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(57) Sang ché dé cap dén phuwong phép va thiét bi ma hoa va gidi ma dit lidu video. Cu
thé 13, sang ché d& xuét phuong phap va hé thong ma hoa dit lidu video bang céch sir dung
k¥ thuét bu chuyén dong afin. Phuong phép nay c6 thé bao gdbm budc nhén khéi dir lidu
video hién thoi cAn giai ma bang cach sir dung k¥ thuat bi chuyén dong afin va xay dung
danh séch bd du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor - MVP) afin cho mot
hodc nhiéu diém diéu khién cta khdi dir liéu video hién thoi, bao gém viéc thém vecto
chuyén dong tir khéi dir liéu video 1an can vao danh sach MVP afin trong trudng hop vecto
chuyén dong c6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich cho khéi dit lidu
video hién thoi. B ma hoa dit lidu video c6 thé xac dinh céc vecto chuyén dong cho mét
hodc nhiéu diém diéu khién bang cach sit dung danh sich MVP afin va ma héa khéi dir
liéu video hién thdi vl cac vecto chuyén dong dugc xac dinh cho mdt hodc nhiéu diém

diéu khién ctia khoi dir liéu video hién thoi.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché @ cap dén thiét bi, hé théng, va phuong phap ma hoa dit liéu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tinh nang video k¥ thuat s6 c6 thé duge két hop vao nhiéu loai thiét bi bao gé_m
céc thiét bi truyén hinh k§ thuat sb, cac hé théng phat quang ba truc tiép k¥ thuat sd, cac
hé thdng phét quang ba khong day, cac thiét b k§ thuat sb hd tro c4 nhan (Personal Digital
Assistant - PDA), cac may tinh xach tay hodc cic méy tinh dé ban, cic méy tinh bang, cac
may doc sach dién tlr, cac camera sb hoa, céc thiét bi ghi sb hoa, céc may nghe nhac sb
hoéa, céc thiét bi trd choi dién tir, cac ban giao tiép tro choi dién tir, cac dién thoai di dong
hoéc cac dién thoai vo tuyén vé tinh, cac thiét bi dugc-goi-1a “cac dién thoai thong minh”,
cac thiét bi hoi thao tir xa c6 truyén hinh, céc thiét bi truyén truc tiép video, va céc thiét bi
tuong tu. Céac thiét bi video k¥ thuat sb thuc hién céac k¥ thudt nén dit li€u video, chéng
han nhu céc k¥ thudt duge mo ta trong céc chuin duoc quy dinh béi MPEG-2, MPEG-4,
ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, m3 héa dit liéu video nang cao (Advanced
Video Coding - AVC), chuin ITU-T H.265 ma hoéa dir liéu video hiéu sudt cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), va c4c phin mé rong clia cac chudn nay. Cac thiét bi
video c6 thé truyén, nhan, ma hda, gidi ma, va/hodc luu trit thdng tin video k¥ thuét sb

hiéu qua hon béng cach thuc hién cac k¥ thuat nén dit li¢u video nhu vay.

Céc k¥ thudt nén dit li€u video thuc hién du doan khong gian (ndi hinh) va/hodc du
doan thoi gian (lién hinh) dé giam bét hodc loai bé phan du vn c6 trong cac chudi di liéu
video. Ddi véi viéc ma héa dit liéu video dua trén khéi, 14t video (trc 1a khung video hodc
mat phan ctia khung video) c6 thé dugc phan chia thanh cac khéi dir lidu video, khéi dix
lidu video con c6 thé duge got la khéi cdy, don vi ma héa (coding unit - CU) va/hodc nut
ma hoéa. Cac khdi dir liéu video trong 14t ma héa ndi hinh (I) cta hinh duge ma hoa bing
cach sir dung k¥ thuat du doan khong gian dbi véi cac mau tham chiéu trong céc khdi 14n
can trong cung mot hinh. Céc khéi dit liéu video trong 14t m& hoa lién hinh (P hoéc B) cta
hinh c6 thé st dung k¥ thuét du doan khong gian ddi v6i cac mau tham chiéu trong céc
khdi I4n cén trong cing mét hinh, hodc dyr do4n thai gian dbi v6i cac mau tham chiéu trong

c4c hinh tham chiéu khéc. K¥ thuit du doan khong gian hoac thoi gian tao ra khéi du doan
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cho khéi cin ma héa. Du liéu du dai dién cho d6 1éch diém anh giita khéi ban ddu can ma
hoa va khdi du doan. Khdi ma héa lién hinh dwgc ma hoa theo vecto chuyén dong tré dén
khéi gém cac mau tham chiéu tao thanh khdi du doén, va dir liéu du biéu thi d6 1éch gitta
khdi ma hoa va khdi du doan. Khdi ma hoa ndi hinh duge ma hoa theo ché d6 ma héa ndi
hinh va dit liéu du. D& nén thém, dir lidu du c6 thé dugc bién ddi tir mién diém anh sang

mién bi€n doi, tao ra cac hé s6 bién doi du, sau dé cac hé s6 ndy cé theé duge lugng tir hda.
Ban chat ky thuat cta sang cheé

N6i chung, sang ché md ta cac k¥ thuit lién quan dén du doan lién hinh. Cy thé
hon, sang ché nay mo ta cac k¥ thuat ma héa vecto chuyén dong dé bu chuyén dong afin
trong qua trinh ma héa di liéu video dua trén khéi. Cac k¥ thuat ciia sang ché nay bao gdbm
bu6c xdy dung danh sach bo dir doan vecto chuyén dong afin dé sir dung trong quy trinh
ma hoéa cac vecto chuyén dong ciia mot hoic nhidu diém diéu khién ctia mo hinh chuyén
dong afin cho mdt khéi hién thoi. Bo ma héa dit liéu video (vi du, b0 ma hoéa dir li€u video
hodc bo giai ma dit liéu video) c6 thé xay dung danh sach bd du doan vecto chuyén dong

afin cho khoi hién thoi bang cach st dung cac vecto chuyén dong gin véi cc khoi lan cén.

Bd ma hoa dit liéu video c6 thé thém vecto chuyén dong cua cac khdi 1an cén vao
danh sach bd dy doan vecto chuyén dong afin néu vecto chuyén dong tré dén hinh tham '
chiéu gidng hét véi hinh tham chiéu dich. Hinh tham chiéu dich 1a hinh tham chiéu dugc
xac dinh béi danh sach tham chiéu va chi s6 hinh tham chiéu dwgc bao higu cho khéi hién
thoi.

Céc k¥ thuét nay c6 thé duge 4p dung cho bd ma hoa-giai ma dir lidu video bét ky,
vi du nhu M3 héa dir liéu video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC)
hodc 14 cong cu ma hda hi¢u qua cho chudn ma hoa dir liéu video bat ky trong tuong lai,

nhu H.266/ma héa dit liéu video da nang (Versatile Video Coding - VVC).

