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(57) Sang ché @& cap dén phuong phap bao gdbm budc nhan khung hinh tham chiéu,
budce x4c dinh, d6i v6i khéi hién tai, hing sb chia ti 1&; budc chia ti 18 khéi cua khung
hinh tham chiéu theo hang s chia ti 18, khéi cua khung hinh tham chiéu tuong tmg
v6i khéi hién tai, va dung lai dit lidu diém anh cua khéi hién tai va sir dung khéi duge
chia ti 1& cia khung hinh tham chiéu. Céc thiét bi, hé thong, cac ky thuat va cac vat

pham lién quan cling dugc mo ta.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap chung dén linh vuc nén video. Cu thé 13, sang ché huéng dén quan
Iy d6 phan giai dua trén khoi.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

M3 hoa/giai ma video bao gdm mach dién tir hoic phén mém ma nén hoic giai nén
video k¥ thuat s6. C6 thé chuyén d6i video khong nén thanh dinh dang nén hodc nguge
lai. Trong ngit canh nén video, thiét bi ma nén video (va/hoic thuc hién mét s6 chirc nang
clia n6 ¢6 thé duoc goi thong thuong 14 bé ma hoa, va thiét bi ma nén video (va/hodc thue
hién mot s6 chirc nang ctia n6) c6 thé duge goi 1a bo giai ma.

Dinh dang cta dir liéu nén c6 thé tuan thu quy dinh nén video tiéu chuan. Qua trinh
nén c6 thé bi mat dit liéu trong d6 video duge nén thiéu mot s6 théng tin c6 trong video
gbc. Hé qua cia viée nay c6 thé bao gdm viée video duge nén c6 thé co chat lugng thap
hon video khong nén g do ¢6 sy khong du thong tin dé& dung lai chinh xéac video gdc.

C6 thé c6 nhimg méi quan hé phic tap gitta chat lugng video, luong dit liéu duge
sit dung dé thé hién video (vi du nhu, dugc xac dinh boi téc do bit), do phirc tap cia cac
thuat toan ma hoéa va giai ma, dé nhay déi véi nhitng mat mat va 13i dit liéu, do dé chinh
sira, truy cip ngau nhién, do tré dau cudi (vi du, do tré), va twong tur.

Bu chuyén dong c6 thé bao gom cach tiép can dé du doan khung hinh video hoic
phan khung hinh tham chiéu cho trudc ciia né, nhu 1a cac khung hinh truéc d6 va/hoic
twong lai, bang cach tinh toan chuyén dong cuia may quay va/hodc cac dbi tuong trong
video. C6 thé st dung dugc viéc ma héa va giai ma dir lidu video dé nén video, vi du
trong qua trinh ma hoéa va giai ma s dung tiéu chuin ma héa video nang cao (advanced
video coding, AVC) cia Motion Picture Experts Group (MPEG) (cling dugc goi la
H.264). Bu chuyén dong c6 thé mé ta hinh anh v& bién ddi hinh anh tham chiéu thanh
hinh 4nh hién tai. Hinh anh tham chiéu c6 thé truéc d6 vé thoi gian khi so sanh vé6i hinh
anh hién tai, tir twong lai khi so sanh véi hinh 4anh hién tai. Khi hinh anh c6 thé dugc tong
hop chinh xac tr nhitng hinh anh da dugc truyén va/hoac dugc luu trit trude do, hicu qua

nén co thé duoc cai thién.
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh, bd giai ma bao gém dugc ciu hinh dé nhan khung hinh tham
chiéu, x4ac dinh, d6i v&i khéi hién tai, hang sb ti 18, chia ti 18 khdi cua khung hinh tham
chiéu theo hang s6 ti 18, khdi ctia khung hinh tham chiéu twong tng v&i khdi hién tai, va
dung lai di liéu diém anh cua khéi hién tai sir dung khéi dugce chia ti 1& cuia khung hinh
tham chiéu.

Theo khia canh khac, phuong phép bao gdm budc nhan khung hinh tham chiéu,
bude xac dinh, dbi v6i khéi hién tai, hing sé ti 1&, chia ti 18 khéi cua khung hinh tham
chiéu theo hing sé ti 18, khdi ciia khung hinh tham chiéu tuong tmg vé6i khéi hién tai, va
budc dung lai dit liéu diém anh cta khdi hién tai va st dung khoi dwoc chia ti 1§ cua
khung hinh tham chiéu.

Chi tiét cua mét hodic nhidu bién thé cia dbi twong dugc mé ta & ddy duge trinh
bay trong cac hinh v& kém theo va mo6 ta dudi day. Cac tinh nang va nhiing cai tién khac
cta dbi twgng duge mé ta & ddy s& rd rang tir phan mé ta va cac hinh vé, va tir cac yéu
cau bao hd.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Nhim muc dich dé minh hoa cho sang ché, céc hinh vé& thé hién cac khia canh cua
mot hodc nhiéu phuong 4n cla sang ché. Tuy nhién, can hiéu rang sang ché khong bi gidi
han boi nhitng bd tri rd rang va nhimg thiét bi duoc thé hién trén cac hinh vé, trong do:

Fig.1 la minh hoa ctua khung hinh tham chiéu vi du va cac khung hinh du doan vi
du cua cac ti 1¢ d0 phan giai khac nhau.

Fig.2 1a minh hoa mo ta khung hinh tham chiéu vi du, khung hinh tham chiéu dugc
chia lai ti 18, va vi du v& qua trinh dy doan khdi tiép theo;

Fig.3 14 so 6 dang luu do qua trinh minh hoa qué trinh vi du theo mot s6 cach
trién khai cua dbi twong hién tai;

Fig.4 12 so dd khéi hé thdng minh hoa bd giai ma vi du c6 kha ning giai ma ludng
bit theo mét s6 cach trién khai cua d6i tuong;

Fig.5 1a so d6 luu do qua trinh minh hoa qua trinh vi du vé ma héa video theo mot

s0 cach trién khai ctua doi twong hién tai;
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Fig.6 1a so dd khéi hé théng minh hoa bd ma hoa video vi du theo mot sb cach
trién khai ctia déi twong hién tai; va

Fig.7 1a so dd khéi ciia hé thong may tinh ma c6 thé duge st dung dé thure hién
mot hodc nhiéu phuong phap bat ky duoc boc 10 ¢ diy va mot hodc nhiéu phﬁn cua
chung.

Céc hinh v& khong can chia ti 1& va c¢6 thé dugc minh hoa béi cac duong twong
tugng, cac biéu dién dang so dd va cac hinh v& phan doan. Trong cac trudng hop nhat
dinh, chi tiét khong can thiét dé hiéu cac phuong an hoic dan dén céc chi tiét khac kho
nhan biét c¢6 thé duoc bo qua. Cac ky hiéu tham chiéu giéng nhau trong cac hinh vé& khéac
nhau thé hién céac bd phan giéng nhau.

M5 ta chi tiét sang ché

Trong nhidu bd ma héa cua tinh trang k§ thuat hién nay, d6 phan giai dugc quan Iy
bang cach ma hoa lai va gui lai toan bd video dwoc biét dén 13 nhém anh (group-of-
pictures, GOP). Piéu nay yéu cau giri khung hinh bén trong (I-frame) ma c6 thé phat sinh
thém chi phi, do nhitng khung hinh nay chiu trach nhiém cho phan 16n céc bit trong GOP.

Céc phwong an duoc mo ta trong sang ché dé cip dén quan Iy d6 phan gidi thich
ung (Adaptive Resolution Management, ARM), ma la k¥ thuat cho phép tang thém tinh
linh hoat cho bd ma héa/bé giai ma video cho phép tiét kiém téc do bit trong cac tinh
huéng st dung khac nhau. Noi chung, ARM bao gém thuc hién du doan st dung khung
hinh tham chiéu c6 d6 phan giai khac so véi khung hinh hién tai. Trong céc tiéu chuan ma
héa hién nay, cac khung hinh tham chiéu c6 cling do phan giai 14 cac khung hinh dw doan.
Trong ARM, khung hinh tham chiéu c¢6 thé ¢6 d6 phan giai nho hon hoic 16n hon so véi
khung hinh duoc du doan. Phuong phap tiép c4n nay c6 thé duoc sir dung dé giam ti 18 do
phan giai video, do d6 giam tdc do bit, hodc tang d phan giai video, do dé tao thuan loi
cho cac dic diém hién thi phat lai cua video.

