir dung nhu g vién bo du doan vecto chuyén dong.

Thong tin trén du doan co thé g@)m thong tin lya chon (vi du c& mvp hodc chi
s6 mvp) chi bdo tng vién bo du doan vecto chuyén dong tdi wu duoc chon gifta cac
ung vién bg du doan vecto chuyén dong dugc gém trong danh sach. Trong trudng hop
nay, bd du doadn cé thé lua chon bd du doan vecto chuyén dong cua khéi hién tai, gitta
cac ung vién bd du doén vecto chuyén doéng dugc gdm trong vecto chuyén dong danh
sach g vién, st dung thong tin lya chon. Bo du doan cua thiét bi ma hoéa c6 thé thu
su khéac biét vecto chuyén dong (MVD) giita vecto chuyén dong va bo du doan vecto
chuyén dong cua khdi hién tai, giai ma, va dua ra dang dong bit. Nghia 1a, MVD ¢o thé
thu dugc bang cach trir di bo du dodn vecto chuyén dong tir vecto chuyén dong cta

khéi hién tai. Trong trudng hop nay, bd du doan ciia thiét bj giai ma c6 thé thu sy khic
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biét vecto chuyén dong duoc gom trong thoéng tin trén dw doan, va dan Xuat vecto
chuyén dong cia khéi hién tai bang cach cong su khac biét vecto chuyén dong va bd
du doan vecto chuyén dong. BO du doéan cua thiét bi gial ma co thé thu hoic dan xuét
chi s4 anh tham chiéu chi bao anh tham chiéu tir thong tin trén du dodn. Vi dy, bo du
doan vecto chuyén dong danh sach tng vién c6 thé duge xay dung nhu duoc thé hién

trén Fig.14.
ATMVP (Du doén vecto chuyén dong thoi gian nang cao)

Fig.15 va Fig.16 la cac so dd minh hoa phuong phap dan xuit ting vién du
doan vecto chuyén dong thodi gian nang cao (ATMVP) nhu phuong 4n ma sang ché

dugc ap dung.

Tham khao Fig.15, ATMVP la phuong phap din xuét thong tin chuyén dong
cho céc khéi phu ciia don vi lap ma dua trén thong tin chuyén dong cuia cac khéi sép
xép cac anh 14n can thoi gian. Thong qua do, thuc hién dy doan vecto chuyén dong
thoi gian (temporal motion vector prediction, TMVP) c6 thé duoc cai thién, va su
phtrc tap cla truong hop chung hodc truong hop x4u nhat c6 thé duge giam bét. Trong
sang ché nay, ATMVP c6 thé con duoc goi 13 ing ctr vién hop nhét theo thoi gian dua

trén khéi con, (subblock-based temporal merging candidate, SPTMVP).

Theo mot phwong 4n cta sang ché nay, ATMVP c6 thé dugc dan xuit bai quy
trinh dudi day.

Dau tién, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé bd sung vecto chuyén dong tir cac don
vi 1ap ma 1an cén khong gian néu don vi 1ap ma 1an c4n c6 sin, va vecto chuyén dong
ctia don vi 1ap mi c6 san khic véi vecto chuyén dong trong danh sach ting vién hién
tai. Nhu vi du, tham khao Fig.16, quy trinh dugc mo ta ¢ trén co thé duoc thuc hién
theo thtr tu A1, B1, B0, A0, va B2. Nhu vi du khéc, dé cai thién do phtc tap, quy trinh
dugc md ta & trén c6 thé dan xuadt ATMVP chi sir dung vecto chuyén dong cua khéi &

vi tri ¢6 dinh (vi du vi trf A1).

B06 ma hoa/bd giai ma c6 thé dugce st dung dé xac dinh vi tri trong do6 Umg vién

vecto chuyén dong thir nhat gitta cac ting vién khong gian No ¢6 san dé dan xuat anh

39

39/87



49333

sap xép va thong tin chuyén dong ctia méi khoi phu. O day, No biéu dién so luong ctia
cac g vién khong gian c6 Néu No la 0, anh sap xép va vi tri sdp x€p cua chuyén

dong 0 c6 thé dugce sir dung dé din xuit thong tin chuyén dong ctia mdi khéi phu.

Khi nhiéu anh tham chiéu duoc st dung, cac anh sép xép cua cac don vi lap ma
khac trong ATMVP ¢6 thé khong gidng nhau. Pbi véi cac don vi 14p ma khac trong
anh hién tai, c6 cac anh sip xép khac dé dan xudt ATMVP c6 nghia 1a céc truong
thong tin chuyén dong cta nhidu 4nh tham chiéu phai dugc din xuat, didu nay 1a

khéng mong mudn do né 1am ting bing thong bd nhé.

Theo d6, sang ché nay dé xuét thiét ké don gian hon, ma sir dung ciing anh sap
xép khi dan xuit ATMVP. Vi du, phuong phap st dung cling &nh sip xép ¢o thé dugc
xé4c dinh trong mao dau lat (hodc nhém phién), nhung sang ché nay khong bj giéi han
& d6. Vi du, & cAp do khéi, néu anh tham chiéu ciia khéi lan can A khéc véi anh sip
xép, vecto chuyén dong cta khéi lan can A c6 thé dugc chia ty 1& dua trén phuong
phép chia ty 1€ vecto chuyén dong thoi gian. Ngoai ra, vecto chuyén dong duge chia ty

1€ cua khdi 1an can A c6 thé duogc st dung trong ATMVP.

Fig.17 1a so d6 minh hoa phuong phép dan xuét ung vién du doan vecto

chuyén dong thoi gian nang cao (ATMVP) nhu phuong 4n ma sang ché duogc 4p dung.

Tham khao Fig.17, theo m{t phuong an sang ché nay, khi TMVP sir dung
vecto chuyén dong ctia khéi dudi cing bén phai cua khéi hién tai hodc khdi 1an can
thoi gian (hoac colPB) tai vi tri trung tAm cua khéi hién tai khong phan anh chuyén
dong trong man hinh, by ma hoa/bd giai ma co thé st dung vecto chuyén dong cla
colPB tai vi tri duogc chi bao bai vecto chuyén dong cia khdi 1an cén nhu MVP.

Vi du, bd ma héa/bd gidi ma c6 thé tim vecto chuyén dong ctia khéi 1an can
khong gian c6 san dau tién trong khi dang kiém tra theo cing cach thtrc nhu trong
chudi xay dung tmg vién hop nhét dugc thé hién trén Fig.17. Ngoai ra, vi tri dugc chi
béo bdi vecto chuyén dong trong anh tham chiéu c6 thé duoc din xuét nhu col-PB (vi
du tng vién ATMVP).

Ngoai ra, vecto chuyén dong c6 thé duoc st dung nhu vecto chuyén dong ctia
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khéi tuong Gng trong mdi don vi khéi phu. Tai thoi diém nay, néu khong co6 vecto
chuyén dong trong khéi phu cu thé, vecto chuyén dong cuia khéi trung tAm duge dit &
trung tdm cua khéi twong tmg c6 thé duoc sir dung nhu vecto chuyén dong cho khéi

phu khong c6 sin, va vecto ndy c6 thé dugc luu triv nhu vecto chuyén dong dai dién.
Giam luu trit dit liéu vecto chuyén dong thoi gian

Theo mdt phuong &n cia sang ché nay, dé nén dit lidu vecto chuyén dong thoi
gian, phuong phap giam luu trit vecto chuyén dong thoi gian dua trén dit liéu vecto

chuyén dong cta tng vién khong gian dugc d€ xuat.

Céac Fig.18 va Fig.19 1a cac so dd minh hoa phuong phép nén dit liéu vecto
chuyén dong thoi gian va céc vi tri cia cdc Gng vién khong gian dugc st dung ¢ do

theo phuong 4n ma sang ché duoc ap dung.

Tham khao Fig.18, theo mdt phuong an cua sang ché nay, khi ung vién khong
gian dugc du doan boi lién du dodn, vecto chuyén dong cia tg vién khong gian c6
thé duoc thiét dat thanh vecto chuyén dong mac dinh dé nén. Vi dy, nhiéu nhét 12 nim
ung vién khong gian cé thé duoc st dung nhu thong tin chuyén dong thoi gian tham
chiéu dé din xuit vecto chuyén dong thoi gian co s6. Theo mot phuong dn, ndm tng

vién khong gian c¢6 thé dugc thiét dat nhu dugc thé hién trén Fig.19.

Hon nita, dit liéu vecto chuyén dong thoi gian c6 thé dugc nén dua trén cac
vecto chuyén dong ctia cac tmg vién khong gian. Pé tim kiém cac Gng vién khong gian
¢6 thé duge duoc minh hoa trong Fig.18. Cac (g vién khong gian c6 thé dugc kiém
tra theo thu tw khéi trung tdm C, khéi trén ciing bén trai TL, khéi trén cing bén phai
TR, khdi duéi cung bén trai BL, va khdi dudi cing bén phai BR. Day chi 1a mot
phuong &n, va sang ché nay khong bi giéi han & do, va cac chudi két hop khac c6 thé
duogc &p dung.