Theo mét vi du, sang ché dé xudt phwong phép giai mi dir lidu video, phuong phép
nay bao gdm budc nhan khdi dir liéu video hién thoi can gidi ma bang cach st dung k§
thut bl chuyén dong afin, xdy dung danh sach by du doan vecto chuyén dong (motion
vector predictor - MVP) afin cho mét hodc nhidu diém diéu khién cia khéi dir lidu video
hién thoi, bao g(‘Sm viéc thém vecto chuyén dong tir khdi dir liéu video 1an can vao danh

sach MVP afin trong trudng hop vecto chuyén dong c6 hinh tham chiéu két hop gidng véi
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hinh tham chiéu dich cho khéi dit liéu video hién thoi, x4c dinh vecto chuyén dong cho
mot hodc nhidu diém didu khién bing cach str dung danh sdch MVP afin, va gii ma khéi
dir liéu video hién thoi vl cac vecto chuyén dong xé4c dinh dugc cho mot hodc nhiéu diém
diéu khién ctia khdi dit liéu video hién thoi.

Theo vi du khéc, sang ché d& xuét thiét bi duoc tao cAu hinh dé giai ma dit liéu
video, thiét bi nay bao gdm bd nhé duoc tao ciu hinh dé luu trir khéi dir liéu video hién
thod, va mot hodc nhidu bo xir Iy truyén thong v6i bd nhé, mot hodc nhidu bd xir 1y duogc
tao cdu hinh dé nhan khdi dit liéu video hién thoi can dugc gidi ma béng cach st dung k¥
thuat bu chuyén dong afin, xdy dung danh sach MVP afin cho mét hodc nhidu diém diéu
khién ctia khéi dir liéu video hién thoi, bao gdm viée thém vecto chuyén dong tir khéi dir
lidu video 14n can vao danh sach MVP afin trong trudng hop vecto chuyén dong c¢6 hinh
tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiu dich cho khéi dit liéu video hién thoi, xdc
dinh cac vecto chuyén dong cho mot hodc nhiéu diém diéu khién bang cach sir dung danh
sach MVP afin, va giai ma khéi dir liéu video hién thdi v6i cdc vecto chuyén dong xéac

dinh duoc cho mot hodc nhiéu diém diéu khién cua khoi dir li€u video hién thoi.

Theo vi du khéc, sang ché dé xuét thiét bi duoc tao ciu hinh dé giai ma dir licu
video, thiét bi nay bao gém phuong tién nhan khéi dt liéu video hién thoi can giai ma :
bfmg cach st dung k¥ thuit bu chuyén dong afin, phuong tién xdy dung danh séch MVP
afin cho mot hodc nhiéu diém diéu khién cta khdi dir lidu video hién thoi, bao gém viéc
thém vecto chuyén dong tir khéi dir liéu video 14n can vao danh sach MVP afin trong
trudmg hop vecto chuyén dong c6 hinh tham chiéu két hop giéng véi hinh tham chiéu dich -
cho khdi dit liéu video hién thdi, phuong tién xéc dinh céc vecto chuyén dong cho mot
hozc nhiéu diém diéu khién bang cach str dung danh sich MVP afin, va phuong tién giai
ma khéi dir liéu video hién thdi véi cac vecto chuyén dong xé4c dinh duge cho mot hoic
nhidu diém diéu khién ctia khéi dit ligu video hién thoi.

Theo vi du khéc, sang ché d& xuét thiét bj duoc tao cu hinh d& ma héa dir lidu
video, thiét bi ndy bao gdm bd nhé duogc tao cAu hinh dé luu trir khéi dit liéu video hién
thoi, va mot hodc nhiéu bd xir ly truyén thong véi b nhg, mot hodc nhiéu bo xur ly dugc
tao cAu hinh dé nhan khdi dir liéu video hién thoi cdn dugc ma hda béng cach st dung k¥
thuét bu chuyén dong afin, xay dung danh sdch MVP afin cho mdt hodc nhiéu diém diéu

khién cua khoi dir liéu video hién thoi, bao gdm viéc thém vecto chuyén dong tir khoi di

3



50271 4/88

liéu video 14n can vao danh sich MVP afin trong truong hop vecto chuyén dong cé hinh
tham chiéu két hop gidng véi hinh tham chiéu dich cho khdi dit liéu video hién thoi, xac
dinh céc vecto chuyén dong cho méot hodc nhiéu diém didu khién bang cach sir dung danh
sach MVP afin, va ma hoa khéi dit liéu video hién thdi v6i cac vecto chuyén dong x4ac
dinh dugc cho mdt hodc nhiéu diém diéu khién cua khdi dit lidu video hién thoi

Chi tiét v& mot hodc nhidu khia canh ctia séng ché dugc mé ta trong cac hinh vé
kém theo va phin mé ta chi tiét dudi day. Cac déu hiéu, muc dich va wu diém khéc cta
sang ché s& duoc hiéu rd hon khi xem phin mé ta chi tiét sang ché va hinh v&, cling véi
cac diém yéu cau bao ho.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 12 so d6 khéi minh hoa hé thdng ma héa va giai ma dir liéu video lam vi du
ma c6 thé st dung mot hodc nhiéu k¥ thuat duge mo ta trong séng ché nay.

Céc hinh v& trén Fig.2A va Fig.2B 1a so db khai niém minh hoa vi du vé ciu tric
cdy nhi phan t& phan (quadtree binary tree - QTBT), va don vi cdy ma hda (coding tree
unit - CTU) tuong ung.

Fig.3A minh hoa cé4c tmg vién vecto chuyén dong (motion vector - MV) 1an c4n
theo khong gian ciia ché d¢ hop nhét.

Fig.3B minh hoa cac Gng vién MV lan cén theo khdng gian cua ché d6 du doan
vecto chuyén dong nang cao (Advanced Motion Vector Prediction - AMVP).

Fig.4 1a so @ khai niém minh hoa vi du vé& ché do afin MV hai diém c6 bén thong
s6 afin.

Fig.5 minh hoa trudng vecto chuyén dong (motion vector field - MVF) afin trén
mdi khéi con.

Fig.6 14 so dd khbi minh hoa khéi hién thai va cac khdi 1an can duge st dung & ché

d6 AF_INTER.

Fig.7A thé hién céc khéi 14n can dugc sir dung khi ma héa khéi hién thoi & ché do
AF_MERGE.

Fig.7B minh hoa ché @b AF MERGE khi khéi dudi bén trai 14n cin duge ma hoa

trong ché do afin.
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Fig.8 1a so d0 khai niém cua ché df afin c6 sau thong so.

Céc hinh v& trén Fig.9A va Fig.9B 1a luu dd 1am vi du minh hoa thd tuc xdy dung

danh sach g vién du doén vecto chuyén dong afin dugc dé xuait.