ARM c6 thé duoc goi khac hodc twong tw cho muc dich ciia sang ché 1a 1dy mau lai
hinh anh tham chiéu (reference picture resampling, RPR); PRR va ARM c6 thé duoc st
dung thay thé cho nhau.

Mot s6 cach trién khai cia dbi twong c6 thé bao gém sir dung ARM cho s6 luong

khung hinh bat ky, tai vi tri trong GOP, do d6 loai bé cac yéu cau ddi véi ma hoa lai noi
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khung hinh.

Fig.1 12 minh hoa cta khung hinh tham chiéu vi du va cac khung hinh du doan cua
céc ti 16 do phan giai khac nhau. Khung hinh 1 nhé hon (d6 phan giai thip hon) so véi
khung hinh tham chiéu, khung hinh 2 ¢6 cing kich thudc (cung do phan giai), trong khi
khung hinh 3 16n hon (49 phan giai 16n hon). “D¢ phan giai”, khi dugc st dung trong
sang ché, 1a s6 diém anh trong anh, khung hinh, khung hinh phy, va/hodc vung hién thi
khac hoac phﬁn cua chung dugc st dung trong phat lai video, nén, hodc twong tu, véi sb
lwong diém anh 16n hon twong tmg véi d6 phan giai 16n hon, va sé lwong diém anh thap
hon twong Wng v&i d6 phan giai thip hon. D6 phan gidi ¢6 thé dwgc do theo dién tich, vi
du va khong c6 gi6i han bang cach st dung mét hodc nhiéu kich thude vé do dai, duge do
vé sb diém anh ma xac dinh dién tich. Vi dy, khung hinh phu tron hoic ving khac c6 thé
c6 d0 phan giai dugc xac dinh theo ban kinh. Ngoai ra, d§ phan giai cd thé duoc xac dinh
boi téng s6 diém anh.

Vi du, va tiép tuc tham chiéu dén Fig.1, trong d6 khung hinh tham chiéu va/hoic
khung hinh phu c6 dang hinh hoc ma dién tich c6 thé dwgc xac dinh hoan toan theo hai
thong s6 d6 dai, nhu vay khong han ché & dang tam giac, hinh binh hanh, va/hodc hinh
chit nhat, khung hinh tham chiéu va/hodc khung hinh phu co thé c6 do phan giai W x H,
trong d6 W va H c6 thé thé hién mé ta s6 diém anh, twong tmg, cic kich thudc chiéu rong
(hodc co s6) va chiéu cao ctia khung hinh tham chiéu va/hoic khung hinh phu. Mi khung
hinh dy doan ciing c6 thé c6 d6 phan giai, ma duoc xac dinh twong tw do phan giai cta
khung hinh tham chiéu; vi du, khung hinh 1 co thé c6 do phan giai WS x HS nho hon,
khung hinh 2 ¢6 thé c¢6 cung d6 phan giai véi khung hinh tham chiéu W x H, va khung
hinh 3 ¢6 thé c6 d6 phan giai WL x HL 1én hon. Chiéu rong va chiéu cao cua cac khung
hinh nhé hon va 16n hon c6 thé thu duoc bing cach nhan chiéu rong va chiéu cao tham
chiéu véi hang s6 chia lai ti 18 (rescaling constant, Rc) tiy ¥, cling duoc goi 1a hé s6 chia
ti 18 va/hodc hing sé. Trong truomg hop cac khung hinh nhé hon, Rec ¢6 thé 6 gia tri gitta
0 va 1. Trong trudmg hop cac khung hinh 16n hon, Re ¢6 thé ¢6 gié tri 16n hon 1; vi du, Rec
c6 thé co gia tri gitta 1 va 4. Céc gia tri khac 1 ¢6 thé. Hang s6 chia lai ti 1& c6 thé khac
v6i mét kich thude do phan giai v6i nhau; vi du, hang s chia lai ti 16 Rch c6 thé duge st

dung dé chia lai ti 1& chiéu cao, trong khi héng sb chia lai ti 16 khac Rew co thé duogc sir
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dung dé chia lai ti 18 chiéu rong.

Van tham chiéu dén Fig.1, ARM c6 thé duoc thuc hién nhu mét ché d6. Trong
truong hop ché d6 ARM hoat dong tai mot sé diém trong khi giai mi, bd giai ma c6 thé
da nhan khung hinh tham chiéu tai d6 phan giai W x H va c6 thé chia lai ti 1 khung hinh
du doan st dung héng s6 chia lai ti 18. Trong mot 36 cach trién khai, bo ma hoa c6 thé bao
hiéu dén bo giai ma hang s6 chia lai ti 16 dé sir dung. Viéc bao hiéu c6 thé duoc thyc hién
trong bo thong s6 trinh tu (sequence parameter set, SPS) tuong tmg v6i GOP chita dnh
hién tai va/hodc trong bd thong sé anh (picture parameter set, PPS) tuong tng véi anh

hién tai. Vi du, va khong han ché, bd ma hoa co6 the bao hi¢u cac thong so chia lai ti 1€ st

dung cac truong nhu la pps_pic_width in luma samples,
pps_pic_height in luma samples, pps_scaling win_left offset,
pps_scaling win_right offset, pps_scaling win_top_offset,

pps_scaling win_bottom_offset, va/hodc sps_ num_subpics minusl.

Tham chiéu tiép dén Fig.1, c4c théng s6 W va H nhu dwgc mo ta phia trén c6 thé
dwoc thé hién, khéng han ché, st dung cic bién CurrPicScalWinWidthL va
CurrPicScalWinHeightL twong Gng; cac bién nay c¢6 thé duoc suy ra tir cac thong s6 bao
hi¢u nhu dugc mo ta phia trén st dung mdt hoac nhiéu mdi quan hé toan hoc gitra cac
thong 6 bao hiéu va céac bién. Vi dy, va khong han ché, CurrPicScalWinWidthL c6 thé
duoc suy ra duge theo phuong trinh sau:

CurrPicScalWinWidthL = pps_pic_width_in luma samples —
SubWidthC * (pps_scaling_win_right offset +
pps_scaling win_left offset)

Vi du khong han ché tiép theo, CurrPicScalWinHeightL c6 thé suy ra dugc theo
phuong trinh sau:

CurrPicScalWinWidthLL = pps_pic_width_in luma samples —
SubWidthC * (pps_scaling_win_right offset +
pps_scaling win_left offset )

Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue, dua trén xem xét toan bd
sang ché, s& hiéu duoc cac tinh toan khac nhau ma cé thé duoc st dung aé suy ra cac

bién dwoc mo ta phia trén. Vi dy, bo ma hoa co thé bao hiéu thay thé hodc bd sung mot
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hodc nhiéu bién nhu Re, Reh, va hodc Rew mét cach truc tiép va khong han ché 1a PPS
va/hoac SPS.

Ngoai ra, va van tham chiéu dén Fig.1, hing s6 chia lai ti 1& va/hodc b hiang sb
chia lai ti 1¢ theo mo6 ta phia trén co thé dugc bao hiéu trong luéng bit st dung tham
chiéu dén chi s cua héng sb chia lai ti 16 duoc luu trit va/hodc cac hﬁng s6, va/hodc
khung hinh va/hoac khdi ma dugc bao hiéu st dung héng s6 chia ti 16 duoc bao hiéu
trude va/hoac dugce stir dung va/hoac cac héng s6. Tham chiéu dén chi sb6 hang s chia ti
1é duoc luu trit ¢6 thé duge bao hiéu rd rang va/hoac dugc xac dinh tr mot hodc nhiéu
thong sé bd sung dugc bao hiéu trong ludng bit. Vi du, va khong han ché, bo giai ma c6
thé xac dinh khung hinh tham chiéu va/hodc nhom anh chira khung hinh hién tai; trong
d6 hang s chia lai ti 1& di duoc bao hiéu trude va/hodc duge sit dung trong nhém anh,
vo1 khung hinh tham chiéu dugc bao hiéu co thé ap dung cho khung hinh hién tai
va/hodc nhém anh hién tai, hodc twong tu, bd giai ma c6 thé xac dinh rang hang s6 chia
lai ti 1& dé str dung 1am héng s chia lai ti 1& v6i khung hinh hién tai.

