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(57) Sang ché d cép dén phuong phap giai ma di lidu video, thiét bi duge tao cu
hinh dé ma hoa va giai ma di liéu video. Sang ché mb ta cac ky thuat lién quan dén quy
trinh suy ra vecto chuyén dong & phia bo giai ma (decoder-side motion vector derivation
- DMVD). Vi du, sang ché mo ta céac k¥ thudt lién quan dén viéc ap dung mot hodc nhiéu
rang budc ddi véi thong tin chuyén dong, nhu vecto chuyén dong (motion vector - MV)
duoc suy ra béi quy trinh DMVD, va/hodc chénh 1éch MV gitta MV ban ddu va MV
dugce suy ra boi quy trinh DMVD. Khi rang budc dugc 4p dung cho DMVD, trong mdt
sé vi du, chi thong tin chuyén dong duoc suy ra ma dap ung yéu cau rang budc nay duoc

xem 14 thong tin chuyén dong hop 16. C6 thé dat ra didu kién ddi v6i cac rang budc.
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Linh vuc ky thuat dwoe dé cap
Séang ché dé cap dén viéc ma hoa dir lidu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video sé c¢6 thé dugc dua vao ap dung trong rat nhiéu thiét bi bao
gdm may thu hinh s6, hé thdng phat quang b4 truc tiép sd, hé thdng phat quang b4 khong
day, thiét bi hd tro s6 c4 nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh xach tay hodc
may tinh d& ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tir, may anh sd, thiét bi ghi sb,
may phét phuong tién s, thiét bi choi trd choi dién tir, ban giao tiép trdo choi dién ti,
dién thoai di dong hoic dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi dugc goi 1a “dién thoai thong
minh”, thiét bi hoi théo tlr xa ¢6 truyén hinh, thiét bi truyén dong di liéu video, va thiét
bi twong tu. Cac thiét bi video sb thuc hién céc k¥ thuat ma héa dit liéu video, chéng han
nhu cac k¥ thudt dugc mo ta theo cac chuén duoc quy dinh boi ITU-T H.261, ISO/IEC
MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 hoac ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Phan 10, md héa dit liéu video nang cao (Advanced Video Coding -
AVC), ITU-T H.265/ma hoa dit liéu video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding
- HEVC), va céc phién ban m¢ rong cua cic chuén nay, nhu phién ban mé rong ctia Ma
hoéa dit lidu video c6 thé mé rong cdp do (Scalable Video Coding - SVC) va M4 héa dit
liéu video da khung hinh (Multiview Video Coding - MVC). Cac thiét bi video c6 thé
truyén, nhén, ma hoa, giai ma va/hoac luu trr thong tin dit liéu video sb hiéu qua hon

béng cach thuc hién céc ky thuat ma hoa dit li€u video nhu vay.

Cac k¥ thudt ma héa dit liéu video bao gdm du bao khong gian (du béo nodi cau
triic) va/hodc du béo thoi gian (du béo lién cau tric) dé giam hodc loai bo dit liéu du von
¢6 trong cc chudi dit liéu video. Déi voi ky thuat ma hoa dit liéu video theo khéi, lat
video (vi du, hinh anh video hodc mét phan hinh anh video) c6 thé dugc téch thanh cac
khéi dit liéu video, khéi dir liéu video nay ciing c6 thé duge goi 1a don vi cdy ma hoa
(CTU - coding tree unit), don vi ma hoa (CU - coding unit) va/hodc nit ma hoa. Cac khéi
video trong l4t ma hoa ndi cau tric (I) cla hinh duge ma héa bang cach sir dung k¥ thuat
du bo khong gian ddi véi cac mau tham chiéu trong cac khdi 14n can trong cling mot

hinh. Céc khbi video trong lat ma hoda lién cau tric (P hodc B) cta hinh ¢6 thé st dung
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k¥ thuit du bdo khong gian dbi v6i cac mau tham chiéu trong cac khdi lan can trong
cung mot hinh, hodc du bdo thoi gian d6i v&i cac miu tham chiéu trong cac hinh tham
chiéu khac. Hinh c6 thé duoc goi 1a khung, va hinh tham chiéu c6 thé duoc goi 1a khung
tham chiéu.

K¥ thuat du bao khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du béo cho khéi can ma
héa. Dit liéu du bidu didn gia tri chénh léch diém anh giita khoi ban dau can ma hoa va
khéi du bao. Khdi ma héa lién cAu tric duoc ma héa theo vecto chuyén dong trd dén
khéi gdm cac mau tham chiéu tao thanh khdi du bao, va dir liéu du bicu thi gid trj chénh
l&ch gilta khdi ma hoa va khdi du bao. Khéi ma héa ndi cau tric duge ma hda theo ché
d6 ma hoa noi céu tric va dit liéu du. D& nén thém, dit liéu du c6 thé duoc bién doi ti
mién diém anh sang mién bién ddi, tao ra cac hé sb bién ddi du, sau d6 cac hé sb nay co
thé duoc luong tir hoa. Céac hé s6 bién doi da luong tir hoa, ban dau dugc sap xép theo
mang hai chidu, c6 thé duoc quét dé tao ra vecto mot chiéu gé)m cac hé sb bién doi, va ky

thudt ma hoa entropy c6 thé duoc ap dung dé dat hiéu qua nén cao hon.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

N6i chung, sang ché md ta cac ky thudt lién quan dén quy trinh suy ra vecto
chuyén ddng & phia bo gidi ma (decoder-side motion vector derivation - DMVD). Vi du,
séng ché mé ta cac k¥ thuat lién quan dén viéc ap dung mot hodc nhiéu rang budc ddi vai
thong tin chuyén dong, nhu vecto chuyén dong (motion vector - MV) duoc suy ra boi
quy trinh DMVD, va/hodc chénh léch MV gitta MV ban dau va MV duoc suy ra boi quy
trinh DMVD. Cac k¥ thuat nay co’v thé duoc 4p dung cho moi bd ma hoa-giai ma video
hién c6, vi du nhu Ma hda video hi€u suat cao (High Efficiency Video Coding - HEVC)
va/hodc c6 thé 1a cong cu ma héa hiéu qué cho chuén ma hoa video bat ky trong twong
lai. Khi rang budc dugc dp dung cho cac MV va/hodc chénh 1éch MV dugc suy ra voi
DMVD, trong mdt sé vi du, chi thong tin chuyén dong dugc suy ra ma dép ung rang
budc nay s€ dugc coi la thong tin chuyén dong hop 1é. Do do, danh sach cac MV va MV
duoc chon cudi cung co thé khac nhau néu rang budc khong duoc su dung, diéu nay cé
thé lam tang hiéu qua ma hoa va/hoac giam tdc do bit. Trong mdt s6 vi du, rang budc bao
gdm viéc MV dugc suy ra ¢6 d6i xtmg hay khong, viéc chénh léch MV giita cac MV ban
dau va cac MV duoc suy ra boi cac phuong phap DMVD c6 d6i xtmg hay khong, viéc
cac MV dugc suy ra c6 phan d6i xtmg hay khong, viéc chénh léch MV gitra cac MV ban
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dau va cac MV duge suy ra bdi cac phuong phap DMVD c¢6 phan d6i xng hay khong.
Trong mot sb vi du, viéc cho phép cac rang budc chénh léch MV/MV d6i 'Xl’mg/phén dbi
ximg dugce béo hiéu rd rang. Trong céc vi du khac, cac rang budc co thé duoc xac dinh
ngam theo mot s6 thong tin ma hoa. Trong cdc vi du khéc nita, c6 thé dat ra diéu kién ddi

v6i cac rang budc sao cho rang budce chi ap dung dugc trong mot s6 vi du.

Trong mot vi duy, sang ché d cép dén phuong phap gidi ma dit liéu video tr video
ma hoa, phuong phép nay bao gbm bude tao ra nhiéu vecto chuyén dong duogc suy ra
bang cach st dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia by gidi ma (ludng
bitDMVD), xac dinh vecto chuyén dong dugc suy ra thu nhit va vecto chuyén dong
duogc suy ra tht hai tu nhiéu vecto chuyén dong duogc suy ra dua vao sb do chi phi, bao
gdm: x4c dinh rang vecto chuyén dong dugc suy ra thit nhit va vecto chuyén dong dugc
suy ra thir hai thda man it nhat mot rang budc doi véi mdi quan hé giira vecto chuyén
dong dugc suy ra thu nhét va vecto chuyén dong dugc suy ra tht hai, mbi quan hé¢ nay
bao gém: vecto chuyén dong duoc suy ra thi nhat va vecto chuyén dong dugc suy ra thir
hai c6 chénh léch vecto chuyén dong dbi ximg, vecto chuyén dong duge suy ra thir nhat
va vecto chuyén dong dugce suy ra thit hai c6 chénh léch vecto chuyén dong gia dbi
xng, vecto chuyén dong duoc suy ra thix nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai
la phan dbi xtmg, vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhit va vecto chuyén dong dugc
suy ra th hai c6 chénh léch vecto chuyén dong phan d6i ximg, hodc vecto chuyén dong
dugce suy ra thu nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra tht hai c6 chénh léch vecto
chuyén dong gia phan d6i xtng, va giai ma khédi hién thoi bang cach st dung vecto
chuyén dong duge suy ra thi nhat xé4c dinh duoc va vecto chuyén dong dugc suy ra thi

hai nho st dung du bao hai chiéu.

Trong vi du khac, sang ché d& cip dén phwong phép ma hoa dir liéu video,
phuong phap nay bao g0m budc tao ra nhidu vecto chuyén dong duoc suy ra bang cach
str dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia bo giai ma (DMVD), x4c dinh vecto
chuyén dong dugc suy ra thi nhét va vecto chuyén dong duoc suy ra tht hai tur nhiéu
vecto chuyén dong duoc suy ra dua vao s6 do chi phi, bao gdm: xac dinh ring vecto
chuyén dong dugc suy ra thi nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai thoa man it
nhat mot rang budc d6i v6i moi quan h¢ gilta vecto chuyén dong duogc suy ra thir nhét va
vecto chuyén dong duoc suy ra thir hai, mdi quan hé nay bao gdm: vecto chuyén dong

duoc suy ra thi nhat va vecto chuyén dong duge suy ra thir hai ¢6 chénh léch vecto

(O8]
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chuyén dong d6i xtng, vecto chuyén dong duge suy ra tht nhit va vecto chuyén dong
duoc suy ra tht hai c6 chénh léch vecto chuyén dong gia d6i xtmg, vecto chuyén dong
dugc suy ra thu nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thtt hai la phan ddi xtimg, vecto
chuyén dong duoc suy ra thi nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra thtt hai ¢6 chénh
léch vecto chuyén dong phan d6i ximg, hodc vecto chuyén dong duoc suy ra thix nhat va
vecto chuyén dong dugc suy ra tht hai c6 chénh léch vecto chuyén dong gia phan doi
xmg, va ma hoa khéi hién thoi bang cach st dung vecto chuyén dong duoc suy ra thir
nhit x4c dinh dugc va vecto chuyén dong dugc suy ra thr hai nho st dung du bao hai
chiéu.

Trong vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi duoc tao cAu hinh dé gial ma di
lidu video tir ludng bit video ma héa, thiét bi nay bao gdm: bd nhé dugc tao cau hinh dé
luu trr dit liéu video, va mdt hodc nhiéu bo xir ly truyén thong véi b nhd, mot hode
nhiéu bo xtr 1y nay duoc tao cAu hinh dé: tao ra nhiéu vecto chuyén dong duoc suy ra
bang cach st dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia b giai ma (DMVD), xéc
dinh vecto chuyén dong duge suy ra thir nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai
tir nhiéu vecto chuyén dong duoc suy ra dua vao s6 do chi phi, bao gdm: xac dinh rang
vecto chuyén dong duge suy ra tha nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai thoa
man it nhat mot rang budc d6i voi mdi quan hé gitta vecto chuyén dong duogc suy ra thir
nhit va vecto chuyén dong duge suy ra thit hai, mdi quan hé nay bao gom: vecto chuyén
dong duoc suy ra thu nhét va vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai ¢6 chénh léch vecto
chuyén dong déi xung, vecto chuyén dong duge suy ra thi nhit va vecto chuyén dong
duoc suy ra thr hai c6 chénh 1éch vecto chuyén dong gia dbi xting, vecto chuyén dong
duoc suy ra thi nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai 1a phan ddi ximg, vecto
chuy'én dong dugce suy ra thu nhét va vecto chuyén dong duec suy ra tht hai ¢ chénh
léch vecto chuyén dong phan d6i xtmg, hodc vecto chuyén dong dugce suy ra thi nhat va
vecto chuyén dong duogc suy ra tht hai ¢6 chénh léch vecto chuyén dong gia phan déi
xuing, va gial ma khéi hién thoi bang cach st dung vecto chuyén dong duogc suy ra thi
nhit x4c dinh dugc va vecto chuyén dong dugc suy ra tha hai nho st dung du bao hai
chiéu.

Trong vi du khac, sang ché dé cap dén thiét bi duoc tao cAu hinh dé m3 hoa di
lidu video, thiét bi nay bao gdm: bd nhé dugc tao ciu hinh dé luu trit dit liéu video, va

mot hodc nhidu bd xit Iy truyén thong véi bo nhd, mot hode nhicu bd x Iy nay duoc tao
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cAu hinh dé: tao ra nhiéu vecto chuyén dong dugc suy ra bang cach str dung quy trinh
suy ra vecto chuyén dong & phia bo giai ma (DMVD), x4c dinh vecto chuyén dong dugc
suy ra thir nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra thir hai tur nhiu vecto chuyén dong
duoc suy ra dua vao sé do chi phi, bao gdm: xac dinh rang vecto chuyén dong duoc suy
ra th(r nhAt va vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai thoa man it nhit mot rang budc dbi
v6i mbi quan hé gitra vecto chuyén dong dwogc suy ra thi nhit va vecto chuyén dong
duoc suy ra thir hai, mdi quan hé nay bao gdm: vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhit
va vecto chuyén dong duogc suy ra thir hai ¢ chénh léch vecto chuyén dong ddi ximg,
vecto chuyén dong dugc suy ra thu nhét va vecto chuyén dong dugc suy ra tha hai co
chénh léch vecto chuyén dong gia d6i xtmg, vecto chuyén dong duge suy ra thir nhét va
vecto chuyén dong duogc suy ra thir hai 1a phan ddi xtng, vecto chuyén dong dugc suy ra
tht nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra thit hai c6 chénh léch vecto chuyén dong
phan ddi xtng, hodc vecto chuyén dong duge suy ra thir nhét va vecto chuyén dong duoc
suy ra thr hai c6 chénh léch vecto chuyén dong gia phan ddi xtmg, va giai ma khoi hién
thoi bang cach str dung vecto chuyén dong duge suy ra thi nhét xac dinh duoc va vecto

chuyén dong dugc suy ra thir hai nho st dung du bao hai chiéu.

Trong vi du khac, sang ché ¢é cap dén thiét bi duoc tao cAu hinh dé gial ma dix
liéu video tur luéng bit video ma hda, thiét bi nay bao gém: phuong tién tao ra nhiéu
vecto chuyén dong duoc suy ra bang cach st dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong &
phia by giai ma, phuong tién xac dinh vecto chuyén dong duogc suy ra thi nhit va vecto
chuyén dong duogc suy ra tht hai tur nhiéu vecto chuyén dong duge suy ra dua vao s6 do
chi phi, bao gom: phuong tién xac dinh rdng vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhat va
vecto chuyén dong duge suy ra thir hai thda man it nhit mot rang budc d6i v6i moi quan
hé gitta vecto chuyén dong dugc suy ra tha nhat va vecto chuyén dong duogc suy ra thi
hai, mbi quan hé nay bao gdm: vecto chuyén dong dugc suy ra thit nhit va vecto chuyén
dong dugce suy ra thtr hai c6 chénh léch vecto chuyén dong ddi ximg, vecto chuyén dong
dugc suy ra tho nhét va vecto chuyén dong dugc suy ra thu hai c6 chénh léch vecto
chuyén dong gia déi xung, vecto chuyén dong duogc suy ra thi nhit va vecto chuyén
dong duoc suy ra thu hai la phan d6i xtng, vecto chuyén dong duoc suy ra thi nhit va
vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai ¢ chénh 1éch vecto chuyén dong phin déi ximg,
hodc vecto chuyén dong duogc suy ra thir nhét va vecto chuyén dong dugc suy ra thir hai

c6 chénh léch vecto chuyén dong gia phan doi xing, va phuong tién giai mad khoi hién
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thot béng cach st dung vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhét x4c dinh dugc va vecto

chuyén dong duge suy ra thit hai nho st dung du bao hai chiéu.

Trong vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi duoc tao cdu hinh dé ma hoa dir
liéu video, thiét bi nay bao gdm: phuong tién tao ra nhiéu vecto chuyén dong duoc suy ra
bang cach st dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia bd giai ma, phuong tién
xéc dinh vecto chuyén dong duge suy ra th nhét va vecto chuyén dong duoc suy ra thir
hai tir nhidu vecto chuyén dong duge suy ra dua vao s6 do chi phi, bao gdm: phuong tién
xéc dinh riang vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra
thir hai thoa man it nhat mot rang bude ddi véi moi quan hé gilta vecto chuyén dong
dugce suy ra thr nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai, moi quan hé niy bao
gdm: vecto chuyén dong duoc suy ra thit nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thir hai
¢6 chénh léch vecto chuyén dong dbi xing, vecto chuyén dong duoc suy ra thir nhét va
vecto chuyén dong dugc suy ra thir hai c¢6 chénh léch vecto chuyén dong gia ddi xung,
vecto chuyén dong duge suy ra thi nhat va vecto chuyén dong duge suy ra thir hai la
phan déi ximg, vecto chuyén dong duge suy ra thu nhit va vecto chuyén dong duoc suy
ra thtt hai ¢6 chénh léch vecto chuyén dong phin ddi xtng, hodc vecto chuyén dong
duoc suy ra thr nhét va vecto chuyén dong dugc suy ra thu hai c6 chénh léch vecto
chuyén déng gia phan d6i ximg, va phuong tién ma hoa khéi hién thoi bang cach st
dung vecto chuyén dong duge suy ra thit nhit xé4c dinh dwoc va vecto chuyén dong duoc

suy ra thir hai nho st dung du bdo hai chiéu.

Trong vi du khéc, sang ché mo ta phuong tién luu trt doc dugc bang may tinh luu
trit cac 1énh ma, khi duoc thuc thi, khién cho mot hodc nhidu bd xir Iy ctia thiét bi dugc
tao cau hinh dé tao ra céc vecto chuyén dong duoc suy ra, bang cach sit dung quy trinh
suy ra vecto chuyén dong & phia bo giai ma (vecto chuyén dong duge suy ra thir nhét xéc
dinh dugc va vecto chuyén dong dugc suy ra tht haiDMVD), x4c dinh vecto chuyén
dong dugc suy ra tha nhét va vecto chuyén dong duogc suy ra thu hai tu nhiéu vecto

chuyén ddng duogc suy ra dua vao sd do chi phi, bao gdm: xac dinh ring vecto chuyén
dong dugc suy ra thu nhat va vecto chuyén dong dwoc suy ra thtr hai thoa man it nhat
mot rang budc d6i v6i mdi quan h¢ gitra vecto chuyén dong duoc suy ra thir nhit va
vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai, mdi quan hé nay bao gdm: vecto chuyén dong
duoc suy ra thu nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra thtt hai c6 chénh 1éch vecto

chuyén dong d6i ximg, vecto chuyén dong duoc suy ra thi nhit va vecto chuyén dong
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duoc suy ra thr hai cé chénh léch vecto chuyén dong gia déi xtng, vecto chuyén dong
duoc suy ra thir nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thtt hai la phan ddi ximg, vecto
chuyén dong dugc suy ra thi nhét va vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai ¢6 chénh
1éch vecto chuyén dong phan déivxfmg, hodc vecto chuyén dong duge suy ra thi nhét va
vecto chuyén dong duge suy ra thit hai c6 chénh 1&ch vecto chuyén dong gia phan ddi

xlmg, va giai ma khoi hién thoi bang cach s dung nho st dung du bdo hai chi€u.

Trong vi du khac, sang ché md ta phuong tién luu trit doc duge bang mdy tinh luu
trit cac 16nh ma, khi duoe thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bo xir ly ctia thiét bi duoc
tao cdu hinh dé tao ra cac vecto chuyén dong duoc suy ra, bang cach str dung quy trinh
suy ra vecto chuyén dong & phia bo giai ma (DMVD), x4c dinh vecto chuyén dong duoc
suy ra thir nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thtr hai tir nhidu vecto chuyén dong
duoc suy ra dua vao sb do chi phi, bao gom: x4c dinh rang vecto chuyén dong duoc suy
ra tht nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai thoa man it nhat mot rang budc ddi
v6i moéi quan hé gifta vecto chuyén dong duoc suy ra thu nhit va vecto chuyén dong
duoc suy ra thi hai, mdi quan hé nay bao gdm: vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhat
va vecto chuyén dong duge suy ra thi hai c6 chénh léch vecto chuyén dong ddi xtmg,
vecto chuyén dong duge suy ra thir nhét va vecto chuyén dong duoc suy ra th hai c6
chénh léch vecto chuyén dong gia d6i xtmg, vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhit va
vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai 1a phan d6i xtmg, vecto chuyén dong duogc suy ra
thir nhat va vecto chuyén dong duge suy ra thit hai c6 chénh léch vecto chuyén dong
phan d6i xng, hodc vecto chuyén dong duge suy ra thir nhat va vecto chuyén dong duoc
suy ra th hai c6 chénh 1éch vecto chuyén dong gia phan dbi xtmg, va giai ma khéi hién
thoi bang cach sir dung vecto chuyén dong duge suy ra thir nhét xac dinh duge va vecto
chuyén dong duoc suy ra tha hai nho st dung du béo hai chiéu.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu vi du duogc thé hién trén céc hinh vé kém theo va phén
mo ta dudi day. Cac ddu hidu, muc dich va wu diém khéc s& trd nén rd rang qua phan mo
t4 va céc hinh v& va phan yéu cau bao ho.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khéi minh hoa hé théng ma héa va gidi ma video lam vi du ¢6 thé

st dung cac k¥ thuat thuc hién suy ra vecto chuyén dong & phia by giai ma (DMVD)

theo sang ché.
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Fig.2 1a so db khdi minh hoa vi du v& bd ma hoa dit liu video ma c6 thé trién
khai céc k¥ thuét thuc hién DMVD theo sang ché.

Fig.3 1a so dd khéi minh hoa vi du vé bd giai ma dir liéu video ma co thé trién
khai céc k¥ thudt thuc hién DMVD theo sang ché.

Céc hinh vé Fig.4A va 4B 1a so dd khai niém minh hoa céc tmg vién vecto chuyén
dong khong gian dugc suy ra tir cac khéi 1an can.

Cac hinh v& Fig.5A va 5B la so dd khai niém minh hoa vi tri khéi chinh cho tng
vién bd du bao vecto chuyén dong theo thoi gian (temporal motion vector predictor -
TMVP).

Fig 6 14 so dd khai niém minh hoa cac khai niém lién quan dén so khép hai chiéu
dé suy ra thong tin chuyén dong cta khéi hién thoi.

Fig.7 12 so dd khéi niém minh hoa céc khéi niém lién quan dén so khép mau dé
suy ra thong tin chuyén dong ctia khéi hién thoi.

Fig.8 1a luu d6 minh hoa quy trinh so khop mau chuyén dbi ting toc do khung
(frame-rate up-conversion - FRUC) lam vi du.

Fig.9 1a luu db minh hoa vi du vé cac thay ddi duge dé xudt déi v6i quy trinh so
khép mau FRUC trén Fig.8.

Fig.10 1a so d6 khai niém minh hoa cac khéi niém lién quan dén vi du vé dong
quang hoc hai chiéu.

Fig.11 la so dd khdi niém minh hoa vi du v& viéc tinh toan gradien cho khoi 8x4.

Fig.12 la so dd khai niém minh hoa c4c khai niém lién quan dén DMVD dua vao
so khép mau hai chiéu.

Cac hinh v& Fig.13A va 13B la so dd khai niém minh hoa c4c khai niém lién quan
dén ky thuat bu chuyén dong trén céc khéi chong lan (overlapped block motion
compensation - OBMC).

Cac hinh v& Fig.14A-14D la céac so d6 khai niém minh hoa cic trong s OBMC.

Fig.15 1a so d6 khai niém minh hoa cac khai niém lién quan dén so khop hai chi€u

dé suy ra thong tin chuyén dong ctia khdi hién thoi.
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Fig.16 1a luu dd minh hoa phuong phap giai ma dir liéu video lam vi du theo cdc

k¥ thuat duge mo ta trong sang ché.

Fig.17 12 lwu d6 minh hoa phuong phap ma héa dit liéu video lam vi du theo cac

k¥ thuat duge mo ta trong sang ché.
M0 t chi tiét sang ché

Sang ché mo ta cic k¥ thuat lién quan dén viéc suy ra vecto chuyén dong & phia
bo giai ma (DMVD). Céc k¥ thudt ctia sang ché ¢6 thé duge st dung nhur la cong cu ma

hoa hiéu qua trong cac chuan ma hoa video bat ky trong twong lai.

No6i chung, sang ché md ta cac k§ thuat dé suy ra thong tin chuyén dong (vi du,
mdt hodc nhidu vecto chuyén dong, vecto chuyén dong va/hodc do chinh xéc chénh léch
vecto chuyén dong, va mot hodc nhiéu chi sb hinh tham chiéu) duoc st dung dé ma hoa
cac khoi dir lidu video va dé xac dinh, bdi bo giai ma dit liéu video, thong tin chuyén
dong gidng nhu dugce xac dinh boi bo ma hoa dir liéu video. Vige sur dung cung k¥ thudt
suy ra (hodc ky thuét suy ra nghich dao) duoc st dung bdi bd ma hoa da liéu video, bo
giai ma dit liéu video ¢o thé x4c dinh, ma khong nhan cac phan tir ci phép bat ky nhan
dang cu thé thong tin chuyén dong, thong tin chuyén dong nao da dugc st dung dé ma
héa dir liéu video. Tuy nhién, trong mat sb kich ban ma hoa, bd mi hoa dit liéu video van

c6 thé bao hiéu ro rang thong tin chuyén dong duoc st dung dé ma hoa khéi.

Céc k¥ thudt khac nhau trong sang ché c6 thé duoc md ta lién quan dén bo ma hoa
dir liéu video, thuat ngit nay duogc du dinh dung la thuit nglt chung ma co thé chi bd ma
hoa dit liéu video hodc bd giai ma dit liéu video. Trir khi dwge quy dinh khac rd rang,
khong nén gia st ring cac k¥ thuat duge md ta lién quan dén mot bd ma hoa dir ligu
video hoac bd giai ma dir licu video khong thé duoc thuc hién bdi bd mad hoa dit liéu
video hodc b giai ma dit liéu video khéc. Vi du, trong nhiéu truong hop, bd giai ma dix
liéu video thuc hién ky thuidt ma héa giéng v6i, hodc ddi khi 1a nghich ddo véi, bo méa
héa dir 1iéu video dé giai ma dir liéu video ma hoa. Trong nhiéu trudng hop, bd ma héa
dit liéu video cling bao gom vong ldp gidi ma video, va do d6 bo ma hoa dit li¢u video
thuc hién giai ma video nhu la mot phé“m ciia ma hoa dir liéu video. Do d6, trir khi dugc
quy dinh khac, céc k§ thuat mo ta trong sdng ché lién quan dén bd giai ma di li¢u video

cling c6 thé dugc thuc hién béi b ma hoa dir liéu video va nguoc lai.
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Sang ché nay ciing c6 thé st dung céc thuat ngit nhu 16p hién thoi, khdi hién thoi,
hinh hién thoi, 14t hién thoi, v.v. Trong ngit canh cua sang ché nay, thudt ngit hién thoi
c6 y dinh dé nhan dang khéi, hinh, 14t, v.v. hién dang dugc ma hoa, trai voi, vi du, cdc
16p, khdi, hinh va lat duoc mi hoéa trude do hode dd ma hoa hodc cac khdi, hinh va 14t s&
dugc ma hoa.