DAu tién, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé kiém tra xem liéu c6 hay khong khéi
trung tdm C dugce lién dy doan. Néu khdi trung tdm C duogc lién dy doan, bo ma
hoa/bd giai ma co thé thiét dit vecto chuyén dong ciia khéi trung tAm C 13 mic dinh

cho vecto chuyén dong du doan.
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Néu khéi trung tm C khong dugc lién du doén, bo ma hoa/bd gidi mi co thé
kiém tra xem liéu c6 hay khong khéi trén cung bén trai TL dugc lién du doan. néu
khéi trén cung bén trai TL dwoc lién du doan, bd ma hoa/bd gidi ma c6 thé thiét dat
vecto chuyén dong cia khéi trén ciing bén trdi TL 1a mic dinh cho vecto chuyén dong

du doan.

Néu khdi trén cing bén trai TL khéng dugc lién du doan, bo ma hoa/bd giai
mi c6 thé kiém tra xem liéu c6 hay khong khdi trén cing bén phai TR dugc lién du
doan. Néu khéi trén cung bén phai TR duoc lién du doan, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé
thiét dat vecto chuyén dong ctia khéi trén cling bén phai TR 1a mic dinh dbi voi vecto

chuyén dong du dodn.

Néu khéi trén cung bén phai TR khong duge lién du dodn, bd ma hoa/bd giai
mi c6 thé kiém tra xem liéu c6 hay khong khéi duéi cling bén trai BL dugc lién du
doan. Néu khdi duéi cing bén trai BL dwoc lién du do4n, bd ma hoa/bd giai ma 6 thé
thiét dit vecto chuyén dong cia khéi dudi cing bén trai BL 1a mic dinh dbi vé6i vecto

chuyén dong du doan.

Néu khéi dudi cung bén trai BL khong dwoc lién du doan, by ma hoa/bd giai
mi c6 thé kiém tra xem liéu ¢6 hay khong khdi dudi cing bén phai BR dugc lién dy
dodn. Néu khéi dudi cing bén phai BR dugc lién du doan, by ma héa/bd gidi ma co
thé thiét dat vecto chuyén dong cta khdi du6i cing bén phai BR 1a mic dinh dbi véi

vecto chuyén dong du doan.

Néu khdi dudi ciing bén phai BR khong duoc lién du doan, bd ma hoa/bd giai
ma c6 thé thiét dat ché do ndi bo 1a mic dinh.

Thong qua quy trinh trén, bo ma hoa/bd giai ma co thé nén vecto chuyén dong
mac dinh vao trong thong tin chuyén dong.
Phuong an thyc hién ATMVP dua trén kich thudc khéi phu thich ung

Theo mdt phuong 4n cua sang ché nay, phuong phép thuc hién ATMVP dya

trén kich thude khdi phu thich tng dwgc dé xuat. Vi duy, kich thuéce khéi phu dugce sir

dung dé din xuit ATMVP c6 thé dugc ap dung thich ting & cap do lat cat.
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Céch Kkhac, néu thong tin chuyén dong ATMVP duge din xuét trong don vi
khéi 4x4, c6 thé c6 nhuoe diém rang dan xuit chuyén dong va bu chuyén dong duoc

thuc hién trén mdi don vi khéi 4x4 phu trong mot don vi 14p ma ATMVP.

Dé giai quyét vin dé nay, bd ma hoa c6 thé bao hiéu mét kich thuée khdi phu
mic dinh dugc st dung dé din xuét chuyén dong ATMVP t6i bo gidi ma & cip do
chudi.

Nhu mot vi du khac, khi kich thuéce khéi phu mic dinh dugc st dung trong 14t
hién tai, c& ¢6 thé duge béo hiéu & cAp do anh hoic lat. Khi cd 1a sai, kich thudc khdi

phu ATMVP c6 thé dwoc bao hiéu bd sung trong mao dau lat.
Phuong 4n han ché ving d& din xuét khéi sap xép

Trong sang ché nay, viing ctia khéi sip xép cho ATMVP ¢6 thé gdm khbi NxN
ctia mdt cdt trong CTU hién tai va anh sip xép. Vi du, khdi NxN c6 thé 1a khdi 4x4,

nhung sang ché nay khong bi gi6i han & dé.

Néu khéi sip xép ATMVP dugc nhan dang boi vecto chuyén dong cua tmg
vién hop nhét duoc dat phia ngoai vung bi han ché, no c6 thé dugc chuyén dén nam
trong viing bi han ché. Vi du, n6 c6 thé duge chuyén dén dugc dit ¢ ranh giéi gin nhat

trong vung bi han ché.
Phuong 4n din xuét ing vién hop nhit thoi gian dya trén khéi phy

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché nay, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé bd sung
thong tin chuyén dong ctia khéi sip xép (hodc khéi phu sip xép) trong anh sip xép
duoc xac dinh dwa trén thong tin chuyén dong cia cic khéi 1an can khong gian t6i
danh séch tmg vién hop nhat khéi phu nhu 13 émg vién hop nhét thoi gian dua trén
khéi phu.

Trong sang ché nay, thong tin chuyén dong cua cac khdi 14n can khong gian c6
thé dugc xem 12 vecto chuyén dong thoi gian. Nhuwr phwong 4n, khi chidu rong va chiéu
cao cia khdi 1ap ma hién tai 16n hon hodc bing véi kich thuée cu thé dinh trude, bd

ma héa/bd gidi ma c6 thé din xuét tmg vién hop nhét thoi gian dva trén khdi phu. Vi
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du, kich thudce cu thé dinh trude c6 thé 1a 8.

Nhu phuong 4n, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé thiét dat thong tin chuyén dong
cia ung vién khong gian thu nhit giita cac ung vién khéng gian c6 san nhu vecto
chuyén dong thoi gian. Vi du, bd ma hoa/bd giai ma 6 thé tim kiém cho céc tng vién
khong gian c6 san theo thr tw A1, B1, B0, va A0. Trong trudong hop nay, bd ma hoa/bd
giai ma c6 thé thiét dat tng vién khong gian c6 cung anh tham chiéu nhu anh sap xép
giita cac ng vién khong gian c6 sn nhu vecto chuyén dong thoi gian. Vi du khéic, bo
ma hoa/bd giai mi c6 thé kiém tra xem liéu c6 hay khong tmg vién khong gian cia
mot vi tri ¢b dinh c6 sin, va néu c6 sin, c6 thé thiét dat vecto chuyén dong cua Uing
vién khong gian twong ung nhu vecto chuyén dong thdi gian. Vi du, ing vién khong
gian ctia mot vi trf ¢6 dinh ¢6 thé dugc thiét dat thanh khéi cua vi tri Al

Ngodi ra, bd ma héa/bd giai ma c6 thé chi dinh vi tri cta khdi sap xép trong
anh sap xép bang cach st dung vecto chuyén dong thoi gian. Nhu vi du, Biéu thuc 1
duéi day c6 thé duge sir dung.

Biéu thic 1

xColCb = Clip3( xCtb, Min( CurPicWidthInSamplesY — 1, xCtb + ( 1 <<

CtbLog2SizeY ) + 3 ), xColCtrCb + (tempMv[0] >> 4))

yColCb = Clip3( yCtb, Min( CurPicHeightInSamplesY — 1, yCtb + (1 <<
CtbLog2SizeY ) — 1), yColCtrCb + (tempMv[1l] >> 4))

O day, (xColCtrCb, yColCtrCb) biéu thi vi tri ctia mau trén bén trai cua khéi
1ap ma sap xép gom mau dudi bén phai tai vi tri trung tm, va tempMv biéu thi vecto
chuyén dong thoi gian.

Ngodi ra, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé xac dinh vi tri dé dan xuét thong tin
chuyén dong ciaa mdi khéi phu trong khéi 1ap m4 hién tai trong don vi khdi phu. Theo
mot phuong an, vi tri cua khéi phu sip xép trong anh sip xép c6 thé dugc dan Xuét str

dung Biéu thic 2 dudi day.

Biéu thic 2

44

44/87



49333 45/87

xColSb = Clip3( xCtb, Min( CurPicWidthInSamplesY — 1, xCtb + (1 <<
CtbLog2SizeY )+ 3 ), xSb + (tempMv[0] >> 4))

yColSb = Clip3( yCtb, Min( CurPicHeightInSamplesY — 1, yCtb + (1 <<
CtbLog2SizeY ) — 1), ySb + (tempMv[l] >> 4))

& day, (xSb, ySb) biéu thi vi tri ctia khbi phu hién tai.