Trong mot sb cach trién khai, va tham chiéu tiép dén Fig.1, hoat dong ARM co6
thé duoc thuc hién & mic d6 khéi cia cac khung hinh m4 hoéa. Vi dy, khung hinh tham
chiéu c6 thé trude tién duogce chia lai ti 16 va du doan tiép theo c6 thé dwgc thuc hién, nhu
duge md ta trén Fig.2. Fig.2 1a minh hoa mé ta khung hinh tham chiéu, khung hinh tham
chiéu chia lai ti 18, va qu4 trinh du doan khdi tiép theo. Qua trinh dy doan khéi tiép theo
¢6 thé dugc thuc hién dbi v6i khung hinh tham chiéu dugc chia ti 18 (c6 do phan giai ti
18) thay vi khung hinh tham chiéu gbc. Viéc chia lai ti 16 khung hinh tham chiéu c6 thé
bao gdm chia lai ti 18 theo thong s6 bat ky duoc bao hiéu boi bd ma hoa duge mb ta phia
trén; vi du va khong han ché, khi khung hinh tham chiéu duoc str dung vai hinh hién tai
dugc bao hi€u, nhu 1a thong qua tham chiéu gia tri chi sb lién quan dén khung hinh tham
chiéu hoic tuong tu, khung hinh tham chiéu duoc bao hiéu cé thé duoc chia lai ti 16,
truée khi dy doén, theo phwong phéap bét ky vé chia lai ti 16 dwoc mé ta phia trén. Khung
hinh tham chiéu duoc chia lai ti 18 c6 thé duge Iuwu trit trong bo nhé va/hodc trong bd
dém, ma c6 thé bao gém khong han ché bd dém xac dinh xac khung hinh dugc chira
trong do b?ng cac chi sb, twong tng véi khung hinh truy xuit ¢6 thé duge thuc hién; bo

dém c6 thé bao gdm bd dém hinh anh duoc giai mad (decoded picture buffer, DCB)

6/28
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va/hodc mot hodc nhidu bd dém bo sung duge thyc thi boi bo giai ma. Qua trinh dy doan
c6 thé bao gdm, vi du, du doan gifta cac anh bao gdm bu chuyén dong.

Mot sb cach trién khai cia ARM dua trén khéi c6 thé cho phép su linh hoat trong
viéc ing dung céac bd loc t61 wu héa cho mdi khdi, thay vi 4p dung cung bd loc cho toan
b6 khung hinh. Trong mot sé cach trién khai, ché do bé qua ARM c6 the kha thi nhu la
mot sé khéi (vi du dua trén tinh ddng nhét ciia céc diém anh va chi phi téc do bit) c6 the
trong ché do bo qua ARM (nhu 1a chia lai ti 18 khong thay ddi tdc d6 bit). Ché do bo qua
ARM ¢6 thé duoc bao hiéu trong ludng bit; vi du, va khong han ché, ché do b6 qua
ARM c6 thé duge béo hiéu trong thong sé PPS. Ngoai ra, bd giai ma c6 thé xac dinh
rﬁng ché d6 bé qua ARM duogc kich hoat dya trén mot hodc nhiéu thong s6 dugc thiét
lap boi bd giai mad va/hodc duoc bao hi€u trong luéng bit. Cac bo loc khong gian dugce
stir dung trong ARM dya trén khdi ¢6 thé bao gém, khong han ché, cac bo loc khong gian
song khdi ma ap dung phép ndi suy song khdi, cac bd loc khong gian song tuyén ma ap
dung dién giai song tuyén, cac bd loc Lanczos ma st dung loc Lanczos va/hodc léy lai
mau Lanczos stt dung két hop ctia cac bd loc sin, phép ndi suy ham sin va/hodc cac k¥
thuat tai tao tin hiéu, hoac twong tu; nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
dua trén viéc xem xét toan bo sang ché, s& hiéu duoc cac bd loc khac nhau ma cd thé
duge sit dung dé ndi suy mot cach nhét quan véi sang ché.

Fig.3 1a so d6 dang luu d6 qua trinh minh hoa phuong 4n vi du cua qua trinh 300
clia quan 1y d6 phan giai thich tmg dya trén khdi ma 6 thé cho phép thém linh dong d6i
v6i bd ma héa/bo giai ma video cho phép tiét kiém téc do bit trong cac hoan canh st
dung khac nhau.

Tai budc 305, va van tham chiéu dén Fig.3, khung hinh tham chiéu dugc nhén.
Khung hinh tham chiéu c6 thé duoc nhan (vi du, duge truy cép tir) bo nhé; vi du, va
khong han ché, khung hinh tham chiéu c6 thé dugc truy cap tir bd dém khung hinh
Khung hinh tham chiéu c6 thé duoc giai ma trude do tur ludng bit. Ludng bit ¢6 thé dugc
nhan boi b giai ma. Ludng bit ¢6 thé bao gdm khéi hién tai. Khéi hién tai c6 the duoc
chira trong ludng bit ma bo gidi ma nhan. Ludng bit ¢6 thé bao gbm, vi du, dit liéu dugce
tim thiy trong dong cac bit ma dwge nhép vao bd gidi ma, nhu dugc mo ta chi tiét hon

sau day, khi st dung nén dir Licu. Ludng bit ¢6 thé bao gdém thong tin can thiét dé giai

7128
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mé video. Viéc nhan c¢6 thé bao gdm giai nén va/hodc phéan tich ci phap khoi va bao
hiéu thong tin lién quan tu luéng bit. Trong mot sé cach trién khai, khdi hién tai cé thé
bao gém don vi cdy ma hoa (coding tree unit, CTU), don vi mi héa (coding unit, CU),
hodc don vi du doan (prediction unit, PU).

Tai budc 310, va tiép tuc tham chiéu dén Fig.3, hing s chia ti 1¢ c6 thé dugc xac
dinh dbi vi khéi hién tai. Trong mét sé cach trién khai, hing s6 chia ti 18 c6 thé dugc
xéc dinh tir ludng bit. Vi du, hing s6 chia ti 1& c6 thé dugc bao hiéu trong ludng bit theo
céch nhu 13 truc tiép va/hodc ludng bit c6 thé bao gdm chi sé dbi véi hang so chia ti 1¢
duoc xac dinh trude.

Tai budc 315, va vin tham chiéu dén Fig.3, khéi ciia khung hinh tham chiéu c6
thé dwoc chia ti 16 theo hing s6 chia i 1&. Khéi khung hinh tham chiéu c6 thé twong g
vé6i khéi hién tai. Khéi chia ti 1& ctia khung hinh tham chiéu c6 thé bao gdbm phép ndi suy
chc gia tri didm anh dé x4c dinh c4c gia tri diém anh cho khéi dugc chia ti 1€. Trong mot
s cach trién khai, viéc ndi suy cac gia tri diém anh c6 thé duge thyc hién sir dung cac
bd loc ndi suy du doan diém anh phu. Cac bd loc ndi suy co6 thé bao gém, nhu mot vi du
khéng han ché, bd loc truyén qua thép, c6 thé duoc st dung, khong han ché, bﬁ?mg qua
trinh dua miu 1én nho d6 cac diém anh giita céc diém anh cia khéi va/hodc khung hinh
truéc khi chia ti 16 c6 thé duoc khéi tao vé khong, va sau d6 duge gin vao dau ra clia bd
loc truyén qua thap. Ngoai ra, qué trinh loc ndi suy Jdy mAu luma bat ky c6 thé dugc s
dung. Dién giai léy mau luma c6 thé bao gém viéc tinh toan gia tri dugc ndi suy tai chi
s6 loc ndi suy nira mAu, ndm giita hai gia tri mau lién tiép ca mang mau khong duge
chia ti 16. Viéc tinh toan gi4 tri ndi suy cé thé dugc thyc hién, khong han ché, bang cach
truy xudt cac hé sb va/hodc cac trong 36 tlr cac bang tra clru; viéc lya chon cac bang tra
ctru ¢6 thé duoc thuc hién nhir ham cua cdc m6 hinh chuyén dong ctia cac don vi ma hoa
va/hodc cac luong ti 1€ chia ti 1&, vi du nhu dwoc xéc dinh bang cach st dung cac hing s
chia ti 1& nhu duwgc md ta phia trén. Viée tinh toan c6 thé bao gém, khong han ché, thuc
hién tinh téng trong s6 cua cac gia tri diém anh lién k&, trong do cac trong sb duoc truy
Xuit tir cac bang tra ctru. Cac gié tri duoc tinh toan c6 thé duogc thay thé khac hodc bd
sung; vi du, va khong han ché, cac gia tri co thé dugc thay thé boi Min (4, BitDepth — 8),
6, Max (2, 14 — BitDepth), hodc trong tw. Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
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linh vuc, dua trén viéc xem xét toan bd sang ché, s& hiéu dugc cac cach trién khai thay
thé hoac bd sung ma cé thé dugc st dung cho cac b loc ndi suy.