Chudn ma hoa dit liéu video méi, c6 tén 12 chuan ma héa dit liéu video hiéu suat
cao (HEVC) (con duogc goi 1a ITU-T H.265), bao gém phién ban m¢ rong cua nd, phién
ban mo rong da khung hinh (multiview extension HEVC - MV-HEVC) va phién ban m&
rong 6 thé thay ddi ty 1é (scalable extension HEVC - SHVC), da dugc phat trién boi
nhom hop tic chung vé mi héa dit liéu video (Joint Collaboration Team on Video
Coding - JCT-VC) ciing nhu Nhém hop tac chung vé phat trién m& rong ma hoa video
3D (Joint Collaboration Team on 3D Video Coding Extension Development - JCT-3V)
thudc nhom chuyén gia vé ma héa dit liéu video (Video Coding Experts Group - VCEG)
ciia t6 chie ITU-T va nhém chuyén gia vé hinh dong (Motion Picture Experts Group -
MPEG) cta t chire ISO/IEC. Tai liéu ddc ta ky thuat vé HEVC, & ddy duoe goi la
HEVC WD, c6 the truy Cap duoc i phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/14_Vienna/wgl1/JCTVC-N1003-v1.zip.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) hi¢n nay dang
nghién ctru nhu cdu tiém nang dé chuan hoa cong nghé ma hoa video trong twong lai voi
kha nang nén cao hon dang ké so v6i kha nang nén cua chuén HEVC hién tai (bao gom
cac phién ban md& rong hién thoi cia nd va cdc phién ban mad rong sép t4i dé ma hoa ndi
dung man hinh va ma hoa dai dong cao). Cdc nhém nay lam vi¢c cung nhau vé hoat dong
khao sat nay véi nd luc hop tac chung duoc biét dén dudi tén nhém khao sat dir lidu
video chung (JVET - Joint Video Exploration Team) dé danh gia cac thiét ké cong nghé
nén dé xudt boi cac chuyén gia trong linh vuc nay. Nhém JVET hop 1an dau tién tir ngay
19 d¢én 21/10/2015. Phién ban cua phdn mém tham chiéu, tirc 12 M hinh khéo sat chung
5 (JEM 5). o thé truy cap duge tai
jvet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn HMJEMSoftware/tags/HM-16.6-JEM-5.0. Mo ta thut
toan cua JEM 5 co thé truy cap duoc tai phenix.it-

sudparis.eu/jvet/doc_end user/current_document.php?id=2714.

10
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Fig.1 1a so d6 khéi minh hoa hé thong ma hoa va giai ma video 10 lam vi du ma
c6 thé st dung cac ky thuat thuc hién DMVD theo sing ché. Nhu dugc thé hién trén
Fig.1, hé thdng 10 bao gom thiét bi ngudn 12 cung cip dit liéu video ma héa s& giai ma
sau d6 boi thiét bi dich 14. Cu thé 14, thiét bi ngudn 12 cung cip di liéu video cho thiét
bi dich 14 qua phuong tién doc dugc bing may tinh 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich
14 ¢6 thé bao gdm bat ky trong s6 rat nhiu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, mdy tinh
notebook (trc 13, mdy tinh xach tay), mdy tinh bang, hop giai ma tin hi€u, cac may dién
thoai cAm tay nhu dién thoai “thdng minh”, dién thoai bang “thdng minh”, ti vi, camera,
thiét bi hién thi, thiét bi phat phuong tién sb, ban giao tiép choi trd choi video, thiét bi
truyén dir liéu video, hodc thiét bi twong ty. Trong mot sb truong hop, thiét bi ngué)n 12

va thiét bi dich 14 ¢6 thé duoc trang bi dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dir liéu video d3 ma hoéa can dugc gidi ma qua
phuong tién doc duoc bang may tinh 16. Phuong tién doc dugc bang may tinh 16 co thé
bao gom loai phuong tién hodc thiét bi bt ky ¢6 kha nang chuyén di lidu video da ma
hoa tir thiét bi nguén’ 12 dén thiét bi dich 14. Theo mot vi du, phwong tién doc dugc bémg
may tinh 16 ¢6 thé bao gém phuong tién truyén thong cho phép thiét bi nguon 12 truc
tiép truyén dit liéu video da ma héa cho thiét bj dich 14 theo thoi gian thue. Di liu
video di ma hod c6 thé duoc didu ché theo chuin truyén thong, nhu giao thirc truyén
thong khong ddy, va duoc truyén cho thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé 1a
moi phuong tién truyén thong khong day hodc ¢ day, nhu phé tan s6 vo tuyén (RE-
Radio Frequency) hodc mot hay nhiéu duong truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c6
thé tao nén mot phé‘ln mang dua trén g6i, nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang
toan cau nhu Internet. Phuong tién truyén thong co thé c6 cac bd dinh tuyén, bo chuyén
mach, tram géc, hodc bat ky thiét bi nao khac ¢ thé ¢6 ich dé hd tro truyén thong tur thiét

bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo mdt s vi dy, dit liéu ma hoa co thé duoc Xuét ra tir giao dién xuét 22 cho
thiét bi lau trir. Tuong tu. dit liéu ma hoa c6 thé dugc truy cap tir thiét bi luu trit bang
giao dién nhap. Thiét bi luu trit ¢6 thé 1a bat ky trong s nhidu phuong tién luu trit dit
liéu truy nhép theo cach phan tan hodc cuc bd nhu b cing, dia Blu-ray, dia s6 da nang
(DVD - Digital Versatile Disc), dia compac-bd nhé chi doc (CD-ROM - Compact Disc-
Read Only Memory), bd nhé truy nhap nhanh, bd nhé kha bién hodc bét bién, hodc

phuong tién luu trit s6 thich hop khac bat ky dé luu trit dit liéu video ma hoa. Theo vi du

11
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khac, thiét bi luu trit ¢6 thé tuong (mg v6i may chu tép hodc thiét bi luu trit trung gian
khac ma c6 thé luu trir dit 1iéu video ma hod duoc tao ra béng thiét bi ngui‘)n 12. Thiét bi
dich 14 c6 thé truy nhép dit lidu video da luu trir tir thiét bi luu trit qua phuong thirc
truyén dong hoic tai xubng. May chil tép c6 thé 1a loai may chu bét ky c6 kha nang luu
trit dit lidu video m hod va truyén dit liéu video ma hod d6 cho thiét b dich 14. Vi du vé
mdy chu tép 1a may chu web (vi du, cho website), mdy chu giao thirc truyén tép (FTP -
File Transfer Protocol), thiét bi lwu trit gin voi mang (NAS - Network Attached Storage),
hodc 6 dia cuc bd. Thiét bi dich 14 ¢ thé truy nhap dt li¢u video dd ma hoa qua két ndi
dit liéu tiéu chudn bét ky, bao gdm két ndi internet. Két ndi nay co thé 1a kénh khong day
(vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi ¢6 day (vi du, dudong thué bao sb (Digital Subscriber Line -
DSL), modem cép, v.v.), hodc két hop cuta hai loai nay thich hop dé truy nhap dir ligu
video dd ma hoa luu trir trén may chu tép. Viéc tmyén dit liéu video dd ma hoéa tu thiét bi

luu trit ¢6 thé 1a truyén dong, truyén tai xudng, hodc ket hop ctia cac loai nay.

Céc k¥ thuat ctia séng ché khong nhét thiét bi gidi han boi cac tmg dung hogc thict
lap khong day. Cac k¥ thudt co thé duoc ap dung cho ma hoda dit liéu video dé hd tro bat
ky trong s6 nhiéu ing dung da phuong tién, nhu phat quang b truyén hinh qua khong
trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén dir liéu video tao dong qua Internet,
nhu tao d(‘)ng thich tmg dong trén HTTP (dynamic adaptive streaming over HITP -
DASH), dit liéu video s duoc ma hoa trén phuong tién luu trit dir lidu, giai ma dir liéu
video s6 duoc luu trir trén phuong tién luu trit dit liéu hodc cic img dung khic. Trong
mot s6 vi du, hé théng 10 c6 thé duogc tao cAu hinh dé hd tro truyén di liéu video mot
chiéu hodc hai chiéu dé hd trg cac img dung nhu tao dong dir liéu video, phat lai dit liu

video, phat quang ba dir liéu video, va/hodc dién thoai ¢ truyén hinh.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gom nguon dir liéu video 18, bd ma
hoa dit liéu video 20, va giao dién xudt 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhap 28,
bo giai ma dit liéu video 30, va thiét bi hién thi 32. Trong cdc vi du khac, thiét bi nguon
va thiét bi dich c6 thé bao gdm cac thanh phan hodc thiét bi khac. Vi du, thiét bi nguén
12 ¢6 thé nhan dir liéu video tir nguén dir liéu video bén ngoai 18, nhu camera bén ngoai.
Tuong tu, thiét bi dich 14 ¢6 thé giao tiép v6i thiét bi hién thi bén ngoai, chir khong phai
Ia thiét bi hién thi tich hop. Theo sdng ché, bd ma hoa dit liéu video 20 ciia thiét bi ngudn
12 va/hodc b giai ma dit liéu video 30 cua thiét b dich 14 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé

thuc hién mdt hodc nhiéu k¥ thudt DMVD dugc md ta ¢ day. Vi du, b6 ma héa dix li¢u

12
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video 20 va/hodc bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé duge tao cdu hinh dé 4p dung mot
hodc nhiéu rang budc cho (1) MV duge suy ra bang quy trinh DMVD, va/hodc (2) chénh
léch MV gitra MV ban diu va MV duoc suy ra bang quy trinh DMVD. Rang budc ¢6 thé
bao gdm gidi han ddi v6i cac vecto chuyén dong dugc suy ra bang quy trinh DMVD.
Cac rang budc lam vi du cua sang ché ¢6 thé bao g?)m cac rang budc quyét dinh mot sb
mdi quan hé dinh trudce gitta MV va cac MVD trong hai danh sach hinh tham chiéu (vi
du, Danh sach 0 va Danh sach 1). Khi rang budc dugc 4p dung cho DMVD, trong mot sb
vi du, chi théng tin chuyén dong dwgc suy ra ma dap ung yéu cdu rang budc nay duoc
xem la thong tin chuyén dong hop 1€. Do d6, danh sach cac MV va MV dugc chon cudi
cung co thé khac nhau néu rang budc khong dugc st dung. Trong vi du thir nhat, rang
budc bao gém viéc cdc MV duoc suy ra c6 d6i xtng hay khong. Trong vi du thtr hai,
rang budc bao gém viéc chénh léch MV gifta cdc MV ban dau va cac MV duoc suy ra
bdi cac phuong phap DMVD ¢6 d6i xtmg hay khong. Trong vi du thit ba, rang budc bao
gdm viée cac MV dugc suy ra ¢ phan d6i xtmg hay khong. Trong vi du thtt tu, rang
budc bao gém viéc chénh léch MV gitta cac MV ban dau va cac MV duoc suy ra boi cac
phuong phap DMVD c6 phan d6i xtng hay khong. Trong mot s vi du, viéc cho phép
cac rang budc chénh léch MV/MV dbi xting/phan dbi xtung dugce bao hiéu rd rang. Trong

cac vi du khéc, cac rang budc cd thé dugce xac dinh ngam theo mot so thong tin ma hoa.

Trong cac vi du khac nira, c6 thé dat ra diéu kién ddi véi cac rang budc sao cho
rang budc chi d4p dung duoc trong mot sé vi du. Cac diéu kién c6 thé bao gdm gidi han
vé khi nao cac rang budc dugce cho phép. Vi du, (1) rang budc chi duge cho phép khi céc
MV ban diu 12 déi xtmg; (2) rang budc chi duge cho phép khi cdc MV ban dau 1a gia d6i
xung; (3) rang budc chi duge cho phép khi cdc MV ban dAu 1a phan dbi xtng; (4) rang
budc chi duge cho phép khi cac MV ban dau 1a gia phan ddi xung; (5) rang bude chi
dugc cho phép khi cdic MV ban dau khong d6i xtng; (6) rang budc chi duge cho phép
khi cac MV ban dau khong phai la gia ddi xing; (7) rang bude chi dugce cho phép khi céc
MV ban diu khong phai 1a phin d6i xtmg; (8) rang bude chi dugc cho phép khi cac MV
ban ddu khong phai la gia phan d6i xtmg; (9) rang budc chi duge cho phép khi cac hinh
tham chiéu trong Danh sdch 0 va Danh sich 1 ctia cac MV ban dau déu dimg trude hodc
déu dung sau hinh hién thoi; (10) rang bude chi duge cho phép khi cac hinh tham chiéu
trong Danh sach 0 va Danh sach 1 ctua cac MV ban diu KHONG cung ding trude hodc
KHONG cung ding sau hinh hién thoi; (11) rang bude chi duge cho phép khi chi sb
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tham chiéu clia cac MV ban dau déu bang khong ; (12) rang budc chi duge cho phép khi
chi s6 tham chiéu ctia cac MV ban diu KHONG cung bang khong; (13) rang budc chi
duogce cho phép khi cac khoang cach POC gifta hinh tham chiéu trong Danh sach 0 v&i
hinh hién thoi va cac khoang cach POC gitra hinh tham chiéu trong Danh séch 1 v6i hinh
hién thoi 1a gidng nhau; (14) rang budc chi duge cho phép khi céc khoang cach POC
gitta hinh tham chiéu trong Danh séch 0 v&i hinh hién thoi va cac khoang cach POC gitra
hinh tham chiéu trong Danh sach 1 v6i hinh hién thoi 1a KHONG gidng nhau; (15) rang
budc cua chénh léch MV d6i xung duoc dp dung khi cac MV ban dau khong ddi Xung;
va/hodc (16) rang budc ctia chénh léch MV phan d6i xtmg duge ap dung khi cdc MV ban
dAu 1a dbi ximg.

Trong vi du khac nira, dd phan giai MV cua rang budc ddi xtmg c6 thé duoc gan
theo cach tat dinh. Trong mot vi du, dé loc diém anh sd nguyén cua so khop mau hai
chiéu, khong nén ap dung rang budc d6i xung/gia doi xung/bit ddi xing, va cac rang
budc noi trén chi ap dung véi loc chuyén dong ntra diém anh hoac mot phén tuw diém anh
hoic cé dd chinh xac cao hon. Mirc do rang budc (¢ do phan giai MV nao) co thé duoc
bao hiéu qua SPS/PPS/phan dau lat. Do phan giai cling ¢6 thé duge quyét dinh clng véi
viée cac cong cu loc chuyén dong khac nhu BIO, chuyén ddi tang tdc do khung (FRUC)
dudi diém anh duoc kich hoat. Vi du, khi BIO dugc cho phép, rang budc khong nén duge

ap dung vdi loc chuyén dong mat phén tu diém anh hodc cd do chinh xé4c cao hon.

Trong vi du khac, mtre d¢ rang budc co thé duge lam thich ung theo hiéu sb tuyét
d6i gitta cdéc MV trong Danh sach 0 (con dugc goi la L0) va Danh sach 1 (duoc goi la
L1), hiéu sb tuyét ddi duoc dinh ty 18 (dua vao khoang cich POC tuong ddi cua ching)
gitta cac MV trong Danh sach 0 va Danh sach 1, hodc cac gia tri SAD ban dau gitra cac
mau duoc ndi suy cua Danh sach 0 va Danh sach 1 (tic la, PO va Pl trong vi du nay).
Theo cach khéc, ty 1€ cac gia tri SAD gitta (mAau hién thoi, PO) va (mau hién thoi, P1) ¢6
thé duoc st dung dé quyét dinh do phan giai MV ma tai d6 rang budc nén dugc ap dung.
Trong vi du nay, ty 1€ cdc gid tri SAD thip hon ngudng, thi khong c6 rang budc ddi xtmg

nao néu trén nén dugce ap dung.

Hon nita, trong mot so vi du, mot rang budce (vi du, cac MV do6i ximg, chénh léch

MV dbi xtmg, cac MV phan dbi xtng, hodc chénh léch MV phan doi ximg) dugc ap
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dung cho cac MV dugc suy ra dua vao mot diéu kién. Trong céc vi du khéc, nhiéu rang

budc duoc ap dung cho cdc MV dugc suy ra dya vao nhicu di€u kién.

Hé¢ théng 10 dugc minh hoa trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Céac k¥ thuét thuc hién
DMVD theo sang ché c6 thé duoc thuc hién boi thiét bi ma héa va/hode giai ma dit liéu
video s& bat ky. Vi du, cdc k¥ thuét dé rang budc (1) MV duge suy ra bang quy trinh
DMVD, va/hodc (2) chénh 1éch MV gitta MV ban diu va MV dugc suy ra bing quy trinh
DMVD ¢6 thé duge thuc hién béi thiét bi ma hoa va/hodc giai ma dit lidu video sb bat
ky. Mac du n6i chung 1a céc k¥ thuat theo sang ché duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa di
liéu video, nhung cac k¥ thudt nay cting co thé duoc thuc hién boi bd ma hoa/bd giai ma
dir liéu video, thuong duoc goi 12 “bd ma hoa-giai ma (CODEC - encoder/decoder)”.
Hon nira, cac k¥ thudt theo séng ché ciing ¢6 thé duge thuc hién bai bo tién xir 1y dit liu
video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1a cac vi du vé thiét bi ma héa nhu vy
trong do thiét bi ngudn 12 tao ra dir liéu video ma hoa dé truyén cho thiét bi dich 14.
Trong mot s6 vi du, céc thiét bi 12, 14 ¢6 thé hoat dong theo cach gan nhu d6i xtmg dé
mdi thiét bi 12, 14 bao gdm céc thanh phan ma hoa va giai ma dit liéu video. Do vay, hé
théng 10 ¢6 thé hd tro truyén di liéu video mot chidu hodc hai chidu gitta cdc thiét bi dir
liéu video 12, 14, vi du, tao dong dit liéu video, phat lai dir li¢u video, phat quang ba dir

liéu video, va/hodc dién thoai co truyén hinh.

Ngudn dit lidu video 18 ctia thiét bi ngudn 12 ¢6 thé bao gdm thiét bi thu dit lidu
video, nhu may quay video, kho dir liéu video chua dir liéu video da thu trude do,
va/hodc giao dién nap dit liéu video dé nhan dit liéu video tir nha cung cép ndi dung dir
liéu video. Theo vi du khéc nita, nguén dir liéu video 18 co thé tao ra dit liéu dua trén dd
hoa tir may tinh la d@t liéu video nguén, hoZa'c t0 hop cta dir li¢u video thu phat truc tiép,
dir liéu video luu trit, va dit li¢u video duoc tao ra béng may tinh. Trong mot sb truong
hop, néu ngudn dit liéu video 18 1a may quay video, thi thiét bi nguon 12 va thiét bi dich
14 ¢6 thé tao thanh mdy dién thoai goi la dién thoai c6 camera hodc dién thoai c6 truyén
hinh. Tuy nhién, nhu néu trén. k¥ thudt dugc moé ta trong ban mod ta nay co thé ap dung
cho quy trinh ma héa dit liéu video noi chung va ¢o thé duge 4p dung cho cdc ing dung
khong day va/hodc c6 diy. Trong mdi trudng hop, dit liéu video duoc thu, thu trudce hodc
tao ra béi may tinh c6 thé dugc ma héa bang bd ma héa dit lidu video 20. Sau do, thong
tin dir lidu video ma héa c6 thé duoc xudt ra béi giao dién xudt 22 trén phuong tién doc

duoc bang may tinh 16.
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Phuong tién doc duogc béng may tinh 16 co thé 1a phuong tién tam thoi, nhu
phuong tién phat quang ba khong day hodc phuong tién truyén qua mang c6 day, hoic
phuong tién luu trlt (tire 14, phuong tién luu tri bat bién), nhu dia cimg, 6 dia truy nhap
nhanh, dia compac, dia video sb, dia Blu-ray, hodc phuong tién doc dugc béng may tinh
khéc. Trong mot s6 vi du, may chu mang (khong duoc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé nhan
dit lieu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 va cung cép dit liéu video ma hoa nay cho thiét
bi dich 14, vi du, qua truyén trén mang. Tuong tu, thiét bi tinh toan cta hing san Xuét
phuong tién, nhu hang san xuét dfa, c6 thé nhan dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn
12 va tao ra dia chira dit liéu video méa hod. Vi vdy, phuong tién doc duoc béng may tinh
16 ¢6 thé dugc hiéu bao gdm mot hodc nhiéu trong sb céc dang phuong tién doc dugc

bang may tinh, trong mot s6 vi du.

Giao dién nhdp 28 cua thiét bi dich 14 nhan thong tin tr phuong tién doc duoc
bing may tinh 16. Thong tin ctia phuong tién doc duge bang may tinh 16 c6 thé bao gom
thong tin ct phap dugc xac dinh boi by ma hoa dir liéu video 20, ma cing duge bo giai
ma dit liéu video 30 s dung, bao gom phan tir cti phdp mo ta cac dac diém va/hodc viée
xtt Iy cac khéi va cac don vi ma hoa khac. Thiét bi hién thi 32 hién thi dit liéu video da
giai ma cho ngudi ding va c6 thé bao gdm bit ky trong sb nhiéu thiét bi hién thi nhu
man hinh éng phoéng tia dién tir (cathode ray tube - CRT), man hinh tinh thé long (Liquid
crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh didt phat sang hitu co (organic light
emitting diode - OLED), hodc loai thiét bi hién thi khac.

Bo6 mai hoéa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 co6 thé hoat dong theo
chuin mi hoéa video, nhu chudn ma hoéa video hiéu suét cao (HEVC), con dugc goi la
ITU-T H.265. Theo cach khac, bdo ma hda dir liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video
30 c6 thé hoat dong theo céc tiéu chudn doc quyén hodc cong nghiép khéc, nhu tiéu
chuan ITU-T H.264, con duoc goi la MPEG-4, Part 10, ma héa video cai tién (AVC),
hodc cac phién ban md& rong cua cac chudn nay. Tuy nhién, cdc kg thuat theo sang ché
khong chi gidi han ¢ chuidn ma hoa cu thé bat ky. Vi du khac vé chuén mi hoa video bao
gdbm MPEG-2 va ITU-T H.263. Mic du khong dugc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot
s6 khia canh, mdi bo ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc
hop nhét v&i bd ma héa va bd giai mﬁ.ém thanh, va c6 thé bao gdm céc b don kénh-giai
ddn kénh (MUX-DEMUX) thich hop, hodc phin cting va phan mém khac, dé xt Iy ma

hoa ca am thanh va dit liéu video trong dong dit liéu chung hodc cac dong dit liéu riéng.
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Néu 4p dung duoc, cac by MUX-DEMUX c6 thé thich hop véi giao thirc ghép kénh ITU
H.223 ho#c giao thic khac nhu giao thirc goi dir liéu ngudoi dung (User datagram
protocol-UDP).

MObi bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dix liéu video 30 co thé duoc thuc
hién dudi dang mach bat ky trong sb rat nhiéu mach ma hoa va/hoic giai ma phu hop,
nhu mot hodc nhiéu bd vi xtr ly, mach xtr Iy (bao gém mach chic nang ¢b dinh va/hoac
mach xtr 1y 1ap trinh dugc), bd xtr ly tin hi€u s6 (DSP - Digital Signal Processor), mach
tich hgp chuyén dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), mang cong lap
ktrinh dugce theo truomg (FPGA - Field Programmable Gate Array), mach logic ro1 rac,
phdn mém, phan cimg, firmware hodc két hop bét ky cia cac loai trén. Khi cac ky thuét
nay dugc thuc thi mot phin trong phan mém, thiét bi ¢6 thé luu trir cac 1énh cho phan
mém trén phuong tién bét bién doc duoc bang mdy tinh thich hop va thuc thi cc 1énh
trong phén cung béng cach su dung mot hodc nhiéu bo xur ly dé thuc hién cac ky thuat
clia séng ché nay. Mdi bd ma hoa dit liéu video 20 va bg giai ma dit liéu video 30 c6 thé
nam trong mot hodc nhiéu bd ma héa hodc bo gidi ma, mdi bd phan nay c¢6 thé duoc tich
hop lam mot phan cta bd mi hoa/giai ma (encoder/decoder - CODEC) két hop trong
thiét bi twong Gng. Thiét bi bao gdm bd ma hoa dit liéu video 20 va/hodc bd giai ma dir
lidu video 30 c6 thé bao gdbm mach tich hop, bo vi xtt Iy va/hodc thiét bi truyén thong

khéng day, nhu dién thoai di dong.

Noi chung, theo ITU-T H.265, hinh anh video co thé dugc chia thanh chudi cac
don vi cdy ma hoa (CTU) (hodc don vi md hoa lon nhat (largest coding unit - LCU)) ¢6
thé bao gom ca cdc mau mau va mau do choi. Theo cach khac, cac CTU c6 thé bao gém
dit lidu don séc (tte 13, chi cac mau do choi). Dt liéu cu phap trong ludng bit ¢6 thé xédc
dinh kich thuéc cho CTU, 1a don vi ma héa 16n nhat vé s6 lugng diém anh. Lét bao gdm
mét s& CTU lién tiép theo tht ty ma héa. Hinh anh video c6 thé dugc phan tich thanh
mdt hodc nhidu lat. M3i CTU c6 thé duge tach thanh cdc don vi ma hoa (CU) theo cdy ti
phan. Néi chung, cau tric dit liéu cy tir phan bao g6m mot nut cho mdi CU, véi nit gbe
twong tng v6i CTU. Néu CU dugc phan tich thanh bén CU con, thi nit twong (mg véi
CU ¢6 bdn nut 14, mdi nat 14 twong ing véi mot trong cac CU con.

M3&i nit cta cdu tric dir liéu cdy tir phan c6 thé cung cap dit liéu cu phép cho CU

twong ung. Vi duy, nut trén cdy tir phan co6 thé bao gdm c& phén tach, chi bao liéu CU
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twong tng voi nut ¢6 duge tach thanh cac CU con khong. Cac phén ti ¢t phap cia CU
6 thé duoc dinh nghia theo cach dé quy, va co thé tuy thudc vao viéc CU c6 dugce tach
thanh cac CU con khong. Néu CU khong dugc tach nita, thi n6 s& duge goi la CU la.
Trong ban mo ta nay, bén CU con cia CU 14 s& ciing duge goi 1a CU 14 ngay ca khi
khong c6 su phan tach rd rang cua CU 14 ban dau. Vi du, néu CU c6 kich thuée 16x16
khong dugc tach thém, thi bdn CU con 8x8 cling dugc goi la CU 14 méc du CU 16x16

chua duogc tach 1an nao.

CU ¢6 muc dich twong tu véi khdi macro cta chuan H.264, vngoai trr CU khong
c6 su khdc biét vé kich thude. Vi du, CTU c6 thé duge tich thanh bon nut con (con duge
g_c)i la CU con), va mdi nut con dén luot nd ¢ thé 1a nut cha va duoc tach thanh bdn nut
con khéc. Nut con khong tach cudi cfmg; duoc goi la nat 14 cua cay t phén, bao gbm nut
ma hoa, ciing dugc goi la CU 14. Dit liéu cu phap gan v6i ludng bit ma héa c6 thé xac
dinh s6 1an t8i da ma CTU c6 thé duoc tach, duge goi la chiéu sau CU t6i da va cling ¢6
thé xac dinh kich thuéc téi thidu cua cde nit ma hoa. Do d6, ludng bit cling c6 thé xac
dinh don vi ma héa nho nhat (smallest coding unit - SCU). Sang ché nay st dung thuat
ngtt “khdi” dé chi don vi bit ky trong s6 cac don vi CU, don vi du béo (PU) hodc don vi
bién ddi (TU), trong ngtt cdnh cua chuin HEVC, hodc cac c4u trac dit liéu tuong tu trong
ngit canh ctia cac chuan khac (vi du, khdi macro va khéi con ctia khdi macro theo chuan

H.264/AVC).