Theo mdt phuong an, bd ma héa/bd gidi ma co thé sir dung thong tin chuyén

dong cua khoi sip xép st dung cu thé vecto chuyén dong thoi gian khi khdi phu sip

x€p hién tai khong c6 san.

Noi chung, vecto chuyén dong thoi gian béi du doén vecto chuyén dong thoi

gian nang cao (ATMVP) dugc din xuit bing cach st dung tat ca cdc anh tham chiéu

duge tao cdu hinh trong danh sich anh tham chiéu ma khong giéi han. Nghia 1a, s6

lrong cla cac anh tham chiéu co thé tang dé dan xuit vecto chuyén dong thoi gian, do

do gay ra su gia tang dai tdn bd nhé danh cho dir liéu chuyén dong thoi gian.

Theo d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuit phwong phap dan xuét vecto chuyén

dong thoi gian tir mot anh tham chiéu dé giai quyét vén dé nay.

Ngoai ra, muc dich cua sang ché 1a dé xuit phuong phép lwa chon mot anh

tham chiéu dé din xuét vecto chuyén dong thoi gian béi cit phép dugc bao hiéu.

Ngoai ra, muc dich cua sang ché 1a dé xuét phuong phap lya chon mot 4nh

tham chiéu dé dAn xuét vecto chuyén dong thoi gian dua trén s6 thi tu anh.

Ngoai ra, muc dich cua sang ché 1a dé xuat phuong phép lwa chon tng vién

khong gian d dan xuat du doan vecto chuyén dong thoi gian nang cao (ATMVP).

Ngoai ra, muc dich cua sang ché 1a dé xuét phuong phap din xuit vecto

chuyén dong thoi gian dua trén anh xa ngugce tr mot anh tham chiéu.

Phuong an 1

Theo mdt phuong an cua sang ché nay, bd ma hoa/bd gidi ma cé thé dan xuét

vecto chuyén dong thoi gian sir dung mot anh tham chiéu dé cai thién bang tan bd nho.
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Dt liéu chuyén dong thoi gian c6 thé dugc din xuét tir tit ca cdc anh tham
chiéu da duoc giai ma trong bd ma héa ciing nhu 1a bo giai ma. Tuy nhién, phuong
phap dan xuit vecto chuyén dong thoi gian tir tat ca cac anh tham chiéu ma khong gi6i
han gdy ra nhuge diém ting dai tAn bd nhé va nhugc diém st dung bd nhé & phan
ctng st dung cAu tric bo nhé thoi gian dé Iuu trit dit liéu chuyén dong ciia anh tham
chiéu.

Do d6, dé giai quyét van dé nay, phuong phéap dugc dé xuét trong phuong 4n
hién tai c6 thé din xuét vecto chuyén dong thoi gian tr anh tham chiéu dugc dinh

trude. N6 s€ duge md ta vai tham chiéu tdi cac hinh veE sau.

Fig.20 12 so 0 minh hoa phwong phép dan xuét vecto chuyén dong thoi gian

str dung anh tham chiéu ¢6 dinh theo phwong 4n ma sang ché duoc 4p dung.

Tham khao Fig.20, dugc cho réng mot anh tham chiéu dugce dinh trude co

trong danh sach anh tham chiéu huéng 0.

Bo ma héa/bod giai ma ¢ thé cb dinh anh tham chiéu cho din xuét tmg vién
thoi gian cua khéi hién tai nhw dnh tham chiéu dugc dinh truge. Nhu dugc thé hién
trén Fig.20, mac du c6 cac anh tham chiéu khac dé dan xuét vecto chuyén dong thoi
gian, chi &nh tham chiéu duoc dinh trude boi phuong phap xac dinh c6 thé duoc xem

1a dAn xuéat dir liéu chuyén dong thoi gian.

Theo mdt phuong 4n, anh tham chiéu dwoc dinh trude co thé duge thiét dat
thanh anh sap xép. Trong séng ché nay, anh sip xép c6 thé dugc xem 12 anh col. Anh
tham chiéu duge dinh trude c¢6 thé duge xac dinh béi cac phuong phap khac nhau s&
dugc mo ta dudi day.

Nhu phuong 4n, khi ché 46 ATMVP dugc ap dung cho khéi hién tai, bd ma
hoa/bd giai ma c6 thé x4c dinh khéi anh tham chiéu dugc dinh trude st dung vecto
chuyén dong cua ung vién khong gian, va din xuit vecto chuyén dong cua khéi hién
tai trong don vi khéi phu tir khdi cu thé.

Theo mot phuong an, nhu dugc md ta trén Fig.20 1a phuong phép dan xuat
vecto chuyén dong dai dién thoi gian, va vecto chuyén dong dai dién thoi gian c6 thé

46

46/87



49333

duogc lua chon nhu vecto chuyén dong thoi gian ciia khéi tuong tmg véi vi tri trung
tAm ctia khéi hién tai.

Ngoai ra, theo mot phwong 4n, néu khéi twong tng v6i khéi hién tai trong anh
sép xép (hodc khéi sép Xép) khong dugc ma hoéa béi lién du dodn, nghia 1a, néu duoc
ma héa bodi ban sao khbi ndi anh hodc du doan ndi anh, hodc néu khong c6 vecto
chuyén dong thoi gian trong khéi twong tmg, bo ma hoa/bd giai ma c6 thé din xuét
vecto chuyén dong thoi gian cta khdi phu trong khéi hién tai sit dung vecto chuyén
dong dai dién thoi gian. Trong sang ché nay, vecto chuyén dong dai dién thoi gian co
thé duoc xem 1a vecto chuyén dong cua khdi phu vi tri trung tim, vecto chuyén dong
maic dinh, hodc vecto chuyén dong khéi phu méc dinh, v.v.. Theo mdt phuong an cua
sang ché nay, trong thi tuc dan xuét vecto chuyén dong thoi gian ATMVP trong don
vi khéi phu duwa trén vi tri cia khdi Gmg vién thoi gian duge xdc dinh tir mg vién
khong gian, néu khdi twong tmg véi khéi phu hién tai khong c6 vecto chuyén dong
thoi gian, vecto chuyén dong cua khéi phu hién tai c6 thé duoc din Xudt dua trén vecto
chuyén dong dai dién thoi gian (hoic vecto chuyén dong cua khoi phu vi trf trung tAm,

vecto chuyén dong mic dinh, va vecto chuyén dong khéi phu mic dinh).
Phuong an 2

Theo mot phuong 4n cua sang ché nay, mot anh tham chiéu dé dan xuét vecto
chuyén dong thoi gian ¢6 thé duge lwa chon boi ¢l phdp duge bao higu. Nghia 14, ca
phép chi bao anh tham chidu dé din xuét vecto chuyén dong thoi gian c6 thé duge bao
hiéu tr bd ma hoa dé lua chon mot anh tham chiéu cu thé gifta cc anh tham chiéu
duoc gdm trong danh sach anh tham chiéu. Bang 2 duéi day cho thay vi du vé ct phép

duoc de xuat.

Bang 2
Mo ta
if(temporal_motion_verctor_prediction_enable)
ref idx_for termporal _motion vector prediction u(l)
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Trong Bang 2, ct phap ref idx for termporal motion vector_prediction (phan
tir ¢t phép) biu difn anh tham chiéu dé dan xudt vecto chuyén dong thoi gian. Anh
tham chiéu dé dan xuét vecto chuyén dong thdi gian trong danh sach anh tham chiéu
c6 thé duge xac dinh bai ¢t phap ref idx for termporal motion vector prediction, va
bd ma hoéa/bd giai ma co thé dan xut vecto chuyén dong cua khdi phu tir anh tham

chiéu cu theé.

Céc phan tir ct phap cla Bang 2 ¢6 thé dugc truyén thong qua tip tham 56

trinh tu, tdp tham sb anh, hoic mao dau lat (hodc mao d4u nhom phién).

Nhu duoc mé ta ¢ trén, theo mot phuong an, mot anh tham chiéu ¢b dinh c6

thé 12 anh sép xép. Bang 3 dudi ddy minh hoa vi du khéc v& ¢t phap dwgc dé xuat.

Bang 3

Mo ta

if(slice_temporal mvp enabled flag)

if(slice_type == B)

collocated from 10 flag u(l)

if((collocated _form 10 flag && num_ref idx_L0_active_minus1>0) //

(Icollocated form 10 flag && num_ref idx_LI_active_minus1>0))

collocated ref idx u(l)

Lién quan dén Bang 3, ct phap collocated from_ 10 flag (hodc phan tir ca
phap) 1a ct phéap chi bado huéng danh sach anh tham chiéu cua anh sip xép cho du
doan vecto chuyén dong thoi gian, va ca phap collocated ref idx 1a ct phap chi bao

chi s0 anh sap xép.

Céac phan tir ci phap ciia Bang 3 ¢6 thé duoc truyén thong qua tip tham s6

trinh ty, tap tham s6 anh, hodc mao dau 1at (hodc mao dau nhom phién).