Tai bude 320, va tiép tuc tham chiéu Fig.3, dit liéu diém anh cta khdi hién tai c6
thé dwge dung lai st dung khéi dugc chia ti 1 ctia khung hinh tham chiéu. Viéc dung lai
dit liéu diém anh c6 thé bao gdm viée xir Iy khdi hién tai voi ché do lién dy doan, ma c6
thé bao gdm viéc xac dinh khéi hién tai boi it nhét viéc két hop khéi du doan v6i phan
du. Khéi du doén 6 thé duoc xac dinh st dung khdi dugc chia ti 16 ciia khung hinh dy
doan.

Trong mot s6 cach trién khai, nhidu khéi c¢6 thé duge xtt 1y theo ché d6 quan ly do
phan giai thich tmg. Viéc xir Iy c6 thé bao gdm 4p dung bé loc thir nhét v6i khoi hién tai
tht nhét ctia nhidu khéi hién tai va ap dung bd loc thir hai véi khéi hién tai thir hai cta
nhidu khéi hién tai. Nhidu khdi c6 thé tao thanh mot phan cua khung hinh. B9 giai ma c6
thé st dung danh sach dugc xac dinh trude, danh sach b loc dugce sép Xép theo thir tu
theo mic dinh; bd mi héa c6 thé tinh toan bd loc t6i wu héa dbi véi khung hinh cho
trude va/hodc phﬁn cua nd va bao hiéu bg loc t61 wu hoa toi bo giai ma.

Trong mot sd céch trién khai, ludng bit c6 thé bao gdm truong dic trung cho ché
do bo qua quan ly d§ phan giai thich img.

Fig.4 1a so d6 khéi hé thong minh hoa b giai ma vi du 400 ¢6 kha néng quan ly
d6 phan giai thich tmg dwa trén khéi. Bo giai ma 400 c6 thé bao gom bo xir Iy cua bd
giai mi entropy 404, bd xtr 1y lwong tir héa nghich dao va bién doi nghich dao 408, bd
loc g& 16i 412, bo dém khung hinh 416, bd x1r 1y bu chuyén dong 420 va/hodc bo xur ly
du doan noi bg 424.

Trong van hanh, va vin tham chiéu dén Fig.4, ludng bit 428 c6 thé dugc nhén boi
bd giai ma 400 va nhap vao bo xit Iy ciia bd giai ma entropy bo xur Iy bo ma hoa 404, ma
c6 thé giai ma entropy cac phan ciia ludng bit thanh cac hé s6 luong tir hoa. Cac hé 5O
luong tir héa ¢6 thé duge d& xuat cho b xir Iy lugng tir héa nghich dao va bién doi
nghich dao 408, ma c6 thé thuc hién lugng tir hoa nghich dao va bién doi nghich dao dé
tao ra tin hiéu du, ma co thé dugc thém vao diu ra cia bo xu ly bu chuyén dong 420
hodic bd xt Iy du doan ndi bo 424 theo ché do xr ly. Pau ra cta by xit Iy bu chuyén

dong 420 va bd xit 1y du dodn ndi bd 424 c6 thé bao gdm du doan khoi dua trén khéi
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gidi m3 trude d6. Tong dy doan va phin du c6 thé duge xit 1y boi b loc g& 161 412 va
dugc Iuu trit trong bd dém khung hinh 416.

Fig.5 1a so dd dang lwu d6 qua trinh minh hoa qua trinh vi du 500 cla viéc ma hoa
video twong Umg voi quan ly do phan gidi thich img dua trén khéi ma c6 thé cho phép
thém linh dong d6i véi bd ma héa/bd giai ma video cho phép tiét kiém téc do bit trong
cac hoan canh st dung khac nhau. Tai bude 505, khung hinh video ¢6 thé trai qua phan
doan khdi ban dau, vi du, st dung so dd phan vung khéi vi mé ¢6 cu tric cAy ma cé thé
bao gdm viéc phan ving khung hinh thanh cac CTU va cac CU.

Tai buéc 510, va van tham chiéu dén Fig.5, quan 1y d6 phén gidi thich tmg dya
trén khéi c6 thé dwoc thuc hién, bao gdm chia ti 16 do phan giai ctia khung hinh hoac
phan ctia né.

Tai budc 515, va tiép tuc tham chiéu dén Fig.5, khéi c6 thé dugc ma héa va duge
bao gdm trong luéng bit. Viéc ma hoa c¢6 thé bao gdom st dung cac ché d6 lién du doan
va du doan noi bo, vi du.

Fig.6 1a so d6 khdi hé théng minh hoa bd ma hoa video vi du 600 c6 kha ndng ma
hoéa video bing cach sip xép lai tmg vién hop nhét dya trén vecto chuyén dong toan bo.
B6 ma hoéa video vi du 600 co thé nhan video dau vao 604, ma co thé duoc phan doan
ban dAu hodc chia trong @ng véi so dd qua trinh, nhu 12 so dd phan ving khoi vi mé ¢6
cAu tric ciy (vi du, cAy t phan cong véi cay nhi phan). Vi du vé& so dd phan ving khéi
vi mé c6 cAu tric cdy c6 thé bao gdm phéan ving khung hinh anh thanh cac by phan khéi
16n duoc goi la cac don vi cdy ma hoa (coding tree units, CTU). Trong mot s6 cach trién
khai, m&i CTU c6 thé con dugc phan ving mot hodic nhidu lan thanh mdt s6 khoi phu
duoc goi 1a cac don vi ma hoa (coding units, CU). Két qua cudi cling cua viéc phan ving
nay co thé bao gém nhém céac khdi phu ma cé thé duoc goi 1a cac don vi du dorén
(predictive units, PU). Cac don vi bién d6i (transform units, TU) cling ¢6 thé duogc st
dung.

Vin tham chiéu dén Fig.6, bd ma héa video vi du 600 c6 thé bao gom bd xir ly du
doan noi bd 608, bo xir Iy uwde tinh/bu chuyén dong 612, ma cling co thé duogc goi 1a bd
xtr 1y lién du doén, c6 kha nang dung danh sach Gmg vién vecto chuyén dong bao gom

thém tng vién vecto chuyen dong toan cuc vao danh sich umg vién vecto chuyén dong,
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bo xir Iy bién ddi/luong tir héa 616, bo xir Iy luong tir héa nghich dao/bién ddi nghich
dao 620, bo loc trong vong lap 624, b dém hinh anh dugc gidi ma 628 va/hoac bo xu ly
ma hoa entropy 632. Cac thong s6 ludng bit ¢6 thé 1a dau vao ctia bo xir Iy ma hoa
entropy 632 dé dwa vio ludng bit dau ra 636.