CU bao gbm niit ma héa va cac don vi du bao (PU) va don vi bién doi (TU) lién
quan dén nat ma hoa nay. Kich thuée cia CU tuong Umg v6i kich thude cua nut ma hoa
va thuong c6 dang hinh vuong. Kich thude cua CU c¢o thé nim trong khoang tir 8x8 diém
anh lén dén kich thuée cta CTU c6 t6i da 64x64 diém anh hodc 16n hon. M&i CU c6 thé
chtta mot hojc nhiéu PU va mot hodc nhiéu TU. Dit liéu ct phép gan véi CU c6 thé md
ta, vi du, phép phan tach CU thanh mdt hodc nhiéu PU. Cac ché do phén téch c6 thé la
khac nhau tuy thudc vao viéc CU duge bd qua hay la duoc ma hoa & ché d6 truc tiép,
dugc ma hoa & ché do du bao ndi cAu truc, hay dugc ma hoa & ché do du béo lién cdu
truc. Cac PU c¢6 thé duge phan chia thanh dang khong phai hinh vuong. Dit liéu ct phap
gén v61 CU cling ¢6 thé mo ta, vi du, céu tric phéan chia don vi CU thanh mdt hoac nhiéu
TU theo cdu tric cdy ti phan. TU c6 thé c¢6 dang hinh vudng hodc khong phai hinh

vuong (vi dy, hinh chit nhat).
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Chuin HEVC cho phép cac k¥ thuat bién di theo cac TU, c¢6 thé 1a khac nhau doi
vGi cac CU khac nhau. Cac TU thuong c6 kich thude dua vao kich thude cua cac PU
(hodc cac phan tach ctia CU) trong mdt CU cho truée duoc xac dinh cho CTU da phan

‘tach, tuy nhién c6 thé khong phai lic nao cling ding nhu viy. Cac TU thuong c6 cung
kich thudc hodc nhé hon cac PU (hodc cac phan tach ctia CU, vi du, trong trudng hop du
bao ndi cAu truc). Trong modt s6 vi du, cdc mau du twong tng voi CU ¢6 thé duge chia
tiép thanh cdc don vi nho hon bang cach sir dung cdu tric cdy tir phan goi 1 “cdy ti phan
du” (residual quad tree - RQT). Céc nut 1a cia RQT c6 thé duoc goi 1a cac don vi bién
d6i (Transform Unit - TU). Céc gid tri vi sai diém anh lién quan dén céc TU c¢6 thé dugc

bién do6i dé tao ra cac hé so bién doi, cac hé so bién doi nay co thé dugc lugng tir hoa.

CU 14 c6 thé bao gé‘)m mot hodc nhiéu don vi du bao (prediction unit - PU) khi
dugc du bao bé‘mg cach st dung du béo lién ciu tric. No6i chung, PU biéu dién vung
khoéng gian tuong Gmg voi toan bd hodc mot phan cia CU tuong Ung, va ¢6 thé chua dir
licu dé tim kiém va/hodc tao ra mau tham chiéu cho PU. Ngoai ra, PU chura dit liéu lién
quan dén viéc du bao. Khi CU dugc ma hoa & ché do lién ciu tric, mot hoic nhiéu PU
ctia CU ¢6 thé bao gém dir liéu xac dinh thong tin chuyéri dong, nhu mot hodc nhiéu
vecto chuyén dong, hodc cac PU ¢o thé dugc ma hoa & ché do bo qua. Dir liéu xac dinh
vecto chuyén dong cho PU c6 thé mé ta, vi dy, thanh phan ngang clia vecto chuyén dong,
thanh ph?m doc cua vecto chuyén dong, do phan giai cua vecto chuyén dong (vi dy, do
chinh xac diém anh mot phén tu hodc do chinh xac diém anh mot phén tam), hinh tham
chiéu ma vecto chuyén dong tro to1, va/hodc danh sach hinh tham chiéu (vi du, danh sach

0 hodc danh sach 1) cho vecto chuyén dong.

Céc CU 14 ciing c6 thé duge du bdo & ché dd ndi cau trac. Noi chung, du bdo ndi
cau tric bao gom du bdo CU 14 (hodc cac phan tach cta chung) bang cach st dung ché
dd ndi cau trac. B6 ma hoéa dit liéu video c6 thé chon tap hop cac diém anh lan cén duge

m3 héa trude d6 dé CU 14 st dung dé du bao CU 14 (hodc céc phan tach clia ching).

CU 14 ciing c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu don vi bién dbi (transform unit - TU).
Céc don vi bién doi c6 thé duoc xéc dinh bang cach sir dung RQT (con dugce goi 1a ciu
tric cdy t phan TU), nhu néu trén. Vi du, c& phan tach c6 thé chi béo viéc CU 14 co
dugc phén tach thanh bdn don vi bién doi hay khong. Sau do, mdi TU c¢6 thé duoc tach
tiép thanh céc TU con khac. Khi TU khéng dugc tach nita, thi né c6 thé duoc goi la TU
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14. N6i chung, dé ma hoa noi cAu tric, tét ca cac TU 14 thude CU la ding chung cung ché
dd du bao ndi céu trac. Tac 1a, cing mot ché do du bao noi céu truc thuong dugc ap
dung dé tinh céc gia tri dugce du bao cho tht ca TU cta CU 14. Pé ma héa noi cAu truc, bo
ma hoéa dir lidu video 20 c6 thé tinh gié tri du cho mdi TU l4 bang cach st dung ché d¢
du béo ndi cAu tric, chinh 1a vi sai gitta phan CU tuong tmg v6i TU va khdi ban dau. TU
khong nhét thiét chi gi6i han & kich thudc ciia PU. Do d6, cdc TU ¢6 thé 16n hon hodc
nho hon PU. P& ma héa noi cu triic, ce phin tich ciia CU, hodc ban than CU, c6 thé
dugc dit cung vi tri véi TU 14 twong tmg cho CU nay. Trong mot s6 vi du, kich thude

16n nhat cua TU 14 ¢6 thé twong duong véi kich thude cua CU 14 twong Gng.

Ngoai ra, cac TU cua CU 14 cling ¢o thé duoc gan véi cac ciu truc dit lidu cay tr
phan twong tng, dugc goi la céc cdy tir phan du (residual quadtree - RQT). Tuc la, CU 14
c6 thé bao gdm cdy tir phan biéu thi cach thitc CU 14 dugc phén tach thanh cac TU. Nt
gbc ctia cay tir phan TU thuong tuong ung v6i CU 14, trong khi nit gdc clia cdy it phan
CU thuong tuong tng véi CTU (hode LCU). TU cia RQT khong dugce tach duge goi la
TU 14. N6i chung, ban m6 ta nay st dung céc thuat ngit CU va TU dé chi lan luot CU la
va TU 14, trir khi dugc quy dinh khéc.

Chudi video thudmg bao gom diy cic hinh hodc khung video, bt dau v6i hinh
diém truy cap ngu nhién (random access point - RAP). Chudi video c6 thé bao gdm dir
liéu ct phép trong tdp tham sb chudi (sequence parameter set - SPS) mo ta dac tinh cta
chudi video. Mdi 14t ctia hinh c6 thé chta dit liéu cu phap lat dé mo ta ché do ma héa cho
14t twong Umg. B ma hoa dir ligu video 20 thuong hoat dong trén cac khéi video trong
céc 14t video riéng 1é dé ma hoéa dit liu video. Khéi video c6 thé twong tng véi nat ma
héa trong CU. Cac khdi video c6 thé ¢6 kich thudce ¢ dinh hogc thay doi, va c6 thé khéc

nhau vé kich thuéc theo chuan ma héa duge quy dinh.

Vi du, ky thuat du bao co thé duoc thuc hién cho cac PU céc kich thudce khac
nhau. Gia dinh ring kich thuéc ctia CU cu thé 1a 2Nx2N, du bao ndi ciu tric c6 thé dugc
thuc hién trén céc kich thude PU la 2Nx2N hodc NxN, va du bao lién cAu tric c6 thé
duogc thuc hién trén cac kich thuge PU dbi xung la 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hoac NxN.
Phan tach khong d6i xtng cho du bdo lién clu truc cling cé thé duoc thuc hién cho cac
kich thude PU la 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong phan tach khong d6i ximg,

mdt chiéu cua CU khong duge phan tach, trong khi chiéu con lai dugc phin tich thanh
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25% va 75%. Phan ctia CU tuong tng v6i phin tach 25% dugc bidu thi bang “n” tiép d6
la chi bao “Lén”, “Xuéng”, “Trai” hodc “Phai”. Do vay, vi du, “2NxnU” chi CU 2Nx2N
dugc phan tach theo chiéu ngang v&i PU 2Nx0,5N 6 trén va PU 2Nx1,5 ¢ dudi.

Trong ban mé t& nay, “NxN” va “N nhan N ¢6 thé duoc sir dung thay thé nhau dé
chi kich thuéc diém anh cua khdi video theo chiéu doc va chiéu ngang, vi du, 16x16
diém anh hodc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khdi 16x16 s& c6 16 diém anh theo
chidu doc (v = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tw, khdi NxN
thuong ¢6 N diém anh theo chiéu doc va N diém anh theo chiéu ngang, trong d6 N 1a gia
tr1 nguyén khong am. Cac diém anh trong mot khéi ¢6 thé duogc sap xép thanh cac hang
va cac cdt. Hon nita, cac khéi khong nhét thiét phai co sb lugng diém theo chiéu ngang
béng sb luong diém anh theo chiéu doc. Vi du, céac khéi c6 thé c6 NxM diém anh, trong

d6 M khong nhat thiét bang N.

Sau khi ma hoa du bao noi ciu tric hodc lién cAu tric str dung cac PU cua CU, bd
ma héa dit liéu video 20 c6 thé tinh toan dit liéu du cho cac TU cta CU. Céac PU c6 thé
bao gdm dit liéu ct phap mo ta phuong phép hodc ché do tao ra dir liéu diém anh du bao
trong mién khong gian (con duge goi 1a mién diém anh) va cac TU c6 thé bao gdm céc
hé s6 trong mién bién dbi sau khi 4p dung k¥ thuat bién dbi, vi du, bién doi cosin roi rac
(DCT - discrete cosine transform ), bién ddi s6 nguyén, bién d6i séng nhé hodc k¥ thuat
bién ddi tuong tu vé mit khai niém cho dit lidu video du. Dit liéu du ¢6 thé tuong ung
v6i vi sai diém anh gitra céc diém anh cta hinh khong ma hoa va cac gia tri du béo tuong
{mg v6i cac PU. B ma hoa dit liéu video 20 c¢6 thé tao ra cdc TU dé chira cac hé s6 bién
d6i luong tir héa biéu dién dit lidu du cho CU. Tuc 13, by ma héa dit ligu video 20 c6 thé
tinh dit liéu du (dudi dang khéi du), bién dbi khdi du dé tao ra khdi hé sb bien doi, va sau
do luong tur hoa cac hé s6 bién dbi dé tao ra cac hé s6 bién doi lugng tor hoa. BO md hoa
dir liéu video 20 co thé tao ra TU chura céc hé s6 bién ddi luong t hoa, cling nhu thong

tin cu phép khac (vi du, thong tin tach dbi v6i TU).

Nhu néu trén, sau phép bién dbi bat ky dé tao ra céc hé sé bién doi, bd ma hoa dir
liéu video 20 c6 thé thuc hién phép luong tir hoa cac hé sd bién doi nay. Néi chung,
lugng tir hoa chi quy trinh trong do cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hoa dé c6 thé giam
lugng dit liéu ding dé bidu dién cac hé sé, cho phép nén thém nita. Quy trinh lugng tir

héa c6 thé giam chiéu sdu bit lién quan dén mot so hodc tat ca cac hé so. Vi duy, gia tri n
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bit ¢6 thé dugc 1am tron xudng gid tri m bit trong qua trinh lugng tr hoa, trong do6 n 16n

hon m.

Sau khi luong ti hda, by ma hda dit liéu video ¢o thé quét cac hé sb bién ddi, tao
ra mot vecto mot chiéu tir ma tran hai chiéu bao gém cac h¢ sb bién ddi lugng tr hoa.
Quy trinh quét dugc thiét k& dé dat cac hé sé nang luong cao hon (va do d6 tan sb thap
hon) & phia truéc mang va dat hé s6 nang luong thap hon (va do d6 tin sé cao hon) &
phia sau mang. Trong mot s vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 co thé st dung thu tu
quét dinh trude dé quét céc hé s6 bién ddi luong tir hoa dé tao ra vecto ndi tiép co thé
dugc ma hoa entropy. Trong cac vi du khac, b ma héa dit lieu video 20 ¢6 thé thuc hién
quét thich nghi. Sau khi quét hé sb bién dbi luong tor hoa dé tao ra vecto mot chiéu, bo
ma hoa dit liéu video 20 cé thé ma hoa entropy vecto mot chiéu, vi du, theo phuong thue
mi héa do dai thay doi twong thich véi nglt canh (context-adaptive variable length
coding-CAVLC), ma héa sé hoc nhi phan tuong thich v6i nglt canh (context-adaptive
binary arithmetic coding-CABAC), md hda s6 hoc nhi phéan twong thich v&i ngit canh
dua trén ct phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding-SBAC), mé
héa entropy phan chia khoang xéac sudt (Probability Interval Partitioning Entropy-PIPE)
hodc cac phuong thirc ma hda entropy khac. Bo ma hoa dit li€u video 20 ciing ¢ thé ma
hoa entropy cdc phan tir ci phap gan véi dir liéu video ma hoa dé bo giai ma dit liéu
video 30 st dung trong viéc gidi ma dit liéu video.

Dé thuc hién CABAC, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé gan ngit canh trong mod
hinh nglt canh cho ky hiéu can duogc truyén. Ngir canh c6 thé lién quan t6i, vi du, viéc
céc gid tri 14n cén cua ky hi¢u cé khac khong hay khong. Pé thuc hién CAVLC, bd ma
hoa dir liéu video 20 ¢6 thé chon ma do dai bién ddi cho ky hiéu cin duge truyén. Cac tir
ma trong VLC ¢6 thé duge cau tao sao cho cac ma tuong d6i ngdn hon tuong tmg véi cic
ky hiéu x4c sudt cao hon, trong khi d6 cac ma dai hon tuong Gng véi cac ky hiéu co6 xac
suét thép hon. Theo cach nay, viéc st dung VLC co thé tiét kiém bit so voi, vi du, st
dung céc tr ma do dai béng nhau cho moéi ky hiéu can duoc truyzén‘ Viéc xac dinh xac

sudt c6 thé dua vao nglt canh dugce gan cho ky hicu.

Noi chung, bd giai ma dir liéu video 30 thuc hién quy trinh gan nhu twong tu, tuy
12 nghich dao, v&i quy trinh thuc hién boi bd ma hoa dit li€u video 20 dé gidi ma dit liéu

ma hoéa. Vi du, bd giai ma dit liéu video 30 luong tir hda nguoc va bién doi ngugc cac hé
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sé ctia TU nhén duge dé tai tao khéi du. Bo giai ma dit liéu video 30 st dung ché d¢ du
b4o da bao hicu (du bao noi cau tric hoic lién ciu tric) dé tao ra khdi du bao. Sau d6 bo
oiai ma dit lidu video 30 két hop khéi dw bao va khdi du (theo timg diém anh mot) dé téi
tao khdi ban dau. Viéc xtr ly bd sung co thé duoc thuc hién, nhu thuc hién quy trinh tach
khéi dé giam cac thanh phén la thdy dugc doc theo cac bién khéi. Ngoai ra, by giai ma
dit liéu video 30 c6 thé giai ma cac phan tir ci phdp biang cach st dung quy trinh
CABAC theo cach gén nhu twong tu, tuy 1a nghich dao, véi quy trinh ma héa CABAC

cua bd ma hoéa dir liéu video 20.

BO ma hoéa dir liéu video 20 con cd thé truyén dir liéu ca phap, nhu dit liéu ca
phép dua trén khéi, dir lidu cu phép dua trén hinh, va dit liéu ct phap dva trén chudi, dén
bd giai ma dit liéu video 30, vi du, trong phin du hinh, phin dau khéi, phin dau lat,
hoic dit liéu ct phép khéc, nhu tap tham sé chudi (SPS), tap tham sb hinh (PPS), hogc

tap tham sb video (video parameter set - VPS).

Fig2 12 so db khéi thé hién vi du vé& bo ma hoa dit lidu video 20 ma c6 thé duoc
tao cau hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu ky thuat DMVD cua sang ché . Vi dy, bd ma
hoa dir liéu video 20 ¢co thé dugc tao cAu hinh dé ap dung mdt hodc nhiéu rang budc cho
(1) MV dugc suy ra bang quy trinh DMVD, va/hodc (2) chénh léch MV giita MV ban
diu va MV dugc suy ra bang quy trinh DMVD. Khi rang budc duoc ap dung cho
DMVD, trong mét s6 vi du, chi thong tin chuyén dong duoc suy ra ma dap Gng yéu ciu
rang budc nay dugc xem la thong tin chuyén dong hop 1é. Do d6, danh sach cac MV va

MV duoc chon cudi cung ¢6 thé khac nhau néu rang budc khong duoc st dung.

Trong vi du thtr nhét, rang budc bao gém viéc cac MV dugce suy ra co dbi xing
hay khong. Trong vi du tht hai, rang budc bao gom viéc chénh 1éch MV gitta cac MV
ban dau va cac MV duoc suy ra boi cdc phuong phap DMVD c¢6 d6i xtmg hay khong.
Trong vi du thir ba, rang budc bao g6m viéc cac MV duge suy ra ¢6 phan ddi xtng hay
khong. Trong vi du thir tu, rang budc bao gé)m viéc chénh léch MV gitta cac MV ban dau
va cdc MV duoc suy ra boéi cac phuong phap DMVD c¢6 phan d6i xtimg hay khong.
Trong mot sd vi du, viéc cho phép céc rang budc chénh léch MV/MV dbi xtrng/phan dbi
xtmg duoc bdo hiéu rd rang. Trong cac vi du khéc, cdc rang bude ¢ thé duogc xé4c dinh
ngém theo mot sb thong tin ma hoa. Trong c4c vi du khac nita, ¢6 thé dat ra diéu kién ddi

v6i cac rang bude sao cho rang budc chi 4p dung dugc trong mot s vi du.
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Cu thé, bd mi hoa dit lidu video 20 c6 thé thuc hién cac k§ thuat DMVD cta
sang ché trong vong 13p tai cdu tric, bao gdm cac quy trinh dugc thyuc hién bdi bd bién
ddi nguoc 58, bd luong tr hda nguoc 60, va bo cong 62. Hon nita, nhu dugc thao luan
trén ddy, bo ma hoa dit lidu video 20 c6 thé bao higu céc gid tri nhat dinh ma c6 thé hd
tro bo giai ma dit liéu video, nhu bd giai ma dir liéu video 30, trong viéc thuc hién

DMVD.

B ma héa dit lidu video 20 c6 thé thuc hién ma héa ndi cdu triic va lién cdu tric
cac khdi dir liéu video trong cac lat dit liéu video. Quy trinh mé héa no-i cdu trac dua
vao du bao khong gian dé giam hodc loai bo dit liéu du khong gian trong dir liéu video
trong khung hodc hinh anh dit li¢u video cho trudc. Ma hoa lién cAu tric dua vao du bao
thoi gian dé giam hogc loai bo dit liéu du thoi gian trong dit liéu video trong cdc khung
hodc cac hinh lién k& cta chudi dit lidu video. Ché do dw bao ndi cau tric (ché do I) ¢6
thé chi bat ky trong sb cac ché dd ma hoa theo khong gian. Ché d6 du bao lién cau tric,
nhu ché @6 du bao mot chiéu (ché dd P) hodc du bao hai chidu (ché do B), c6 thé chi bat

ky trong s0 cac ché do ma hoa theo thoi gian.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, b ma hoa dit liéu video 20 nhan khéi video hién
thoi trong khung video can duoc mi hoéa. Trong vi du trén Fig.2, b ma hoa dit liéu video
20 bao gdm bd nhé dit lidu video 66, bd chon ché do 40, by nhé hinh tham chiéu 64 (con
6 thé duoc goi 12 by dém hinh giai ma (decoded picture buffer - DPB), b6 cong 50, bd
xtt Iy bién dbi 52, bo luong tir hoa 54, va bo ma hoa entropy 56. Bo chon ché do 40, lan
luot, bao gdm bd bu chuyén dong 44, bd wée luong chuyén dong 42, bd du bdo ndi céu
trac 46, va b phan tach 48. Dé tai tao khéi video, bd ma hoa dit liéu video 20 con bao
odm bd luong tir hoa nguoe 58, bd bién ddi nguge 60, va bo cong 62. Bo loc tach khéi
(khong duoc thé hién trén Fig.2) c6 thé ciing duge dua vao dé loc cac bién khoi dé loai
b6 céc thanh phan la dang khéi khoi dir liéu video da tai tao. Néu mudn, bo loc téch khéi
thuong loc dau ra cta b cong 62. Cac bd loc bd sung (trong vong 1ap hodc sau vong 1ap)
cling cé thé duoc st dung ngoai bd loc tach khdi. Cac bd loc nhu vay khong dugc thé

hién dé dé hiéu, ¢ thé loc dau ra cia bd cong S0 (nhu bo loc trong vong 1ap).

B6 nha dit lidu video 66 c6 thé duoc tao cAu hinh dé luu trir dir ligu video can
duoc mi hoéa boi cac thanh phén cua bd ma hda dit liéu video 20. Dit li¢u video luu tri

trong b nhé dit lidu video 101 c¢6 thé dugc thu nhan, vi du, tir ngudn video 18. B§ dém
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hinh giai ma 116 c6 thé 1a bd nh¢ hinh tham chiéu luu trir dit lidu video tham chiéu ding
d& ma hoéa dit lidu video bing bd ma hoéa dit liéu video 20, vi du, theo cac ché dd du béo
noi cAu tric hodc lidn cdu tric. Bo nhé dit liéu video 79 va bo nhé hinh tham chiéu 101
c6 thé duoc tao ra béi thiét bi nhé bit ky, nhu bd nhé truy cép ngdu nhién dong
(DRAM), bao gébm DRAM ddng bo (SDRAM), RAM tir tr& (MRAM), RAM dién tr&
(RRAM), hogc cac loai thiét bi nhé khac. Bo nhé dit liéu video 101 ¢6 thé duge cung cap
béi ciing mot thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhd riéng. Theo mdt sd vi du khac nhau, bd
nhé dit lidu video 101 ¢6 thé nim trén chip cung céc bd phan khéc ctia bd ma hoa dit liéu

video 20, hodc ngoai chip so v6i cac b phan nay.

Trong quy trinh ma héa, by ma hoa dit liéu video 20 nhan khung hodc lat dir li€u
video can dugc ma hoa. Khung hodc 14t dit liéu video ¢ thé duge chia thanh nhiéu khdi
dit liéu video. Bo udc lugng chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 thuc hién ma hoa
dur bao lién cu tric ddi véi khéi dir lidu video nhan duoc twong Gmg v&i mot hodc nhiéu
khéi trong mot hoac nhiéu khung tham chiéu dé tao ra du bdo thoi gian. BO du bao ndi
cAu tric 46 theo cach khac ¢ thé thuc hién ma hda du bao lién cAu tric dbi v6i khoi
video nhéan duoc tuwong g v&1 mot hodc nhiéu khéi 1an can trong cling mét khung hodc
1at vi khdi nay duoe ma hoa dé cung cap du bao khong gian. B ma héa dit liéu video 20
c6 thé thuc hién nhiéu buéc ma hoa, vi du, dé chon ché d6 ma hoéa thich hop cho mdi
khéi dir lidu video.

Hon nita, bd phan tach 48 co thé chia cac khoi dir liéu video thanh cac khdi con,
dua trén viéc danh gid so dd phan chia trude d6 trong cdc bude ma hoa trude do. Vi du,
bd phan tach 48 co thé ban dau phan chia khung hodc 1at thanh cac CTU va phén chia
mdi trong s cac CTU thanh cac CU con dua vao phan tich tdc do méo (vi du. t61 wu hoa
tdi do meo). B chon ché d6 40 con tao ra cau truc dit lidu cay tu phéan biéu thi su phan
tach CTU thanh cac CU phu. CU nut 14 clia cdy t phan c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu
PU va mét hodc nhiéu TU.

B0 chon ché d6 40 c6 thé chon mot trong s6 cac ché do du bdo, noi cau tric hodc
lién cAu trac, vi du, dua trén cac két qua sai so, va cung cap khdi du bao cudi cing cho
bd cong 50 dé tao ra dit liéu du va cho bo cong 62 dé tai tao khdi ma hoa dé dung lam

khung tham chiéu. B6 chon ché do 40 con cung cép cic phan tir cti phép, nhu vecto
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chuyén dong, chi bao ché d6 ndi cdu trac, thong tin phan chia va cac thong tin ¢t phap

khac cho by ma hoa entropy 56.

B6 u6e luong chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 c6 thé duge tich hop véi
nhau, nhung dugc minh hoa riéng cho muc dich khai niém. Quy trinh u6c lugng chuyén
dong, dugce thuc hién bdi b udc luong chuyén dong 42, la quy trinh tao ra cac vecto
chuyén dong dé udc lugng chuyén dong cho cac khdi dir liéu video. Vecto chuyén dong,
vi du, c¢6 thé chi bdo sy dich chuyén cta PU cua khéi dir liéu video trong khung dit liéu
video hodc hinh hién thoi lién quan dén khéi du béo trong khung tham chiéu (hodc bo ma
hoa khac) so voi khdi hién thoi duge ma héa trong khung hién thoi (hodc by ma hoa
khac). Khéi du bao 1a khdi duoc thdy 1a phu hop nhat v6i khdi can ma héa, xét vé chénh
léch diém 4nh, gia tri nay c6 thé duge xéac dinh bing tong chénh léch tuyét dbi (sum of
absolute difference - SAD), tong chénh léch binh phwong (SSD - sum of square
difference), hodc cac gid tri do chénh léch khac. Theo mot s6 vi du, bd ma hoa dir liéu
video 20 c6 thé tinh toan céc gid tri cho céc vi tri diém anh duéi s6 nguyén cua cac hinh
tham chiéu duoc luu trix trong bd nhd hinh tham chiéu 64. Vi dy, bd ma héa dir liéu
video 20 ¢6 thé noi suy cac gia tri cua cac vi tri diém anh mot phﬁn tu, cac vi tri diém
anh mot phan tam, hodc céc vi tri diém anh phéan s khac cta hinh tham chiéu. Do vy,
bd ude lwong chuyén dong 42 co thé thuc hién tim kiém chuyén dong lién quan dén toan
b0 Vi tri diém &nh va céc vi tri diém anh phan s6 va xuét ra vecto chuyén dong c6 do

chinh xac diém anh phan so.

Bo udc luong chuyén dong 42 tinh todn vecto chuyén dong cho PU cta khéi dix
liéu video trong 14t ma hoa lién ciu truc bang cach so sanh vi tri cia PU v6i vi tri cua
khéi du béo cua hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh sach hinh
tham chiéu thit nhét (danh sach 0) hodc danh sach hinh tham chiéu th hai (danh séch 1),
mdi trong s6 cac danh sach nay nhan dang mot hoac nhiéu hinh tham chiéu luu trix trong
b6 nhé hinh tham chiéu 64. B6 wéc luong chuyén dong 42 giii vecto chuyén dong da tinh
toan cho b ma hoa entropy 56 va bd bu chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, duoc thuc hién boi bd bu chuyén dong 44, c¢6 the bao
g?)m budc tim nap hoac tao ra khéi du bao dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh boi
bo ude lwong chuyén dong 42. Ngoai ra, by udc lugng chuyén dong 42 va bo bu chuyén

dong 44 co thé duoc tich hop vé mat chuc nang, trong mot s6 vi du. Khi nhan vecto
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chuyén dong cho PU ctia khéi di liéu video hién thai, bd bu chuyén dong 44 c6 thé dinh
vi khdi du bao ma vecto chuyén dong trd vao trong mot trong s6 cac danh sach hinh
tham chiéu. Bo cong 50 tao ra khéi dir liéu video du bé'mg cach léy gia tri diém anh cta
khéi dir liéu video hién thdi duoc ma héa trir di gid tri diém anh ciia khéi du béo, tao ra
gi tri chénh léch diém anh, nhu néu trén. N6i chung, bd ude luong chuyén dong 42 thuc
hién udc luong chuyén dong ddi véi cac thanh phén do choi, va bd bu chuyén dong 44 su
dung céc vecto chuyén dong dugc tinh toan dua vao céac thanh phén d0 chéi cho ca thanh
phan mau va do choi. Bo chon ché d6 40 ciing c6 thé tao ra cic phin tir ¢t phép gan véi
cac khéi dir lidu video va 14t dit lieu video dé bo giai ma di lidu video 30 st dung dé giai
ma khéi dir lidu video cua 14t dit liéu video.

B du béo néi chu tric 46 c6 thé du bao ndi cdu tric khdi hién thdi, thay cho du
bao lién cAu tric dwoc thuc hién bdi bo wée luong chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong
44, nhu néu trén. Cu thé 14, bd du bao ndi cAu tric 46 c6 thé xac dinh ché d6 du bo ndi
cAu tric st dung dé ma hoa khoi hién thoi. Theo mot s vi du, bd du bao noi cAu truc 46
¢6 thé ma hoa khéi hién thoi nho st dung cac ché d du bao ndi ciu tric khéc nhau, vi
du trong céc lan chay mé héa riéng r€, va bd du bao no1 cAu tric 46 (hodc bo chon ché do
40, trong mot s6 vi du) c6 thé chon ché d6 du bao noi cAu tric phu hop dé su dung tr cac

ché d6 da thir nghiém.