Fig.10 12 so d6 kh&i minh hoa mot vi du vé& bd ma héa dit 1iéu video ma c6 thé thuc

hién mot hodc nhiéu k¥ thuit dugc mo ta trong sang ché.

Fig.11 13 so @ khdi minh hoa mét vi du v& bd giai ma dir lidu video ma c6 thé thuc
hién mot hodc nhiéu k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché.

Fig.12 1a lvu d6 minh hoa mét vi du vé phuong phip mi héa theo sang ché.

Fig.13 12 luu 6 minh hoa mét vi du vé phuwong phép gidi ma theo séng ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché nay mo ta cac k¥ thuat du doan vecto chuyén dong afin trong quy trinh
ma héa dir liéu video. Viéc sir dung cac mé hinh chuyén dong afin da duoc dé xuét dé cung
cap kha nang nén hon nita dit liéu video. M6 hinh chuyén dong afin cho khéi dit lidu video
thé 1a k¥ thuat quay cua khéi trong mot loat cac hinh. M hinh chuyén dong afin ciia khéi
c6 thé duoc x4c dinh dua vao cac vecto chuyén dong ciia cac diém diéu khién cua khéi.
Theo mot s6 phuwong an thuc hién, cac diém diéu khién ctia khdi 14 cac goc trén bén trai va
trén bén phai clia khdi. Theo mot sb phuong 4n thuc hién, céc diém diéu khién cta khoi
con bao gdm goc dudi bén trai ctia khdi. Bo ma héa dit lidu video (tirc 13, bd ma héa dit
liéu video hodc bd giai ma dit li€u video) c6 thé x4c dinh céc vecto chuyén dong cua céac

khoi con ctia khoi dua vao cac vecto chuyén dong cuia cac dieém di€u khién cua khoi.

Hai k¥ thuét lam vi du d3 duoc d& xuét dé bao hiéu cac vecto chuyén dong cua céc
diém diéu khién cta khéi. K¥ thuat thir nhat d6i khi dwoc goi la ché d¢ lién két afin. K§
thuat thir hai d6i khi dwoc goi 1a ché d6 hop nhét afin. O ché d9 lién két afin, b ma hoa
dit liéu video tao ra danh sach ng vién tap hop MVP afin cho khdi hién thdi. Danh sach
g vién tAp hop MVP afin 12 danh sach gém céc tdp hgp MVP afin. Mdi tap hgp MVP
afin 12 tap hop cac MVP tuong tmg véi céc didm diéu khién khac nhau cta khéi hién thoi.
B6 ma héa dir liéu video bao hiéu cho bd giai ma dit liéu video chi sb dé nhan dang tap
hop MVP afin dugc chon trong danh sach tng vién tdp hgp MVP afin. Ngoai ra, b ma
hoa dit liéu video béo hiéu gia tri chénh léch vecto chuyén dong (motion vector difference
- MVD) cho mdi trong sb cac diém diéu khién cta khéi hién thoi. Vecto chuyén dong cta

5
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diém diéu khién c6 thé bang MVD cho diém diéu khién cong v6i bd du doan vecto chuyén
déng cho diém diéu khién trong tdp hop MVP afin dugc chon. B ma hda dit li€u video
ciing bao hiéu chi s§ tham chiéu nhin dang hinh tham chiéu ma b¢ giai ma dit liéu video
st dung véi khéi hién thoi. Bo giai ma dir li€u video tao ra cung danh sach tng vién tap
hop MVP afin va stt dung chi sb da bao hiéu dé xac dinh tap hop MVP afin dugc chon. B
giai ma dir liéu video c6 thé bd sung gid tri chénh léch MVD vao cac vecto chuyén dong
cua tdp hgp MVP afin dugc chon dé x4c dinh vecto chuyén dong cua céc diém diéu khién
ctia khéi hién thoi.

O ché d hop nhét afin, bd ma hoa dir liéu video va bd giai ma dit liéu video nhan
dang cung khdi ngudn afin cho khéi hién thoi. Khéi ngudn afin c6 thé 1a khéi dwoc ma hoa
afin ma 1an c4n theo khong gian v6i khéi hién thoi. B ma hoa dit lidu video va bo giai ma
dit liéu video ngoai suy céc vecto chuyén dong clia cac diém diéu khién cua khéi hién thoi
tlr cac vecto chuyén dong cia céc diém didu khién cta khbi nguén afin. Vi du, b6 m3 hoa
dir lidu video va bo giai ma dit lidu video c6 thé xay dung mé hinh chuyén dong afin mo
ta cac vecto chuyén dong ctia cac vi tri trong khdi hién thdi. Md hinh chuyén déng afin
dugc xac dinh bdi tdp hgp cac thong s6 afin. B6 ma hoéa dit liéu video va bd giai ma dir
lidu video c6 thé xac dinh cac thong sb afin dura vao cc vecto chuyén dong clia cac diém
didu khién ctia khéi hién thoi. B ma hoa dir liéu video va bo giai ma dir lidu video c6 thé
xé4c dinh cac vecto chuyén dong cua céac diém diéu khién cua khdi hién thoi dua vao céc

vecto chuyén dong ctia cdc diém dieu khién ctia khoi ngudn afin.

Theo mdt sé vi du, cac k§ thuat dé xay dung danh sach tng vién tip hop MVP afin
c6 thé khong hiéu qua. Tirc 13, mot s k§ thuét 1am vi du dé xay dung danh sach ¥mg vién
tap hop MVP afin c¢6 thé dua vao danh sich c4c Gmg vién ma c6 thé din d¢én ma hoa dir
lidu video gan diém tbi wu vé ca tbc d6 ma hoa va/hoidc bién dang. Sang ché nay moé ta cac

k¥ thuat xdy dung danh sach rng vién tdp hop MVP afin hiéu qué hon.

Fig.11a so dd khédi minh hoa mot vi du vé hé théng ma héa va gidi ma dit liéu video
10 ma c6 thé st dung céc k¥ thuit theo sdng ché dé x4y dung danh sach bg du doén vecto
chuyén dong afin. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé thong 10 bao gdm thiét bi ngudn 12
cung cép dit liéu video duoc ma héa can giai ma sau do béng thiét bi dich 14. Cu thé 14,
thiét bi ngudn 12 cung cp dit 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 c6 thé 1a thiét bi bat ky trong sb

6
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rat nhiéu thiét bi, nhu may tinh dé ban, may tinh sb tay (trc 13, may tinh xach tay), may
tinh bang, dau thu giai ma tin hidu, may dién thoai cAm tay nhu dién thoai “thong minh”,
mdy tinh bang “théng minh”, may thu hinh, camera, thiét bi hién thi, may phat phuong
tién k¥ thuat sb, ban giao tiép trd choi c6 hinh, thiét bi truyén truc tiép dir liéu video, hoac
cac thiét bi tuong tu khac. Trong mot sb trudong hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14
¢6 thé duoc trang bi dé truyén thong khong day. Do d6, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich
14 ¢6 thé 1a cac thiét bi truyén thong khong day. Thiét bi ngudn 12 14 thiét bi ma héa dir
liéu video 1am vi du (tirc 13, thiét bi d& ma hoa dir liéu video). Thiét bi dich 14 1 thiét bi
gidi ma dit liéu video lam vi du tirc 13, thiét bi dé giai ma dit liéu video).