Trong van hanh, vi vin tiép tuc tham chiéu dén Fig.6, ddi véi mdi khoi cua
khung hinh cua video dau vao 604, viéc xir ly khoi thong qua du doan anh ndi bo hoac
sir dung uGc tinh/bi chuyén déng hay khong c6 thé duoc xac dinh. Khéi c6 thé duge bd
trf cho b xir Iy du doan ni bo 608 hodc b xir Iy wée tinh/bi chuyén dong 612. Néu
khéi duge xir Iy thong qua du doan ndi bd, b xir Iy dy doan ndi bd 608 c6 the thuce hién
xir Iy d& xuét ra bo du doan. Néu khéi dugc xi Iy thong qua ude tinh/bu chuyén dong,
b6 xir Iy wéce tinh/bil chuyén dong 612 ¢6 thé thyc hién xtr 1y bao gdm dung danh sach
g vién vecto chuyén dong bao gdm viéc thém tmg vién vecto chuyén dong toan cuc
vao danh sach g vién vecto chuyén dong, néu c6 thé.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.6, phin du ¢6 thé dugc tao thanh bang cach trir di bo
dur doan khoi video du vao. Phin du c6 thé nhan dugc bing bé xir Iy bién doi/lugng tu
héa 616, ma co thé thyc hién xi Iy bién déi (vi du, bién ddi cosin roi rac (discrete cosine
transform, DCT)) dé tao ra cac hé b6, ma co thé dugc luong tir héa. Cac hé ) luong tir
hoa va thong tin bao hiu lién quan bét ky ¢6 thé duge cung cap cho bd xir Iy ma hoa
entropy 632 dé ma hoa entropy va dua vao ludng bit dau ra 636. Bo xur ly ma hoa
entropy 632 c6 thé hd trg ma héa cho théng tin bao hi¢u lién quan dén viéc ma hoa khoi
hién tai. Ngoai ra, cac hé ) lugng tr hoa co thé duoc cung cép cho b xur ly luong tir
hoa nghich dao/bién déi nghich dao 620, ma c¢6 thé tao lai cac diém anh, ma c6 thé dugc
két hop véi bd du doan va duge xir I bai bd loc vong lap 624, ddu ra c6 the duge luu
trit trong bd dém hinh anh dugc giai ma 628 dé st dung bdi bd xur Iy udce tinh/bu chuyén
dong 612 ma c6 kha nang dung danh sach ung vién vecto chuyén dong bao gdm viéc
thém vecto chuyén dong toan cuc vao danh sach ung vién vecto chuyén dong.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.6, mic du it bién thé dugc md ta chi tiét phia trén,
nhitng bién déi khac hoc nhitng bd sung 1a ¢6 thé. Vi du, trong mot s céch trién khai,
cac khbi hién tai c6 thé bao gdm céc khdi d6i ximg bat ky (8x8, 16x16, 32x32, 64x64,
128 x 128, va tuong tu) cling nhu khéi bat déi xing bat ky (8x4, 16x8, va tuong tu).
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Trong mot sb cach trién khai, va van tham chiéu dén Fig.6, cay t quyét dinh
phan cong véi cay quyét dinh nhi phan (quadtree plus binary decision tree, QTBT) co
thé dugc trién khai. Trong QTBT, & cap don vi cAdy ma hoa, cac thong s6 phan ving cla
QTBT c6 thé duogc suy ra tu dong dé thich ing véi céc ddc tinh tai chd ma khong phat
sinh chi phi bat ky nao. Tiép theo, & cap don vi ma hoa, két cau cay quyét dinh bo phan
loai chung c6 thé loai bé cac lap lai khong can thiét va kiém soét rui ro dy doan sai.
Trong mot s6 cach trién khai, ché do cap nhat khung hinh LTR ¢6 thé c6 san dudi dang
tuy chon bd sung c6 san tai moi nut 14 cia QTBT.

Trong mot sé cach trién khai, va vin tham chiéu dén Fig.6, c4c bd phan cu phap
bd sung c6 thé duogc bao hiu & cac mirc do phan cap khac nhau cua ludng bit. Vi du,
nhén c6 thé dugc kich hoat cho toan b trinh tu béng cach bao gém nhan kich hoat duoc
ma hoa trong bo thong s6 trinh tu (Sequence Parameter Set, SPS). Ngoai ra, nhan CTU
¢6 thé dugc ma hoa & cap don vi cAy ma hoa (coding tree unit, CTU).

Mot sb phuong an c6 thé bao gdm céc san pham chwong trinh may tinh khong
tam thoi (tac 1, cac san phém chuong trinh may tinh dugc thé hién vat 1y) ma luu trix
cac 1énh, ma khi duge thuc thi béi mot hodc nhidu b xir Iy dir ligu cia mot hode nhiéu
hé théng tinh toan, khién it nhat mot bo xtr ly dit liéu thuc hién cac hoat dong ¢ day.

Céc phuong an duoc boc bd & ddy bao gdm b giai ma, bd giai ma bao gdm mach
duoc cAu hinh dé nhan khung hinh tham chiéu, xéac dinh, d&i véi khi hién tai, hang s
chia ti 12, chia ti 16 khéi cia khung hinh tham chiéu theo hing sb chia ti 1¢, khoi cua
khung hinh tham chiéu twong tmg voi khéi hién tai, va dung lai dit ligu diém anh cta
khéi hién tai sir dung khéi dugc chia ti 18 cia khung hinh tham chiéu.

B gidi mi ¢6 thé con duoc chu hinh dé nhan ludng bit va xac dinh, tir ludng bit,
héng s6 chia ti 18, trong d6 héng s6 chia ti 1& duge bao hiéu trong ludng bit. Ludng bit c6
thé bao gdm chi s6 d6i voi hang s6 chia ti 1& duge xac dinh trude. B giai ma co thé
duge cAu hinh dé nhan khung hinh tham chiéu bang cach truy cap khung hinh tham
chiéu tir bd nhd. BO giai ma c6 thé duge cu hinh dé chia ti 1¢ khoi cuia khung hinh tham
chiéu bing céch noi suy céc gia tri didm anh. Viée néi suy cac gid tri diém anh c6 the
duoc thyuc hién str dung cac bd loc ndi suy du doan diém anh phu. Viéc dyng lai dir liéu

didm anh c6 thé bao gom viéc xtt ly khoi hién tai voi ché do lién dy doan, trong do viéc
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dung lai bao gdm vide xac dinh khdi hién tai boi it nhat viée két hop khéi duge du doan
v6i phin du, trong d6 khéi duoc du doan duge x4c dinh sir dung khdi dugc chia ti 18 cua
khung hinh tham chiéu. B6 giai ma c6 thé dugc cdu hinh dé nhén ludng bit trong do
ludng bit bao gdom truong dic trung cho ché do6 bo qua quan ly do phén giai thich ing.
B¢ giai ma c6 thé con duge cAu hinh dé xu ly twong tmg véi ché do quan 1y thich g,
nhidu khéi, trong d6 gdm vide 4p dung bé loc thir nhét cho khéi hién tai thi nhat cia
nhidu khéi hién tai thir nhit va ap dung b6 loc thir hai cho khéi hién tai thir hai ctia nhiéu
khéi hién tai, nhidu khéi tao thanh phan ciia khung hinh. B giai ma c6 thé bao gom bd
xtt 1§ clia bé giai ma dugc cAu hinh dé nhan ludng bit va gidi ma ludng bit thanh céc hé
) lwong tir hoa, bd xur Iy lugng tir hoa nghich dao va bién dbi nghich ddo dugc cAu hinh
dé xur ly cac hé sb lurgng tr hda bao gém thuc hién cosin roi rac nghich dao, bo loc go
18i, b6 dém khung hinh, va b xtt Iy du don nodi bd.

Céc phuong an duge boc 10 ¢ day co thé bao gdm phwong phap. Phuong phap c6
thé bao gdm budc nhan khung hinh tham chiéu, xéc dinh, d6i véi khéi hién tai, hing so
chia ti 18, chia ti 18 khéi cia khung hinh tham chiéu theo hang s6 ti 1&, khoi cia khung
hinh tham chiéu twong tmg véi khéi hién tai, va dung lai di¥ liéu diém 4nh cua khoi hién
tai va st dung khéi dugc chia ti 18 cua khung hinh tham chiéu.

Phuong phap ¢6 thé bao gdm thém bude nhan ludng bit va xéc dinh, tir ludng bit,
héng s6 chia ti 1&, trong d6 hing s chia ti 1& duge bao hiéu trong ludng bit. Ludng bit c6
thé bao gém chi s d6i vé6i hé‘mg sb chia ti 18 duoc xac dinh truge. Bude nhan khung hinh
tham chiéu ¢6 thé bao gdm truy cdp khung hinh tham chiéu tir bd nhé. Budc chia ti 1&
khéi ciia khung hinh tham chiéu c6 thé bao gdm viéc ni suy céc gié tri diém anh. Viée
ndi suy cac gia tri diém anh c6 thé duoc thuc hién sir dung cac bd loc ndi suy du doan
diém anh phu. Budc dung dir lidu diém anh bao gdm viéc xir Iy khdi hién tai v6i ché do
lién du doan, trong do viée xit Iy con bao gdm viée xac dinh khéi hién tai boi it nhat viée
Kkét hop khéi duge du doan véi phén du, trong d6 khéi dugc du doan duoc xac dinh su
dung khdi duge chia ti 1& cua khung hinh tham chiéu. Phwong phap c6 thé bao gdbm budc
nhan ludng bit, trong d6 ludng bit bao gdm truong dic trung cho ché @6 bo qua quan ly
do phan giai thich Gtng. Phuong phap c6 thé bao gom budc xtt ly, twong Gng voi ché do

quan ly do phan giai thich tmg, nhidu khéi, trong do viée xir Iy c6 thé bao gom 4p dung
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b6 loc thir nhat v6i khdi hién tai thi nhét ciia nhiéu khoi hién tai va ap dung bd loc thir
hai v6i khéi hién tai thir hai cia nhidu khéi hién tai, nhidu khdi tao thanh phan cua
khung hinh. ft nhat mét trong budc nhan, bude xac dinh, bude chia ti I¢, va budc dung
lai c6 thé duoc thyc hién boi bo gidi ma ma bao gdm bo xir Iy ciia bd giai mé entropy
dwoc chu hinh dé nhan ludng bit va giai ma ludng bit thanh cac hé s6 lugng tir hoa, bo
xir 1 lwong tir hoa nghich dao va bién ddi nghich dao duoc céu hinh dé xir Iy cac hé 6
lurong tir hda bao gém thuc hién cosin roi rac nghich dao, bo loc go 16i, bo dém khung
hinh, va bd xr Iy du doan ndi bo.