Vi du, b6 du bao ndi cAu trac 46 co thé tinh toan gia tri tdc dd méo béng cach su
dung phén tich tc dd méo ddi vai céc ché d6 du bao noi cAu truc khac nhau va chon ché
dd du bao noi cAu tric c6 dic diém tdc do méo tdt nhét trong sb cac ché do da thu
nghiém. Phan tich t5¢ do méo thuong xac dinh mic do méo (hodc sai sd) gitta khdi ma
héa va khdi géc, chua duoc mia hoa ma khéi nay duoc ma hoa dé tao ra khdi ma hoa,
cling nhu téc do bit (tte 14, s6 luong bit) duge sir dung dé tao ra khoi ma héa. Bo dy bao
nodi cAu tric 46 co thé tinh toan ty 1é gitta cdc gia tri méo va toc do ddi vai cac khdi ma
hoa khac nhau dé xéc dinh ché do du bao ndi cdu tric nao co gia tri te do méo tét nhat
cho khi nay.

Sau khi chon chon ché do du bdo ndi cau tric cho mot khéi, bo du bdo ndi ciu
tric 46 c6 thé cung cép thong tin chi bao vé ché do du bao ndi cAu tric da chon cho khdi
dén bd ma hoéa entropy 56. BO ma hda entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi bao ché do

du bao noi cau truc duge chon. B ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé bao gdm trong 1u6ng
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bit d& duoc truyén dan dit liéu cAu hinh, ma c6 thé bao gdm céc bang chi s6 vé ché do du
bdo ndi ciu tric va cac bang chi s6 ché do du bao ndi cu tric duoc sira ddi (con duge
goi 14 cac bang sip xép tir mi), cac dinh nghia vé cac ngit canh ma h6a cho cac khdi khac
nhau, va cac chi bao vé ché dd du bao noi cAu tric nhiéu kha nang xay ra nhét, bang chi
s vé ché a6 du bao noi cAu truc, va bang chi s6 vé ché do du bao nodi ciu tric dugc stra

d6i dé st dung cho mdi ngft canh.

B0 ma hda dir liéu video 20 tao ra khéi dit liéu video du béng cach léy khéi dix
liéu video géc duoc ma héa trir di dir liéu du bao ctia b chon ché d6 40. Bo cong 50 dai
dién cho thanh phan hodc céc thanh phan thuc hién phép trir nay. Bo xir ly bién doi 52 ap
dung phép bién ddi, nhu phép bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT)
hodc phép bién déi trong ty vé& mat khai niém, cho khdi du, tao ra khdi dit liéu video bao
odm cac gid tri hé sé bién ddi. Bién doi song nho, bién ddi s6 nguyén, bién doi dai phu,
bién ddi sin roi rac (discrete sine transform - DST), hodc cdc loai bién ddi khac c6 thé
duoc ding thay cho DCT. Trong trudng hop bét ky, b xir Iy bién ddi 52 4p dung phép
bién dbi dbi voi khdi du, tao ra khdi hé sb bién ddi. Viéc bién ddi c6 thé bién doi thong
tin du tir mién didm anh thanh mién bién ddi, nhu mién tan s6. B x ly bién doi 52 c6
thé truyén céc hé sb bién ddi cudi cung cho bd luong tir hoa 54. Bo luong tir hoa 54
luong tir hoa cac hé sb bién ddi dé giam thém tc dd bit. Quy trinh luong tr hoa co thé
giam chiéu sau bit lién quan dén mot sd hodc tat ca cac hé s6. Muc luong t héa c6 thé

duoc thay ddi bang cach diéu chinh tham s6 luong tit hoa.

Sau khi lwong tir hoa, bd ma hoa entropy 56 ma hoa entropy cac hé s6 bién ddi da
luong tr héa. Vi dy, bd ma hoa entropy 56 co thé thuc hién ma hoa do dai thay ddi thich
tmg theo ngit canh (Context adaptive variable length coding - CAVLC), mé hoa thuat
toan nhi phan thich tmg theo nglt canh (Context adaptive binary arithmetic coding -
CABAC), ma hoa thuat toan nhi phan thich tmg theo ngit canh dua trén ¢t phap (syntax-
based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), ma héa entropy phan chia
khoang xac suit (probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc k¥ thudt ma hoa
entropy khéc. Trong trudmg hop ma hoa entropy dya vao ngit canh, ngtr canh ¢o thé dua
trén cac khéi 1an can. Sau khi ma hoa entropy bang bo ma héa entropy 56, ludng bit ma
hoéa c6 thé dugc truyén cho thiét bi khac, (vi du, bo giai ma dir liéu video 30) hodc dugc

luu trit dé truyén hodc tim kiém sau do.
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B0 lugng tr hoa nguoe 58 va bd bién d6i nguoc 60 lan luot 4p dung lugng tir hoa
ngugc va bién ddi nguoc dé tai tao khéi du trong mién diém anh. Cu thé, bo cong 62
cong khéi du duoc tai tao vao khdi du bao duogc bu chuyén dong da tao ra trude d6 boi
b6 bu chuyén dong 44 hodc bd du bao ndi ciu tric 46 dé tao ra khdi video tai tao dé luu
trlt trong by nhd hinh tham chiéu 64. Khéi dit liéu video tai tao c6 thé duoc bo ude lugng
chuyén dong 42 va bd b chuyén dong 44 st dung lam khdi tham chiéu dé ma hoa lién

céu tric khdi trong khung dit liéu video tip theo.

Fig.3 1a so dd khéi thé hién vi du v& bo giai ma dit liéu video 30 ma c6 thé dugce
tao cdu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu ky thugt DMVD ciia sang ché . Vi du, bo giai
ma dit liéu video 30 cb thé dugc tao cAu hinh dé ap dung mot hoac nhiéu rang budc cho
(1) MV duogc suy ra bang quy trinh DMVD, va/hodc (2) chénh léch MV gitta MV ban
diu va MV duge suy ra bang quy trinh DMVD. Khi rang budc dugc 4p dung cho
DMVD, trong mot sd vi du, chi thong tin chuyén dong duge suy ra ma dap Gng yéu ciu
rang budc nay dugc xem la thong tin chuyén dong hop 1. Do d6, danh séch cac MV va

MV duogce chon cudi cung ¢6 thé khac nhau néu rang budc khong dugce sir dung.

Trong vi du thtr nhét, rang budc bao gém viéc cac MV dugce suy ra co dbi xung
hay khong. Trong vi du thtr hai, rang budc bao gdm viéc chénh léch MV gitta cac MV
ban diu va cac MV duoc suy ra bdi cac phuong phap DMVD c¢6 d6i xting hay khong.
Trong vi du thr ba, rang budc bao gbm viéc cac MV dugc suy ra c6 phan d6i xtng hay
khong. Trong vi du thir tu, rang budc bao gom viéc chénh léch MV giita cic MV ban dau
va cac MV dugc suy ra boi cac phuong phdp DMVD c6 phan d6i xung hay khong.
Trong mot s vi dy, viéc cho phép cac rang budc chénh léch MV/MV dbi xtmg/phan dbi
ximg duoc bao hiéu rd rang. Trong céc vi du khac, cac rang budc c6 thé duoc xac dinh
ngim theo mot s6 thong tin ma hoa. Trong cac vi du khac nira, c6 thé dét ra diéu kién doi

v6i cac rang budc sao cho rang budc chi ap dung dugc trong mot so vi du.

Trong vi du trén Fig.3, b giai ma dit liéu video 30 bao gém bd nhé dir liéu video
68, bd giai ma entropy 70, bo bu chuyén dong 72, b du bdo noi ciu trac 74, bo luong tu
héa nguoc 76, bd bién ddi ngugc 78, bd nhé hinh tham chiéu 82 va bd cong 80. Bo giai
ma dit liéu video 30 cé thé, theo mot s vi du, thuc hién budc gidi ma thuong nguge véi
bude mi hoa duoe md ta lién quan dén bo ma hoa dit liéu video 20 (Fig.2). B bl chuyén

dong 72 co thé tao ra dit liéu du bao dua vao vecto chuyén dong nhan dugc tir b gidi ma
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entropy 70, con b du bao nd1 cAu tric 74 ¢6 thé tao ra dit liéu du bao dua vao bod chi bao

ché do du bao ndi ciu tric nhan dwgc tir bo giai ma entropy 70.

B0 nh¢ dit liéu video 68 cd thé luu trir dit liéu video ma héa, vi du nhu luéng bit
video ma hoa, cAn dugc giai ma béi cic thanh phan cla bo giai ma dit liéu video 30. Dix
liéu video dugc luu trit trong bo nhd dir lidu video 68 co thé duoc thu, vi du, tir phuong
tién doc dugc bang may tinh 16, vi dy, tir ngudn video cuc by, nhu may quay, qua truyén
dit liéu video trén mang c6 day hodc khong day, hoac bang céach truy cdp phuong tién luu
trit dit liéu vat Iy. BO nhd dir liéu video 68 ¢o thé tao ra bd nhé dém hinh ma hoa (CPB -
coded picture buffer) luu trit dit liéu video ma hoa tu ludng bit video ma hoéa. Bo nho
hinh tham chiéu 82 c6 thé 13 bd nhé luu trit dit liéu video tham chiéu ding dé gidi ma dit
lidu video bing bo gidi ma dit liéu video 30, vi du, theo cac ché dd du bao ndi cau tric
hodc lién cAu tric, hodc dé xuit ra dit ligu video. Bo nh¢ di liéu video 68 va by nhé hinh
tham chiéu 82 c6 thé duoc tao ra béi bat ky trong sé nhiéu thiét bi nhd, nhu DRAM, bao
gém SDRAM, MRAM, RRAM, hoac céac loai thiét bi nhé khac. Bd nhé dit lidu video 68
va bd nh& hinh tham chiéu 82 ¢6 thé duogc cung cép bdi cung mot thiét bi nhé hodc céc
thiét bi nh¢ riéng. Trong mot s6 vi du, bo nhé dir lidu video 68 ¢ thé nam trén chip cung
véi cac bd phan khac cta b gid ma dir liéu video 30, hodc khong nam trén chip so v6i

cac bd phan do.

Bd nhé dit liéu video 68 nhan va luu trit dit 1iéu video dd ma hoéa (vi dy, cac don
vi NAL) tir ludng bit. B giai ma entropy 70 ¢6 thé nhan dit liéu video da ma hoa (vi du,
don vi NAL) tir bd nh¢ dit li¢u video 68 va cd thé phan tich cac don vi NAL dé thu duoc
céc phan tir cti phap. B giai ma entropy 70 c¢6 thé giai ma entropy céc phan tir ¢t phap
duoc ma hoa entropy trong cac don vi NAL. Trong qua trinh gidi md, b giai ma dit li€u
video 30 nhan ludng bit dit liéu video ma hoa biéu dién céc khéi dit liéu video cua lat dix
lieu video ma hoa va cc phan tir ct phap gan kém tir bd ma hoa dir lidu video 20. BO
giai ma entropy 70 cta bd giai ma dir liéu video 30 giai ma@ entropy ludng bit dé tao ra
cac hé sé luong tr héa, cic vecto chuyén dong hodc cac chi bdo ché d6 du bio nodi cdu
trac hodc cac phan tir ¢t phap khac. BO giai mé entropy 70 chuyén tiép cac vecto chuyén
dong va cac phan tir cu phap khic dén bg bu chuyén dong 72. B giai ma di liéu video

30 ¢6 thé nhan phan tir ci phap & mc lat dit liéu video va/hodc mirc khéi dit liéu video.
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Khi 14t video duoc ma héa dudi dang 1at dugc ma hoa noi clu trac (I), bd du bao
ndi ciu tric 74 ¢6 thé tao ra dit liéu du bao cho khdi video cua 1at video hién thoi dua
vao ché dd du bao ndi cAu tric dugce bao hiéu va dir lidu cta khdi duoc giai ma trude do
ctia khung hodc hinh hién thoi. Khi khung video duge ma héa dudi dang lat duoc ma hoa
lién cdu trac (tic 13, B, P hodc GPB), bd bu chuyén dong 72 tao ra cac khéi du bao cho
khéi video cua lat video hién thoi dua vao céc vecto chuyén dong va céc phan tir ¢l phéap
khic nhin dugc tir b giai ma entropy 70. Céc khédi du bao c6 thé duogc tao ra tir mot
trong cac hinh tham chiéu trong mot trong cac danh sach hinh tham chibu. B giai ma dix
liéu video 30 cd thé tao ra cac danh sach khung tham chiéu, danh sach 0 va danh séach 1,
bang cach st dung céc k¥ thudt xay dung mic dinh dya vao cac hinh tham chiéu duoc
luru trit trong bd nhé hinh tham chiéu 82. Bo bu chuyén dong 72 x4c dinh thong tin du
bao cho khdi dit liéu video cua lat dir liéu video hién thoi bang cach phan tich ct phap
céc vecto chuyén dong va céac phan tir ¢t phap khac, va st dung thong tin du bdo dé tao
ra cac khdi du bao cho khdi dit liéu video hién thoi duge giai ma. Vi du, bd bu chuyén
dong 72 sir dung mot s phan tr i phap nhan dugc dé xac dinh ché do du bao (vi du, du
béao nd1 cAu truc hodc lién ciu tric) duoc st dung dé ma hoa cac khdi video cua lat video,
loai 14t du bao lién cAu trac (vi du, lat B hodc lat P), thong tin cau trac cho mdt hoic
nhidu danh sach hinh tham chiéu cho 14t nay, c4c vecto chuyén dong cho mdi khéi video
dugc ma hoéa lién cAu truc cua lat nay, trang théi du bdo lién cAu triic ddi v6i mdi khdi
video ma hoa lién ciu tric cia lat nay va thong tin khac dé giai ma cac khoi video trong
lat video hién thoi.

Bo bu chuyén dong 72 cung ¢o thé thuc hién ndi suy dua vao bd loc nd1 suy. B
bu chuyén dong 72 co thé st dung céc bd loc ndi suy nhu dugce st dung boi bo ma hoa
dir liéu video 20 trong khi ma hda céac khdi video dé tinh toan cac gia tri da noi suy cho
céc diém anh dudi sd nguyén cua cac khéi tham chiéu. Trong trudng hop nay, bo bu
chuyén dong 72 ¢6 thé xac dinh cac bo loc ndi suy dung bsi bd ma hoa dit liéu video 20
tlr cac phén tlr ¢ phap nhan dugc va st dung cac b loc ndi suy nay dé tao ra cac khdi
du béo.

B luong tr hoa ngugce 76 lugng tir hoéa nguoc, vi du, khi- luong tir hoa céc hé )
bién dbi da luong tr hoa dugc tao ra trong ludng bit va dugc giai ma boi bd giai ma
entropy 70. Quy trinh luong tir héa nguoc 6 thé bao gdm budc sir dung tham s6 luong

tr hda QPy dugc tinh bdi bd gidi ma dit liéu video 30 cho moi khéi dit liéu video trong
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14t dir liéu video dé xac dinh muc dd luong tir hoa va, tuong ty, mirc do luong tir hoa

ngugc can dugc dp dung.

Bo bién d6i nguoc 78 ap dung phép bién ddi nguoc, vi du DCT nghich dao, phép
bién d6i s nguyén nguoc, hodc qua trinh bién déi nguoc tuong tu vé khai niém, cho céc

hé so bién d6i dé tao ra cac khoi du trong mién diém anh.

Sau khi b bu chuyén dong 72 tao ra khdi du bao cho khdi video hién thoi dua
vao céc vecto chuyén dong va cic phan tir ci phap khac, by giai ma dit liéu video 30 tao
ra khdi video duoc giai ma bang cach cong céc khéi du tir bd bién doi nguge 78 véi cic
khéi du bao tuong tng duoc tao bdi bd b chuyén dong 72. Bo cong 80 biéu dién thanh
phan hoic cac thanh phan thuc hién phép tinh cong nay. Néu cin, b loc tach khdi ciing
¢6 thé duge ap dung dé loc cac khéi da dugc giai ma dé loai bo cac thanh phan la dang
khéi. Cac bd loc vong lap khac (trong vong 13p ma hoa hodc sau vong 1dp ma hoa) cling
c6 thé duogc dung dé dich chuyén diém anh tron tru hodc theo cach khac cai thién chét
luong video. Cac khoi dit lidu video di giai ma trong mot khung hodc hinh cho trudce sau
d6 duoc luu trir vao bd nhd hinh tham chiéu 82, bo nhé nay lwu trit cac hinh tham chiéu
duoc dung dé bu chuyén dong tiép theo. Bd nh¢ hinh tham chiéu 82 con luu trit dit lidu
video d gidi ma dé sau d6 biéu didn trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén

Fig.1.

Theo céac k¥ thudt cua sang ché, bd ma hoa dir liéu video, nhu bd ma héa di liéu
video 20 va bo gidi ma dit lidu video 30, c6 thé thuc hién DMVD dé suy ra thong tin
chuyén dong cho khéi dit liéu video hién thoi. Cu thé, cac ky thuat ¢6 thé bao gdm ky
thuat bat k§ hodc tit ca cac ky thuat sau ddy, riéng 1é hogc & dang két hop bat ky.

Mot trong cac khai niém cua sang ché d6 1a cai thién DMVD. Céc k¥ thuat mo ta
chi tiét trong mat sb khia canh duogc chia muc khac nhau nhu néu dudi day. Céc k¥ thuat
sau dy dé cai thién DMVD c6 thé dugce 4p dung riéng. Theo cach khac, két hop bat ky
cua cac k¥ thuat duge mo ta trong sang ché co thé duoc ap dung cing nhau. Céc k¥ thuat
DMVD sau day, cho du dugc ap dung riéng lé hodc ¢ dang két hop bat ky, c6 thé lam
tang hiéu qua ma hoéa va/hodc giam tdc do bit. Vi du, viée rang budc (1) MV dugc suy ra
bing quy trinh DMVD, va/hodc (2) chénh léch MV gitta MV ban dau va MV dugc suy ra
bang quy trinh DMVD ¢6 thé 1am tang hiéu qua ma héa va/hodc giam tdc do bit. Trong

mdi vi du néu trén, cac rang budc nay cé thé duge ap dung dua vao di€u kign.
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Trong HEVC, don vi ma hoa 16n nhét trong lat dugc goi la khdi cdy ma hoa
(coding tree block - CTB) hodc don vi céy ma héa (CTU). CTB chtra cdy tir phén, cac
nut cua chung la cdc CU. Kich thuge cua CTB ¢6 thé nam trong khoang tir 16x16 dén
64x64 trong profin chinh cia HEVC (méc du vé mat k¥ thuat céac kich thudec CTB 8x8 ¢6
thé duoc hd tro). Du vay, don vi mi hdéa (CU) co6 thé ¢ cung kich thude voi CTB va ¢
thé ¢6 kich thuéc nho dén 8x8. Mdi don vi ma héa duge ma héa véi mot ché d6. Khi CU
duoc ma hoa lién cAu trac, CU ¢6 thé duogc phan chia tiép thanh 2 hodc 4 don vi du béao
(PU) hodc chi tré thanh mdt PU khi khong dp dung quy trinh phén chia thém nita. Khi
hai PU c6 mit trong mot CU, ching ¢6 thé 1a cac hinh chit nhat c6 kich thuée bang mot
ntra hodc hai hinh chit nhat c¢6 kich thuée béng Y4 hodc % kich thude cia CU. Khi CU
duoc ma hoa lién céu trac, thi c6 mot tip hop thong tin chuyén dong cho mdi PU. Hon
nita, mdi PU dugc ma héa véi ché do du bao lién ciu truc duy nhat dé suy ra tap hop

thong tin chuyén dong.

Theo chuin HEVC, ¢6 hai ché do du bao lién két, duoc goi la ché do hop nhét
(ché dd bo qua dugce coi la truong hop dac biét cua ché do hop nhét) va cac ché do du
bao vecto chuyén dong cai tién (AMVP - advanced motion vector prediction) cho PU.
Trong ché d6 AMVP hoic ché d6 hop nhét, danh sach ung vién vecto chuyén dong
(motion vecto - MV) dugc duy tri cho nhidu bd du bao vecto chuyén dong. (Cac) vecto
chuyén dong, cling nhu céc chi sé tham chiéu trong ché do hop nhat, cia PU hién thoi

duoc tao ra bang cach lay mdt ung vién tir danh sach tng vién MV.

Danh sach tng vién MV chira t5i da 5 img vién cho ché do hop nhat va chi 2 tng
vién cho ché d6 AMVP. Ung vién hop nhit c6 thé chira tdp hop thong tin chuyén dong,
vi du, c4c vecto chuyén dong twong tmg véi ca danh sach hinh tham chiéu (danh sach 0
va danh sach 1) va céc chi sé tham chiéu. Néu tng vién hop nhat duoc nhan dang boi chi
s6 hop nhét, cac hinh tham chiéu dugc sir dung dé du béo cc khdi hién thoi, dong thoi
céc vecto chuyén dong gin kém dugc x4c dinh. Tuy nhién, trong ché do AMVP, ddi véi
mdi chiéu du bao co thé ¢6 tir danh sach 0 hodc danh sach 1, chi s6 tham chiéu can duoc
bdo hiéu mot cach rd rang, cung véi chi s6 du bao veto chuyén dong (MVP - MV
predictor) cho danh sach tng vién MV vi img vién AMVP chi chira vecto chuyén dong.
Trong ché 36 AMVP, cac vecto chuyén dong dugc du bdo co thé duogc loc thém. Nhu ¢6
thé thay trén day, img vién hop nhét trong tmg véi tap hop day du thong tin chuyén dong

trong khi ng vién AMVP chi chira mot vecto chuyén dong cho mot chiéu du bao cu thé
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va chi so tham chiéu. Cac tng vién cho ca hai ché d§ duoc suy ra mot cach twong tur tir

cung mot khoi 1an can khong gian va thoi gian.

Khéi niém vé cac k§ thuat DMVD 1a dé cho bo ma hoa dit liéu video (vi du, bd
ma hda dit liéu video 20 hodc bd giai ma dir li¢u video 30) suy ra thong tin chuyén dong,
nhur cac vecto chuyén dong va chiéu du bdo, bang cach st dung thong tin da duoc gidi
ma trude d6. Nhu duoc st dung & ddy, tir viét tit “MV™ la dung dé chi vecto chuyén
dong. Danh sach 0 va danh sach 1 1a hai danh sach duoc thiét 1ap 1a danh séch hinh anh
trong bd dém hinh giai ma (DPB) hodc bd nh¢ hinh tham chiéu 82 (trén Fig.3). Chi s6
duogc goi 1a chi s6 hinh tham chiéu duoc dung dé nhan dang hinh anh cu thé trong mot
trong cac danh séach nay. Déi v6i du bdo mot chiéu, hinh ¢6 thé duoc chon tir mot trong
hai danh sach nay. Pdi v6i du bao hai chiéu, hai hinh dugc chon, mdi hinh tir mét danh
sach (vi du, mot hinh tir Danh séch 0, va mot hinh tir Danh sach 1). Theo cac phuong
phép hién tai, cic MV trong Danh sdch 0 va Danh sach 1 suy ra bang k¥ thuat DMVD
duoc xac dinh doc 1ap dbi voi mot s k§ thuat DMVD, nhu so khép mau hai chiéu va so
khép miu chuyén doi tang toc do khung (frame-rate up-conversion - FRUC). Theo séng
ché, khi suy ra cac MV du bdo hai chiéu, (vi du, cdp MV bao gém MYV trong Danh sach
0 va MV trong Danh séach 1) dua vao cdc MV ban dAu, rang budc MV ddi ximg/phan ddi
xtng va/hodc chénh léch MV d6i xtmg/phan ddi xtmg c6 thé dugce dp dung. Trong mot
sb vi du, nhiéu hon mot rang budc co thé duoc ap dung, nhu 4p dung rang budéc MV dbi
xtng va rang budc chénh léch MV dbi xing. Rang budc cé thé bao gém mdt hodc nhiéu
diéu kién. Trong mot sé vi du, khi rang budc duge ap dung cho quy trinh DMVD (vi du,
bang cach ap dung rang budc cho MV va/hodc chénh 1éch MV dugc suy ra tir quy trinh
DMVD), chi théng tin chuyén dong duge suy ra ma dép tng (vi dy, vuot qua) rang budce
nay co thé duge xem la thong tin chuyén dong hop 1&. Vi du, MV dugc suy ra tor quy
trinh DMVD ma dép tng (vi dy, vuot qua) rang budc co thé duoc xem la MV hop 1¢, va
MV dugc suy ra tr quy trinh DMVD ma khong dap Umg rang budc ¢ thé duoc xem la
thong tin chuyén dong khong hop 1€. Theo vi du khac, chénh léch MV duoc suy ra tur
quy trinh DMVD ma dap ung rang budc ¢6 thé duoc xem la chénh léch MV hop 1§, va
chénh léch MV dugc suy ra tir quy trinh DMVD ma khong dép ung rang budc co thé
dugc xem 1a chénh 1éch MV khong hop 1€. Trong mot s vi du, bd ma hoa dir liéu video
(vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 hodc bd gidi ma dit lieu video 30) ¢ thé duoc tao cau

hinh d& st dung thong tin vecto chuyén dong hop 1é dé ma héa dit lidu video (vi du, khéi
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dit lidu video hién thoi) va khong st dung thong tin vecto chuyén dong khong hop 18 dé
mi héa dit lidu video (vi du, khéi dir lidu video hién thoi). Trong mdt s6 vi du, thong tin
vecto chuyén dong hop 18 sau d6 c6 thé duoc so sanh v6i thong tin vecto chuyén dong
hop 1€ khac va thong tin vecto chuyén dong hop 1¢ dugc xéac dinh dé ¢6 s6 do chi phi
thdp nhat dugc chon.

Céac tng vién MV khong gian dugc suy ra tir cac khdi 1an cén duoc thé hién trén
Fig.4, déi véi PU cu thd (PUO), mic di cac phuong phép tao ra tng vién tir cac khoi
khéc nhau ddi v6i céc ché do hop nhit va ché do AMVP. O ché do hop nhét, t6i da 4 Gng
vién MV khéng gian c6 thé duoc suy ra theo tht tw duge thé hién trén Fig.4A bang cac
sb, va thtr tu ndy nhu sau: trai (0, A1), trén (1, B1), phai trén (2, B0), trai dudi (3, A0), va
trai trén (4, B2), nhu dugce thé hién trén Fig4A.

Trong ché dd AMVP, cic khéi lan cin duge chia thanh 2 nhém: nhom bén trai
bao gém khdi 0 va 1, va nhém bén trén bao gbm cac khdi 2, 3, va 4 nhu thé hién trén
Fig.4B. Ddi véi mdi nhém, tmg vién c6 thé ¢6 trong khéi 14n can tham chiéu dén clung
mot hinh tham chiéu nhu duoc chi bao boi chi s6 tham chiéu duoc bdo hiéu c6 muc uu
tién cao nhét can chon dé tao ra tmg vién cudi cling ctia nhém nay. C6 thé tit ca cac khdi
lan can khong chua vecto chuyén dong trd dén cuing mot hinh tham chiéu. Do d6, néu
khong thé tim thdy tng vién nhu vdy, thi tng vién sin c6 thit nhét c6 thé dugc dinh ty 18
dé tao ra ung vién cubi cung, do d6 gia tri chénh léch khoang céach thoi gian co thé duoc
bu.