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn dit liéu video 18, phurong
tién Iuu trir 19 duge tao cu hinh dé luu trit dit liéu video, bd ma héa dit lidu video 20, va
giao dién xuét 22. Thiét bj dich 14 bao gdm giao dién nhap 26, phwong tién luwu trit 28
duoc tao cAu hinh dé Iuu trir dit lidu video, bd giai ma dir liéu video 30, va thiét bi hién thi
32. Trong céac vi du khéc, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 c6 cac bd phéan hodc thiét bi
khac. Vi du, thiét bi ngudn 12 c6 thé nhén dir liéu video tir ngudn video bén ngoai, nhu
camera bén ngoai. Twong tu, thiét bi dich 14 c6 thé giao tiép véi thiét bi hién thi bén ngoai,

chr khong phai bao gdm thiét bi hién thi tich hop.

H¢ théng 10 dugc minh hoa trén Fig.1 chi 1a mdt vi du. Céc k¥ thuét xtr ly dit liéu
video ¢6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa va/hodc giai ma dit 1iéu video sb bét ky.
Mic du k¥ thuat theo sang ché nhin chung dugc thuc hién béi thiét bi ma hoa dit liéu video,
nhung céc k¥ thuat nay cling c6 thé duoc thuc hién béi bd ma hoa/bd giai ma dir liéu video,
thudong duge goi 14 “bd ma héa-giai ma (CODEC).” Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14
chi 12 vi du v& c4c thiét bi ma hoa nhu vay, trong d6 thiét bi nguén 12 tao ra dit liéu video
m3 hoa dé truyén cho thiét bi dich 14. Theo mét s vi du, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich
14 ¢6 thé hoat dong theo cach gan nhu ddi ximg sao cho mdi thiét bi ngudn 12 va thiét bi
dich 14 déu c6 cac bd phan ma hod va giai ma dit liéu video. Do d6, hé théng 10 ¢6 thé hd
trg truyén dit liéu video mot chiéu hodc hai chiéu gifta thiét bi nguf“)n 12 va thiét bj dich
14, vi du, @& truyén truc tiép dir liéu video, phat lai dir liéu video, phat quang ba dit liéu

video, hoac dién thoai c6 video.

Ngudn dit liéu video 18 cia thiét bi ngudn 12 c6 thé bao gdm thiét bi quay video,

nhu camera ghi hinh, kho Iuu trit di¥ 1i€u video chtra dit liéu video da quay tir trude, va/hodc

7
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giao dién cung cép dir liéu video dé nhén dit liéu video tir nha cung cip ndi dung video.
Theo phuong éan thay thé khac nita, nguén dit liéu video 18 c6 thé tao ra dir liéu dya trén
dd hoa tir mady tinh lam dit li¢u video nguén, hodc t6 hop cta dir li€u video thu phat truc
tiép, dit liéu video da dugc luu trit, va dit liéu video dugc tao ra trén may tinh. Thiét bi
ngudn 12 ¢6 thé bao gdm madt hodc nhidu phuong tién luu trit dit lidu (vi du, phuong tién
Iwu trir 19) duge tao cAu hinh dé luu trir dit liéu video. Cac k¥ thuét néu trong sang ché c6
thé ap dung cho ma ho4 video néi chung, va c6 thé duoc ap dung cho cac tng dung khong
day va/hodc nbi day. Trong mdi treomg hop, dit ligu video dugc thu, thu trudc hodc tao ra
bdi may tinh c6 thé duoc ma hoa béng bd ma héa dit liéu video 20. Giao dién xuit 22 ¢6

thé xut ra thong tin video ma ho4 cho phwong tién doc dugc bang may tinh 16.

Giao dién xuit 22 c6 thé bao gém céac loai thanh ph??m hodc thiét bi khac nhau. Vi
du, giao dién xuét 22 c6 thé bao gdm bd phat khong diy, mddem, thanh phin mang nbi
day (vi du, thé Ethernet), hodc thanh phan vat Iy khac. Trong cic vi du ma giao dién xuit
22 bao gém bd thu khong day, giao dién xuét 22 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé nhan dir liéu,
nhu luf‘)ng bit, dugc diéu ché theo chuin truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-LTE, LTE
nang cao, 5G, va tuong tu. Trong mot sb vi du ma giao dién xuét 22 bao gdm bd thu khong
day, giao dién xuét 22 c6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan dir liéu, nhu luéng bit, dugc didu
ché theo cac chuin khong day khac, nhu tai liéu ky thuat IEEE 802.11, tai liéu k¥ thuat
IEEE 802.15 (vi dy, ZigBee ™), chuén Bluetooth ™, va tuong tu. Trong mat s6 vi du, hé
mach cua giao dién xuét 22 ¢6 thé duge tich hop vao hé mach ciia by ma héa dit liéu video
20 va/hoic cac thanh phén khéc cua thiét bi nguén 12. Vi du, bd ma hoéa dit liéu video 20
va giao dién xudt 22 c6 thé 13 c4c bod phan cta hé théng trén chip (system on a chip - SoC).
SoC cling c6 thé bao gém cac thanh phén khéc, nhu bd vi xtr Iy da dung, b xtr ly dd hoa,

V.V.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhén dir liéu video ma héa can duoc gidi mi qua phuong
tién doc dugc bang may tinh 16. Phuong tién doc dugc bing may tinh 16 ¢6 thé bao gdm
loai phuong tién hodc thiét bi bat ky ¢6 kha nang truyén dit liéu video ma hoéa tir thiét b
nguén 12 dén thiét bi dich 14. Trong mot sb vi du, phuong tién doc dugc béng may tinh
16 ¢6 thé bao gdm phwong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dir lidu
video da m4 hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Dt li€u video d& méa héa

c6 thé duoc didu ché theo chudn truyén thong, nhur giao thirc truyén théng khong day, va
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duogc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé 1a moi phuong tién
truyén thong khong diy hodc c6 day, nhu phd tn sb v6 tuyén (Radio Frequency - RF)
hodc mét hay nhiéu dudng truyén vat Iy. Phuong tién truyén théng c6 thé tao nén mot phan
mang dua vao gdi, nhu mang cuc bg, mang dién rong, hodc mang toan cu nhu Internet.
Phuong tién truyén thong co thé c6 cac bd dinh tuyén, bo chuyén mach, tram co sé, hoac
moi thiét bj khéc ¢6 thé c6 ich dé hd trg truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich
14. Thiét bi dich 14 c¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu phuong tién luu trit dit liéu duge tao
c4u hinh dé luu trit dit lidu video ma hoa va dir liéu video gii ma.