Theo mot phwong 4n, trong thii tuc dan xuét vecto chuyén dong thoi gian

ATMVP trong don vi khéi phu dua trén vi tri cua khéi Gmg vién thoi gian duge xac
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dinh tir g vién khong gian, néu khéi tvong tng v6i khéi phu hién tai khong ¢ vecto
chuyén dong thoi gian, vecto chuyén dong ctia khdi khéi phu hién tai c6 thé dugc din
xuét dua trén vecto chuyén dong dai dién thoi gian (hodc vecto chuyén dong cta khdi
phu vi trf trung tdm, vecto chuyén dong mac dinh, va vecto chuyén dong khéi phu méac

dinh).

Ngoai ra, theo mot phuong 4n, néu khéi twong tmg voi khéi hién tai trong anh
sap xép (hodc khéi sip xép) khong duge ma héa boi lién du doan, nghia 13, néu duoc
mé hoéa béi ban sao khdi ndi anh hodc dy doan ndi anh, hoic néu khong ¢ vecto
chuyén dong thoi gian trong khéi twong tmg, bd ma héa/bd gidi ma co thé dan xuét
vecto chuyén dong thoi gian cia khéi phu trong khéi hién tai sir dung vecto chuyén
dong dai dién thoi gian. Trong sang ché nay, vecto chuyén dong dai dién thoi gian c6
thé dugc xem 1a vecto chuyén dong cia khéi phu vi tri trung tim, vecto chuyén dong

mic dinh, hodc vecto chuyén dong khdi phu mic dinh, v.v..
Phuong an 3

Theo mot phuong 4n cua sang ché nay, anh tham chiéu dé dan xuét vecto
chuyén dong thoi gian c6 thé dugc xé4c dinh trong bd ma héa va bo giai ma dua trén s6
thir tu anh (POC).

Fig.21 1a so dd minh hoa phwong phap din xuét anh tham chiéu c6 dinh dbi
v6i du doan vecto chuyén dong thoi gian nhu phuong 4n ma sang ché duoc 4p dung.

Tham khao Fig.21, theo mt phuwong 4n, 4nh tham chiéu ¢ dinh c6 thé dugc
dinh nghia 13 anh tham chiéu gin nhat v6i anh hién tai trong danh sach anh tham
chiéu. O Fig.21, POC cua anh hién tai 1a 6, cac POC ctia ba anh tham chiéu ctia danh
sach anh tham chiéu 0 twong tng 1a 2, 3, va 4, va POC ciia mét anh tham chiéu ctia

danh s4ch anh tham chiéu 1 1a 10.

Trong truong hop nay, anh tham chiéu ¢6 dinh cho dv doan vecto chuyén dong
thoi gian c6 thé duoc thiét dat thanh anh tham chiéu c6 POC 4. Nghia 13, anh gan nhét
trong danh séch anh tham chiéu c6 thé ¢6 su khac biét POC nhé nhét tir nh hién tai.

Fig.22 1a so dd minh hoa phuong phap din xuét anh tham chiéu ¢ dinh doi
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v6i dy doan vecto chuyén dong thoi gian nhu phirong 4n ma sang ché duogc ap dung.

Tham khao Fig.22, dugc cho réng POC cua anh hién tai 1a 6, cac POC cua ba
anh tham chiéu ctia danh sach anh tham chiéu 0 twong tmg 13 2, 3, va 4, va POC cua
mot anh tham chiéu cta danh sach anh tham chiéu 1 13 8. Ngoai ra, dugc cho réng anh
tham chiéu cua POC 4 ¢6 ID thoi gian 14 3, va anh tham chiéu ctia POC 8 ¢6 ID thoi

gian 12 0.

Theo mot phuong an, khi cac dnh tham chiéu ¢6 cing khoang cach POC véi su
khac biét POC nhé nhét c6 trong danh siach anh tham chiéu, b6 ma hoa/bd giai ma co
thé lwa chon anh tham chiéu c6 su khac biét POC nhé nhit va ID thoi gian nhé nhét 1a
anh tham chiéu cho du doan vecto chuyén dong thoi gian. Nghia 13, anh tham chiéu
ciia POC 8 ctia danh séch anh tham chiéu 1 ¢6 thé duoc thiét dat thanh anh tham chiéu

cho du doan vecto chuyén dong thoi gian.

Theo mot phuong an, nhu duge mo ta trén cac Fig.21 va Fig.22 1a phuong
phap din xuét vecto chuyén dong dai dién thoi gian, va vecto chuyén dong dai dién
thoi gian ¢ thé dugc lwa chon nhu vecto chuyén dong thoi gian cta khoi twong ting
v6i vi trf trung tam cua khéi hién tai.

Theo mdt phuong 4n, trong thi tuc dan xuét vecto chuyén dong thoi gian
ATMVP trong don vi khéi phu dua trén vi tri cua khdi ung vién thoi gian duge xéac
dinh tir tng vién khong gian, néu khéi twong ung vai khéi phu hién tai khong co vecto
chuyén déng thoi gian, vecto chuyén dong cla khdi phu hién tai c6 thé dugce dan xudt
dwa trén vecto chuyén dong dai dién thoi gian (hodc vecto chuyén dong cua khéi phu
vi tri trung tdm, vecto chuyén dong mac dinh, va vecto chuyén dong khéi phu madc

dinh).

Ngoai ra, theo m¢t phuong 4n, néu khéi twong ung véi khéi hién tai trong anh
sip xép (hodc khdi sip xép) khong duge ma héa boi lién du doan, nghia 1a, néu dugc
ma hoéa béi ban sao khdi ndi anh hodc du doan ndi anh, hodc néu khong c6 vecto
chuyén dong thoi gian trong khéi twong ung, bd ma hoa/bd giai ma co thé dan xuat

vecto chuyén dong thoi gian cia khéi phu trong khéi hién tai st dung vecto chuyén
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dong dai dién thoi gian. Trong sang ché nay, vecto chuyén dong dai dién thoi gian c6
thé dugc xem 1a vecto chuyén dong ciia khéi phu vi tri trung tAm, vecto chuyén dong

mac dinh, hodc vecto chuyén dong khéi phu mac dinh, v.v..
Phuong an 4

Theo mdt phuong 4n cua sang ché nay, phuong phép lua chon mg vién khong
gian dé din xudt ATMVP duoc dé xuit. Nhu duge md ta & trén, ATMVP la ky thuét
ma st dung dit liéu chuyén dong thoi gian tir anh tham chiéu. ATMVP dan xuét dit
liu chuyén dong thoi gian tir khéi tmg vién thoi gian, trong d6 vi tri ciia khéi tng vién
thoi gian dugc xéac dinh bédi vecto chuyén dong cua ting vién lan c4n khong gian.

Phuong phap ATMVP thong thuong v& mat 1y thuyét c6 thé tham chiéu tit ca
anh tham chiéu trong danh séch anh tham chiéu. Nghia 1, 4nh tham chiéu dé dan xuét
vecto chuyén dong thoi gian ¢ thé duoc x4c dinh dwa trén théng tin chuyén dong cua
g vién dugc Iva chon gitta cac ing vién khong gian. Trong truong hop x4u nhat, khi
tat ca ng vién khong gian tham chiéu dén c4c anh tham chiéu khac, tinh hudng c6 thé

phat sinh trong 6 nhidu anh tham chiéu dugc st dung dé din xuat ATMVP.

Theo d6, theo mot phwong an cia sang ché nay, bo mi héa/bo gidi ma co thé
Iwra chon mot anh tham chiéu duoc dinh trude nhu ing vién khong gian dugc st dung

dé dan xuit ATMVP.

Fig.23 va Fig.24 1a céac so d6 minh hoa phuwong phap lwa chon tng vién khong
gian duoc sir dung dé dan xuét tng vién ATMVP va phuong phap thuc hién bu chuyén
dong trong don vi khéi phu sir dung tng vién khong gian dwgc lya chon nhu phuong

an ma sang ché dugc ap dung.

Tham khao Fig.23, theo mdt phuong an, tht ty tim kiém cta cic ung vién
khong gian c¢6 thé dugc thiét dat thanh cac khéi A, B, C, D, va E. B0 ma hoa/bd giai
ma c6 thé lya chon ung vién khong gian hop 1€ tht nhét trong danh sich tmg vién
khong gian nhu Gng vién khdng gian dé dan xuit ATMVP. Trong truong hop ndy, tng
vién khong gian xung quanh khéi hién tai c6 thé chi béo (hodc tham chiéu téi) mot

hoic nhiéu anh tham chiéu nhu duoc thé hién trén Fig.23. Trong Fig.23, dugc cho réng
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anh tham chiéu duoc dinh trude duge dinh nghia 14 anh tham chiéu c6 chi s anh tham
chiéu 12 0.