Céc tng vién du bdo vecto chuyén dong theo thdi gian (temporal motion vecto
predictor - TMVP), néu duoc kich hoat va cé san, duoc bd sung vao danh sach tmg vién
MV sau cac ung vién vecto chuyén dong trong khong gian. Quy trinh suy ra vecto
chuyén dong cho Gng vién TMVP la nhu nhau dbi v6i ca ché do hop nhat va ché do
AMVP, tuy nhién, chi sé tham chiéu dich cho img vién TMVP trong ché do hop nhét c6
thé luén thiét 1ap bang 0. Vi tri khéi chinh dé suy ra tng vién TMVP 1a khéi dudi bén
phai bén ngoai PU cung vi tri nhu thé hién trén Fig.5A 1a khdi “T, dé bu d¢ léch cho cac
khéi & trén va bén trai dugc ding dé tao ra ca ung vién lan can trong khong gian. Tuy
nhién, néu khéi duoc dinh vi bén ngoai hang CTB hién thoi hodc thong tin chuyén dong
khoéng c6 san, thi khéi duge thay thé bang khéi trung tim ctia PU.
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Veto chuyén dong cia tmg vién TMVP dugc suy ra tir PU cung vi tri ctia hinh
cung vi tri, dugc biéu thi trong mtc 14t. Vecto chuyén dong cho PU cung vi tri dugc goi
la MV cung vi tri. Tuong tu ché do truc tiép thoi gian trong AVC, dé suy ra vecto
chuyén dong tng vien TMVP, MV cung vi tri cin dugc dinh ty 1 dé bu gia tri chénh

lach khoang cach thoi gian, nhu duge thé hién trén Fig.5.
M5t sb khia canh ctia ché do hop nhat va ché dd AMVP dugc théo luan duéi day.

Dinh ty 1€ vecto chuyén dong: Gia st rang gid tri clia cac vecto chuyén dong ty 16
v6i khoang cach cta cac hinh theo thoi gian biéu didn. Vecto chuyén dong két hop hai
hinh, hinh tham chiéu, va hinh chtra vecto chuyén dong (goi 1a hinh chtra). Khi vecto
chuyén dong duoc st dung dé du bao vecto chuyén dong khéc, khoang céch cta hinh
chtra va hinh tham chiéu dugc tinh dua vao gia tri dém th tu hinh (Picture Order Count

-POQ).

Déi voi vecto chuyén dong can du bdo, ca hinh chtra gan kém va hinh tham chiéu
clia vecto chuyén dong déu co thé khac nhau. Do d6 khoang cach méi (dua vao POC)
duoc tinh toan. Vecto chuyén dong duoc dinh ty 1¢ dua vao hai khoang cach POC nay.
Pébi véi tng vién lan can trong khong gian, cac hinh chira cho hai vecto chuyén dong la
gidng nhau, con c4c hinh tham chiéu la khdc nhau. Trong HEVC, viéc dinh ty 1§ vecto
chuyén dong 4p dung cho ca TMVP va AMVP d6i voi cac ung vién 1an cén theo thoi

gian va khong gian.

Tao Ung vién vecto chuyén dong nhan tao: Néu danh sach tng vién vecto chuyén
dong khong day du (tirc 13, nhé hon s6 luong Umg vién t6i da dinh trudc), cac tmg vién
vecto chuyén dong nhan tao dugc tao ra va chén vao cudi danh sach cho téi khi danh
sach c6 tat ca cac tmg vién.

Trong ché d6 hop nhét, c6 hai loai tng vién MV nhén tao: img vién két hop chi
duoc tao ra cho cdc lat B va cac ung vién khong chi duge dung cho ché 46 AMVP néu
loai thr nhat khong cung cip di cdc tng vién nhan tao.

DPéi voi mdi cap tmg vién da cé trong danh sach Gmg vién va c6 thong tin chuyén
dong can thiét, cac tmg vién vecto chuyén dong két hop hai chiéu duoc suy ra bang két
hop cua vecto chuyén dong cua tng vién thu nhét tham chiéu dén mot hinh trong danh
sach 0 va vecto chuyén dong ctia (mg vién tht hai tham chiéu dén mot hinh trong danh

sach 1.
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Quy trinh lugc b6t dé chén tng vién: Céc Ung vién tir céc khéi khac nhau c6 thé
ngiu nhién gidng nhau, didu nay lam giam hiéu suit ctia danh sich tmg vién hop
nhat/ AMVP. Quy trinh luge b6t duoc ap dung dé giai quyét van d& nay. Quy trinh nay so
sanh mot ung vién voi cdc tmg vién khac trong danh muc Ung vién hién thoi dé tranh
chén tng vién gidng nhau trong pham vi nhit dinh. Dé giam do6 phirc tap, chi mot s6 quy
trinh Iugc bét gigi han duge 4p dung thay vi so sanh mdi tng vién tiém ning v&i tat ca
cac trng vién hién c6 khéc.

Trong mot vi du vé phan mém tham chiéu JEM, ¢6 mot s cong cu mi hoa lién
cAu trac dé suy ra hodc loc vecto chuyén déng (MV) cho khdi hién thoi & phia by giai

ma. C4c phuong phap DMVD nay duoc mo ta chi tiét dudi day.

Cac hinh v& Fig.6 va 7 1a cac so dd khai niém minh hoa cac khdi niém vé quy
trinh suy ra vecto chuyén dong so khép mau (pattern matched motion vector derivation -
PMMVD). Ché d6 PMMVD la ché do hop nht dic biét dua vao cac ky thuat chuyén dbi
tang toc do khung. Véi ché do nay, thong tin chuyén dong cua khéi khong duge bao
hiéu, ma duoc suy ra & phia by giai ma. Ky thuat nay dugc bao gbm trong mot vi du vé

JEM.

Co FRUC dugc bao hiéu cho CU khi co hop nhét 1a ding. Khi ¢ FRUC 1a sai,
chi s6 hop nhédt duoc bao hiéu va ché d6 hop nhat thong thuong dugc st dung. Khi cor
FRUC la dung, cd ché d¢o FRUC bd sung dugc bao hiéu dé chi bao phuong phap nao (so
khép hai chiéu hodc so khép mau) duge sir dung dé suy ra thong tin chuyén dong cho
khoi.

Trong sudt quy trinh suy ra chuyén dong, vecto chuyén dong ban dau trudce tién
duoc suy ra cho toan bd CU dua vao so khép hai chiéu hodc so khép mau. Trudc tién,
danh sach hop nhét ctia CU, hodc duoc goi 1a cac hat giéng cua quy trinh PMMVD, duogc
kiém tra va (mg vién ma tao ra chi phi so khép nho nhéat (vi du, chi phi toc do - méo
(rate-distortion - RD) duoc chon lam diém bat dau. Sau do nghién ctru cuc bd dua vao so
khdp hai chiéu hoac so khép mau quanh diém bat dau duoc thuc hién va MV tao ra chi
phi so khép nho nhét duoc layasl am MV cho toan bd CU. Sau dd, thong tin chuyén
dong dugc loc thém ¢ muc khdi con vdi cac vecto chuyén dong dugc suy ra cua CU la

cac diém bat dau.
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Theo cac ky thudt nay cua sang ché, cac rang budc ¢o thé duoc ap dung cho céc
vecto chuyén dong dugc suy ra cua CU dua vao viée, vi du, MV dugc suy ra béng quy
trinh DMVD 1a dbi xtng hay phan déi xtmg, va/hodc (2) chénh léch MV gitra MV ban
diu va MV duogc suy ra bang quy trinh DMVD la ddi xtmg hay phan ddi xtmg. Trong
mdi vi du néu trén, cac rang budc nay cd thé duoc ap dung dua vao didu kién, vi du, vé

cdc MV ban dau hodc cac MV dugc suy ra.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, so khop hai chiéu dugce st dung dé suy ra thong tin
chuyén dong cta khéi hién thoi (Cur) bing tach tim khdi phit hop nhét gitra hai khéi
tham chiéu (Ro va R1) cung v6i quy dao chuyén dong cta khdi hién thoi trong hai hinh
tham chiéu khac nhau (Ref0 va Refl). Quy dao chuyén dong c6 thé bao gdm dudng ma
diém anh trong khdi di theo qua khong gian va thoi gian khi coi chudi anh (vi du, cac
khung tham chiéu va khung hién thoi) 13 truong khong gian-thoi gian lién tuc ba chiéu.
Theo gia dinh vé quy dao chuyén dong lién tuc, cac vecto chuyén dong MV0 va MV1 tro
dén hai khéi tham chiéu (Ro va Ry) ty 1& thudn véi khoang céch thoi gian gitra hinh hién
thoi (Cur) va hai hinh tham chiéu (Ref0 va Refl). Cac MV dugce suy ra 600 va 602 dugc
suy ra bang cach st dung so khép hai chiéu va tro dén 1an lugt khéi tham chiéu R’ va
R’| . Trong truong hop dic biét, khi hinh hién thoi (Cur) la theo thoi gian gitta hai hinh
tham chiéu (Ref0 va Refl) va khoang céach thoi gian tir hinh hién thoi dén hai hinh tham
chiéu 12 nhu nhau, so khdp hai chiéu tré thanh MV hai chidu dua vao déi xing guong.
Do viy, cac vecto chuyén dong dugc suy ra 600 va 602 duoc d6i xtimg guong theo cich

tuong tu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, so khép mau duge st dung dé suy ra thong tin
chuyén dong cta khéi hién thdi (Cur) bang tach tim khdi phit hop nhat gitta khoi mau
(c4c khéi lan can trén va/hodc trai cta khéi hién thoi) trong hinh hién thoi voi khoi (cing
kich thuéc véi mau) trong hinh tham chiéu (Ref0 va Refl). Mau ¢6 thé bao gdm cac
diém anh 1an can cta khéi duge str dung dé so sdnh khéi dang quan tim (Cur) vé6i cac
khéi tham chiéu tng vién (Rp v6i MV0 va Ri v6i MV1) hoac khéi tham chiéu duge suy
ra (R’p v&i MV 700 va R’; véi MV 702) bing céch tim kiém cac khoi lan cdn cia Ro va

R.. Sau d6 khéi tham chiéu twong tu nhét dugce st dung a khéi du béo.

G bd mi héa dit lidu video 20, quyét dinh xem c6 sir dung ché do hop nhat FRUC
hay khong cho CU 1a dya vao viéc chon chi phi RD nhu da dugc thuc hién d6i voi ung
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vién hop nhat thong thudng . Ttc 13, hai ché @6 so khép nay (so khép hai chiéu va so
khép mau) déu duoc kiém tra cho CU bang cach st dung quy trinh chon chi phi RD. Ché
do tao ra chi phi nho nhét s& tiép tuc dugc so sanh voi cac ché @6 CU khac. Néu ché 4o
so khép FRUC 1a ché do hiéu qua nhat, co FRUC duoc thiét 1ap 12 ding cho CU va ché

dd so khop lién quan duge st dung.

Trong hdi nghi JVET 1an tht 5, “Enhanced Template Matching in FRUC Mode,”
JVET-E0033, c6 thé truy cdp dugc tai http://phenix.it-sudparis.eu/jvet/, duoc gia dinh la
cai thién hon nita quy trinh so khép miu FRUC. Luu db vé ché d6 so khép méu FRUC
lam vi du duoc thé hién trén Fig.8. Trong budc thu nhét, mau To (va thong tin chuyén
dong twong tmg MVO0) duge thdy 1a khdp véi mau hién thoi Te clia khoi hién thoi tir cac
hinh tham chiéu trong Danh sich 0. Trong buéc tht hai, mau Ty (va thong tin chuyén
dong tuong tmg MV1) duoc thay tir cac hinh tham chiéu trong Danh sach 1. Thong tin
chuyén dong thu dugc MV0 va MV1 duoc su dung dé thuc hién du bao hai chiéu dé tao
ra bo du bao ctia khdi hién thoi.

Ché do so khép mau FRUC ¢6 thé duge tang cing bing cich dua quy trinh so
khép mau hai chiéu va quy trinh chon thich ing ggiuwax du bdo mot chiéu va du béo hai

chiéu. Céc cai bién lam vi du d6i vaoi Fig.8 dugc nhan manh trén Fig.9.

So khép mau hai chifu c6 thé dugc thuc hién dua vao so khép mau mot chiéu.
Nhu duoc thé hién trén Fig.8, mau duoc so khép Tp trude tién dugce théy trong budc so
khép mau thir nhat tir cac hinh tham chiéu trong Danh sach 0 (800). Luu y rang Danh
sach 0 chi duoc ldy lam vi du. Thuc thé viéc Danh sach 0 hay Danh sach 1 duge sir dung
trong buéc thtr nhéat duoc 1am thich ung véi chi phi do méo ban dau gifta mau hién thoi
va mau ban dau trong hinh tham chiéu twong tmg. Méu ban dau c6 thé duge xac dinh voi
thong tin chuyén dong ban dau ctia khdi hién thoi ma co san trudce khi thue hién bude so
khép mau tht nhat. Danh sach hinh tham chiéu twong tng v6i chi phi @0 méo cua mau
ban dau nho nhét s& duoc sir dung trong budc so khép maAu th nhat. Vi du, néu chi phi
do6 méo cua mau ban dau tuong ting v&i Danh sach 0 khong 16n hon chi phi tuong tng
v6i Danh sach 1, Danh sach 0 duoc st dung trong budc so khép mau thir nhit va Danh
sach 1 duogc st dung trong bude tht hai), sau do mau hién thoi Tc cta khdi hién thoi

duoc cap nhit nhu sau:

Tc=2*%Tc-To
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Mau hién thoi T'c duoc cp nhét, thay cho mau hién thoi T, dugce st dung dé tim
mau dugc so khép Ti khéc tir cdc hinh tham chiéu trong Danh sach 1 trong budc so khép
mAu th hai (802). Két qua 14, mau dugc so khép Ti duge tim thiy bang cach st dung
phéi hop cac h‘mh tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1 (804). Quy trinh so
khép nay duoc goi 1 so khép mau hai chiéu.

Viéc chon gitta du bdo mot chiéu va du bao hai chidu dé du bao bu chuyén dong
(motion compensation prediction - MCP) ¢6 thé duoc dua vao dd méo so khép mau. Nhu
duge thé hién trén Fig.9, trong qua trinh so khép mau, do méo gitta mau To va Te (mau
hién thoi) c6 thé dugc tinh toan 1a chi phi 0 (900), mau hién thoi ¢6 thé duge cap nhat
(902), va do méo gitta mau Ti va T°c (mAu hién thoi cap nhat) c6 thé dugc tinh toén 1a
chi phi 1 (904). Néu chi phi 0 nhé hon 0,5*chi phi 1 (906), thi du bdo mt chiéu dya vao
MV0 c6 thé duoe ép dung cho ché do so khép mau FRUC (908); néu khong, du béo hai
chiéu dua vao MV0 va MV1 duge 4p dung (910). Luu y rang chi phi 0 duge so sanh véi
0,5*chi phi 1 bai vi chi phi 1 chi bao hi¢u s6 gitta mau Ty va T°c (mAu hién thoi cép
nhat), ma bang 2 ldn hiéu sé gitta Tc (mAu hién thoi) va gid tri du bdo cia no la
0,5%(To+T1). Luu y rang, MCP c6 thé duoc ap dung cho quy trinh loc chuyén dong murc
PU. Quy trinh loc chuyén dong mtc PU con ¢6 thé dwoc gitt khong doi.

Theo cac k¥ thuit cua sang ché, bd ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dit liéu
video 30 c6 thé rang budc cac vecto chuyén dong dugc suy ra tu ché dd so khép mau
FRUC (ca du bao mot chiéu va hai chiéu) & mirc PU hodc mirc PU con dua vao (1) rang
buodc bao gém viéc cac MV dugc suy ra co dbi xung hay khong, (2) viéc cdc chénh léch
MV gifta cac MV ban dau va cac MV dugc suy ra boi cac phuong phap DMVD co ddi
xung hay khong, (3) viéc cdc MV duoc suy ra c¢6 phan d6i xtmg hay khong, va/hodc (4)
viéc cac chénh léch MV gitta cac MV ban dau va cac MV duogc suy ra boi cac phuong
phap DMVD ¢6 phan ddi ximg hay khéng. C6 thé dit ra cac diéu kién ddi v6i cac rang

budc sao cho rang budc nay chi ap dung dwa vao cac MV ban dau hodc mau FRUC.

Fig.10 1a so d6 khéi niém minh hoa céc khai niém lién quan dén dong quang hoc
hai chiéu trong mot vi du vé JEM. Dong quang hoc hai chiéu (BIO) str dung k¥ thuat loc
chuyén dong theo diém anh duoc thuc hién trén dinh bu chuyén dong theo khéi trong
trudmg hop du béo hai chidu. Vi BIO bu chuyén dong t5t bén trong khéi, nén cho phép
BIO tao ra kich thuge khdi mé rong dé bu chuyén dong. Quy trinh loc chuyén dong muc
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mau khong can tim kiém hodc béo hiéu toan dién, béi vi c6 phuong trinh rd rang dé tao
ra vecto chuyén dong tot cho mdi mau.

Pat 1®) 1a gia tri d6 choi tir gid tri tham chiéu & (k=0, 1) sau chuyén dong khoi
bu, va Gl(k)/ X, 51/ay 14n lugt 1a céc thanh phan ngang va doc cia gradien /). Gia st
dong quang hoc la hop 1€, truong veto chuyén dong (vx,vy) duoc x4c dinh bang phuong
trinh
a1/t +v, o1 ox +v, a1y =0. (1)

Két hop phuong trinh dong quang hoc v6i ndi suy Hermite cho quy dao chuyén
dong cla timg mau sé& thu dugc mot da thie duy nhit c6 bac 3 ma phu hop véi ca gia tri
ham s6 7% va cac dao ham ﬁl(k)/ ax, @ZW/ & & cac phan cudi cung. Gia tri clia da thirc nay
¢ =0 la du bdo BIO:

pred,=1/2- (](O) +1" +v,/2- (q@](l)/ﬁx—2'08](0)/@‘6)+Vy/2'(718](1)/Gy—z'oél(o)/@/)).(Z)

O day 1o va 71 biéu thi khoang céch dén c4c khung tham chiéu nhu thé hién trén
Fig.10. C4c khoang cach to va t1 dugc tinh toan dwa vao POC cua Ref0 va Refl:
10=POC(current)~POC(Ref0), 11= POC(Ref1)— POC(current). Néu ca hai du bao dén tir
cung mdt hudng thoi gian (ca hai du bao tir qua khir hodc cd hai du bao tir tuong lai) thi
cac ky hiéu déu khac nhau ¢, .z, < o . Trong truong hop nay BIO chi duoc dp dung néu
du bao dén tir ciing mot thoi diém (r, # r, ), ca hai ving tham chiéu c6 chuyén dong khac
khong (mvx |, Mvy . Myx |, MVy | = 0) va cac veto chuyén dong khdi ty 1¢ véi khoang cach

thoi gian (vrx | /v = vy | JMvy | = =7, /7, )-

Truong vecto chuyén dong (vx,vy) duoc xac dinh bing cach ti thiéu hoa gia tri

chénh léch A gifta c4c gia tri ¢ cac didm A va B (giao diém cta quy dao chuyén dong va
c4c mat phang khung tham chiéu trén Fig.10). M6 hinh chi st dung thuét ngit tuyén tinh

thir nhét ctia phan ma rong Taylor cuc bd cta A:
A=(10— 1, +v z.a1" o+ 1, 61 )+, (ral ay+ 7, 610 o) 3)

T4t ca cac gia tri trong (1) phu thudc vao vi trf mau (i',j"), vi tri nay da duoc bo

qua cho dén nay. Gia st chuyén dong la nhat quén trong ving xung quanh cuc bd, toi
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thiéu héa A bén trong ctra sb vudng (2M+1)x(2M+1) Q tép trung & diém du bao hién thoi
(i,)):

(vx,vy):argmin ZA2 [z", j'] (4)

VeoVy [1’,]]&9

D6i v6i van dé toi wu hda nay, giai phap don gian duoc str dung, tao ra quy trinh

t6i thidu héa thit nhét theo chiéu doc va sau d6 theo chiéu ngang. Quy trinh nay tao ra

_ . _ _ S3 .
v, = (51 +7) > m2clip3 (—thBIO, thBIO, <s1+r>) .0 (5)
_ . _ _ 56—17x52/2 .
v, = (s5 +7) > m?clip3 (—thBIO, thBIO, et ):0 (6)
trong do,

s = Z(rlal(l)/éx +7, 6’[(0)/8x)2 38y = Z([(l) - I(O)an[(l)/éx + 708](0)/8x>,

= e

5, = Y (rar" fax+z, 010 ox e, 01V fay + 7, 010 o) (7)

S

s, = (e a1 oy + 7,010 foy) s, = S (1Y -1 Ne01" oy + 2,01 foy)

[/l [i"./le0

Dé tranh chia cho 0 hoic gia tri rat nho, cac tham s6 chinh quy héa r va m dugce

dua vao trong cac phuong trinh (2), (3).
r =500 - 448 (8)
m = 700 - 498 9)
O day d 1a do sdu bit bén trong cta dir liéu video dau vao.

Trong mot s6 vi du, qua trinh loc MV ctia BIO ¢6 thé khong tin cdy do nhidu hoic
chuyén dong khong déu. Do do, trong BIO, quy md cta qué trinh loc MV dugc cit theo
ngudng nhét dinh (thBIO). Gia tri ngudng dugc xéac dinh dua vao viéc liéu tat ca cac
hinh tham chiéu ctia hinh hién thoi c6 tir mot huéng hay khong. Néu tat ca cac hinh tham
chiéu cta cac hinh hién thoi cua hinh hién thoi 1a tr mot hudng, thi gid tri cia ngudng
duge thiét 1ap 1a 12 x 2*~¢, néu khong, gia tri nay c6 thé duge thiét lap 1a 12 x 21374,

Gradien ctia BIO dugce tinh toan dong thoi véi quy trinh ndi suy bu chuyén dong
bang cach str dung cc phép toan phu hop v6i quy trinh bu chuyén dong HEVC (Pap ting
xung hitu han (Finite Impulse Response - FIR) c¢6 thé tach rdi 2D). Pau vao cia FIR ¢6

thé tach roi 2D nay 1a miu khung tham chiéu giéng nhu quy trinh bu chuyén dong va vi
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tri phan s6 (fracX, fracY) theo phan phan sé ctia vecto chuyén dong khéi. Trong trudong
hop gradien ngang 0 /0x tin hiéu trudc tién dugc ndi suy theo chidu doc bang cach sir
dung BIOfilterS twong tmg voi vi tri phan sb fracY c6 do dich khir dinh ty 1€ d-8, sau do
bd loc gradien BIOfilterG dugc ap dung theo huéng ngang twong ung v6i vi tri phén 56
fracX c¢6 do dich khtr dinh ty 1€ 18-d. Trong trudong hop gradien doc 01/dy bo loc
gradien trudce tién duoc dp dung theo chidu doc bang cach sir dung BIOfilterG tuong ting
v6i vi tri phan sé fracY c6 do dich khir dinh ty 1¢ d-8, sau d6 su dich chuyén tin hiéu
duoc thuc hién bang cach sit dung BIOfilterS theo chiéu ngang twong Gmg v6i vi tri phan
s6 fracX v6i do dich khir dinh ty 1& bang 18-d. Do dai clia bd loc ndi suy dé tinh toan
gradien BIOfilterG va do dich chuyén tin hi¢u BIOfilterF ngan hon (6-nhénh) dé duy tri
do phuc tap hop ly. Bang 1 thé hién cac bo loc dugce dung dé tinh toan gradien cho céac vi
tr{ phan s6 khéc nhau ctia vecto chuyén dong khéi trong BIO. Bang 2 thé hién cac bo loc

ndi suy duoc ding dé tao ra tin hidu du bao trong BIO.

Fig.11 1a so dd khdi niém minh hoa vi du vé& viéc tinh toan gradien cho khdi 8x4.
DPéi véi khoi 8x4, bo ma hoa dir lidu video tim nap khdi du bao duoc bu chuyén dong va
tinh toan cac gradien theo chiéu ngang/doc (HOR/VER) clia tat ca cac diém anh trong
khéi hién thoi ciing nhu hai dong diém anh bén ngoai vi viée giai vy va vy cho mdi diém
anh can céc gia tri gradien HOR/VER va céac khdi du bao duge bu chuyén dong cua céc
diém anh trong ctra sb Q & giita mdi diém anh nhu thé hién trong phuong trinh (4). Va
trong mot vi du vé& JEM, kich thuéc cia cira s nay dugc thiét 14p bing 5x5. Do d6, bd
ma hoa dir liéu video (vi du, bd ma hoa dix liéu video 20 va/hodc bo giai ma dit lieu video
30) tim nap cac bo du bao bu chuyén dong va tinh toén cdc gradien cho hai duong bén

ngoai cua cac diém anh quanh cac diém A va B.

Bang 1: Tinh toén loc gradien trong BIO

Vi trf diém anh phén s6 Loc ndi suy cho gradien (BIOfilterG)

0 (8 -39, 3, 46, -17. 5}
1/16 (8, 32, -13, 50, -18, 5}
1/8 (7, 27, -20, 54, -19, 5}
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3/16 { 6, 21, -29, 57, -18, 5}
Ya { 4, -17, -36, 60, -15, 4}
5/16 { 3, -9, -44, 61, -15, 4}
3/8 { 1, -4, -48, 61, -13, 3}
7/16 { 0, 1, -54, 60, -9, 2}
1/2 { 1, 4, -57, 57, -4, 1}
Bang 2: Loc ndi suy dé tao ra tin hiéu du bao trong BIO
Vi tri diém anh phéan ) Loc ndi suy cho tin hiéu du bdo (BIOfilterS)
0 { 0, 0, 64, 0, 0, 0}
1/16 { 1, -3, 64, 4, -2, 0}
1/8 { 1, -6, 62, 9, -3, 1}
3/16 { 2, -8, 60, 14, -5, 1}
1/4 { 2, -9, 57, 19, -7, 2}
5/16 { 3, -10, 53, 24, -8, 2}
3/8 { 3, -11, 50, 29, -9, 2}
7/16 { 3, -11, 44, 35, -10, 3}
1/2 { 1. -7 38, 38, -7, 1}

44/96

Trong cac vi du vé JEM, BIO dugc ap dung cho tAt ca cac khdi du bao hai chiéu

khi hai dy bao tir cac hinh tham chiéu khac nhau. Khi bu dd chéi cuc bd (local

illumination compensation - LIC) dugc kich hoat cho CU, BIO bi huy kich hoat.
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Theo cac k¥ thudt cua sang ché, bd m3 hoa dit lidu video 20 va bd gidi ma dit lidu
video 30 c6 thé rang budc cc vecto chuyén dong duoc suy ra tir BIO dya vao (1) rang
budc bao gdm viée cic MV dugce suy ra c6 d6i xing hay khong, (2) viéc cac chénh léch
MYV gitta cadc MV ban dau va cac MV duoc suy ra boi cac phuong phap DMVD ¢6 d6i
xtmg hay khong, (3) viéc cac MV duoc suy ra c¢6 phan d6i xtng hay khong, va/hoic (4)
viéc cac chénh 1éch MV giita cac MV ban dau va cdc MV dugc suy ra bdi cac phuong
phap DMVD c6 phan dbi ximg hay khong. C6 thé dat ra cac diéu kién ddi v6i cdc rang

budc sao cho rang budc nay chi ap dung dua vao cac MV ban dau.

Fig.12 12 so d6 khai niém minh hoa cac khéi niém lién quan dén quy trinh suy ra
vecto chuyén dong & phia bo giai ma (DMVD) duoc d& xuit dya vao so khép miu hai
chidu. Bo ma hoa dit liéu video c6 thé tao ra mau hai chiéu dudi dang két hop c6 trong s6
cia hai khéi du béo (Ro va Ry), tir 1an lugt MVO0 ban diu ctia Danh sach 0 va MV1 cua
Danh sach 1, nhu dugce thé hién trén Fig.12. Trong mot vi du, mau hai chiéu c6 thé duoc
tao ra bang cach tinh trung binh céc khéi tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1

(Ro va Ry) bang cach sir dung cong thire: (RO+R1)>>1 hodc (RO+R1)/2.

Phép toan so khép mau bao gdm tinh todn cac s do chi phi gitta mau dugc tao ra
va ving mau (quanh khdi du béo ban dau) trong hinh tham chiéu. Ddi v6i mdi trong hai
hinh tham chiéu (Ro va Ri), MV tao ra chi phi mau nhd nhét duge coi 1a MV cap nhat
ctia danh séch d6 dé thay thé MV ban dau (MVO0 tir Danh sach 0 hodc MV1 tr Danh sach
1). Cudi cung, hai MV méi, tie la, MVO’ va MV 1", nhu duge thé hién trén Fig.12, dugc
sir dung cho du béo hai chiéu thong thuong. Nhu thuong duge st dung trong ude lugng
chuyén déng so khép khdi, tong chénh 1éch tuyét d6i (sum of absolute differences -

SAD) duoc st dung lam s6 do chi phi.

Quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia bo giai ma (DMVD) ¢6 thé dugc ap
dung cho ché do hop nhét cua dy béo hai chidu véi mot chidu tir hinh tham chiéu trong
qué kht, va chidu con lai tir hinh tham chiéu trong twong lai, khong truyén phan tr cu
phap b6 sung. Trong JEM4.0, khi LIC, afin, tng vién hop nhat ctia CU con, hodc FRUC
duoc chon cho mdt CU, DMVD khong dugc 4p dung.