Theo mdt sd vi du, dit liéu dd ma hoa c6 thé duoc Xuét ra tir giao dién xuét 22 cho
thiét bi luu trit. Twong tu, dir liéu d3 ma hoa c6 thé dugc truy cap tir thiét bi luu trit bang
giao dién nhap. Thiét bi luu trir c6 thé 13 bt ky trong s6 nhidu phuong tién luu trit dir liéu
truy cdp theo cach phén tan hodc cuc b nhu & cing, dia Blu-ray, dia sé da ning (Digital
Versatile Disc - DVD), dia compac-bd nhd chi doc (Compact Disc-Read Only Memory -
CD-ROM), bd nhé truy cdp nhanh, bd nhé kha bién hodc bat bién, hodc phuong tién luu
trir s6 thich hop khéac bat ky dé luu trir dir liéu video ma héa. Theo vi du khac, thiét bi luu
trit ¢6 thé tuong Ung véi may chu tap tin hodc thiét bi luu trit trung gian khac c¢6 thé luu
trir dit liéu video ma hod dugc tao ra bang thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy
cap dir liéu video da luu trix tir thiét bi luu trir thong qua co ché truyén truc tiép hodc tai
xudng. M4y chu tap tin c6 thé 1a loai may chu bat ky c6 kha nang luu trir dit liéu video da
ma hoa va truyén dir liéu video d3 ma hoa d6 cho thiét bi dich 14. Vi du vé may chu tép 14
may chi web (vi du, cho website), may chu giao thirc truyén tép (File Transfer Protoco] -
FTP), thiét bi luu trit gén v6i mang (Network Attached Storage - NAS), hodc 6 dia cuc bd.
Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dit liéu video d& ma héa théng qua két ndi dit liéu chuin
bét k¥, trong d6 c6 két ndi Internet. Két ndi nay c6 thé 1 kénh khong day (vi du, két nbi
Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du, dudng thué bao k¥ thuat sé (Digital Subscriber Line - DSL),
modem cap, v.v.), hodc két hop hai loai nay phit hop véi viée truy cép dit lidu video ma
hoé duogc luu trit trén may chu tap tin. Cudc truyén dir liéu video ma hoa tir thiét bi luu trit
c6 thé 14 truyén truc tiép, truyén tai xudng, hodc két hop ca hai loai nay.

K§ thuat ndy c6 thé duoc 4p dung dé ma hoa dit liéu video hd trg ing dung bét ky
trong nhiéu tmg dung da phwong tién, nhu phat séng truyén hinh qua khong khi, truyén

hinh cap, truyén ndi déy, truyén hinh vé tinh, truyén truc video qua Internet, nhu truyén
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truc tiép thich ing dong trén HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP - DASH),
video sb dugc ma hoa trén phwong tién luu trit dir lidu, giai ma dit liéu video sb duoc luu
tri trén phuong tién luu trit dit liéu hodc cac img dung khéc. Trong mot sd vi du, hé théng
10 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé hd trg truyén dir liéu video mdt chiéu hodc hai chiéu dé hd
tro cac tmg dung nhu tao dong dit liéu video, phat lai dir liéu video, phat quang ba dit li¢u

video, va/hodc dién thoai c6 truyén hinh.

Phuong tién doc dwoc bang may tinh 16 c6 thé 1a phwong tién kha bién, nhu phuong
tién phat quang ba khong day hoic phwong tién truyén qua mang ndi day, hoic 1a phuong
tién luu trir (tirc 13, phuong tién lwu trir khong kha bién), nhu dia cimg, 6 dia flash, dia
compac, dia video k¥ thuét sb, dia Blu-ray, hodc phuong tién khac doc duoc béng may
tinh. Trong mot sé vi du, may chii mang (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé thu dir
lidu video ma ho4 tir thiét bi nguén 12 va cung cép dir liéu video ma hoa nay cho thiét bi
dich 14, vi dy, qua cudc truyén trén mang. Tuong tu, thiét bi tinh toan cia héng san Xuét
phuong tién, nhu hang san xuét dia, c6 thé thu dir liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12
va tao ra dia chira dit liéu video ma hod. Vi vay, phuong tié€n doc dugc béng may tinh 16
¢6 thé dugc hiéu 1a bao gdm mot hodc nhiéu trong sé cac dang phuong tién doc dugc bang

mdy tinh, trong mot sé vi du.

Giao di€n nhap 26 cta thiét bi dich 14 thu thong tin tir phuong ti€n doc dugce béng
may tinh 16. Thong tin cia phuong tién doc duoc bang may tinh 16 ¢6 thé bao gdm théng
tin ci phap duoc xac dinh bdi bd ma hoa dit liéu video 20, cling duge b gidi ma dir ligu
video 30 sir dung, bao gdm phan tir ¢t phap mo ta cac dic diém va/hodc qua trinh xir Iy
cac khdi va cac don vi ma héa khéc, vi du, cac nhém hinh (group of pictures - GOP). Giao
dién nhép 26 c6 thé bao gdm céc loai thanh phan hogc thiét bi khic nhau. Vi dy, giao dién
nhép 26 co thé bao gf“)m bd thu khong day, modem, thanh ph'?m mang ndi day (vi du, thé
Ethernet), hodc mot thanh phén vat 1y khéc. Trong cidc vi du ma giao di€n nhép 26 bao
gém bd thu khong day, giao dién nhép 26 cé thé duogc tao ciu hinh dé thu dit liéu, nhu
ludng bit, duoc diéu ché theo chudn truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-LTE, LTE néing
cao, 5G, va tuong tu. Trong mot s6 vi du ma giao dién nhap 26 bao gdbm bo thu khong day,
giao dién nhép 26 cd thé duoc tao cu hinh dé thu dir liéu, nhu luéng bit, duoc diéu ché
theo cc chudn khong day khac, nhur tai liéu ky thuat IEEE 802.11, tai liéu k¥ thuat IEEE

802.15 (vi du, ZigBee ™), chudn Bluetooth ™, va tuong tu. Trong mot sb vi dy, hé mach

10
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cua giao dién nhép 26 cé thé duoc tich hop vao hé mach cta bo giai ma dir liéu video 30
va/hodc cac thanh phén khéc cta thiét bi dich 14. Vi dy, bd giai ma dir liéu video 30 va
giao dién nhap 26 c6 thé 1a bd phan ctia SoC. SoC ciing ¢6 thé bao gdm cac thanh phan

khéc, nhu b vi xt 1y da dung, bd xtr ly dd hoa, v.v..