B0 ma héa/bd giai ma co thé lya chon ung vién khong gian B c6 thit ty tim
kiém som nhit nhu tng vién khong gian dé din xuat ATMVP giita cac ting vién
khong gian ma tham chiéu téi ciing anh tham chiéu nhu anh tham chiéu dugc dinh

trudce.

Tham khao Fig.24, bd ma hoa/bod giai ma c6 thé xac dinh khéi twong ting (hoic
khdi tham chiéu) cua khdi hién tai trong anh tham chiéu dugc dinh truéc bang cach st
dung théng tin chuyén dong ctia tng vién khong gian duge lya chon B. Ngoai ra, bd
ma hoa/bd giai ma c6 thé dan xuat vecto chuyén dong trong don vi khéi phu ciia khdi

hién tai bang cach st dung vecto chuyén dong cua khdi twong ting.

Ngoai ra, c6 thé c6 mot trudng hgp ma & d6 khong c6 Gmg vién khong gian,
gitta cac Umg vién khong gian, ma tham chiu t6i cung anh tham chiéu nhu 4nh tham
chiéu dugc dinh trudc. Trong trudong hop niy, bd ma héa/bd giai ma cé thé xac dinh

vecto chuyén dong dé dan xuit ATMVP theo phwong phép duéi day.

Phuong phap thir nhat, bd ma héa/bd gidi ma c6 thé st dung vecto chuyén
dong 0. Nghia 13, bd ma h6a/bd giai ma ¢6 thé chi dinh khdi & cting vi tri khdi hién tai
trong anh tham chiéu dugc dinh trude st dung vecto chuyén dong 0, va din xuét vecto
chuyén dong tir khéi cu thé trong don vi khdi phu.

Phuong phap thir hai, bd ma héa/bd gidi ma co thé khong st dung tmg vién
ATMVP khi khong c6 Gng vién khong gian tham chiéu t6i cing anh tham chiéu nhu
anh tham chiéu dugc dinh trude.

Phuong phép tht ba, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé chia ty 1é vecto chuyén dong
cua ung vién khong gian c6 hiéu luc thir nhét t6i anh dinh trude. N6 s& duge md ta véi
tham chiéu t6i cac hinh vé sau.

Fig.25 1a so d6 minh hoa phwong phap din xuét vecto chuyén dong thoi gian

theo phuwong 4n ma sang ché dugc ap dung.
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Tham khao Fig.25, dugc cho ring vecto chuyén dong cua tmg vién khong gian
c6 hiéu luc A duoc thé hién nhu MVx va MVy. Theo mdt phuong an cua sang ché
nay, vecto chuyén dong ctia tmg vién khong gian c6 hiéu Iyc A khong tham chiéu t6i
anh tham chiéu dugc dinh truée c6 thé duge chia ty 18 cho anh tham chiéu dwgc dinh
trudce. Trong Fig.25, vecto chuyén dong dugc chia ty 18 co thé duoc thé hién nhu MVx

dugc chia ty 1€ va MVy duogc chia ty 1€.

Theo mdt phuong 4n, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé chia ty 1& vecto chuyén

dong cua tmg vién cho anh tham chiéu dugc dinh trude dya trén sb thi tw anh (POC).

Ngoai ra, theo mdt phuong an, anh tham chiéu dugc dinh trude co thé dugc
thiét dat thanh anh sip xép. Trong truong hop nay, vecto chuyén dong cia img vién

khong gian co thé duge chia ty 1¢ cho anh sap xép.

Trong sang ché nay, dugc cho rang nhicu khoi 1an can khong gian duoc tim
kiém dé dan xuat ung vién ATMVP, nhung sang ché nay khong bi giéi han ¢ d6. Vi
dy, bd ma hoa/bd giai ma cé thé st dung vecto chuyén dong cua khoi 1an can khong

gian ¢ vi trf ¢ dinh (vi du khéi vi tri A trong Fig.25) dé dan xuét timg vién ATMVP.

Theo mdt phuong an, cac hinh ve tir Fig.23 dén Fig.25 duge mo ta & trén 1a cac
phuong phap dan xuét vecto chuyén dong dai dién thoi gian, va vecto chuyén dong dai
dién thoi gian c6 thé duge lwa chon nhu vecto chuyén dong thoi gian cia khéi tuong
Ging v6i vi trf trung tAm ctia khéi hién tai.

Theo mot phuong 4n, trong quy trinh dan xuét vecto chuyén dong thoi gian
ATMVP trong don vi khéi phu dya trén vi tri cia khéi Gmg vién thoi gian dugce xic
dinh tir tng vién khong gian, néu khdi tuong ting vé6i khdi phu hién tai khong c6 vecto
chuyén dong thoi gian, vecto chuyén dong ctia khdi phu hién tai c6 thé duoc dan xuat
dua trén vecto chuyén dong dai dién thoi gian. Trong séng ché nay, vecto chuyén dong
dai dién thoi gian c6 thé dugc xem 1a nhu vecto chuyén dong cua khéi phu vi tri trung

tam, vecto chuyén ddng mac dinh, hoac vecto chuyén dong khéi phu mac dinh, v.v.

Ngoai ra, theo mot phuong an, néu khéi twong Gmg véi khéi hién tai trong anh

sap xep (hodc khoi sap x€p) khong dugc ma héa bdi lién dy doan, nghia la, néu duge
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m3 héa bdi ban sao khéi ndi anh hodc du doan ndi anh, hoic néu khong cb vecto
chuyén dong thoi gian trong khéi twong mg, bd ma héa/bd giai ma co thé dan xuét
vecto chuyén dong thoi gian cia khéi phu trong khéi hién tai sir dung vecto chuyén
dong dai dién thoi gian. Trong sang ché nay, vecto chuyén dong dai dién thoi gian c6
thé dugc xem 12 vecto chuyén dong cia khéi phu vi tri trung tim, vecto chuyén dong

maic dinh, hodc vecto chuyén dong khdi phu mic dinh, v.v..
Phuong 4n 5

Theo mdt phuong &n cua sang ché nay, phuong phap din xuét vecto chuyén

dong thoi gian dua trén dnh xa nguge tr mot dnh tham chiéu c6 thé duoc ap dung.

Fig.26 va Fig.27 1a cac so d6 minh hoa phuong phép din xuét vecto chuyén

dong thoi gian sir dung anh xa ngugc theo phuong 4n cia sang ché.

Tham khao Fig.26, bd ma hoa/bd giai ma c¢6 thé sir dung dit liéu chuyén dong
trong nhiéu anh tham chiéu thong qua anh xa nguoc nhu dugce thé hién trén Fig.26, va
c6 thé dan xuét vecto chuyén dong thoi gian dva trén diéu nay. Trong truong hop nay,
nhu phuong an, Gtmg vién ma anh xa ngugc dugce thuc hién ¢o6 thé 1a Gmg vién don

phuong hoac ting vién song phuong.

Theo mot phuong 4n, dé cai thién dai tAn b nhé, anh tham chiéu dugce sir dung
dé anh xa nguoc c6 thé duge dinh trude. Cling vay, (mg vién duge st dung dé anh xa
nguoc c¢6 thé duge gidi han véi tmg vién don phuong.

Tham khao Fig.27, thu tuc anh xa nguoc co thé dugc ap dung cho anh dinh
truée chi gdbm tmg vién don phuong.

Theo mdt phuong an, dugc md ta trén Fig.26 va Fig.27 la phuwong phap dan
xuét vecto chuyén dong dai dién thoi gian, va vecto chuyén dong dai dién thoi gian c6
thé dwoc lva chon nhu vecto chuyén dong thoi gian cua khéi twong Gng véi vi tri trung
tam cla khoi hién tai.

Theo mdt phwong 4n, trong quy trinh dan xuét vecto chuyén dong thoi gian

ATMVP trong don vi khdi phu dua trén vi tri clia khéi (mg vién thoi gian duge xéc
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dinh tir g vién khong gian, néu khdi twong tmg vai khéi phu hién tai khong c6 vecto
chuyén dong thoi gian, vecto chuyén dong ctia khdi phu hién tai c6 thé duoc dan xuét
dua trén vecto chuyén dong dai dién thoi gian (hodc vecto chuyén dong cua khdi phu
vi tri trung tam, vecto chuyén dong mac dinh, va vecto chuyén dong khdi phu mac

dinh).

Ngoai ra, theo mot phuong 4an, néu khéi twong tmg voi khbi hién tai trong dnh
sip xép (hoac khéi sap xép) khong dugc mi héa béi lién du doan, nghia 13, néu dugc
ma héa béi ban sao khdi ndi anh hodc du doan ndi anh, hoic néu khong ¢6 vecto
chuyén dong thoi gian trong khéi twong tng, bd ma héa/bd giai ma co thé dan xuét
vecto chuyén dong thoi gian ctia khéi phu trong khéi hién tai str dung vecto chuyén
dong dai dién thoi gian. Trong sang ché nay, vecto chuyén dong dai dién thoi gian c6
thé dugc xem 13 vecto chuyén dong cua khoi phu vi tri trung tdm, vecto chuyén dong

mic dinh, hodc vecto chuyén dong khdi phu mic dinh, v.v..