Cin luu ¥ ring mot hodc nhidu khia canh bat ky va cac phwong 4n duge md ta &
day co thé duge trién khai thuan tién st dung mach dién tir k§ thuat s6, mach tich hop,
cac mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuits, ASIC) dugc
thiét ké dic biét, cac mang cong lap trinh duge dang truong (field programmable gate
arrays, FPGA), phan ctimg may tinh, chuong trinh co s, phan mém, va/hodc dugce trién
khai trong mot hodc nhiéu may (vi du, mot hogc nhiéu thiét bi tinh toan ma duge sir
dung nhu thiét bi may tinh ngudi dimg cho tai liéu dién tir, mot hodc nhiéu thiét bi may
chu, nhu 13 may chu tai liu, v.v) duge ldp trinh twong ing voi cic hudng dan ctia ban
md ta, s& rd rang ddi véi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung hinh trong linh vuc may tinh.
Céc khia canh hodc cac dic tinh khac nhau nay cé thé bao gém viéc thuc hién trong mat
hodc nhiéu chuong trinh mdy tinh va/hodc phan mém ma c6 thé thue thi va/hodc c6 thé
dién giai trong hé théng c6 thé 1ap trinh dugc bao gdm it nhat mot bo xir Iy ¢6 the 1ap
trinh duge, ma c6 thé 1a chuyén dung hodc da dung, duoc ghép ndi vé6i dit lidu nhan va
céc 1énh tir, va dé truyén dit liéu va cc 1énh dén, hé théng lwu trit, it nhat mot thiét bi
dAu vao, va it nhat mot thiét bi dau ra. Ma hoa phin mém tuong tng c6 thé dugc chuan
bi sin sang bai cac 1ap trinh vién c6 trinh d6 dya trén cac hudng dan cta sang ché, s& 1&
rang ddi vi nhitng nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc phan mém. Céc khia canh
va cac cach trién khai dugc thao luan phia trén st dung ph?m mém va/hoic cac modun
phin mém ciing ¢ thé bao gdm phan cing phu hop dé hd tro viéc thuc thi cac 1énh ¢
thé thuc hién bang may cua phan mém va/hodc modun phan mém.

Phan mém nhu vay c6 thé 1a san pham chwong trinh may tinh ma s dung phuong

tién luu trlr doc duogc béng mdy. Phuong tién luu trit doc dugc bing may co thé 1a
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phuong tién bat ky ma c6 kha ning luu trit va/hodc mé hoéa trinh ty cac 1énh dé thue thi
boi may (vi du, thit bi tinh ton) va 1am cho may thuc hién phuong phép bat ky va/hodc
céc phuong an duge mé ta & day. Cac vi du clia phwong tién luu trit doc duoc bang may
bao g@)m, nhung khong bi han ché boi, dia tir, dia quang (vi dy, CD, CD-R, DVD, DVD-
R, v.v.), dia ti-quang, thiét bi bd nhé chi doc “ROM”, thiét bi bd nhé truy cip ngau
nhién “RAM?, thé tlr, thé quang, thiét bi bo nhé trang thai ran, EPROM, EEPROM, céc
thiét bi logic co thé lap trinh dugc (Programmable Logic Device, PLD), va/hoac su két
hop bat ky cta chung. Phuong tién doc dugc bé‘mg mady, khi dugc st dung ¢ day, la
nhim dé bao gdm phwong tién don 1¢ cling nhu tip hop phuong tién riéng ré vé vat 1y,
nhu 13, vi du, tip hop c4c dia nén hodic mot hojc nhidu 6 dia cimg két hop v6i bo nhd
may tinh. Khi dwoc st dung & day, phuong tién Iuu trit doc dugc bang méay khong bao
gdm céc dang truyén bao hiéu nhét thoi.

Phan mém nhu vay ciing ¢ thé bao gbém théng tin (vi dy, dir liéu) dugc mang
nhu 13 tin hiéu dit liéu vé vat mang dit liéu, nhu 1a song mang. Vi du, thong tin ¢6 thé
thuc thi dugc bang may co thé bao g@)m tin hiéu mang dir liéu duoc thé hién trong vat
mang dit liéu trong d6 tin hiéu m4 hoa trinh ty 1énh, hodc phﬁn ctia no, dé thyc thi bai
may (vi du, thiét bi tinh ton) va thong tin lién quan bat ky (vi du, céc két cAu dit liéu va
dit liéu) ma lam cho may thuc hién phuong phap bat ky trong cdc phuong phap va/hodc
cac phuong an dugc md ta & day.

Céc vi du vé thiét bi tinh toan bao gdm, nhung khéng bi han ché bai, thiét bi doc
sach dién tir, mAy tram tinh ton, méy tinh dau cudi, may tinh chu, thiét bi cAm tay (v
du, may tinh bang, dién thoai thong minh, v.v.), thiét bi mang, bd dinh tuyén mang, bo
chuyén mang, cu ndi mang, may bat ky c6 kha ning thyc thi trinh ty cac 1énh ma xéac
dinh hanh d6ng dugc thuc hién boi may do, va sy két hop bat ky cta chung. Trong vi du,
thiét bi may tinh c6 thé bao gdm va/hodc dugc bao gdm trong ki-ot.

Fig.7 thé hién bidu didn dang so do cua mot phuong 4n cua thiét bi tinh toan &
dang vi du cta hé théng tinh toan 700 trong d6 bd 1énh dé 1am cho hé théng kiém soat
thwc hién mot hodc nhidu khia canh bét ky va/hodc cac phuong phap cua sang ché c6 thé
dwoc thyuc thi. Ciing ¢6 thé du kién ring nhiéu thiét bi tinh toan ciing c6 the dugc si

dung dé thuc hién bd cac lénh duge cAu hinh cu thé dé lam cho mét hogc nhiéu thiét bi
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thuc hién mot hodc nhiéu khia canh bat ky trong céac khia canh va/hodc cac phuong phap
clia sang ché. Hé théng méy tinh 700 bao gdm b xir Iy 704 va b nhé 708 ma giao tiep
v6i nhau, va véi cac thanh phin khac théng qua buyt 712. Buyt 712 c6 thé bao gom bat
k§ trong mot sé dang két cAu buyt, nhung khong gi6i han, bo nhé buyt, bo diéu khién bo
nhd, buyt ngoai vi, buyt tai cuc bg, va su Kkét hop bat ky cua chung, st dung loai céu trac
buyt bat ky.

B6 nhé 708 c¢6 thé bao gdm cac thanh phin khéc nhau (vi du, phuong tién c6 thé
doc duoc bing may) bao gdm, nhung khéng han ché, thanh phan b nhé truy cip ngau
nhién, thanh phdn chi doc, va su két hop bt ky cia ching. Trong mét vi du, hé thong
dAu vao/dau ra co s& 716 (BIOS), bao gdm cac doan chuong trinh co s6 ma gilip truyén
thong tin gifta cac by phan trong hé théng may tinh 700, nhu la trong qué trinh khoi
dong, c6 thé duge hwu trit trong bo nhé 708. Bd nhé 708 ciing c6 thé bao gdm (vi du,
dugc luu trit trong mot hodc nhiéu phuong tién cé thé doc duoc bang may) cac 1énh (vi
du, phin mém) 720 thé hién mot hoc nhiéu khia canh bat ky trong cac khia canh
va/hodc cac phuong phap cia sang ché. Trong vi du khac, bd nhG 708 ¢6 thé con chira s6
lwong bit ky modun chuong trinh, nhung khong han ché, hé diéu hanh, mét hogc nhiéu
chuong trinh tng dung, cdc médun chuong trinh khac, dit lidu chuong trinh, va sy Kkét
hop bat ky ctia ching.