Phuong tién luu trir 28 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé luwu trir dit lidu video ma héa,
nhu dit liéu video ma hoa (vi du, ludng bit) thu duge béi giao dién nhap 26. Thiét bi hién
thi 32 hién thi dit liéu video da giai ma cho ngudi ding va c6 thé bao gom thiét bi bat ky
trong s& nhiéu thiét bi hién thi nhur man hinh dng phéng tia 4m cuc (cathode ray tube -
CRT), man hinh tinh thé 1éng (liquid crystal display - LCD), méan hinh plasma, man hinh
dibt phét sang hiru co (organic light emitting diode - OLED), hodc loai thiét bi hién thi
khAc.

Madi bd ma hod video 20 va bo giai ma dir lidu video 30 ¢ thé duge thuc hién duéi
dang mach ma hoé hodc mach gidi ma bét ky trong sb rit nhiéu mach ma hoa hoic gidi ma
phi hop, néu c6, nhu mot hodc nhidu bd vi xir 1y, bo xtt Iy tin hidu sé (digital signal
processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit -
ASIC), mang cbng lap trinh duoc theo trudng (Field Programmable Gate Array - FPGA),
mach logic rdi rac, phén mém, phén cung, phén sun hodc su két hop bét ky cda céc loai
trén. Khi cac k¥ thuat nay dugc thuc hién mot phén trong ph??m mém, thiét bi c6 thé luu
trit céc 1énh cho phin mém trén phuong tién bét bién doc dugc bing may tinh thich hop
va thuc thi cac Iénh trong phén cung béng cach sir dung mot hodc nhiéu b xir ly dé thuc
hién cac k¥ thuét cia sdng ché ndy. Mdi bo ma héa dit liéu video 20 va b gidi ma dit lidu
video 30 ¢6 thé nim trong mot hodc nhidu bd ma hoa hodc bd giai ma, mbi bo phan nay
c¢6 thé duoc tich hop 1am maot phan cta bd ma hoa/giai ma (encoder/decoder - CODEC)
két hop trong thiét bi twong tmg.

Trong mot sb vi du, b6 ma hoa dir liéu video 20 va bd giai mé dit li¢u video 30 c6
thé hoat dong theo chudn ma héa dir liéu video nhu chudn hién c6 hoic chuén trong tuong
lai. Vi du v& c4c chuin ma héa di liéu video bao gdm, nhung khong bi giéi han &, ITU-T
H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 hoac ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T
H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T H.264 (con dugc biét dén la ISO/IEC MPEG-

4 AVC), bao gdm c4c phién ban mé rong ma hoa dir liéu video c6 kha nang diéu chinh

11
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(Scalable video Coding - SVC) va mé hoa dit liéu video da khung hinh (Multiview video
Coding - MVC).

Ngoai ra, chuén m3 héa dit liéu video méi, cu thé 14 chuin m3 hoa dit liéu video
hiéu sudt cao (HEVC) hodc ITU-T H.265, bao gdm cac phién ban mé rong ma héa dai va
ndi dung man hinh cta no, cac phi€n ban mé rong ma héa dit liu video 3D (3D-HEVC)
va da khung nhin (MV-HEVC) va phién ban m& rong c6 thé thay dbi ty 1& (SHVC), gan
ddy da duogc phat trién boi nhém hop tic lién két vé ma hoa dir lieu video (Joint
Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) ciing nhu Nhom cong tac chung vé phat
trién mo rong ma héa dir liéu video 3D (Joint Collaboration Team on 3D Video Coding
Extension Development - JCT-3V) thudc Nhém chuyén gia vé ma héa dit liéu video
(Video Coding Experts Group - VCEG) thudc t6 chirc ITU-T va Nhém chuyén gia vé hinh
dong (Motion Picture Experts Group - MPEG) thudc t6 chirc ISO/IEC. Tai liéu cia Wang
va céc ddng tac gia tén 12 "High Efficiency Video Coding (HEVC) Defect Report 2", JCT-
VC ciia tb chirc ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC29/WG 11, Hoi nghi 1an thtr 15
tai Geneva, Thuy Si, tir 23/10 dén 1/11/2013, tai liéu JCTVC-01003_v2 1a ban dic ta k§
thuat du thao cho HEVC, sau day duoc goila HEVC WD, cé thé xem tai http://phenix.int-
evry.fr/jet/doc_end user/documents/15_Geneva/wgl1/JCTVC-01003-v2.zip. Céc phan
m& rong pham vi cia HEVC, goi 1a HEVC RExt, ciing dang dugc JCT-VC phat trién.
Flynn va céc ddng tac gia, “High Efficiency Video Coding (HEVC) Range Extensions text
specification: Draft 6,” JCT-VC ctia t6 chtrc ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC
29/WG 11, Hoi nghi lan tht 16, tai San Jose, Hoa Ky, tr9 dén 17/01/2014, tai liéu JCTVC-
R1005 v1 14 ban du thao 1am viéc m&i vé cac phan mé rong pham vi, sau day duoc goi 1a
RExt WD6, co thé xem tai: http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/16 San%Z20Jose/wgl1/JCTVC-P1005-v1.zip.
HEVC ciing dugc xuét ban dudi dang Khuyén nghi ITU-T H.265, séri H: Hé thdng nghe
nhin va da phuong tién, cac dich vu co sé ha t?lng nghe nhin - ma héa dit li€u video chuyén
dong, ma hoa dir liéu video hiéu qua cao, thang 12/2016.

ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) hién nay dang
nghién ctru nhu ciu tiém nang dé chuin héa cong nghé ma héa dit lidu video trong tuong
lai véi kha nang nén cao hon déng ké so v&i kha nang nén ciia chudn HEVC hién tai (bao

gom cac phién ban mé rong hién tai clia né va céc phién ban mé rong sap t61 d€ ma hoa
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ndi dung man hinh va ma hoa dai dong cao). N& luc chung nay dugc goi 1a Nhom khao sat
dit liéu video chung (Joint Video Exploration Team - JVET). C6 bang chimg cho thay c6
thé dat dwoc nhimg cai thién dang ké vé hiéu qua ma héa bang cach khai thac céc dic diém
ndi dung video, dac biét 1a dbi véi noi dung c6 d6 phéan giai cao nhu 4K, véi cdc cong cu

ma hoa chuyén dung méi ngoai H.265/HEVC.

Nhém JVET hop 14n ddu tién tir ngay 19 dén 21/10/2015. Phién ban méi nhét cua
phin mém tham chiéu, tirc 12 M6 hinh khao sit chung 7 (Joint Exploration Model 7 - JEM
7 ¢ thé duogc tai veé tir:
https://jvet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn_ HMJEMSoftware/tags/HM-16.6-JEM-7.0/. Mo ta
thuat toan nay cho JEM7 nay co6 thé tham khao dén tai liéu cua J. Chen, E. Alshina, G. J.