Theo cac k¥ thuat cua sang ché, bd ma héa dit liéu video 20 va bo giai ma dit liéu
video 30 c6 thé rang bude cic vecto chuyén dong duoc suy ra tir quy trinh DMVD dua

vao so khép mau hai chiéu dua vao (1) rang budc bao gom viéc cac MV dugce suy ra c6
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d6i xtmg hay khong, (2) viéc céc chénh 1éch MV giita cac MV ban dau va cac MV duoc
suy ra bdi cac phuong phap DMVD ¢6 d6i xtmg hay khong, (3) viéc cac MV dugc suy ra
c6 phan d6i xtung hay khong, va/hodc (4) viéc cdc chénh léch MV gilta cac MV ban dau
va cac MV duogc suy ra bai cac phuong phdp DMVD c¢6 phan d6i xtng hay khong. C6
thé dat ra cac diéu kién ddi voi cac rang budc sao cho rang budc nay chi dp dung dua vao
cac MV ban dau hoic mau hai chiéu.

Céc hinh v€ Fig.13A va 13B la céc so dd khai niém minh hoa céc khéi niém lién
quan dén k¥ thuat bu chuyén dong trén cic khdi chong lan (overlapped block motion
compensation - OBMC) trong cac vi du vé JEM. OBMC da duoc sir dung cho céc thé hé
tiéu chuan dit liéu video ban dau, vi du, nhu trong H.263. Trong cac vi du vé JEM,
OBMC duoc thue hién cho cac bién khdi 'duqc b chuyén dong (Motion Compensated -
MC) trir c4c bién & dudi va bén phai cia CU. Hon nita, ky thuat nay duoc ap dung cho ca
céc thanh phan mau va do chéi. Trong mot vi du vé JEM, khéi MC tuong ung véi khoi
ma hoa. Khi CU duoc ma héa véi ché dd CU con (bao gdm ché do hop nhat CU con, ché
6 afin va ché d6 FRUC), mdi khdi con cia CU 1a khéi MC. Pé xtt 1y cac bién CU theo
cach ddng bo, OBMC duoc thyc hién ¢ mic khbi con cho tat ca céc bién khéi MC, trong
d6 kich thude khdi con duoc thiét 1ap béng 4x4, nhu dugc minh hoa trén cac Fig. 13A va
13B.

Bd mi hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 ¢o6 thé ap dung OBMC
cho khéi con hién thoi, bén canh cic vecto chuyén dong hién thoi, cac vecto chuyén
dong cua bdn khdi con 1an can ndi v6i nhau, néu kha dung va khong gidng véi vecto
chuyén dong hién thdi, ciing duge sir dung dé suy ra khdi du bio cho khdi con hién thoi.
Nhiéu khéi du bao nay dua trén nhiéu vecto chuyén dong, dugc két hop dé tao ra tin hiéu

du bao cudi cung cua khoi con hién tho.

Céc hinh v€ Fig.14A-14D la cé4c so d6 khai niém minh hoa céc trong s OBMC.
Céac hinh v€ Fig.14A — 14D minh hoa khdi du bao dua vao céc vecto chuyén dong cua
khéi con 1an can duoc ky hiéu 1a Py, v6i N chi bao chi sb cho khdi con 1an can trén
(Fig.14A), dudi (Fig.14B), trai (Fig.14C) va phai (Fig.14D) va khoi du bo dua vao cac
vecto chuyén dong cua khdi con hién thoi duoc ky hiéu 1a Pc. Khi Py dugc dua vao
thong tin chuyén dong cua khoéi con lan cin chira thong tin chuyén dong gidng véi khéi

con hién thoi, OBMC khéng dugc thuc hién tu Pn. Mat khac, mdi diém anh Py duoc
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thém vao ciing mot diém anh trong Pc, tic 13, bbn hang/cot Py duoc thém vao Pc. Cac hé
sb ¢6 trong sb 1/4, 1/8, 1/16, 1/32} dugc dung cho Py, va cac hé s ¢ trong sb {3/4, 7/8,
15/16, 31/32} duoc dung cho PC. Ngoai trir 1a cdc khéi MC nho, (ching han, khi chiéu
cao hodc chiéu rong cua khéi ma hoa béng 4 hodac CU dugc ma hda véi ché d6 CU phu),
chi hai hang/cot Px dugc thém vao Pc. Trong truong hop nay, cac he s6 ¢6 trong s6 {1/4,
1/8} dugc dung cho Py va cac hé s6 ¢6 trong sb {3/4, 7/8} duoc dung cho Pc. Khi Py
duoc tao ra dua vao céac vecto chuyén dong cua khdi con 1an cén theo chiéu doc (hodc
chidu ngang), cac diém anh trong cting hang (cdt) cua Py dugc thém vao Pc ¢6 cung hé

s6 ¢6 trong s6. Luu ¥ rang BIO cling dugc p dung dé suy ra khdi du bao Px.

Trong cac vi du v& JEM, dbi v6i CU c6 kich thuéc nhd hon hodc bing 256 mau
do choi, co mirc CU dugc bao hiéu dé biéu thi OBMC c6 duoc ap dung cho CU hién tai
hay khong. Déi véi cac CU ¢6 kich thude 16m hon 256 mau dd choi hodc khong duoc ma
hoa bang ché @6 AMVP, OBMC dugc dp dung theo mic dinh. O bd ma hoa, khi OBMC
duoc ap dung cho CU, tadc dong cua n6 duoc tinh dén trong giai doan udc luong chuyén
dong. Tin hiéu du bdo c6 st dung thong tin chuyén dong cua khéi 1an can trén cung va
khéi 1an can bén trai dugc dung dé bu cac ranh gidi trén cing va bén trai cta tin hiéu gbe
cua CU hién tai, va sau d6 ap dung quy trinh udc lugng chuyén dong binh thuong.

Theo cac k¥ thudt cua sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20 va bo giai ma dit liéu
video 30 c6 thé rang budc cac vecto chuyén dong duoc suy ra tt OBMC dua vao (1)
rang budc bao gom viée cadc MV dugc suy ra c6 d6i xung hay khong, (2) viéc cac chénh
léch MV giita cac MV ban dau va cdc MV dugce suy ra bdi cac phuong phap DMVD ¢6
d6i ximg hay khong, (3) viéc cac MV dugce suy ra ¢6 phan d6i xtng hay khong, va/hodc
(4) viéc céc chénh léch MV gifta cac MV ban ddu va cac MV duoc suy ra boi cac
phuong phap DMVD c6 phan dbi xting hay khong. C6 thé dat ra céc dicu kién dbi véi
céc rang budc sao cho rang budc nay chi ap dung dua vao cac MV ban dau.

Cac phuong phap lién quan dén DMVD (vi dy, BIO, so khép hai chiéu FRUC, so
khép mau FRUC, so khép mau hai chiéu, v.v.) ¢6 thé cung cdp muc giam toc do bit ro
rét. Sang ché mo ta mot s6 ky thudt c6 thé cai thién hon nita quy trinh DMVD, ma ¢6 thé
tang hi¢u qua ma hoa va/hodc giam tde do bit. Vi du, viéc rang budc (1) MV dugc suy ra
bing quy trinh DMVD, va/hodc (2) chénh léch MV gitta MV ban déu va MV dugc suy ra
bang quy trinh DMVD c6 thé lam ting hiéu qua ma hoa va/hodc giam toc do bit.
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Bang 3 du6i day mo ta cdc thudt ngit khac nhau dugc st dung dudi day.

Bang 3

L0_POC_Init,
L0 MV_X_Init,
L0 MV_Y_Init,
L1 POC_Init,

L1 MV X Init,

L1 MV_Y_Init

Céc thanh phan X, Y cta cac MV ban
dau trong Danh sach 0 va Danh séach 1

S dém thi tu hinh ban diu cho Danh
sach 0 va Danh sach 1. S§ dém thi tu
hinh c¢6 thé 1a POC nhu dugc dinh
nghia trong HEVC.

L0 POC Derived,
L0 MV _X Derived,
LO MV_Y Derived,
L1 POC Derived,
L1 MV_X Derived,

L1 MV_Y Derived

Cac thanh phé”m X, Y cua cac MV duoc
suy ra boi cac phuong phap DMVD
cholLOvalLl

S& dém thu tu hinh dugc suy ra cho
Danh sach 0 va Danh sach 1. S6 dém
tht ty hinh ¢6 thé 1a POC nhu dugc

dinh nghia trong HEVC.
L0 MV_X_Diff, Céc thanh phan X, Y cta chénh léch
L0 MV Y Diff MV giita cac MV ban dau va cac MV
dugc suy ra bdi phuwong phap DMVD
L1 MV X Diff,
- T T cua Danh sach 0 va Danh sach 1
L1 MV_Y Diff
CURR_POC S6 dém tht tw hinh (vi du, POC nhu

duoc dinh nghia trong HEVC) cua lat/
hinh hién thoi

48/96

Vecto chuyén dong d6i xtng - Trong mot s6 vi du, cac MV dugc suy ra bing quy

trinh DMVD ¢6 thé duoge rang budc bdi bd ma hoéa dir lidu video (vi dy, bd méa hoéa dix

48



49502 | 49/96

liéu video 20 hodc bd giai ma dit liéu video 30), sao cho cac MV dugc suy ra phai dbi
xung. Trong mot vi du, dé ddi xtmg, bd ma hoa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dit li¢u
video 20 hodc bd giai ma dir lidu video 30) c6 thé duge tao cau hinh dé rang budc céc
MV dugc suy ra sao cho cac MV dugce suy ra dap tmg mot hoac nhiéu (vi du, tat ca) diéu

kién sau day tuong ung v61 nhau:

1. LO MV _X Derived * (CURR POC —L1 POC Derived) = L1_MV_X_Derived
* (CURR _POC —L0_POC_Derived), va/hodc

2. L0 MV_Y Derived * (CURR POC — L1 _POC Derived) = L1_MV_Y_Derived
* (CURR _POC —L0_POC_Derived).

Trong mot s vi du, mdi didu kién (1) va (2) trén ddy c6 thé dugc coi la rang bude
MV dbi xing riéng, hodc ¢6 thé dugc coi 1a mot rang budc MV d6i xtmg duy nhat khi ca
hai dugc ap dung. V& khia canh nay, tham chiéu dén rang budc dugc kich hoat & day co
thé chi didu kién duoc kich hoat, ma hoat dong nhu 12 mot rang bude. Vi du, tham chiéu
dén rang budc MV déi xting dugc kich hoat c6 thé bao gom (i) diéu kién (1) trén day
duoc kich hoat, (ii) didu kién (2) trén day duoc kich hoat, hogc (iii) cdc dieu kién (1) va

(2) duogc kich hoat.

Trong mot s6 vi du, dé don gian hoa hon nita va/hodc cai thién hon nita hi€u qua
ma héa, cac MV duogce suy ra bang quy trinh DMVD c¢6 hteer duge rang budc boi bd ma
hoa dir liéu video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 hoac bo gidi ma dit lieu video 30),
sao cho cac MV dugc suy ra co thé can phai dap ing mot hoac nhiéu (vi du, tat ca, cac
didu kién (a) va/hodc (b) khi diéu kién (1) 1a dung, va/hodc céc didu kién (c) va/hodc (d)
khi didu kién (2) la dung) diéu kién du6i ddy (ma c6 thé dung dé chi céc dicu kién gia
d6i xtmg):

1. Khi hinh tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1 déu ding trudce hoic sau
hinh hién thoi (vi du, (CURR _POC — LO_POC_Derived) * (CURR POC -

L1 POC Derived) > 0), |

a. L0 MV_X Derived=L1 MV_X Derived, va/hoac
b. LO MV Y Derived=L1 MV_Y Derived;

va/hoac
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2. Khi hinh tham chiéu trong Danh sich 0 va Danh sach 1 déu khéng dimg trudc
hoic déu khong dimg sau hinh hién thoi (vi du, (CURR _POC -
L0 POC Derived) * (CURR _POC —L1_POC_Derived) <0),

c. L0 MV _X Derived=-1* L1 MV_X Derived, va/hoac
d. LO MV_Y Derived=-1* L1 MV_Y Derived.

Trong mot s vi du, bo ma hoa dit lidu video (vi du, bd ma héa dit liéu video 20
hoac bd giai ma di liéu video 30) co thé dugc tao cAu hinh dé kiém tra hodc x4c dinh
chénh 1éch POC béng cach duoc tao cAu hinh dé s dung, vi dy, thong tin POC cua céac
MYV ban dau va/hoic thong tin POC ctia cac MV duogc suy ra. Vi dy, bd ma hoa dit ligu
video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 hodc bd giai ma dit liéu video 30) co thé duoc
tao cAu hinh dé kiém tra hodc x4c dinh chénh léch POC dua vao, vi du, thong tin POC

clia cac MV ban dau va/hoic thong tin POC cua cac MV duoc suy ra.

Chénh léch vecto chuyén dong dbi xtimg - trong mot s6 vi du, chénh léch MV gitra
cac MV ban dau va cac MV duogc suy ra bang quy trinh DMVD ¢6 thé duoc rang budc
boi bd ma hoa dir liéu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 hodc bd giai ma dit liéu
video 30), sao cho chénh l&ch MV phai dbi xtng. Chénh 1éch MV la chénh léch gitta cac
MYV ban dau va cdc MV duge suy ra bang quy trinh DMVD. Chénh léch MV ¢6 thé dugc
x4c dinh dwa vao thanh phan X va thanh phin Y. Trong mot vi du, dé déi ximg, bd ma
hoa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 hoac bd giai ma dir licu video 30)
6 thé duoc tao cAu hinh dé yéu cau réng chénh léch MV duoc suy ra dap img mot hoac

nhiéu (vi du, tat cd) diu kién sau day:

1. LO MV_X Diff * (CURR POC — L1 POC_Derived)
(CURR POC —L0 POC Derived), va’hoac

L1 MV X Diff *

I

2. LO MV_Y Diff * (CURR POC — L1 POC Derived)
(CURR POC - L0 POC_Derived).

L1 MV Y Diff *

Trong mot s6 vi du, dé don gian hoa hon nita va/hodc cai thién hon ntra hi¢u qua
ma hoa, cac chénh léch MV duogc suy ra béng quy trinh DMVD c6 hteer duoc rang budc
béi bo ma hoa dit liéu video (vi du, bd ma héa dir liéu video 20 hodc bo giai ma dit licu
video 30), sao cho cac chénh léch MV duogc suy ra co thé can phai dap img mot hodc

nhidu (vi du, tAt c&, cac didu kién (a) va/hodc (b) khi diéu kién (1) 1a ding, va/hodc cac
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didu kién (c) va/hodc (d) khi didu kién (2) 1a dung) didu kién dudi ddy (ma c6 thé ding
@8 chi cac didu kién gia d6i xtng):
1. Khi hinh tham chiéu trong Danh séch 0 va Danh séach 1 déu dimg trude hoic sau
hinh hién thoi (vi du (CURR POC — L0 POC Init) * (CURR _POC -
L1 POC_Init) > 0),

a. L0 MV _X Diff=0L1 MV_X Diff, va/hoac
b. LO MV_Y Diff=L1 MV_Y Diff;
va/hoac

2. Khi hinh tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1 déu KHONG dtng truée
hodc sau hinh hién thoi (vi du (CURR _POC — L0 _POC Init) * (CURR _POC -
L1 POC_Init) <0),

¢. LO MV X Diff=-1* L1 MV_X_Diff, va/hodc
d. LO MV_Y Diff=-1* L1 MV_Y Diff.

Trong mot 6 vi du, bo ma héa dir liéu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20
hodc bd giai ma dit liéu video 30) co thé duoc tao cAu hinh dé kiém tra hoic xac dinh
chénh léch POC béng cach duoc tao cAu hinh dé su dung, vi dy, thong tin POC cua céac
MYV ban dau va/hodc thong tin POC cta cac MV duoc suy ra. Vi du, b ma héa dir liéu
video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 hoac bo giai ma dit licu video 30) co thé duoc
tao cAu hinh dé kiém tra hodc xac dinh chénh léch POC dua vao, vi dy, thong tin POC

ctia cdc MV ban ddu va/hodc thong tin POC cia cac MV duge suy ra.

Vecto chuyén dong phan ddi xtmg - trong mot sé vi du, cac MV duge suy ra bang
quy trinh DMVD ¢6 thé duoc rang budc boi bd ma hoa dir liéu video (vi du, b ma hoa
dir liéu video 20 hodc bd giai ma dir liéu video 30), sao cho cac MV dugc suy ra phai
phan d6i xtng. Trong mot vi du, dé phan d6i xtng, bo ma hoa dit liéu video (vi du, bd
m3 hoa dir liéu video 20 hodc bd gidi ma di lidu video 30) ¢ thé duge tao cau hinh dé
yéu cau réng cac MV duogc suy ra dédp ung mdt hodc nhiéu (vi du, tat ca) diéu kién sau
day:

1. LO_MV_X Derived * (CURR _POC - L1 POC Derived)
=-1*L1 MV_X Derived * (CURR POC —L0_POC_Derived), va/hodc
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2. L0 MV_Y Derived *  (CURR  _POC -  L1_POC Derived)
—_1*L1 MV_Y Derived * (CURR POC —L0_POC_Derived).

Trong mot sb vi du, dé don gian héa hon nita va/hodc cai thién hon nfta hi¢u qua
mi hoa, cac chénh léch MV duoc suy ra bang quy trinh DMVD ¢6 hteer dugc rang budc
boi bo ma hoa dit lidu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 hodc bd giai ma dit ligu
video 30), sao cho cac chénh 1éch MV dugc suy ra co thé can phai dap mg mot hodc
nhidu (vi du, tt ca, cac diéu kién (a) va/hodc (b) khi diéu kién (1) la dung, va/hodc céc
didu kién (c) va/hodc (d) khi didu kién (2) 1a dung) diéu kién dudi day (ma c6 thé dung
dé chi cac diéu kién gia phan ddi xtmg):

1. Khi hinh tham chiéu trong Danh sich 0 va Danh sach 1 déu dung truée hodc sau
hinh hién thoi (vi du (CURR _POC — LO _POC_Derived) * (CURR _POC —

L1 POC Derived) >0),

a. L0 MV_X Derived =-1*L1_MV_X_Derived, va/hodc
b. LO MV Y Derived =-1*L1 MV_Y Derived;
va/hodc
2. Khi hinh tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1 ¢éu KHONG ding truée
hodc sau hinh hién thoi (vi du (CURR POC — LO_POC_Derived) * (CURR

_POC -L1 POC Derived) >0),

c. L0 MV X Derived=L1 MV_X Derived, va/hodc
d. LO MV_Y Derived=L1 MV_Y_Derived.

Trong mot 6 vi du, bd ma héa dir liéu video (vi dy, bd ma hoa dir liéu video 20
hoac b giai ma dir li¢u video 30) ¢o thé duoc tao cdu hinh dé kiém tra hodc x4c dinh
chénh 1éch POC bing cach dugce tao ciu hinh dé st dung, vi du, thong tin POC ctia cac
MYV ban dau va/hodc thong tin POC ctia cac MV dugce suy ra. Vi du, bd ma hoa dit licu
video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 hodc b giai ma dit li¢u video 30) co thé duoc
tao cAu hinh dé kiém tra hodc x4c dinh chénh léch POC duya vao, vi dy, thong tin POC
ctia cdc MV ban dau va/hoic thong tin POC cua cac MV dugce suy ra.

Chénh léch vecto chuyén dong phin d6i xtmg - trong mot s6 vi du, chénh léch
MYV gitta cac MV ban dau va cac MV duoc suy ra bing quy trinh DMVD ¢6 thé duoc

rang budc bsi bd ma hoa dit liéu video (vi duy, bd ma héa dit li¢u video 20 hodc b gidi
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ma dit liéu video 30), sao cho chénh léch MV phai phan d6i xtmg. Trong mdt vi du, dé
phan dbi ximg, bd ma hda dit liéu video (vi dy, by ma héa dit liéu video 20 hodc bo giai
ma dir liéu video 30) cé thé duogc tao cdu hinh dé yéu cau réng chénh léch MV dugc suy

ra dap ng mot hodc nhiéu (vi du, tat ca) di€u kién sau day:

1. L0 MV _X Diff * (CURR POC — L1 POC Derived) = -1*L.1_MV_X_Diff *
(CURR POC — L0 POC_Derived), va/hoic

2. L0 MV_Y Diff * (CURR POC — L1 POC Derived) = -1*L1_MV_Y_Diff *
(CURR POC —L0_POC_Derived).

Trong mot $6 vi du, dé don gian héa hon ntta va/hodc cai thién hon nita hi€u qua
ma hoda, cac chénh 1éch MV dugc suy ra being quy trinh DMVD c¢6 hteer dugc rang budc
boi bd ma héa dit lidu video (vi du, bd ma héa dir liéu video 20 hodc bd giai ma dir liu
video 30), sao cho cac chénh léch MV dugc suy ra cé thé can phai dap img mot hodc
nhiéu (vi du, tat ca, cac diéu kién (a) va/hodc (b) khi diéu kién (1) 1a dung, va/hodc céc
didu kién (c) va/hodc (d) khi diéu kién (2) la dung) diéu kién dudi ddy (ma c6 thé dung
dé chi cac didu kién gia phan dbi xing): |

1. Khi hinh tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1 déu dimg trudc hoic sau
hinh hién thoi (vi du (CURR POC — LO POC Init) * (CURR _POC -

L1 POC Init) >0),

a. L0 MV_X Diff=-1*L1 MV_X Diff, va/hoéc
b. LO MV_Y Diff=-1*L1 MV_Y Diff;
va/hoac

2. Khi hinh tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1 déu KHONG ding trudce
hodc sau hinh hién thoi (vi du (CURR _POC — L0 _POC Init) * (CURR _POC -
L1 POC_Init) <0),

c. LO MV _X Diff=L1 MV_X_Diff, va/hodc
d. LO MV_Y Diff=L1 MV_Y_Diff.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoéa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20
hodc bd giai ma dir liéu video 30) co thé duoc tao cAu hinh dé kiém tra hodc x4c dinh

chénh léch POC béng cach duoc tao cu hinh dé s dung, vi du, thong tin POC cua cac

53



49502 54/96

MYV ban dau va/hoic thong tin POC cta cac MV dugc suy ra. Vi dy, b méa héa dit li€u
video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 hodc bo giai ma dit lieu video 30) co thé duoc
tao cAu hinh dé kiém tra hodc xac dinh chénh léch POC dua vao, vi du, thong tin POC

clia cdc MV ban dau va/hodc thong tin POC ctia cac MV dugc suy ra.

Diéu kién dé 4p dung céc rang budc MV/chénh léch MV - Viéc kich hoat cac rang
bude (vi du, rang budc MV dbi xting/phan déi ximg/chénh léch MV) ddi v6i thong tin
chuyén dong DMVD c6 thé, trong mot s6 vi du, dugc bao hiéu rd rang hodc ¢ thé duoc
ngém x4c dinh theo mot sb thong tin ma hoéa. Trong mot s6 vi du, budc bao hiéu kich
hoat rang budc hodc x4c dinh kich hoat rang budc co thé duoc lan luot mo ta 1a bao hiéu
réng rang budc da hodc s& dugc ap dung hodc xac dinh ré‘mg rang budc da hodc s&€ duoc

ap dung.

Trong mot s6 vi du, bd mi hoa dit lidu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20)
¢6 thé duoc tao cAu hinh dé kich hoat mot hoic nhiéu rang buoc MV va/hodc chénh léch
MV dugc mé ta & diy. Vi du, bd ma héa dir liéu video (vi du, b ma hoa dir li€u video
20) ¢co thé duoc tao cAu hinh dé bao hiéu mdt hoic nhiéu gié tri chi bao viéc mot hodc

nhiéu rang budc ¢ duoc kich hoat hay khong.

Theo mdt vi du, bd ma hoa dir liéu video (vi du, b ma héa dir liéu video 20) co6
thé duoc tao cdu hinh dé béo hiéu gid trj trong ludng bit twong tng véi phan tir ci phap
thtt nhét, trong d6 gid tri twong tng v6i phan tir ¢ phap thi nhat chi bdo viée mot hodc
nhiéu rang budc MV dbi ximg c6 duoc kich hoat hay khong. Gid tri nay c6 thé 1a gia tri
dung (vi du, gid tri bang 1) dé chi bao viéc kich hoat hogc gia tri sai (vi du, gid tri bing 0)
dé chi bao viéc huy kich hoat, hodc gia tri nay c6 thé 1a gia tri sai (vi du, gia tri bang 0)
dé chi bao viéc huy kich hoat hodc gia tri dung (vi du, gid tri béing 1) dé chi bao viéc kich
hoat. Trong m{t $b vi du, bd ma hoéa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20) co
thé duoc tao ciu hinh dé bao hiéu gid tri twong Gng voi phan tir ct phap thi nhét chi khi
mot hodc nhiéu rang budéc MV dbi xtmg dugc kich hoat. Trong céc vi du khéc, b ma
hoa dir liéu video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20) c6 thé duge tao céu hinh dé bao
hiéu gia tri twong Ung vé1 phan tir ct phip tha nhat chi khi mot hodc nhidu rang budc

MYV dbi xtng duoc hiy kich hoat.

Theo vi du khéc, bd ma hoa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dit li¢u video 20) cé

thé duoc tao cdu hinh dé bao hiéu gia tri trong ludng bit trong ng véi phan tir ¢ phap

54



49502 5%

thr hai, trong d6 gia tri tuong ung véi phan tir ¢t phép thr hai chi bao viéc mot hoac
nhiéu rang budc chénh 1é&ch MV d6i xtmg c6 duogc kich hoat hay khong. Gia tri nay c6
thé 1a gia tri dung (vi du, gia tri bang 1) dé chi béo viéc kich hoat hogc gia tri sai (vi du,
oi4 tri bang 0) dé chi bao viéc hity kich hoat, hodc gid tri nay c6 thé 1a gid tri sai (vi du,
gid tri bing 0) dé chi béo viéc huy kich hoat hodc gid tri ding (vi dy, gid tri bang 1) dé
chi bao viéc kich hoat. Trong mot s vi du, bd ma hoa dir liéu video (vi du, bd ma hoa dix
lidu video 20) c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé béo hiéu gid tri tvong mg v6i phan tir ct phap
thir hai chi khi mot hodc nhiéu rang budc chénh léch MV déi ximg duoc kich hoat. Trong
cac vi du khéc, bd ma héa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dit liu video 20) co thé duoc
tao cAu hinh dé béo hiéu gié tri twong ng v6i phan tir ¢t phéap thi hai chi khi mot hodc

nhiéu rang budc chénh léch MV ddi ximg dugc hity kich hoat.

Theo vi du khac, bd ma hoa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20) ¢o
thé duoc tao cdu hinh dé bao hiéu gid tri trong ludng bit twong ng véi phan tir ct phép
th ba, trong do6 gia tri twong Ung v6i phan tir ct phap thi ba chi bdo viéc mdt hoac
nhiéu rang budc MV phan d6i xtmg duoc kich hoat. Gia tri nay c6 thé 1a gia tri ding (vi
du, gia tri bing 1) dé chi béo viée kich hoat hodc gid tri sai (vi du, gid tri bang 0) dé chi
bdo viéc hiy kich hoat, hodc gia tri nay co thé 1a gia tri sai (vi du, gia tr1 béng 0) dé chi
bo viéc huy kich hoat hodc gié tri dung (vi du, gia tri béng 1) dé chi bao viéc kich hoat.
Trong mot sb vi du, bd ma hoa dit lidu video (vi du, bd ma hoa dir liéu video 20) c6 thé
duoc tao ciu hinh dé béo hiéu gia tri twong tng véi phén tir ¢ phép thu ba chi khi mot
hodc nhiéu rang bugc MV phan dbi xtmg dugc kich hoat. Trong cac vi du khéac, bo ma
héa dit liéu video (vi du, b ma hoa dit li¢u video 20) ¢o thé duoc tao c4u hinh dé bao
hiéu gia tri twong Umg V61 phan tir ci phap thi ba chi khi mot hodc nhiéu rang budc MV

phan d6i xtimg dugc hiy kich hoat.