Hé théng may tinh 700 c6 thé ciing bao gdm thiét bi lwu trir 724. Cac vi du vé
thiét bi Iwu trit (vi du, thiét bi huu trit 724) gdm, nhung khéng han ché, & dia ctmg, 6 dia
tir, & dia quang két hop véi phuong tién quang, thiét bi bo nhé trang thai rén, va su két
hop bét k¥ ctia chiing. Thiét bi luu trit 724 c6 thé dugce két ndi v6i buyt 712 thong qua
giao dién phu hop (khong dugc thé hién). Cac giao dién vi du bao gdém, nhung khong
han ché, SCSI, gén kéem cong nghé tién tién (advanced technology attachment, ATA),
ATA ndi tiép, buyt ndi tiép da niang (universal serial bus, USB), IEEE 1394
(FIREWIRE), su két hop bét ky cua chung. Trong mot vi dy, thiét bi luu trit 724 (hodc
mét hodc nhidu bd phan cia né) c6 thé két ndi c6 thé di dong duge véi hé thong may
tinh 700 (vi du, thong qua bd két néi cbng ngoai (khong duge thé hién)). Pic biét, thict
bi luu trit 724 va phuong tién doc dugc bang may lién quan 728 c¢6 thé cung cép luu trit

bét bién va/hodc kha bién cac 1énh c6 the doc duge bang may, cac ket cau dir liéu, cac
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modun chuong trinh, va/hodc dir liéu khac cho hé théng may tinh 700. Trong mot vi du,
phan mém 720 c6 thé nim, hoan toan hoic mét phan, trong phuong tién ¢6 thé doc dugc
be"mg may 728. Trong vi du khac, phén mém 720 c6 thé nim, hoan toan hodc mot phﬁn,
trong bd xu ly 704.

Hé théng may tinh 700 c6 thé cling bao gdm thiét bi dau vao 732. Trong mdt vi
du khéc, ngudi ding ciia hé thdng may tinh 700 ¢6 thé nhap cac 1énh va/hodc thong tin
khac vao hé théng may tinh 700 thong qua thiét bj ddu vao 732. Cac vi du vé thiét b dau
va0 732 bao gdm, nhung khong han ché, thiét bj nhp chit - s6 (vi du, ban phim), thiét bi
trd, cin didu khién, bo didu khién tro choi, thiét bi diu vao am thanh (vi du, micro, hé
théng phan héi bing giong noi, v.v.), thiét bi diéu khién con tro (vi dy, chudt), ban di
chudt, may quét quang hoc, thiét bi quay video (vi dy, may anh, mdy quay), man hinh
cam tmg, va su két hop bat ky ctia ching. Thiét bi dau vao 732 c6 thé giao tiép v6i buyt
712 thong qua giao dién bat ky (khong duge thé hién) bao gdm, nhung khong han ché,
giao dién ndi tiép, giao dién song song, céng trd choi, giao dién USB, giao dién
FIREWIRE, giao dién truc tiép véi buyt 712, va sy két hop bat ky cta ching. Thiét bi
diu vao 732 c6 thé bao gém giao dién man hinh cam ‘mg ma c6 thé 1a mot phan cla
hoic riéng biét v6i man hinh 736, con dugc thao luén dudi day. Thiét bi dau vao 732 ¢6
thé dwoc st dung nhu thiét bi lua chon nguoi dimg dé lua chon mét hogc nhiéu bicu dién
dd hoa trong giao dién d6 hodc nhu duge md ta phia trén.

Nguoi dung cling co thé nhap vao céac 1énh va/hodc thong tin khac vao hé théng
maéy tinh 700 thong qua thiét bj luu trit 724 (vi du, 6 dfa cting di dong, 6 dia nhanh, v.v.)
va/hodic thiét bi giao dién mang 740. Thiét bi giao dién mang, nhu 1a thiét bi giao dién
mang 740, ¢6 thé duoc sit dung dé két néi hé thng may tinh 700 dén mét hode nhiéu
mang khéc nhau, nhu 13 mang 744, va mét hodc nhiéu thiét bi tir xa 748 dugc két ndi &
d6. Cac vi du cua thiét bi giao dién mang bao gb6m, nhung khong han ché, thé giao dién
mang (vi du, thé giao dién mang di dong, thé LAN), médem, va su két hop bat ky cua
ching. Cac vi du cia mang bao gém, nhung khong han ché boi, mang dién rong (vi du,
Internet, mang doanh nghiép), mang cuc bd (vi dy, mang két ndi voi van phong toa nha,
san bai hoac khong gian dia ly tuong d6i nho), mang dién thoai, mang dit li¢u lién quan

dén dién thoai/thiét bi cung cip thoai (vi du mang dir liéu thiét bi cung cip truyén thong
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di dong va/hoic thoai), két néi tryc tiép giira hai thiét bi tinh toan, va nhimg két hop bét
ky cta ching. Mang, nhu la mang 744, c6 thé str dung ché @6 giao tiép c6 day va/hoac
khong day. No6i chung, cAu tric lién két mang bat ky co thé duoc st dung. Thong tin (vi
du, di¥ liéu, phin mém 720 v.v.) ¢6 thé dugc két néi véi va/hode tir hé thong méy tinh
700 thong qua thiét bi giao dién mang 740.

H4 théng méy tinh 700 c6 thé con bao gdm b didu hop man hinh video 752 dé
giao tiép hinh anh 6 thé hién thi dugc v6i thiét b hién thi, nhu 1a thiét bi hién thi 736
Céc vi du vé thiét bi hién thi bao gdm, nhung khong han ché, man hinh tinh thé long
(liquid crystal display, LCD), dng phéng tia am cyc (cathode ray tube, CRT), man hinh
plasma, man hinh diét phat quang (light emitting diode, LED), va su két hop bat ky cua
chung.

B6 didu hop man hinh 752 va thiét bi hién thi 736 c6 thé duge sir dung két hop
v6i b xtr Iy 704 dé cung cép cac biéu dién dd hoa theo cac khia canh cla sang ché.
Negoai thiét bi hién thi, hé thng méy tinh 700 c6 thé bao gom mét hode nhiéu thiét bi
dau ra ngoai vi khac bao gf)m, nhung khong han ché, loa 4m thanh, mdy in, va sy Kkét
hop bét k¥ ciia chiing. Céc thiét bj dAu ra ngoai vi nhu vay c6 thé dugce ket nbi véi buyt
712 thong qua giao dién ngoai vi 756. Cac vi du vé giao dién ngoai vi bao gdém, nhung
khong han ché, céng ndi tiép, két nbi USB, két ndi FIREWIRE, két ndi song song, va
nhitng két hop bat ky cua ching.