Sullivan, J.-R. Ohm, J. Boyce "Algorithm description of Joint Exploration Test Model 7
(JEMT7)", JVET-G1001, Torino, thang 7 nam 2017.

Ban dy thao ban dau ctia chuin m3 hoa dit liéu video méi, dugc goi la chuén
H.266/M3 héa dit liéu video da niang (Versatile Video Coding - VVC), ¢6 san trong tai liéu
JVET-J1001 “Versatile Video Coding (Draft 1)” ctia Benjamin Bross, va mo ta thudt toan
ctia n6 ¢ sin trong tai lidu JVET-J1002 “Algorithm description for Versatile Video
Coding and Test Model 1 (VIM 1)” cda Jianle Chen va Elena Alshina. Tuy nhién, cic k¥
thuét theo sang ché khong chi giéi han & bat ky chuén ma héa cu thé nao. Phan mém kiém

tra clia VVC dugc goi 1a mo hinh thr nghiém VVC (VVC Test Model - VIM).

Céc k¥ thuét cta sang ché nay c6 thé duge sir dung trong ngit canh ctia bd ma héa
giai ma dit liéu video tién tién, nhu cac phén mé& rong cia HEVC hodc thé hé tiép theo cta
c4c chudn ma héa dit lidu video. Mac dii cac k§ thuét cia sang ché nay thuong duge mbd
td c¢o lién quan dén HEVC va chudn ma hoéa dit liéu video thé hé tiép theo (vi du,
JEM/VVC/VTM), cin phai hiéu ring cac k§ thuét clia sang ché nay c6 thé duoc sir dung

cung v6i k¥ thudt ma hoa dir liéu video bét ky dé du doan vecto chuyén dong afin.

Theo mot vi du, bd ma hda dir liéu video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 co thé
duoc tao chu hinh dé nhan khdi dit liéu video hién thdi cAn ma héa/giai ma bang cach str
dung k¥ thuat bl chuyén dong afin, xdy dung danh sach by du doén vecto chuyén dong
(MVP) afin cho mdt hodc nhiéu diém diéu khién caa khdi dir liéu video hién thoi, bao gém
viéc thém vecto chuyén dong tor mdt khéi dit 1iéu video 1an can vao danh sach MVP afin
trong trudng hop vecto chuyén dong cé hinh tham chiéu két hop gidng véi hinh tham chiéu

13



50271 14/88

dich cho khéi dir liéu video hién thoi, x4c dinh vecto chuyén dong cho mét hodc nhidu
diém didu khién bang cach st dung danh sach MVP afin, va giai ma khéi dir lidu video
hién tho1 vdi cac vecto chuyén dong x4c dinh dugc cho mdt hodc nhiéu diém diéu khién
ctia khéi dit liéu video hién thoi.

Trong chudn HEVC va cac tai liéu k§ thust ma hoa dit lidu video khéc, dit lidu video
bao gdm mdt loat hinh. C4c hinh c¢6 thé con duoc goi 1a cac “khung”. Hinh c¢6 thé bao gdbm
mdot hodc nhidu mang miu. M3i mang miu tuong tng cla hinh c6 thé bao gdm mang céc
mau cho thanh phdn mau twong tng. Trong HEVC, hinh c6 thé chira ba mang mAu, dugc
ky hiéu 13 St, Scv, va Scr. St 14 mang hai chiéu (tirc 13, khdi) gdbm cac mau d chéi. Scp 1a
mang hai chiéu gdm c4c miu mau Cb. Sc; 1a mang hai chiéu gdm cac mau mau Cr. Trong
céc truomg hop khéac, hinh 6 thé 13 hinh don séc va c6 thé chi bao gdm mang cac miu do
choi.

La mot phan cia qué trinh ma hoa dit liéu video, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé
ma héa céc hinh cta dit liéu video. N6i cach khac, bd ma héa dit lidu video 20 c6 thé tao
ra cac dang biéu dién ma hoéa cla cac hinh cta dit lidu video. Dang biéu dién m3 hoa cla

hinh c6 thé dugc goi & day 1a "hinh m& hoa" hoac "hinh dugc ma héa".

Dé tao ra dang biéu didn ma hoa ciia hinh, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé ma
hoéa cac khéi cia hinh. Bo ma hoa dit liéu video 20 c¢6 thé bao gdm, trong ludng bit, dang
biéu didn dugc ma hoa cua khdi dir liéu video. Vi du, dé tao ra dang biéu dién ma héa cia
hinh, by ma héa dit liéu video 20 c6 thé chia mdi mang mAu cla hinh thanh cc khoi cay
ma héa (coding tree block - CTB) va méa héa cac CTB. CTB c¢6 thé 1 khi mau NxN trong
mang mau ctia hinh. Trong bién dang chinh HEVC, kich thuéc ctia CTB c6 thé nam trong
khoéang tir 16x16 dén 64x64, mic dii v& mat k§ thudt thi cac kich thudc CTB 8x8 c6 thé

duge hd tro.

Pon vi cdy ma hoa (coding tree unit - CTU) ciia hinh c6 thé bao gdm mot hoic
nhidu CTB va c6 thé bao gdm céc ciu tric ca phap ding dé ma héa cac miu ctia mot hodc
nhidu CTB. Vi dy, m&i CTU ¢6 thé bao gdm CTB gdm cic mau d chéi, hai CTB tuong
tng gdm cac mau mau, va cac ciu tric ¢l phap ding dé ma hoéa cdc miu cia cac CTB.
Trong céc hinh don sic hodc cac hinh ¢ ba mat phelmg mau riéng biét, CTU c6 thé bao
gbm CTB don va céc céu tric ¢t phap duoc sir dung dé ma hoa cac miu ctia CTB. CTU
ciing ¢6 thé duoc goi 13 “khédi cay” hodc “don vi ma héa 16n nhat" (largest coding unit -
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LCU). Trong ban md ta nay, “cu trac ca phéap” cé thé duoc dinh nghia 14 0 hoac nhiéu
phf?ln t cu phap c6 mat cung nhau luéng bit theo thtr tw dugc xac dinh. Trong mot 36 bd
ma hoa-giai ma codec, hinh ma héa 12 mot dang biéu dién ma héa chira tit ca cac CTU ciia

hinh.

Pé ma héa CTU cua hinh, bé ma héa dir liéu video 20 c6 thé chia cac CTB cua
CTU thanh mét hodc nhidu khéi ma héa. Khdi ma hoa 12 khdi mau NxN. Dé tao ra CTU
ma héa, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé thuc hién phan chia cdy tr phan d€ quy trén céc
khdi cdy ma hoa ctia CTU dé chia khdi cAy ma hoa nay thanh cac khdi ma héa, do d6 c6
tén la “don vi cdy ma hoa”. Pon vi ma héa (coding unit - CU) co thé bao gém mot hodc
nhidu khbi ma héa va céc cdu triic ¢t phap diing dé ma héa cac maiu clia mot hozic nhiéu
khdi ma héa. Vi dy, CU c6 thé bao gdbm khbi ma héa gdm cac mau d chéi va hai khbi ma
hoéa twong (mg gdm cic mau mau cia hinh ¢ mang mau do chéi, mang mau Cb va mang
mAu Cr va céc cAu tric ct phap dung dé ma héa cac mau ctia khdi ma hoa. Trong céc hinh
don séc hodc cac hinh c6 ba mit phéng mau riéng biét, CU c6 thé bao gém mot khdi ma
hoéa va céc cdu tric ¢t phap dung dé ma hoa cac mau ctia khdi ma hoa.