Theo vi du khac, bd ma hoa dit liéu video (vi du, bd ma hoa dit liéu video 20) co6
thé dugc tao céu hinh dé bao hi€u gia tri trong ludng bit twong tmg voi phan tir cu phép
thr tu, trong d6 gid tri twong tmg voi phén tr ¢t phap thtr tu chi bdo viéc mot hodc nhiéu
rang bude chénh léch MV phan ddi ximg duoc kich hoat. Gia tri nay c6 thé la gia trj
dung (vi du, gid tri bng 1) dé chi béo viéc kich hoat hodc gid tri sai (vi du, gid trj bang 0)
dé chi bao viéc hiy kich hoat, hodc gid tri nay c6 thé 1a gia tri sai (vi du, gia tri bang 0)
dé chi bao viée hity kich hoat hodc gid tri ding (vi du, gi4 tri bang 1) dé chi bdo viéc kich

hoat. Trong mot b vi du, bd mé hoa dit liéu video (vi du, bd ma héa dir liéu video 20) co

55



49502 56/96

thé duoc tao cAu hinh dé béo hiéu gi4 tri tvong tng v6i phan tr ¢ phép tht tu chi khi
mot hodc nhiéu rang budc chénh léch MV phan dbi xung dugc kich hoat. Trong céc vi du
khac, bd ma hoéa dit liéu video (vi dy, b ma hoa dit liéu video 20) ¢ thé duoc tao cau
hinh dé& bao hidu gia tri trong Gmg voi phin tir ¢t phap thir tu chi khi mot hogic nhicu

rang budc chénh léch MV phan d6i xtmg duogc hity kich hoat.

Trong mot $b vi du, bd mi hoa dit lidu video (vi du, bd giai ma dir liéu video 30)
6 thé duoc tao cAu hinh dé nhén lu@)ng bit, va x4ac dinh xem mot hodc nhiéu rang budc
MV va/hodc chénh léch MV duge mo ta & ddy duoc kich hoat dwa vao mot hodc nhiéu
gia tri ¢ mat trong ludng bit twong tmg v6i mot hodc nhiéu phan tir ci phap (vi du, mot
hodc nhiéu trong sb cac phén tir cu phéap thu nhét, thr hai, tht ba, va thir tu dugc mo ta &

day).

Trong cé4c vi du khac, b ma hoéa dit liéu video (vi dy, by ma hoéa dir liéu video 20
hodc b giai ma dit liéu video 30) c6 thé dugc tao cau hinh dé xéc dinh (vi du, ngam xac
dinh) xem mot hoac nhiéu rang budc MV va/hodc chénh léch MV duge mo ta ¢ day co

duoc kich hoat dya vao thong tin dugc ma hoa khac hay khong.

Mot s didu kién 1am vi du dé kich hoat thich img mdt hodc nhiéu rang budc dugc
mb ta & ddy (vi du, mot hodc nhidu rang budc MV/chénh léch MV dbi xtmg/phan ddi
xing) duogc ligt ké dudi day.

1. Trong mot b vi du, mot hodc nhiéu rang budc dugec mo ta ¢ day (vi du, mot hodc
nhidu rang budc MV/chénh léch MV dbi xtng/phan ddi xtmg) chi c6 thé dugc
kich hoat khi cac MV ban dau la ddi xtng.

2. Trong mot sd vi du, mdt hodc nhiéu rang budc dugc mo ta ¢ day (vi du, mot hoac
nhidu rang budc MV/chénh léch MV ddi xting/phan ddi xtmg) chi c6 thé duoc
kich hoat khi cac MV ban dau la gia ddi ximg.

Trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu rang budc duge md ta ¢ day (vi duy, mot hodc

(U8]

nhiéu rang budc MV/chénh léch MV d6i xung/phan d6i xtrng) chi co thé duoc
kich hoat khi c&c MV ban dau la phan déi xtng.

4. Trong mot 6 vi du, mot hoic nhiéu rang budc dugc mo ta & day (vi du, mot hodc
nhidu rang budc MV/chénh léch MV d6i xtmg/phan ddi xtmg) chi c6 thé dugc
kich hoat khi cac MV ban déu la gia phan ddi xtmg.
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Trong mot sd vi du, mot hodc nhiéu rang budc duge mo ta & day (vi du, mot hodc
nhidu rang budc MV/chénh léch MV déi xtmg/phan ddi xtmg) chi ¢ thé duogc
kich hoat khi cac MV ban dau khong dbi xtng.

Trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu rang budc duge md ta & day (vi dy, mot hoac
nhidu rang budc MV/chénh léch MV déi xtmg/phan ddi xtng) chi c6 thé duogce
kich hoat khi cac MV ban dau khong gia ddi ximg.

Trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu rang budc dugc mo ta ¢ day (vi du, mot hodc
nhiéu rang budc MV/chénh léch MV d6i xtirng/phan dbi xtng) chi ¢ thé duoc
kich hoat khi cdc MV ban diu khong phan déi ximg.

. Trong mot s vi du, mdt hodc nhiéu rang budc duoc mo ta ¢ day (vi du, mot hodc

nhidu rang budc MV/chénh léch MV ddi xtng/phan déi xtng) chi c6 thé duge
kich hoat khi cac MV ban dau khong gia phan d6i xtmg.

Trong mot sd vi du, mot hodc nhiéu rang budc duge mo ta ¢ day (vi du, mot hoac
nhidu rang budc MV/chénh léch MV déi xtmg/phan dbi xtmg) chi ¢6 thé duoc
kich hoat khi cc hinh tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1 cua cac MV

ban du déu dimg trude hodc sau hinh hién thoi.

Trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu rang budc duge mo ta & day (vi du, mot hoac
nhidu rang budc MV/chénh léch MV déi xtmg/phan dbi ximg) chi ¢6 thé duoc
kich hoat khi cac hinh tham chiéu trong Danh sach 0 va Danh sach 1 cta cac MV
ban ddu déu khong dimg trudc hodc déu khong ding sau hinh hién thoi.

Trong mot sb vi du, mét hoac nhiéu rang budc dugce mo ta & day (vi du, mot hoac
nhiéu rang budc MV/chénh l[éch MV a6i xtng/phan dbi xtng) chi cd thé duoc
kich hoat khi chi s tham chiéu ciia cac MV ban dau déu bang khong.

Trong mot s6 vi du, mot hoac nhiéu rang budc dugc mo ta ¢ day (vi du, mot hoac
nhiéu rang budc MV/chénh léch MV dbi ximg/phan ddi xtmg) chi ¢6 thé dugc

kich hoat khi chi s8 tham chiéu ctia cac MV ban dau déu khong bang khong.

. Trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu rang budc duoc mo ta ¢ day (vi du, mot hodc

nhiéu rang budc MV/chénh léch MV dbi ximg/phan ddi xtmg) chi ¢6 thé duge
kich hoat khi cac khoang cach POC gifta hinh tham chiéu trong Danh séch 0 v&i
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hinh hién thoi va cac khoang cach POC giita hinh tham chiéu trong Danh séach 1
v6i hinh hién thoi 1a giéng nhau.

Trong mot sb vi du, mot hodc nhiéu rang budc dugc mo ta ¢ day (vi du, mdt hodc
nhidu rang budc MV/chénh léch MV déi xtmg/phan dbi xing) chi c6 thé duoc
kich hoat khi cac khoang cach POC gifta hinh tham chiéu trong Danh sach 0 véi
hinh hién thdi va cac khoang cach POC gitta hinh tham chiéu trong Danh sach 1
v6i hinh hién thoi 1a khong giong nhau.

Trong mot s vi du, mot hoac nhiéu rang bugc chénh léch MV dbi ximg cé thé

dugc 4p dung khi cac MV ban diu khong ddi xing,

Trong mot so vi dy, mdt hodc nhiéu rang budc chénh 1¢ch MV phan doi xing cé

thé duogc ap dung khi cdc MV ban dau 1a dbi xung,

Trong mot s vi du, d6 phan giai MV ctia mot hodc nhidu rang budc dbi xung cé
thé duoc gan theo kiéu tat dinh. dé loc diém anh sb nguyén cua so khép mau hai
chiéu, rang budc ddi ximg/gia d6i xtmg/bat ddi ximg c6 thé khong duge ap dung,
va cac rang budc ndi trén chi 4p dung voi loc chuyén dong nira diém anh hodc mot
phén tr diém anh hodc c6 dd chinh x4c cao hon. Mic d6 rang budc (& do phan
giai MV nao) c6 thé dugc béo hiéu qua SPS/PPS/phan dau l4t. D phén giai ciing
¢6 thé duoc quyét dinh cling véi viée cdc cong cu loc chuyén dong khac nhu BIO,
FRUC duéi diém anh duoc kich hoat. Vi du, khi BIO duoc kich hoat, rang budc
6 thé khong duoc ap dung dbi véi loc chuyén dong mat phén tuw diém anh hoac

c6 dd chinh xac cao hon.

Trong mdt s vi du, mrc dd rang bude (vi du, cac rang budc nao duge kich hoat)
¢6 thé dugc lam thich tng theo hiéu s6 tuyét doi giita cac MV trong Danh sach 0
va Danh sach 1, hiéu sb tuyét dbi duoc dinh ty 1€ (dwa vao khoang cach POC
trong dbi ciia chiing) gitta cic MV trong Danh sach 0 va Danh sach 1, hodc cic
gia tri SAD ban dau gifra cac mau duge nodi suy cua Danh sach 0 va Danh sach 1
(tire 1a, PO va P1 trong vi du nay). Trong cac vi du khéc, ty 1¢ cac gia tri SAD gitia
(mAu hién thoi, P0) va (mAu hién thoi, P1) ¢6 thé duge st dung dé quyét dinh do
phan giai MV ma tai d6 rang budc nén duoc ap dung. Trong vi du nay, ty 1€ céc
gia tr1 SAD thip hon ngudng, thi khong c6 rang budc ddi xtmg ndo néu trén nén

duoc 4p dung.
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Bang 4 liét ké vi du vé cac diéu kién duoc 4p dung va cac rang budc dua vao céac

didu kién trén day duoc dép tmg.

Vi du nay duoc minh hoa 1a Vi du rang budc 1 trong Bang 4, ma cling bao gdm

cac vi du khac ve céc rang budc khac.

Bang 4: Vi du vé céac dicu kién va rang budc

Vi du rang | Didu kién Rang budc ap dung

budc

1 Céc MV ban diu 1a d6i xtmg | Khong c6 rang budc
Cac MV ban diu khong dbi | Chénh léch MV gia d6i xtmg
xung

2 Céc MV ban diu 1a d6i xing | Khong c6 rang budc
Cac MV ban dau khéng ddi | Chénh léch MV dbi xtig
xung

3 Céc MV ban ddu la gia ddi | Khong c6 rang bude
xung
Cac MV ban dau khong gia dbi | Chénh léch MV gia ddi xtmg
xung

4 Céc MV ban dau la gia dbi| Khong c6 rang bude
xung
Cac MV ban dau khong gia d6i | Chénh léch MV ddi xing
xung

5 Céc MV ban dau la d6i xtimg Chénh léch MV khong gia doi

xung

Cac MV ban diu khong déi| Chénh léch MV gia déi xtmg
xung
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Céc MV ban ddu khéng ddi

Chénh léch MV dbi xting
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xung

7 Céac MV ban ddu la gia d6i| Chénh léch MV khong gia dbi

xung xung

Céc MV ban diu khong gia d6i | Chénh léch MV gia déi xing

xung

8 Céc MV ban ddu la gia déi | Chénh léch MV khéng ddi ximg

xung

Céac MV ban du khong gia dbi | Chénh léch MV dbi xting

xung

Fig.15 minh hoa truong hop st dung lam vi du cua so khop mau hai chiéu theo
sang ché. Fig.15 minh hoa vi du trong ¢6 mot hodc nhiéu rang budc chénh léch MV gia
d6i xtmg duoc mo ta & day c6 thé dugc 4p dung cho so khép mau hai chiéu chi khi cac
MYV ban dau khong dbi xtmg. Theo céc vi du nay, doi v6i so khép mau hai chiéu, khi cac
MV ban ddu khong ddi xtmg, cac MV cudi cung c6 thé duge suy ra sao cho chénh léch
MV gitta cic MV ban dau va cac MV cubi cung phai 1a gia dbi ximg. Vi du, nhu duge
thé hién trén Fig.15, mau hai chiéu 1506 trudc tién c6 thé duoc suy ra bang céch str dung
cac MV ban déu trong Danh sach 0 (LO_MV_Init, tré dén khdi Ro 1502) va Danh sach 1
(L1 MV _Init, tré dén khéi Ry 1504) (vi du cac MV cua tng vién hop nhét du bao hai
chidu), bang c4ch tinh trung binh Ry va Ry, va sau d6 mau hai chiéu 1506 c6 thé dugce sir
dung dé tim kiém cac khdi phu hop nhat trong Danh sach 0 va Danh sach 1 ¢ tim kiém
cac MV trong Danh sach 0/Danh sach 1 tt nhit. So khép mau hai chidu c6 thé duge
thuc hién trong khoang tim kiém dinh trudc (vi du diém anh s nguyén tir -1 dén +1) tap
trng tai cdc MV ban dau trong Danh sach 0/Danh sich 1 dang tim kiém céac khoi, vi du,
R’0 1508 va R’ 1510. Chénh léch giita cac khéi ban du (khdi Ro 1502 va khdi Ry 1504)
va cac khéi tim kiém duge (R’g 1508 va R’y 1510) duoc thé hién bang chénh léch MV
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twong Ung (duoc ky hiéu LO_MV_Diff va L1_MV_Diff). Trong mét s6 vi du, chi céc
cdp MV c6 chénh léch MV gia d6i xtng (so sanh LO_MV_Diff va L1_MV_Diff) trong
Danh sach 0 va Danh sach 1 ¢6 thé dugce xem 1a cac MV hop 18. Cap MV hop 1€ véi chi
phi phit hop nhét c6 thé duoc coi 1a cac MV cudi ciing duge suy ra bang cach so khép
mau hai chiéu. Vi du dugc minh hoa duoc ky hiéu 1a vi du rang budc 1 trong Bang 4,

nhu dugc thé hién trén day.

Fig.16 1a luu dd minh hoa phuong phap lam vi du theo cac k¥ thudt clia sang ché.
Céc k¥ thuat trén Fig.16 ¢6 thd duoc thuc hién béi mot hodc nhiéu trong s6 thiét bi dich

14 hoac bo giai ma dit liéu video 30 (xem cac hinh vé Fig.1 va 3).

Trong mot vi du cia sang ché, bo giai ma dir liéu video 30 ¢o thé duoc tao ciu
hinh dé tao ra, bang cach str dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia bo giai ma
(DMVD), nhiéu vecto chuyén dong dugc suy ra (100). Trong mot sb vi du, sit dung quy
trinh DMVD d8 tao ra nhiéu vecto chuyén dong dugc éuy ra bao gdom st dung mot trong
sé cac quy trinh BIO, quy trinh FRUC, quy trinh so khép hai chiéu, quy trinh so khép
mau FRUC, hodc quy trinh so khép mau hai chiéu. Trong mot s6 vi du, bo gidi ma dit
liéu video 30 co thé tao ra nhiéu vecto chuyén dong dugc suy ra dua vao viéc xac dinh
xem vecto chuyén dong ban dau thir nhét va tht hai c¢6 dap Gtng mot hodc nhiéu diéu kién
hay khong. B giai ma dit liéu video 30 co thé duoc tao cdu hinh dé xac dinh vecto
chuyén dong duge suy ra thi nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra tht hai tir nhiéu
vecto chuyén dong duoc suy ra dua vao s6 do chi phi va xdc dinh xem rang budc co
duoc dap Gng hay khong (102). Trong mét vi du, s6 do chi phi bao gdm tong chénh léch
tuyét dbi. Rang budc co thé bao gém viéc vecto chuyén dong duoc suy ra thr nhét va
vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai c6 chénh 1éch vecto chuyén dong ddi ximg, co
chénh 1éch vecto chuyén dong gia dbi xing, 1a phan d6i xtng, c¢6 chénh léch vecto
chuyén dong phan déi xting, hay c6 chénh 1éch vecto chuyén déng gia phan ddi ximg. Bo
giai ma dit liéu video 30 ¢o thé duoc tao c4u hinh dé x4c dinh xem vecto chuyén dong
duge suy ra ther nhit va vecto chuyén dong duge suy ra thit hai c6 chénh 1éch vecto
chuyén dong ddi xtng, c6 chénh léch vecto chuyén dong gia d6i xtmng, 1a phan ddi xtng,
cO chénh 1éch vecto chuyén dong phan d6i xtng, hay c6 chénh léch vecto chuyén dong
gia phan ddi xtmg. Rang budc c6 thé duge béo hiéu qua ludng bit, c6 thé dugc suy ra,

hoac dugc lap trinh trude.
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Trong mot vi du, b giai ma dit liéu video 30 co thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh
rang vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhat va vecto chuyén dong duge suy ra tht hai
¢6 chénh 1éch vecto chuyén dong ddi ximg bao gdém xac dinh rang: L0 MV_X_Diff *
(CURR POC - L1 POC Derived) = L1 MV_X Diff * (CURR _POC -
L0 POC Derived) or LO MV_Y Diff * (CURR _POC - L1 _POC Derived) =
L1 MV_Y Diff * (CURR _POC — LO_POC_Derived), trong d6: LO MV_X Diff Ia
thanh phan X ctia chénh léch gitra vecto chuyén dong ban dau tha nhit va vecto chuyén
dong dugc suy ra tha nhat, L0 MV Y Diff 14 thanh phan Y ctia chénh léch gitta vecto
chuyén dong ban dau thtr nhdt va vecto chuyén dong dugc suy ra tht nhat,
L1 MV_X Diff la thanh phin X cta chénh l&ch giira vecto chuyén dong ban dau tht hai
va vecto chuyén dong duge suy ra thr hai, L1 MV_Y_Diff la thanh phan Y ctia chénh
1€ch gifta vecto chuyén dong ban dau thr hai va vecto chuyén dong duge suy ra thit hai,
CURR POC la POC hién thoi cua hinh hién thoi, LO_POC_Derived 1a POC dugc suy ra
cho danh séch vecto chuyén dong thir nhat, va L1 POC Derived 1a POC dugc suy ra cho

danh sach vecto chuyén dong thir hai.

Trong vi du khéc, b giai ma dir liéu video 30 c6 thé dugce tao ciu hinh dé xac
dinh rang vecto chuyén dong duoc suy ra thir nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra thir
hai c6 chénh léch vecto chuyén dong phéan d6i xtmg bao gdm xac dinh rang:
L0 MV_X Diff * (CURR POC — L1_POC_Derived) = -1*L1_MV_X Diff * (CURR
_POC —L0_POC Derived), hoac LO_MV_Y_Diff * (CURR _POC —~L1 POC Derived)
=-1*L1 MV _Y Diff * (CURR POC — L0 _POC_Derived) trong d6: LO_MV_X_Diff
1a thanh phan X ctia chénh léch gilta vecto chuyén dong ban dau tht nhat va vecto
chuyén dong dugc suy ra thir nhit, L0 MV Y Diff la thanh phan Y cta chénh léch giita
vecto chuyén dong ban diu tha nhét va vecto chuyén dong dugc suy ra tha nhat,
L1 MV_X Diffla thanh phin X cta chénh l&ch gitra vecto chuyén dong ban dau tht hai
va vecto chuyén dong duge suy ra thir hai, L1 _MV_Y_Diff 1a thanh phan Y cta chénh
1€ch gifra vecto chuyén dong ban dau thtr hai va vecto chuyén dong duge suy ra thir hai,
CURR POC la POC hién thdi cta hinh hién thoi, LO_POC_Derived 1a POC dugc suy ra
cho danh sach vecto chuyén dong thir nhét, va L1 POC Derived 1a POC dugc suy ra cho

danh sach vecto chuyén dong thir hai.

Trong vi du khéc, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé duoc tao cdu hinh dé xdc

dinh rang vecto chuyén dong duoc suy ra thir nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra thi
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hai 1a phan dbi ximg bao gdm xac dinh rang: LO_MV_X_ Derived * (CURR _POC —
L1 POC Derived) = -1*L1_MV_X Derived * (CURR POC — LO_POC_Derived),
hoac L0 MV_Y Derived * (CURR _POC - L1 POC Derived)
= -1*L1 MV_Y Derived * (CURR _POC - LO_POC_Derived), trong do:
L0 MV_X Derived la thanh phan X cta vecto chuyén dong duoc suy ra thir nhét,
L0 MV_Y Derived la thanh phan Y cua vecto chuyén dong duogc suy ra tha nhét,
L1 MV_X Derived llé- thanh phan X clia vecto chuyén dong dugc suy ra th hai,
L1 MV_Y Derived la thanh phin Y ctia vecto chuyén dong dugc suy ra thir hai, CURR
_POC 1a POC hién thoi cua hinh hién thoi, LO_POC_Derived 1a POC dugc suy ra cho
danh sach vecto chuyén dong tha nhét, va L1 POC Derived la POC dugc suy ra cho

danh sach vecto chuyén dong thit hai.

Trong vi du khac, by gidi ma dit liéu video 30 ¢o thé duoc tao cu hinh dé xac
dinh ring vecto chuyén dong dugc suy ra th nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra thir
hai c6 chénh léch vecto chuyén dong gia d6i xung bao goém xac dinh rang:
L0 MV X Diff = L1 MV _X Difff L0 MV_Y Diff = L1 MV_Y Diff,
L0 MV_X Diff = -1*L1 MV_X_Diff, hodac L0O_MV_Y_Diff = -1*L1_MV_Y_Diff;
trong d6: L0 MV_X Diff la thanh phan X ctia chénh léch gitta vecto chuyén dong ban
dAu tht nhat va vecto chuyén dong duge suy ra thu nhit, L0 MV_Y Diff la thanh phan
Y cia chénh Iéch gifta vecto chuyén dong ban dau thit nhat va vecto chuyén dong duogc
suy ra thir nhat, L1 MV_X_Diff la thanh phan X ctia chénh léch gitra vecto chuyén dong
ban dau tht hai va vecto chuyén dong dugc suy ra tha hai, va L1_MV_Y_Diff la thanh
phan Y ctia chénh léch gilta vecto chuyén dong ban diu thir hai va vecto chuyén dong

dugc suy ra tht hai.

Trong vi du khéc, bo giai ma dir lidu video 30 c6 thé dugc tao cu hinh dé xéc
dinh ring vecto chuyén dong dugc suy ra tht nhét va vecto chuyén dong duge suy ra thir
hai ¢6 chénh léch vecto chuyén dong gia phan d6i xtmg bao gém xic dinh rang:
L0 MV X Diff = L1 MV X Difff L0 MV_Y Diff = LI MV_Y Diff.
L0 MV X Diff = -1*L1 MV_X Diff, hoac LO_MV_Y _Diff = -1*L1_ MV_Y_Diff;
trong d6: L0 MV_X Diff la thanh phan X ctia chénh 1&ch giita vecto chuyén dong ban
dAu thir nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra the nhat, L0 MV_Y_Diff la thanh phan
Y cta chénh 1éch gilta vecto chuyén dong ban dau thi nhét va vecto chuyén dong duogc

suy ra thu nhat, L1 MV X Diff1a thanh phan X ctia chénh léch gitta vecto chuyén dong

63



49502 64/96

ban dAu tht hai va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai, va L1 MV_Y_Diff [a thanh
phan Y ctia chénh léch gitta vecto chuyén dong ban dAu thr hai va vecto chuyén dong

dugc suy ra tht hai.

Trong vi du khéc, b gidi ma dit liéu video 30 co thé duoc tao cu hinh dé xac
dinh ring vecto chuyén dong ban dau thi nhét trong danh sach tng vién vecto chuyén
dong va vecto chuyén dong ban dau th hai trong danh sach ing vién vecto chuyén dong
théa man it nhat mot didu kién v& mdi quan hé giita vecto chuyén dong ban dau thu nhét
va vecto chuyén dong ban dau thir hai, mdi quan hé nay bao gbm: vecto chuyén dong
ban dau tht nhat va vecto chuyén dong ban dau thi hai 1a d6i ximg, vecto chuyén dong
ban diu tht nhét va vecto chuyén dong ban dau tht hai la gia di xumg, vecto chuyén
dong ban dau thir nhit va vecto chuyén dong ban diu thir hai c6 chénh léch vecto chuyén
dong déi xtmg, vecto chuyén dong ban dau thi nhét va vecto chuyén dong ban dau thtr
hai 1a phan dbi xtmg, vecto chuyén dong ban dau thir nhét va vecto chuyén dong ban dau
thir hai 1a gia phan déi ximg, hodc vecto chuyén dong ban dau thir nhat va vecto chuyén
dong ban dau thir hai c6 chénh léch vecto chuyén dong phan ddi ximg, trong d6 trong d6
buéc tao ra nhidu vecto chuyén dong dugc suy ra la dua vao vecto chuyén dong ban dau

tht nhit va vecto chuyén dong ban dau thi hai thio man it nhat mot diéu kién.

Trong vi du khac, bo gidi ma dit liéu video 30 cd thé duoc tao cdu hinh d& xac
dinh xem vecto chuyén dong ban dau thi nhét trong danh sach Gng vién vecto chuyén
dong va vecto chuyén dong ban dau tht hai trong danh sach (mg vién vecto chuyén dong
dtimg trudc hinh hién thoi hay sau hinh hién thoi, trong d6 viéc xac dinh vecto chuyén
dong dugc suy ra thu nhat va vecto chuyén dong dugc suy ra thit hai tir nhiéu vecto

chuyén dong duoc suy ra dua vao s6 do chi phi con dua vao viéc xac dinh trén day.

Trong vi du khéc, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao ciu hinh dé xéc
dinh xem khoang céch s dém thir tur hinh (POC) thir nhét gitta hinh tham chiéu thir nhét
gin v6i danh séch mg vién vecto chuyén dong thi nhat va hinh hién thoi c6 bang khong
hay khong, khoang cach POC thir hai giita hinh tham chiéu thir hai gén v6i danh sach
ung vién vecto chuyén dong thtr hai va hinh hién thoi c6 bang khong hay khong, trong
d6 viéc xac dinh vecto chuyén dong duoc suy ra thi nhat va vecto chuyén dong dugc suy
ra tht hai tir nhiéu vecto chuyén dong dugc suy ra dua vao sb do chi phi con dwa vao

viéc xac dinh trén day.
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Trong vi du khéc, bo giai ma dit liéu video 30 co thé duge tao cdu hinh dé x4c
dinh xem khoang cach s dém tht tw hinh (POC) thir nhat gitta hinh tham chiéu th& nhat
gén v6i danh sach tmg vién vecto chuyén dong thtr nhat va hinh hién thai c6 bang khong
hay khong va khoang cach POC thr hai gitta hinh tham chiéu thir hai gan véi danh sach
ung vién vecto chuyén dong thir hai va hinh hién thoi c6 bang khong hay khong, trong
d6 viéc xéc dinh vecto chuyén dong duge suy ra thir nhit va vecto chuyén dong duoc suy
ra thtt hai tir nhidu vecto chuyén dong dugc suy ra dua vao s6 do chi phi tao ra nhiéu
vecto chuyén dong duge suy ra con dua vao viée xac dinh rang khoang cach POC thu
nhét gitra hinh tham chiéu thtr nhit gin v6i danh sach tmg vién vecto chuyén dong thir
nhét va hinh hién thoi bang khong va khoang cach POC thi hai gitta hinh tham chiéu thix

hai gén v6i danh séch Gmg vién vecto chuyén dong thir hai va hinh hién thoi bang khong.
Trong vi du khéc, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé duge tao cau hinh dé xac
dinh it nhat mot rang bude tir ludng bit video ma hoa.
Bo giai ma dir liéu video 30 co thé dugc tao cdu hinh dé giai ma khéi hién thoi
bang cach sir dung vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhat va vecto chuyén dong duoc

suy ra thir hai x4c dinh dugc (104).

Fig.17 13 lvu dd minh hoa phuong phép lam vi du theo cac k§y thuat cta sang ché.
Cac k¥ thuat trén Fig.17 co thé dugc thuc hién boi mot hoic nhiéu trong s6 thiét bi

nguén 12 hodc bd ma hoéa dit liéu video 20 (xem cac hinh vé Fig.1 va 2).

B0 ma hoéa dit liéu video 20 co thé duoc tao cau hinh dé tao ra nhiéu vecto chuyén
dong dugc suy ra béng cach st dung DMVD (200). Trong mot s6 vi du, bd ma hoa di
liéu video 20 c6 thé tao ra nhiéu vecto chuyén dong duoc suy ra dua vao viéc xac dinh
xem vecto chuyén dong ban dau thir nhit va thtt hai ¢6 dap ung mot hodc nhiéu diéu kién

hay khong.