Phia trén di mo ta chi tiét cac phwong 4n minh hoa cia sang ché. Nhing stra doi
va bd sung khac nhau c6 thé duoc tao ra ma khong rdi khoi pham vi cua sang ché. Cac
dic tinh cua mdi phuong 4n trong cac phuong 4n khac nhau dwge md ta phia trén c6 thé
dwoc két hop v6i cac didc tinh cia cac phuong an duge mo ta khac mot cach phu hop dé
tao ra nhiéu két hop tinh ning lién quan dén cac phuong 4n m&i. Hon nita, trong khi phia
trén mo ta mot sb phuong an riéng €, diéu duoc mo ta & day chi don thuan 13 minh hoa
cua viéc ap dung cac nguyén ly cua sang ché. Ngoai ra, mic du cac phuong phap cu thé
o day co thé duoc minh hoa va/hodc dugc md ta khi dugc thue hién theo tht tu cu thé,
thr tu c6 thé thay doi 16n trong k¥ nang thong thuong dé dat dugc cac phuong an nhu
duoc boc 160 & diy. Theo d6, md ta nay co y nghia chi duge lay lam vi dy, va mat khac

khong han ché pham vi cia sang ché.
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Trong cac ndi dung md ta phia trén va trong cac yéu cau bao ho, cac cum tir nhu
13 “it nhat mot trong” hodc “mot hodc nhidu cia” c¢6 thé xuét hién theo sau 1a danh sach
lién tir cta cac thanh phan hodc cac tinh ndng. Thuat ngit “va/hodc” cling ¢6 thé xuét
hién trong danh sach hai hodc nhiéu thanh phan hogc tinh nang. Trr khi trai nguoc hoan
toan hodc rd rang béi ngit canh trong d6 n6 dugce sir dung, cum tir nay la nham dé c6 y
nghia 12 bat ky trong céac thanh phan duoc liét ké hodc cac tinh nang riéng lé hodc thanh
phéan bét ky trong cac thanh phﬁn dugc néu hodc cac tinh nang két hop véi thanh phan
khac hodc cac tinh nang bét ky duoc néu. Vi du, cac cum tir “it nhit mot trong A va B”;
“mdt hodc nhiéu trong A va B”; va “A va/hoac B” mdi cum tir nhdm ¢ y nghia 1a “riéng
A, riéng B, hoac A cung véi B”. Dién giai twong ty cling nhim dé liét ké bao gom ba
hodc nhidu muc. Vi du, cac cum tir “it nhit mot trong A, B, va C”;” mdt hoac nhiéu
trong A, B, va C”; va “A, B, va/hoac C” mdi cum tur nham y nghia “riéng A, riéng B,
riéng C, A cling vé6i B, A cung v6i C, B cing véi C, hodc A va B va C cung nhau”.
Ngoai ra, sir dung thudt ngit “dya trén”, phia trén va trong cac yéu cau bao ho nham c6 ¥
nghia la, “dya trén it nhat mot phﬁn trén”, sao cho tinh nang hoac phén ti khong dugce
néu cling dugc cho phép.

Péi tuong duge mé ta & day c6 thé dugc thé hién trong cac hé théng, cac thiét bi,
cac phuong phap, va/hodc cac vat pham phu thudc vao cAu hinh mong mudn. Cac cach
trién khai dwoc trinh bay trong phan mé ta phia trén khong thé hién tAt ca cac cach trién
khai phi hop vé6i ddi twong dwge mo ta ¢ day. Thay vao do, ching chi don thuan 12 mot
s6 vi du phi hop v6i cac khia canh lién quan t6i déi twong duge mo ta. Méc du it bién
déi duoc mo ta chi tiét phia trén, nhimg sira ddi hodic nhitmg bd sung khac 1a ¢6 thé. Dc
biét, nhitng tinh nang va/hoac nhiing bién thé tiép tuc co thé duoc tao ra ngoai nhitng gi
dugc thé hién & day. Vi du, cac cach trién khai duoc mé ta phia trén c6 thé hudng dén
nhirng két hop khic nhau va nhimg t6 hop nhé cua cac tinh nang dugc boc 16 va/hoac
nhitg két hop va nhing t6 hop nho ctia mot s6 tinh ning nita duge bdc 1§ phia trén.
Ngoai ra, cac ludng logic duge mé ta trong cac hinh vé kem theo va/hodc dugc md ta o
ddy 1a khong nhét thiét cAn dugc thé hién theo thir tw oy thé, hodc theo thi tu tudn tu, dé
dat dugc cac két qua mong mubn. Cac cach trién khai khac c6 thé nam trong pham vi

cla cac yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO
1. B giai ma, bo giai ma bao gém mach duoc cAu hinh dé:
nhén khung hinh tham chiéu va ludng bit, trong d6 quan ly do phan giai thich tng
dugc bao hiu trong ludng bit;
x4c dinh, dbi v6i khdi hién tai, hdng sb chia ti 18, trong d6 hang sb chia ti 1& duge
bao hiéu trong ludng bit sir dung tham chiéu dén chi s6 ctia cac hang sb chia ti 1 dugc luu
trix;
chia ti 1 khéi cua khung hinh tham chiéu theo hing s6 chia ti 1€, khéi cta khung
hinh tham chiéu twong tng v&i khéi hién tai;
ap dung bd loc khong gian d6i véi khéi duoc chia ti 1€ nhu 1a chirc ning cla quan
ly do phan giai thich mg; va
dung lai dit liéu diém anh cua khéi hién tai st dung khdi duoc chia ti 1€ ciia khung
hinh tham chiéu.
2. BO giai ma theo diém 1, trong d6 hing s6 chia ti 1& con bao gdm hing s chia ti 1& chiéu
- Cao.
3. Bo giai ma theo diém 1, trong d6 hing s6 chia ti 1& con bao gdm hing s6 chia ti 1& chiéu
rong.
4. B6 giai ma theo diém 1, trong d6 b gidi ma con duoc chu hinh dé chia ti 1& khéi cua
khung hinh tham chiéu bang cach ndi suy céc gia tri diém anh.
5. B giai ma theo diém 4, trong d6 viéc ndi suy cac gia tri diém anh duoc thuc hién st
dung qua trinh ndi suy lay mau luma.
6. B giai ma theo diém 4, trong d6 viéc ndi suy cac gia tri diém anh con bao gém thay
thé gi tri diém anh.
7. B giai ma theo diém 1, trong d6 viéc dung lai dit liéu diém anh bao gom viée xtr ly
khéi hién tai véi ché @6 lien du doan, trong d6 viée dung lai bao gdm viéc xac dinh khéi
hién tai boi it nhat viéc két hop khdi dwoc du doan v&i phan du, trong d6 khéi duge du
doan duoc xac dinh st dung khéi duoc chia ti 18 ctia khung hinh tham chiéu.
8. BO giai ma theo diém 1, trong d6 khéi hién tai bao gom don vi ma hoa.
9. Bo giai ma theo diém 1, trong d6 khdi hién tai bao gom don vi cdy ma hoa.

10. B6 giai ma theo diém 1, trong d6 bo loc khong gian 1a bd loc khong gian song khoi.
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11. Phuong phap giai mé, phuong phap bao gom:

budc nhan khung hinh va ludng bit, trong d6 quan ly do phéan giai thich ing dugc
b4o hiéu trong ludng bit; |

buéc xédc dinh, déi v6i khéi hién tai, hing sé chia ti 1¢, trong d6 hing so chia ti 1¢
dwoc bao hiéu trong ludng bit st dung tham chiéu dén chi sé cua cac hing so chia ti 1&
duoc luu trir;

bude chia ti 1& khéi khung hinh tham chiéu theo hing s6 chia ti 1¢, khoi ciia khung
hinh tham chiéu twong Gmg v6i khdi hién tai;

budce ap dung bd loc khong gian ddi v&i khoi duogce chia ti 1€ nhu 1a chirc nang cua
quan Iy do phén giai thich (mg déi véi khéi duoc chia ti 1&; va

bude dung lai dit liéu diém anh cta khoi hién tai va st dung khdi duoc chia ti 1&
ctia khung hinh tham chiéu.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 hing s chia ti 1& con bao gom hing s6 chia ti 1&
chiéu cao.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 hing s chia ti 18 con bao gdm hing s6 chia ti 18
chiéu rong.

14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 buéc chia ti 1¢ khdi cua khung hinh tham chiéu
bao gdm viéc noi suy cac gia tri diém anh.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 viéc ndi suy cac gia tri diém anh dugc thuc hién
sir dung qua trinh nd1 suy 14y mAu luma.

16. Phuong phéap theo diém 14, trong do viéc ndi suy cac gia tri diém anh con bao g6m
thay thé gia tri diém anh.

17. Phuong phép theo diém 11, trong d6 budc dung lai dit ligu diém anh bao gdm viéc Xt
ly khéi hién tai voi ché do lién du doan, trong do vige xu ly con bao gém viéc xac dinh
khéi hién tai boi it nhét viee két hop khéi duoc dw doan véi phan du, trong dé khéi duoc
du doan dugc xac dinh st dung khdi duoc chia ti 1€ ctia khung hinh tham chiéu.

18. Phuong phap theo diém 11, trong d6 khdi hién tai bao gdm don vi ma hoéa.

19. Phuong phap theo diém 11, trong d6 khéi hién tai bao gdm don vi cdy mé hoa.

20. Phuong phap theo diém 11, trong d6 bd loc khong gian l1a bo loc khong gian song
khoi.
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