Céc phuong 4n cua sang ché nay dugc mo ta & trén dd dugc mo ta riéng dé
thuin tién cho viéc mo ta, nhung séng ché nay khong bi gi6i han & do. Nghia 1a, cac
phuong an dugc mo ta trong cac phuong 4n 1 t6i 3 dugc mo ta ¢ trén co thé dugc thuc
hién doc 1ap, hodc c6 thé duge thuc hién bing cach két hgp mot hodc nhiéu phuong
an.

Fig.28 1a luu dd minh hoa phuong phap tao khdi lién dy doan theo phuong an

ma sang ché dugc ap dung.

Tham khao Fig.28, bd giai ma chu yéu duge md ta dé thuan tién cho viéc giai
thich, nhung sang ché nay khong bi giéi han ¢ do, va phwong phap tao khéi lién du
doan theo phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc hién theo cing cach thuc trong bd
ma hoa va bd giai ma.

Bo6 giai ma dan xuét vecto chuyén dong ciia khéi lan can khong gian c6 san
xung quanh khéi hién tai (S2801). Nhu phuong é4n, khi khéi phu dua trén dy doan
vecto chuyén dong thoi gian duge dp dung cho khdi hién tai, bd giai ma c6 thé din

xuat vecto chuyén dong cua khoi lan cén khong gian c6 san cia khoi hién tai.
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B0 giai ma dan xuat khoi sap xép cia khoi hién tai dua trén vecto chuyén dong

ctia khdi 1an can khong gian (S2802).

Bo gi4i ma din xuit vecto chuyén dong trong don vi khéi phu trong khéi hién

tai dua trén vecto chuyén dong ciia khdi sip xép (S2803).

B0 giai ma tao khoi du doan cta khoi hién tai st dung vecto chuyén dong dugc

dan xuét trong don vi khdi phu (S2804).

Nhu phwong 4n, khéi sip xép ¢6 thé duoc xac dinh trén mot anh tham chiéu

dugc dinh trude boi vecto chuyén dong cia khoi 1an can khong gian.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, bd giai ma co thé chia ty 1€ vecto chuyén dong cua

khéi 1an can khong gian dya trén s thi tw anh (POC).

Ngoai ra, nhu dugc mo ta & trén, bo gidi ma co thé chia ty 1€ vecto chuyén
dong cta khdi 1an can khong gian dua trén su khéac biét sé thir tw anh (POC) giita anh
tham chiéu thtt nhét cta khéi 1an can khong gian va anh tham chiéu thir hai cia khdi
duoc xac dinh béi vecto chuyén dong cua khdi 1an cén khong gian, va su khac biét
POC giita anh hién tai va mot anh tham chiéu dwoc dinh trude, va c6 thé dan xuat khdi
sap xép trong mdt anh tham chiéu duge dinh trude sit dung vecto chuyén dong dugc
chia ty 1€.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta ¢ trén, mot anh tham chiéu dugc dinh trude cd thé
dugc bao hiéu tir bd ma hoa thong qua tap tham sb trinh tu, tap tham sb anh, hodc mao

dau nhém phién.

Ngoai ra, nhu dugc md ta & trén, mot anh tham chiéu duoc dinh trude co thé
dugc dinh nghia 12 anh tham chiéu gan nhét vé6i anh hién tai dya trén POC trong danh

sach anh tham chiéu ctia khoi hién tai.

Ngoai ra, nhu dugc md ta & trén, mot anh tham chiéu duoc dinh trude co thé
duge dinh nghia 1a anh tham chiéu c6 ID thoi gian nhé nhét trong s6 cdc anh tham
chiéu khi ¢6 nhiéu anh tham chiéu gin nhit v6i anh hién tai dua trén POC trong danh

sach anh tham chiéu cta khoi hién tai.
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Fig.29 12 so dd minh hoa thiét bi lién du doan theo phwong 4n ma sang ché

duogc ap dung.

O Fig.29, dé thuén tién cho viéc mo ta, bd lién du doan dugc minh hoa 1a mot
khéi, nhung bd lién du doan co thé duoc thuc hién trong cu hinh dugc gém trong bd
ma hoa va/hodc bd giai ma.

Tham khdo Fig.29, bo lién du doan thuc hién cac chirc ndng, cdc quy trinh
va/hodc cac phuong phap duoc dé xuét trong cac hinh vé& tir Fig.8 dén Fig.28 & trén.
Cu thé, bo lién du doan c6 thé dugc tao c4u hinh gém don vi dan Xuét ung vién khong
gian 2901, don vi dan xuit khéi sép Xép 2902, don vi dan xuét vecto chuyén dong khdi

phu 2903, va bd tao khéi du doan 2904.

Pon vi din xuét tng vién khong gian 2901 dan xuit vecto chuyén dong cia
khdi 1an can khong gian c¢6 sin xung quanh khdi hién tai. Nhu phuong 4n, khi khoi
phu dua trén du doén vecto chuyén dong thoi gian duge ap dung cho khdi hién tai, don
vi dan xuét tng vién khong gian 2901 ¢6 thé din xuét vecto chuyén dong cua khéi 1an

cin khong gian co6 san cua khoi hién tai.

DPon vi dan xuat khoi sap xép 2902 dan xuat khoi sap xép cua khoi hién tai dua

trén vecto chuyén dong ctia khoi lan can khong gian.

Don vi dan xuét vecto chuyén dong khéi phu 2903 din xuét vecto chuyén dong

trong don vi khdi phu trong khéi hién tai dua trén vecto chuyén dong cia khéi sap xép.

B6 tao khéi du doan 2904 tao khdi du doan ctia khdi hién tai st dung vecto

chuyén dong dugc dan xuét trong don vi khéi phu.

Nhu phuong 4n, khéi sip xép c6 thé duge xac dinh béi vecto chuyén dong ctia

khdi 14n can khong gian trong mot anh tham chiéu dugce dinh trude.

Nhu duoc mo ta & trén, don vi dan xudt khéi sip xép 2902 c6 thé chia ty 1&

vecto chuyén dong ctia khdi 14n can khong gian dua trén sb thi tw anh (POC).

Ngoai ra, nhu dugc mo ta ¢ trén, don vi dan xuit khoi sép xép 2902 c6 thé chia

ty 1& vecto chuyén dong ctia khdi 1an can khong gian dwa trén sw khac biét s thtr tu
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anh (POC) giita 4nh tham chiéu thir nhat cta khéi lan cén khong gian va &nh tham
chiéu thir hai cta khdi duge xac dinh boi vecto chuyén dong ctia khdi 1an can khong
gian, va su khac biét POC giita anh hién tai va mot anh tham chiéu duoc dinh trude, va
c6 thé din xuét khéi sap xép trong mot anh tham chiéu dugc dinh trudce st dung vecto

chuyén dong dugc chia ty 18

Ngoai ra, nhu dugc mo ta ¢ trén, mot anh tham chiéu duogc dinh trude co thé
dugce bao hiéu tir bd ma hoda thong qua tép tham sb trinh tu, tap tham sb anh, hodc mao

dau nhom phién.

Ngoai ra, nhu duge mo ta & trén, mot anh tham chiéu dugc dinh trude ¢ thé
duoc dinh nghia 12 anh tham chiéu gin nhit véi anh hién tai dua trén POC trong danh

sach anh tham chiéu cta khoi hién tai.

Ngoai ra, nhu duoc mé ta & trén, mot anh tham chiéu duge dinh trude c6 thé
duge dinh nghia 12 anh tham chiéu c6 ID thoi gian nho nhét trong s cac anh tham
chiéu khi c¢6 nhiu anh tham chiéu gan nhit vé6i anh hién tai dua trén POC trong danh

sach anh tham chiéu ciia khéi hién tai.
Fig.30 minh hoa hé thdng 14p ma video ma sang ché nay duoc ap dung.