Bd ma hoéa dir li€u video 20 co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh vecto chuyén
dong dugc suy ra tho nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra thir hai tir nhiéu vecto
chuyén dong dugc suy ra dua vao sb do chi phi va viéc xdc dinh xem rang budc c6 dugc
dap ung hay khong (202). Rang budc co thé bao gdm viée vecto chuyén dong dugc suy
ra tht nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra thir hai c6 chénh 1&ch vecto chuyén dong
d6i xtmg, c6 chénh léch vecto chuyén dong gia ddi xing, 1a phan d6i xtimg, ¢4 chénh

léch vecto chuyén dong phan d6i xtng, hay c6 chénh léch vecto chuyén dong gia phan
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d6i xtng. B6 ma héa dit lidu video 20 c6 thé duogc tao cdu hinh dé ma hoa khdi hién thoi
khéi hién thoi bing cach st dung vecto chuyén dong duge suy ra thir nhat xac dinh duoc
va vecto chuyén dong duoc suy ra tht hai (204). B ma hoa dit 1iéu video 20 ¢6 thé duoc
tao cAu hinh dé ma hoéa rang budc. BO ma hoa dit liéu video 20 con dugc tao cu hinh dé

truyén rang budc qua ludng bit.

Cén phai hiéu rang, tuy thudc vao ting phuong an lam vi du, mot 56 thao tac hodc
bién ¢b nhit dinh cta k§ thuat bat ky trong sb cac ky thudt néu trong sdng ché c6 thé
duoc thuc hién theo th tu khéc, cé thé duoc bd sung vao, dugc hop nhét v&i hodc duoc
loai bo ra (vi du, khong phai tit ca cac thao tac hodc bién cd duge md ta la can thiét dé
thuc hién cac k¥ thudt nay). Ngoai ra, theo mot s6 phuong an lam vi du, cdc thao tac
hodc bién cd ¢6 thé duogc thuc hién déng thoi, vi du, thong qua quy trinh xtr ly da xéu

chudi, quy trinh xir ly ngit, hodc nhidu bd xir 1y, chit khong phai chi c6 thuc hién tudn tu.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an lam vi du, cdc ham da mo ta c6 thé duoc thuc
hién dudi dang phan cing, phan mém, firmware, hodc moi dang két hop cta ching. Néu
dugc thuc hién béng phén meém, cac ham c6 thé duge luu trir hodc truyén dudi dang mot
hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc dugce béng may tinh va dugc thuc hién
bing bd xir Iy dua trén phin cing. Phuong tién doc dugce bing may tinh c6 thé 1a cac
phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh twong tmg véi phuong tién hiru hinh nhu
phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong c6 phuong tién bat ky hd tro
truyén chuong trinh mdy tinh tr noi nay dén noi khéc, vi dy, theo giao thiic truyén thong.
Theo cach nay, phuong tién doc dugc bang may tinh thong thuong cé thé twong Ung véi
(1) phuong tién luu trit doc duge bang may tinh hiru hinh 1a phuong tién bat bién hogc
(2) phuong tién truyén théng nhu tin hi¢u hodc séng mang. Phuong tién luu trir dit liéu
c6 thé 1a phuong tién kha dung bét ky ma ¢ thé duge truy cip bdi mot hodc nhiéu méy
tinh hodc mdt hodc nhidu b xtt Iy dé truy hdi cac 1énh, ma va/hodc cac ciu tric dit ligu
dé thuc hién cac ky thuat duoc mo ta trong sang ché nay. San phdm chra chuong trinh
may tinh c6 thé 1a phuong tién doc dugc bang may tinh.

Vi du, va khong gi6i han, cac phuong tién luu trit doc duge béi mdy tinh nhu vay
¢6 thé bao gdm bod nh¢ truy nhap ngiu nhién (RAM - Random Access Memory), b nhé
chi doc (ROM - Read Only Memory), bd nhd chi doc 1ap trinh dugce xoa dugc béng dién
(EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read Only Memory), dia compac-bd
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nhé chi doc (CD-ROM - Compact Disc-Read Only Memory) hodc cac thiét bi luu trir dia
quang khéc, thiét b lwu trit dfa tir, hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, bd nh¢ tac dong
nhanh, hodc phuong tién khéc bét ky ma c6 thé duge ding dé luu trit ma chwong trinh
mong mubdn & dang cac l1énh hoac cac cau truc dit lidu va co thé duoc truy cdp bdi may
tinh. Ngoai ra, moi dang két ndi dugc goi theo cach thich hop 1a phuong tién doc dugce
bé‘mg may tinh. Vi du, néu cac 1énh dugc truyén tr website, may chu hodc nguén tr xa
khac st dung cép dong truc, cép s¢i quang, cip xodn ddi, duong thué bao s (DSL:
Digital Subscriber Line), hodc sir dung cong nghé khong day nhu hong ngoai, v6 tuyén
va vi ba, thi cp dong truc, cap quang soi, cap xodn d61, DSL, hoic cong nghé khong day
nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba d6 ciing nim trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy
nhién, cin phai hiéu rang, phuong tién luu trit doc duge bang may tinh va phuong tién
Iwu tri dit liéu khong bao gom cac dang két ndi, song mang, tin hiéu, hodc phuong tién
kha bién khéc, ma thay vao d6 ding dé chi phwong tién luu trit hiru hinh, bat bién. Dia tir
va dia quang, nhu dugc st dung ¢ day, bao gom dia compac (CD), dia laze, dia quang,
dia da nang k¥ thuat s (DVD), dia mém va dia Blu-ray trong d6 dia tir thuong téi tao dit
liéu bang tir tinh, dia quang tai tao dir liéu quang hoc bang laser. Dang két hop cuia cac
loai phuong tién néu trén cling dugc bao gdm trong pham vi phuong tién doc dugce bang

may tinh.

Céc 1énh c6 thé duoc thuc thi bdi mot hodc nhidu bd xir Iy, ching han nhu mot
hodc nhidu b x1r 1y tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), cdc bd vi xit Iy da ning,
mach xu ly (bao gém mach chic ndng ¢d dinh va/hodc mach xir ly 1ap trinh dugc),
mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cong
lap trinh duoc theo truong (field programmable gate array- FPGA), hoac cac hé¢ mach
logic tich hop hodc roi rac tuong duong khac. Do véy, thuat ngit “bo xur ly”, nhu dugc su
dung & day co thé chi cdu tric bat ky trong cac cau tric néu trén hodc céu tric khac bit
ky phu hop dé thuc hién cac k¥ thudt dugc mo ta ¢ day. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh,
ham thuc hién chtrc ning néu trong sang ché c6 thé duoc tao ra trong mddun phan cting
va/hodc phén mém chuyén dung duogc tao ciu hinh dé ma hoa va giai md, hodc dugc két
hop thanh bd ma hoa-giai ma két hop. Hon nita, cac k¥ thudt 6 thé dugc thuc hién hoan

toan trong mot hodc nhiéu mach hodc phan tir logic.

Cac k¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc thuc hién bang rat nhiéu thiét bi hoic co

cAu, nhu thiét bi cdm tay khong day, mach tich hgp (IC - Integrated Circuit) hogc bd IC
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(vi du, bd chip). Céc thanh phén, modun hodc bd phan khac nhau duge mo ta trong sang
ché dé nhin manh cac khia canh chitc ning cta céc thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc
hién cac k¥ thudt da boc 10, chir khong nhét thiét phai duoc thuc hién bang cac bd phan
phén cung khac nhau. Thuc ra, nhu da néu trén, mot s6 bd phéan cé thé duoc két hop
trong bd phan phan cimg mi hoa-giai ma hodc duoc tao ra bang cach tip hop cic bd
phan phan cimg trong tac v6i nhau, ¢ mdt hodc nhiéu bo xir Iy nhu néu trén, két hop

vGi phan mém va/hodc firmware thich hop.

Nhiéu khia canh khac nhau cua sang ché da dugc md ta. Cac vi du nay va cac vi

du khac déu nam trong pham vi cta cac diem yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap gidi ma dit liéu video tr ludng bit video ma hda, phuong phép nay
bao gdm céc budc:
tao ra, bang cach sir dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia bd gidi ma
(decoder-side motion vector derivation - DMVD), nhiéu vecto chuyén déng duoc suy ra;
xéc dinh vecto chuyén dong dwoc suy ra thi nhét va vecto chuyén dong duoc suy
ra th hai tir nhiéu vecto chuyén dong duogc suy ra dua vao sb do chi phi, bao gém:
xac dinh ring vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhét va vecto chuyén
dong dugc suy ra thtr hai théa man it nhat mot rang budc trén mdi quan hé gitra
vecto chuyén dong dugc suy ra thr nhét va vecto chuyén dong duoc suy ra tho
hai, mdi quan hé nay bao gdm: vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhit va vecto
chuyén dong duge suy ra thit hai c6 chénh 1éch vecto chuyén dong dbi xtimg,
trong d6 viéc xac dinh ring vecto chuyén dong duge suy ra thi nhét va
vecto chuyén dong duge suy ra thi hai c¢6 chénh 1éch vecto chuyén dong ddi xing
bao gdm xéc dinh rang:
L0 MV_X Diff*(CURR _POC-L1_POC_Derived)=L1_MV_X Di
ff*(CURR_POC-L0_POC Derived) hoac
L0 MV _Y Diff*(CURR POC-L1 POC_Derived)=L1_MV_Y _ Di
ff*(CURR_POC-L0 POC Derived),
trong do:
L0 MV X Diff Ia thanh phdn X ctia chénh léch giita vecto chuyén
dong ban dau thu nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra tha nhat,
L0 MV Y Diff Ia thanh phin Y ciia chénh léch giita vecto chuyén
dong ban dau thi nhit va vecto chuyén dong duoc suy ra th nhit,
L1 MV _X Diff la thanh phin X cta chénh léch gitra vecto chuyén
dong ban dau thir hai va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai,
L1 MV_Y Diff Ia thanh phin Y ctia chénh léch gitta vecto chuyén

dong ban dau thi hai va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai,
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CURR_POC 14 sé dém tht tw hinh (picture order count - POC) hién
thoi cta hinh hién thoi,
L0 POC_Derived 12 POC dugc suy ra cho danh sach vecto chuyén

dong thu nhét, va

L1 POC Derived 1a POC dugc suy ra cho danh sach vecto chuyén
dong thir hai;

va

giai mé khoi hién thoi bang cach st dung vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhit

x4c dinh dugc va vecto chuyén dong duoc suy ra thir hai nho str dung du béo hai chiéu.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc st dung quy trinh DMVD dé tao ra
nhiéu vecto chuyén dong dugc suy ra bao gdm str dung mot trong sb cac quy trinh sau:
quy trinh dong quang hoc hai chiéu (Bi-directional Optical flow - BIO), quy trinh tang
tbc do khung (frame-rate up-conversion - FRUC), quy trinh so khép hai chiéu, quy trinh
so khép mau FRUC, hodc quy trinh so khép méu hai chidu.

3. Phuong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gdm céc budc:

xéc dinh xem vecto chuyén dong ban dAu thir nhit trong danh séch tng vién vecto
chuyén dong va vecto chuyén dong ban dau the hai trong danh sach Ung vién vecto

chuyén dong la dimg trude hinh hién thoi hay ding sau hinh hién thoi,

trong d6 budc xac dinh vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhit va vecto chuyén
dong dugc suy ra thir hai tur nhiéu vecto chuyén dong duogc suy ra dua vao s6 do chi phi
con dua vao viée xac dinh trén.

4. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm cac bude:

xac dinh xem khoang cach POC thu nhét gitra hinh tham chiéu thtr nhét gan véi
danh sach ng vién vecto chuyén dong thu nhit va hinh hién thoi ¢6 bang khong hay
khong va khoang cach POC thu hai gitta hinh tham chiéu thtr hai gan véi danh sach tmg
vién vecto chuyén dong thit hai va hinh hién thoi c6 bang khong hay khong,

trong d6 budc xac dinh vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhit va vecto chuyén
dong dugc suy ra thu hai tur nhiéu vecto chuyén dong duogc suy ra dua vao s6 do chi phi

con dua vao viéc xac dinh trén.
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5. Phuong phap theo diém 1, phwong phép nay con bao gdm cac budc:

xéc dinh xem khoang cach POC thir nhét gitta hinh tham chiéu thir nhat gén véi
danh sach Ung vién vecto chuyén dong thw nhAt va hinh hién thoi c6 bang khdng hay
khong va khoang cdch POC tht hai gifra hinh tham chiéu th(t hai gan v6i danh sach tng

vién vecto chuyén dong th hai va hinh hién thoi ¢6 bang khong hay khong,

trong d6 budc xac dinh vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhit va vecto chuyén
dong duoc suy ra thir hai tu nhidu vecto chuyén dong duogc suy ra dua vao sé do chi phi
con dua vao viéc xac dinh trén.
6. Phuong phép theo diém 1, phwong phép nay con bao gdm budec:
xac dinh it nhét mot rang budc tur luf‘)ng bit video ma hoa.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sd do chi phi bao gom tdng cac chénh léch
tuyét doi.
8. Thiét bi dugc tao cAu hinh dé giai ma dir liéu video tir ludng bit video ma hoa,
thiét bi nay bao gom:
b6 nhé dugce tao cau hinh d luu trit di liéu video; va
mot hodc nhidu bo xtr 1y truyén thong v6i bd nhé, mot hodc nhidu bd xit ly nay
duoc tao cAu hinh dé:
tao ra, bang cach st dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia b
giai ma (DMVD), nhiéu vecto chuyén dong duoc suy ra;
xé4c dinh vecto chuyén dong duoc suy ra tha nhit va vecto chuyén dong
duoc suy ra thtr hai tr nhiéu vecto chuyén dong dugc suy ra dua vao s do chi
phi, bao gom:
viéc xac dinh rr?mg vecto chuyén dong dugc suy ra thu nhét va vecto
chuyén dong dugc suy ra thir hai théa mén it nhat mot rang budc trén mbi
quan hé gitta vecto chuyén dong dugc suy ra thi nhit va vecto chuyén
dong duoc suy ra tht hai, mdi quan hé nay bao gdm: vecto chuyén dong
duoc suy ra thir nhat va vecto chuyén dong dugc suy ra tha hai ¢6 chénh

léch vecto chuyén dong d6i xung,
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trong d6 viéc xac dinh rang vecto chuyén dong duoc suy ra thir nhét
va vecto chuyén dong duoc suy ra thr hai c6 chénh léch vecto chuyén
dong ddi xiang bao gom budc xac dinh rang;
L0 MV_X Diff*(CURR POC-L1_POC_Derived)=L1_MV
_ X Diff*(CURR_POC-L0_POC_Derived) hodc
L0 MV_Y Diff*(CURR POC-L1_POC_Derived)=L1_MV
_Y Diff*(CURR _POC-L0_POC_Derived),
trong do:

L0 MV X Diff 1a thanh phan X cla chénh léch gifta vecto
chuyén dong ban du thu nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra
thtr nhat,

L0 MV_Y Diff la thanh phan Y cua chénh léch gitra vecto
chuyén dong ban dau thw nhit va vecto chuyén dong dugc suy ra
thr nhat,

L1 MV X Diff la thanh phan X clia chénh 1éch gilta vecto
chuyén dong ban dau th hai va vecto chuyén dong dugc suy ra thir
hai,

L1 MV_Y Diff la thanh phan Y cua chénh léch giita vecto
chuyén dong ban dau tht hai va vecto chuyén dong dugc suy ra thir
hai,

CURR_POC 1a sé dém tht tu hinh (picture order count -
POC) hién thoi cua hinh hién thoi,

L0 POC_Derived 1a POC dugc suy ra cho danh sach vecto
chuyén dong tht nhét, va

L1 POC Derived la POC dugc suy ra cho danh sach vecto
chuyén dong thi hai, va

gial ma khéi hién thoi bang cach st dung vecto chuyén dong duoc suy ra
thir nhit xac dinh duoc va vecto chuyén dong duoc suy ra thir hai nho st dung du

bao hai chiéu.
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9. Thiét b theo diém 8, trong d6 budc st dung quy trinh DMVD dé tao ra nhiéu
vecto chuyén dong dwogc suy ra bao gdm sir dung mot trong sb cac quy trinh sau: quy
trinh dong quang hoc hai chiéu (BIO), quy trinh ting tdc d6 khung (FRUC), quy trinh so
khop hai chiéu, quy trinh so khép mau FRUC, hodc quy trinh so khdp mau hai chiéu.

10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mot hodc nhidu bd xtr Iy con duge tao ciu hinh

xéc dinh xem vecto chuyén dong ban dau thi nhét trong danh sach tng vién vecto
chuyén dong va vecto chuyén dong ban dau tht hai trong danh sach Umg vién vecto

chuyén dong la dimg truge hinh hién thoi hay diung sau hinh hién thoi,

trong d6 budc xac dinh vecto chuyén dong dugc suy ra thit nhét va vecto chuyén
dong duogc suy ra thu hai tur nhidu vecto chuyén dong duge suy ra dua vao sé do chi phi

con dua vao viéc xac dinh trén.

11. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mot hodic nhiéu bd xir Iy con duge tao ciu hinh

xéc dinh xem khoang céch POC tht nhét gifra hinh tham chiéu thtt nhat gan vé6i
danh sach Gng vién vecto chuyén dong thi nhét va hinh hién thoi ¢ bang khong hay
khong va khoang cach POC thir hai giira hinh tham chiéu thtr hai gén v6i danh séch (g

vién vecto chuyén dong th hai va hinh hién thoi c6 bang khong hay khong,

trong d6 budc xac dinh vecto chuyén dong dugc suy ra tha nhit va vecto chuyén
dong dugce suy ra th hai tir nhiu vecto chuyén dong duge suy ra dua vao s6 do chi phi

con dua vao viéc xac dinh trén.

12. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mdt hoac nhiéu bo xur ly con duge tao cu hinh
dé: ‘

x4c dinh xem khoang cach sd tht tu hinh (POC) tht nhét gitta hinh tham chiéu
th(r nhit gin v6i danh sach ing vién vecto chuyén dong tht nhét va hinh hién thoi c6
bang khong hay khong va khoang céch POC tht hai gitra hinh tham chiu thir hai gén
v6i danh sach (mg vién vecto chuyén dong thir hai va hinh hién thoi c6 bang khong hay
khéng, trong d6 viéc xac dinh vecto chuyén dong dugc suy ra thit nhit va vecto chuyén
dong duogc suy ra tht hai tir nhiéu vecto chuyén dong duoc suy ra dua vao s6 do chi phi

tao ra nhiéu vecto chuyén dong dugc suy ra con dua vao viéc xac dinh ring khoang cach
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POC th& nhét gitta hinh tham chiéu tht nhit gan v6i danh sich Gng vién vecto chuyén
dong tht nhit va hinh hién thoi bing khong va khoang cach POC thi hai gitta hinh tham
chiéu thtt hai gén voi danh sach Gng vién vecto chuyén dong tht hai va hinh hién thoi la

xé4c dinh bang khong.

13. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mot hodc nhiéu bd xur 1y con dugc tao cAu hinh

dé x4c dinh it nhat mot rang budc tir ludng bit video dd ma héa.

14. Thiét bi theo diém 8, trong d6 sé do chi phi bao gom tong cac chénh l&ch tuyét
doi.

15. Thiét bi dwoc tao cAu hinh dé giai ma dit liéu video tir ludng bit video ma hoa,

thiét bi nay bao gdm:

phuong tién dé tao ra, bang cach sir dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong &

phia bd gidi ma (DMVD), nhidu vecto chuyén dong duoc suy ra;

phuong tién dé xac dinh vecto chuyén dong duoc suy ra thir nhit va vecto chuyén
dong dugc suy ra thir hai tur nhiéu vecto chuyén dong duogc suy ra dua vao s6 do chi phi,

bao gdm:

phwong tién dé xac dinh rdng vecto chuyén dong duogc suy ra thi nhat va
vecto chuyén dong dugc suy ra thir hai théa man it nhét mot rang budc trén mbi
quan h¢ gitta vecto chuyén dong duoc suy ra thir nhit va vecto chuyén dong duoc
suy ra thir hai, mdi quan hé nay bao gdm: vecto chuyén dong duogc suy ra thi nhat
va vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai c6 chénh léch vecto chuyén dong ddi

xung,

trong d6 phuong tién dé xac dinh ring vecto chuyén dong duge suy ra thi
nhét va vecto chuyén dong dugc suy ra tht hai ¢6 chénh léch vecto chuyén dong

d6i xing bao gdm phuong tién dé xac dinh rang:

L0 MV_X_Diff*(CURR_POC-L1 POC Derived)=L1_MV_X_Di
fP*(CURR_POC-L0 POC_Derived) hodc

L0 MV_Y Diff*(CURR_POC-L1 POC Derived)=L1_MV_Y_Di
ff*(CURR_POC-L0 _POC_Derived),

trong do:
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L0 MV_X Diff 1a thanh phin X ctia chénh léch gitta vecto chuyén
dong ban dau thit nhit va vecto chuyén dong duogc suy ra thur nhét,
L0 MV_Y Diff la thanh phan Y ctia chénh léch gifra vecto chuyén
dong ban du thi nhat va vecto chuyén dong duge suy ra thi nhat,
L1 MV_ X Diff la thanh phin X ctia chénh léch gitra vecto chuyén
dong ban dau th hai va vecto chuyén dong duoc suy ra tht hai,
L1 MV _Y Diffla thanh phan Y ctia chénh léch gitta vecto chuyén
dong ban dau thir hai va vecto chuyén dong duogc suy ra thi hai,
CURR_POC la s dém thtr tur hinh (picture order count - POC) hién
thoi cia hinh hién thoi,
L0 POC Derived 1a POC dugc suy ra cho danh sach vecto chuyén
dong thu nhét, va
L1 POC Derived la POC dugc suy ra cho danh sach vecto chuyén
dong thtr hai;
va
phuong tién dé giai ma khdi hién thai bing cach st dung vecto chuyén dong duogc
suy ra tha nhét x4c dinh duoc va vecto chuyén dong duogc suy ra thr hai nho st dung du
béo hai chiéu.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 budc st dung quy trinh DMVD dé tao ra nhiéu
vecto chuyén dong duoc suy ra bao gdm sir dung mot trong sb cac quy trinh sau: quy
trinh dong quang hoc hai chiéu (BIO), quy trinh tang téc do khung (FRUC), quy trinh so
khop hai chiéu, quy trinh so khép mau FRUC, hodc quy trinh so khop mau hai chiéu.

17. Thiét bi dwoc tao ciu hinh dé ma hoa dir lidu video, thiét bi nay bao gom:
bo nhd duoc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video; va

mot hodc nhidu b xit Iy truyén thong v6i bd nhd, mot hodc nhiéu bd xit Iy nay

dugc tao cau hinh dé:

tao ra, bang cach st dung quy trinh suy ra vecto chuyén dong & phia bd

giai mda (DMVD), nhiéu vecto chuyén dong dugce suy ra;
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xé4c dinh vecto chuyén dong dugc suy ra thu nhét va vecto chuyén dong
dugc suy ra thtr hai tr nhiéu vecto chuyén dong duoc suy ra dua vao sd do chi

phi, bao gém:

viéc xac dinh réng vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhét va vecto
chuyén dong duge suy ra thtr hai thoa man it nhit mot rang budc trén mdi
quan hé gifta vecto chuyén dong duoc suy ra thu nhit va vecto chuyén
dong dugc suy ra tht hai, mdi quan hé nay bao gém: vecto chuyén dong
duoc suy ra thir nhat va vecto chuyén dong duoc suy ra thit hai c6 chénh
léch vecto chuyén dong ddi xing,

trong d6 viéc xac dinh réng vecto chuyén dong dugc suy ra thir nhét
va vecto chuyén dong duoc suy ra thi hai c¢6 chénh léch vecto chuyén
dong dbi xtng bao gdbm budc xac dinh rang:

L0 MV_X Diff*(CURR POC-L1 _POC_Derived)=L1_MV
~ X _Diff*(CURR_POC-L0_POC_Derived) hoac

L0 MV_Y Diff*(CURR_POC-L1_POC_Derived)=L1_MV
_Y Diff*(CURR_POC-LO0_POC_Derived),
trong do:

L0 MV X Diff la thanh phan X cta chénh 1&ch gitra vecto
chuyén dong ban dau thi nhat va vecto chuyén dong duge suy ra
thtr nhit,

L0 MV Y Diff la thanh phan Y cta chénh léch gitra vecto
chuyén dong ban dau thtr nhéat va vecto chuyén dong dugc suy ra
tht nhat,

L1 MV X Diff la thanh phan X cta chénh léch gitra vecto
chuyén dong ban dau thi hai va vecto chuyén dong duge suy ra thir
hai,

L1 MV Y Diff la thainh phan Y cua chénh léch gitra vecto
chuyén dong ban dau tht hai va vecto chuyén dong duge suy ra thir

hai,

76



49502 77/96

CURR_POC la sé dém thir tuy hinh (picture order count -
POC) hién thoi ctia hinh hién thoi,
L0 POC Derived la POC dugc suy ra cho danh sach vecto
chuyén dong thu nhét, va
L1 POC Derived la POC dugc suy ra cho danh sach vecto
chuyén dong thir hai;
va
ma hoa khdi hién thoi bang cach st dung vecto chuyén dong duoc suy ra
tht nhét xac dinh dugc va vecto chuyén dong duoc suy ra tht hai nho st dung du
béo hai chiéu.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 budc sir dung quy trinh DMVD dé tao ra nhiéu
vecto chuyén dong duogc suy ra bao gém st dung mot trong sé cac quy trinh sau: quy
trinh dong quang hoc hai chiéu (BIO), quy trinh ting toc do khung (FRUC), quy trinh so
khdp hai chiéu, quy trinh so khép mau FRUC, hodc quy trinh so khép mau hai chiéu.
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(THONG TIN CHUYEN DONG
MV1)

TM THU HAI

i 804

DY BAO HAI CHIEU DUA
VAO MVO0 VA MV1

Fig.8
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900
LAY MAU T, PUQT SO KHOP
v&I MAU HIEN THOI TC TU
CAC HINH THAM CHIEU
TRONG DANH SACH 0
(THONG TIN CHUYEN BONG

TM THU NHAT MV0. COST0 )

CAP NHAT MAU HIEN THO!:
Tc=2Tc-Tp

; 904

LAY MAU T, PUOC SO KHOP
VOl MAU CAP NHAT T TU
CAC HINH THAM CHIEU
TRONG DANH SACH 1
(THONG TIN CHUYEN DONG

MV1, COST1)
TM THU HAI
MCP
/—908

DU’ BAO

MOT CHIEU

DUA VAO

MVo

DY BAO HAI CHIEU DUA
VAO MVO VA MV1

Fig.9
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TAO RA NHIEU VECTO' CHUYEN DONG BUOC SUY RA BANG 190
CACH SU’ DUNG DMVD

l

CHON VECTO CHUYEN DONG DU'Q'C SUY RA THU NHAT VA VECTO

CHUYEN DONG DUQC SUY RA THU HAI TU NHIEU VECTO CHUYEN |~ 102

PONG PUQ'C SUY RA DUA VAO SO DO CHI PHi VA XAC BINH XEM
GIA TRI RANG BUQC CO BU'QC DAP (PNG HAY KHONG

'

GIAI MA KHOI HIEN THO'I BANG CACH SU DUNG VECTO' |~ 104
CHUYEN DONG BU'Q'C SUY RA TH NHAT BU'Q'C CHON VA
VECTO CHUYEN BONG BU'Q'C SUY RA THU HAI

Fig.16
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TAO RA NHIEU VECTO' CHUYEN DONG BUOC SUY RA BANG =200
CACH S DUNG DMVD

'

CHON VECTO CHUYEN BDONG BU'Q'C SUY RA THU NHAT VA
VECTO CHUYEN DONG BUQC SUY RA THU HAI TU NHIEU | ~202
VECTO CHUYEN DONG PU'Q'C SUY RA DA VAO SO BO CHI PHi
VA XAC PINH XEM GIA TRl RANG BUQC CO BUQ'C DAP NG
HAY KHONG

l

MA HOA KHOI HIEN THO1 BANG CACH SU DUNG VECTO' | —204
CHUYEN BONG DU'QC SUY RA THU NHAT BU'Q'C CHON VA
VECTO CHUYEN PONG BPUQC SUY RA THU HAI

Fig.17