Hé théng 14p ma video c6 thé gdm thiét bi ngudn va thiét bi thu. Thiét bi nguon
c6 thé chuyén tiép thong tin video/hinh dugc ma hoa hodc dir liéu t6i thiét bi thu &

dinh dang t€p hodc dinh dang ludng théng qua phuong tién luu trit dang s6 hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma hoa va bo phat. Thiét bi
thu c6 thé gdm b thu, thiét bi giai ma va bo két xuit. Thiét bi ma hoa c6 thé dugce goi
a thiét bi 1ap ma video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi 14 thiét bi giai ma
video/hinh anh. B§ phat co thé duoc gém trong thiét bi ma hoa. Bo thu ¢ thé duoc
¢dm trong thiét bi giai ma. Bo két xuat c6 thé gdm don vi hién thi, va don vi hién thi

¢6 thé duoc xay dung nhu thiét bi doc 14p hogc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c¢6 thé thu video/hinh anh thong qua cdc quy trinh nhu nhu 1a
chup, sang tac hodc tao. Nguén video c6 thé gém thiét bi chup video/hinh dnh va/hodc
thiét bi tao video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé gdm mot hodc nhiéu
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camera, kho luu trit video/hinh anh gém video/hinh anh dugc chup truée do, va tuong
tu, vi du. Thiét bi tao video/hinh anh c6 thé gdm may tinh, may tinh bang va dién thoai
thong minh, vi dy, va c6 thé tao video/hinh anh (bang dién), vi du. Vi dy, video/hinh
anh 40 c6 thé duoc tao ra thong qua mdy tinh, va trong treong hop nay, quy trinh chup

video/hinh anh ¢6 thé dugc thay thé bang qué trinh tao dit lidu lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa video/hinh anh dAu vao. Thiét bi ma héa c6 thé
thuc hién chudi quy trinh gém du doéan, bién ddi, lvong tir hoa, va va tuong tu dé nén
va hiéu qua 1ap ma.

B0 phat ¢6 thé chuyén tiép thong tin video/hinh anh dwgc ma héa hodc dau ra
dit liéu theo dinh dang dong bit té1 bd thu cua thiét bi thu & dinh dang tép hodc dinh
dang ludng théng qua phuong tién luu trit dang s6 hoic mang. Phuong tién luu trit
dang sb co thé gff)m cac phuong tién Iuu trir khac nhau nhu la USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tw. B phat c6 thé gdm phan tr tao tép phuong tién
thong qua dinh dang tép dinh trude va co thé gdm phan tir dé truyén théng qua quang
ba/mang truyén thong. B9 thu co thé trich xuét dong bit va chuyén tiép né téi thiét bi
giai ma.

Thiét bi gidi ma c6 thé thyc hién chudi quy trinh gdm giai lugng tt, bién doi
nguoc, du doan, va quy trinh twong tu twong Umg v6i hoat dong cia cua thiét bi ma
hoa va giai ma video/hinh anh.

Bo két xuét c6 thé két xuét video/hinh anh dwoc gidi ma. Video/hinh anh két
xuét duoc hién thi thong qua don vi hién thi.

Fig.31 1a so dd cAu hinh cua hé théng phat truc tuyén noi dung nhw phurong 4n
ma sang ché duoc dp dung.

Hé théng phat truc tuyén ndi dung ma sang ché nay duogc 4p dung c6 thé gom
may chud gidi ma, may chu phat truc tuyén, may chi web, phuong tién luu tri, thiét bi
ngudi dung, va thiét bi diu vao da phuong tién.

Méy chi ma héa dung dé nén néi dung ddu vao tir cac thiét bi dau vao da
phuong tién nhu dién thoai théng minh, may anh va may quay thanh dir liéu k¥ thuat
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s6 @8 tao ra mot ludng bit va truyén ludng bit téi may chu phét trwc tuyén. Mot vi du
khac, khi cac thiét bi dau vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, mdy anh va

mdy quay truc tiép tao ludng bit, may chi ma hoa c6 thé bi b6 qua.

Ludng bit c6 thé duge tao bang phurong phdp ma hoa hodc phwong phap tao
ludng bit ma ma sang ché nay dugc ap dung va may chu phat truc tuyén c6 thé tam

thoi Iuu trit ludng bit trong qua trinh truyén hodc nhén ludng bit.

May chu truc tuyén truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi ciia nguoi ding
trén co s& yéu cau cia nguoi ding thong qua may chu web va may chi web dong vai
trd 1a phuong tién thong bao cho nguodi dung dich vu. Khi nguoi dung giri yéu cau dich
vu mong mudn dén may chii web, may chii web s& giti yéu cau dén mdy chu phat truc
tuyén va may chii phét truc tuyén truyén dit liéu da phwong tién dén nguoi ding. O
day, hé thng phét truc tuyén noi dung c6 thé bao gdm mot may chu diu khién b
sung va trong truong hop nay, may chu didu khién phuc vu dé diéu khién cac

lénh/phan hdi gifra cac thiét bi trong hé théng phat truc tuyén ndi dung.

M4y chu phat truc tuyén c6 thé nhan noi dung tir phuong tién bd nhé va/hodc
méy chu ma hda. Vi dy, khi ndi dung dugc nhén tir may chd ma hoa, may chu phat
truc tuyén c6 thé nhan noi dung trong thoi gian thuc. Trong truong hop ndy, may chi
phat truc tuyén co thé luu trir ludng bit trong mot thoi gian dinh trudce dé cung cép

dich vu phat truc tuyén muot ma.

Vi du vé thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
théng minh, may tinh x4ch tay, thiét bi dau cudi quang ba k¥ thuat sb, PDA (trg ly k§
thuat sd c4 nhan, personal digital assistant), PMP (trinh phat da phwong tién di dong,
portable multimedia player), thiét bi dinh vi, may tinh ban, may tinh bang, ultrabook,
thiét bi deo dugc (vi du, ddng hd thong minh, kinh théng minh va HMD (man hinh gén
trén dAu, head mounted display)), TV k§ thuét s6, may tinh dé ban, bang hiéu k¥ thuat

sO, V.V.

MObi méay chu trong hé théng phat truc tuyén noi dung c6 thé dugc van hanh

nhu mdt may chu phan tan va trong trudng hop nay, dit liéu do mdi may chii nhan c6
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thé duoc xtr Iy theo cach thirc phan tan.

Cac phuong an dugc mo ta trong sang ché c6 thé dugc trién khai va thuc hién
trén bo xur ly, bd vi xr ly, b0 diéu khién hoic chip. Vi du, cac don vi chirc ndng duoc
minh hoa trong ban vé& co thé duoc thuc thi va thuc hién trén mdy tinh, bo xit Iy, bd vi
xit 1y, bo didu khién hodc chip.

Hon nita, b gidi ma va bd ma héa ma su tiét 16 duoc ap dung co thé dugc bao
gbm trong thiét bi truyén va nhan phat séng da phuong tién, thiét bi ddu cubi thong tin
di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu phim k¥ thuét
56, may anh dé gidm sat, thiét bi hoi thoai video, thiét bi truyén thong thoi gian thuc
nhu truyén thong video, thiét bi phat truc tuyén di dong, phuong tién luu trit, may
quay phim, thiét bi cung cép dich vu video theo yéu cu (video on-demand, VoD),
thiét bi video truc tuyén (over the top, OTT), thiét bi cung cip dich vu phat truc tuyén
Internet, thiét bi video ba chiéu (three-dimensional, 3D), thiét bi dién thoai video va
thiét bi video y té va c6 thé dugc sir dung dé xi Iy tin hiéu video hodc tin hi¢u di li¢u.
Vi du, thiét bi video OTT ¢6 thé bao gdm bang didu khién trd choi, dau phét Blueray,
TV truy cap Internet, hé théng rap hat tai nha, dién thoai thong minh, mdy tinh bang va
dAu ghi video k§ thuat sb (digital video recorder, DVR).

Hon nita, phuwong phap xir ly ma sang ché dugc ap dung co thé duoc tao ra
duéi dang mot chuong trinh duge thuc thi boéi may tinh va cé thé dugc luu trit trong
phuong tién ghi ma mdy tinh c6 thé doc dugc. Dit liéu da phuong tién c6 chu trac dir
liéu theo boc 16 ciing ¢6 thé dugc huu trit trong phuong tién ghi ma may tinh doc dugc.
Phuong tién ghi ma may tinh doc duoc bao gdm tat ca cac loai thiét bi luu trit trong d6
may tinh c6 thé doc dugc dit liéu. Phuong tién ghi ma may tinh doc dugc co thé bao
gbm dia Blueray (Blueray disk, BD), bus ndi tiép da nang (USB, universal serial bus),
ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bang tir, dia mém, va thiét bj
luu trit dit liéu quang hoc chang han. Hon nita, phuong tién ghi ma may tinh c6 thé
doc duogc bao gém phuong tién dugc thuc hién dudi dang cic séng mang (vi du,
truyén qua Internet). Hon nira, ludng bit duoc tao bing phwong phap ma héa co thé

duoc luu trit trong phurong tién ghi ma may tinh doc dugce hodc co thé duoc truyén qua
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mang truyén théng c6 day va khong day.

Hon nira, mdt phuwong an cua sang ché c6 thé dugc trién khai dudi dang san
pham chuong trinh may tinh st dung ma chuong trinh. M& chwong trinh ¢6 thé duoc
thuc hién bdi may tinh theo mdt phuong an cua sang ché. Ma chuong trinh c6 thé

duoc luu trir trén thiét bi mang ma may tinh c6 thé doc duoc.

Trong cdc phuong an néu trén, cac phén tir va dic tinh cla séng ché da duoc
két hop & dang cu thé. Mdi ph?m tt hodc dic diém c6 thé duogc coi 1a tuy chon trir khi
duge mo ta ro rang. Mbi yéu té hodc dic tinh co thé duoc trién khai dudi dang khong
duoc két hop véi cac yéu td hodc dic tinh khac. Hon nita, mot s6 yéu td va/hodc cac
dac tinh c6 thé dugc két hop dé tao thanh mot phuong &n cua sang ché. Trinh tu coa
cac thao tac dugc mo ta trong cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc thay ddi. Mot
s6 phan tir hodc dic tinh ctia phwong 4n c6 thé dugc dua vao mot phuong 4n khéac hodc
6 thé duoc thay thé bang cac phan tir hodc dic tinh twong (mg clia phuong an Khéc.
R& rang 1a phuong 4n c6 thé duge xdy dung bang cach két hop cac diém yéu cau bao
hd khong c6 quan hé trich dan trong céc diém yéu ciu bao ho hoic ¢ thé duoc dua

vao nhu mdt yéu cau bao hd mai bang cac sua doi sau khi ndp don.

Phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc thuc hién bing nhiéu phuong tién khéc
nhau, vi du, phan ctmg, phan sun, phan mém hoic su két hop ctia chiing. Trong truong
hop trién khai bing phan cting, phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc thuc hién bang
cach str dung mot hodc nhidu mach tich hgp danh riéng cho ung dung (application-
specific integrated circuit, ASIC), cac b xir Iy tin hiéu k¥ thuét sb (digital signal
processor, DSP), cac thiét bi xtr Iy tin hiéu sd (digital signal processing device,
DSPD), cac thiét bi logic kha trinh (programmable logic device, PLD)), cac méang
cong 1ap trinh trudng (field programmable gate array, FPGA), bd xt 1y, bd diéu khién,
vi diéu khién, vi xt 1y, v.v..

Trong trudng hop trién khai bing phan sun hoic phan mém, phuong 4n ctia
sang ché co thé duge trién khai dudi dang modun, thu tuc hodc churc ning dé thuc hién

cac chtrc nang hodc hoat ddng ndi trén. Ma phan mém c6 thé dugc luu trong by nhé va
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duoc didu khién boi bd xtt Iy. Bd nhd ¢ thé dugc dit bén trong hodc bén ngoai b xur
1y va c6 thé trao ddi dit liéu v6i bd xir Iy thong qua nhidu phuong tién da biét.

RS rang 13 d6i voi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc nay ring
séng ché c6 thé dugc hién thuc hoa dudi cac hinh thirc cu thé khac ma khong phai roi
khoi cac dic diém co ban cua sang ché. Do d6, mo ta chi tiét khong nén duogc hiéu 1a
¢6 gidi han, ma nén dugce hiéu 12 minh hoa tir moi khia canh. Pham vi cla sang ché
phai dugce xéac dinh bang cach phan tich hop 1y cac yéu cau bao ho kém theo da duoc
vién din dén va tit ca nhitng thay ddi trong pham vi trong dwong cua sang ché déu

dugc bao gdm trong pham vi cila sang ché.
Kha nang ing dung cong nghiép

Cac phuong an dugc uu tién noéi trén cia sang ché da duoc boc 16 cho muc
dich minh hoa va nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé cai
tién, thay doi, thay thé hodc thém nhiéu phuong 4n khac ma khong xa roi nguyén 1y k§

thudt va pham vi cta sang ché dugc néu trong yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap gidi ma hinh anh, bao gbm cac bude:

dua trén viéc anh tham chiéu cta khoi lan can khong gian xung quanh khoi hién
tai 1a gidng nhu mot anh tham chiéu duoc dinh truéce trong s6 cic anh tham chiéu dugc
gbm trong danh sich anh tham chiéu, dan xuat, bdi bo xit Iy, khoi sap xép cta khoi
hién tai trong mot anh tham chiéu dugc dinh truée st dung vecto chuyén dong cua
khoi 1an can khong gian;

dan xuat, bai bo xir 1y, cac vecto chuyén ddng cta cac khoi phu trong khoi hién
tai dua trén vecto chuyén dong cia khoi sap x€p;

tao ra, boi bo xir 1y, cac mau du doan cia khoi hién tai dya trén cdc vecto chuyén
dong cua cac khoi phuy; va

tao ra, bGi bd xir 1y, cac mau tai thi€t ciia khoi hién tai dya trén cac mau du doan,

trong d6 mot anh tham chiéu dugc dinh trude duge tai trong mao dau anh hoac
mao dau lat.
2. Phuong phap theo diém 1, ngoai ra con bao gom budc:

dan xuat, béi bd xir 1y, cac vecto chuyén dong cua cac khoi lan cén khong gian
c6 san trong sO cac khoi 1an cén khong gian xung quanh khoi hién tai theo thir tw dugc
dinh truée.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 thtr tu dugce dinh truéce 1a khoi lan cén bén trai
cta khoi hién tai, khéi 14n cén phia trén ctia khoi hién tai, khoi lan can phia trén cia
khoi hién tai, khoi 14n can goc phia trén bén phai cua khoi hién tai, khoi 1an cin goc
phia dudi bén trai ctia khoi hién tai, va khoi lan cén goc phia trén bén trai cua khoi
hién tai.
4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 khoi 1an cén khong gian ma vecto chuyén dong
cua n6 dugc st dung dé dan xuat khoi sap x€p dugce dinh vi ¢ dudi cung cia bén trai
cua khoi hién tai.

5. Phuong phap ma hoa hinh &nh, bao gbm cic bude:
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dua trén viée anh tham chiéu cua khéi 14n can khong gian xung quanh khéi hién
tai 1a gibng nhu mot anh tham chiéu duoc dinh trudce trong s6 cac anh tham chiéu duge
gdm trong danh séch anh tham chiéu, din xuét, b&i by xtr Iy, khdi sap xép clia khoi
hién tai trong mot 4nh tham chiéu dugc dinh trude st dung vecto chuyén dong cua
khéi 14n can khong gian;

dan xudt, bai bd xir 1y, céc vecto chuyén dong clia cac khéi phu trong khéi hién

tai dua trén vecto chuyén dong cuia khoi sap xep;

tao ra, bai bd x1r Iy, cAc mau du doan cua khoi hién tai dua trén cac vecto chuyén
dong cua cac khoi phu;

tao ra, bdi bd xir 1y, cac mau du ctia khoi hién tai dua trén cdc mau dy doan; va

bao hiéu, bdi b xi Iy, mot anh tham chiéu duoc dinh trude thong qua mao dau

anh hodc mao dau 1at.
6. Phuong phép theo diém 5, ngoai ra con bao gbdm bude:

dan xuat, boi bo xir 1y, cac vecto chuyén dong cua céac khoi lan cén khong gian
cO san trong s6 cac khoi 1an cin khong gian xung quanh khoi hién tai theo thir tw dugc

dinh trudec.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 thir tw duge dinh trudc 1a khéi 14n can bén trai
ctia khéi hién tai, khdi 1an can phia trén ctia khdi hién tai, khéi 1an cn phia trén cua
khéi hién tai, khdi 1an can goc phia trén bén phai cua khdi hién tai, khdi 1an can géc
phia du6i bén trai cua khdi hién tai, va khéi 1an cén goc phia trén bén trai cia khoi
hién tai.
8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 khéi 1an can khong gian ma vecto chuyén dong
cua n6 duoc st dung dé dan xuét khbi sa"lp Xép dugc dinh vi & dudi cung cua bén trai
ctia khéi hién tai.
9. Phuong phép truyén dit liéu bao gdm ludng bit cho hinh anh, phurong phép bao gbm
cac budgc:

thu dugc ludng bit cho hinh anh; va

truyén dit liéu bao gdm ludng bit,

trong do luéng bit duoc tao ra béng viéc thuc hién cac budc:
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dua trén viéc anh tham chiéu cta khéi 14n can khong gian xung quanh khéi hién
tai 12 gibng nhu mot anh tham chiéu duoc dinh trudce trong s6 cac anh tham chiéu dugc
gdm trong danh sich anh tham chiéu, din xuét, bai bd xir ly, khéi sap xép ctia khéi
hién tai trong mot anh tham chiéu dwgc dinh truéc st dung vecto chuyén dong cia
khéi 14n can khong gian;

dAn xuét, boi bo xi ly, cac vecto chuyén dong cua cac khoi phu trong khdi hién

tai dua trén vecto chuyén dong cia khoi sap xep;

tao ra, béi b xir Iy, cac mau du doan ctia khoi hién tai dua trén céc vecto chuyén

dong cua céac khoi phu;
tao ra, boi bd xit 1y, cdc mau du cta khoi hién tai dua trén cdc mau du doan; va

tai, boi bo xur Iy, mot anh tham chiéu duoc dinh trude trong mao dau anh hoic

mao dau lat.
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