Hon nita, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé ma hoéa cac CU cia hinh cua dit liéu
video. Trong mot s6 bd ma hoa-gidi ma codec, nhu 1a mdt phi‘m cua qué trinh ma héa CU,
bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé phén chia khéi ma héa cua CU thanh mot hodc nhiéu
khéi du doan. Khéi du doan 1a khéi hinh chir nhat (tirc 13, hinh vudng hogc khong phai
hinh vuéng) gdm cic mau ma cung mot quy trinh du doén duge 4p dung trén d6. Pon vi
du dodn (prediction unit - PU) ctia CU ¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu khéi dy doan cua
CU va c4c ciu truc ct phap dung d& du doan mot hodc nhidu khéi du doan. Vi du, PU ¢6
thé bao gdm khdi du doan gdm céc mAu do chéi, hai khdi du doan turong tmg gdm céc miu
mau va cdc cAu tric ¢l phap dung dé du doan cac khéi du doan nay. Trong cac hinh don
sic hodc céc hinh c6 ba mit phéng mau riéng biét, PU c6 thé bao gém mdt khbi du doan
va cdc ciu triic cu phap dung dé du doan khéi du doan.

B6 ma héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khdi du doan (vi du, cac khdi du doan
chéi, Cb va Cr) cho cac khdi du doan (vi dy, khdi du doan chéi, Cb va Cr) ctia mdi PU cua
CU. B mi héa dit liéu video 20 c6 thé st dung quy trinh dy doadn ndi hinh hodc du doédn
lién hinh dé tao ra céc khdi du doan cho PU. Néu bd ma hoa dir liéu video 20 sir dung dir

do4n ndi hinh dé tao ra khdi du doan, thi bd ma héa dir liéu video 20 ¢6 thé tao ra khbi du
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doan dya vao cac mau giai ma cia hinh bao gdm CU. Néu bd ma héa dit liéu video 20 str
dung quy trinh dy doan lién hinh dé tao ra khéi du doan ctia CU ctia hinh hién thoi, thi bo
ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khdi du doan ctia CU dua trén cic miu gidi ma cla
hinh tham chiéu (t&rc 13, hinh khéc v6i hinh hién thoi).

Do d6, trong chudn HEVC, don vi ma héa 16n nhét trong 14t dugce goi 1a khéi cay
ma héa (coding tree block - CTB). CTB chira cay tr phan, cac nut cia ching 1a cac don vi
ma héa. Kich thuée cia CTB c¢6 thé ndm trong khoang tir 16x16 dén 64x64 trong profin
chinh ctia HEVC (mic du v& mat k¥ thuét cac kich thuéc CTB 8x8 ¢6 thé dugc hd trg).
D véy, don vi ma héa (CU) c6 thé c6 ciing kich thudc véi CTB va c6 thé ¢6 kich thudce
nho dén 8x8. Mdi don vi ma héa duge ma héa véi mot ché dd. Khi CU duge mé héa lién
hinh, né c6 thé tiép tuc dugc chia thanh hai PU hodc chi tré thanh mt PU khi khdng ap
dung viéc chia thém. Khi hai PU ¢6 mit trong mot CU, chung c6 thé 1a cac hinh chir nhat
c6 kich thuée bing mot nira hogc hai hinh chit nhat c6 kich thudc bang ¥ hodc % kich
thude cia CU. Khi CU duge ma héa lién hinh, mot tap hop thong tin chuyén dong xut
hién trong mdi PU. Hon nita, mdi PU dugc ma hoa véi ché dd du doan lién hinh duy nhét
dé suy ra tap hop thong tin chuyén dong. Trong HEVC, cac kich thuéc PU nhé nhét 12 8x4

va 4x8.

Trong HEVC va céc bd ma hoa-giai ma cu thé khac, bo ma héa dir liéu video 20
ma héa CU b';‘mg cach chi sit dung mét ché @ du doan (trc 13, du doan ndi hinh hodc du
doan lién hinh). Do d6, trong HEVC va cac bd ma hoa-giai ma codec cu thé khac, bo ma
héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khdi du doan ctia CU béng cach st dung du doén ndi
hinh hodc b ma héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khéi du doan cua CU béng cach st
dung du doan lién hinh. Khi bd ma héa dit liéu video 20 st dung k¥ thuét du doén lién
hinh d& ma héa CU, bd m3 héa dit liéu video 20 c6 thé phan chia CU thanh 2 hoic 4 PU,
hodc mdt PU tuong rng véi toan bd CU. Khi hai PU c6 mit trong mdt CU, hai PU nay c6
thé 14 c4c hinh chit nhat c6 kich thudce béng m&t nira hodc hai hinh chit nhét ¢é kich thudce
béng ¥ hodc % kich thuéc ctia CU. Trong chudn HEVC, ¢6 tam ché dd phan chia cho CU
dugc ma hoéa v6i ché d6 du doan lién hinh, tic 13, PART 2Nx2N, PART 2NxN,
PART Nx2N, PART NxN, PART 2NxnU, PART 2NxnD, PART nLx2N va
PART nRx2N. Khi CU dugc ma hoéa ndi hinh, 2Nx2N va NxN chi 1a cac dang PU cho
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phép, va trong mdi PU, mdt ché do du doan ndi hinh duge ma héa (trong khi d6 ché do du

doan mau dugc bao hi€éu & muac CU).

DPé dy doan CU, bd ma hoa dit liéu video 20 thuong cé thé tao ra khéi du doan cho
CU théng qua du doén lién hinh hodc dy doan ndi hinh. Dy dodn lién hinh thuong dugc
diing dé chi viéc du doan CU tir dit lidu cia hinh dwgc ma héa truée d6, trong khi du doan
ndi hinh thuong dugce dung dé chi viéc du doan CU tir dit liéu duoc ma héa trude do cua
cing mot hinh. Pé thuc hién du doan lién hinh, bd ma héa dir liéu video 20 c6 thé tao ra
khdi du doan béng cach sir dung mdt hoac nhiéu vecto chuyén dong. BO ma hoéa dit liéu
video 20 thudng c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé xac dinh khéi tham chiéu phu
hop nhét v&i CU, vi du, khac biét gitra CU va khéi tham chiéu. Bd ma héa dir ligu video
20 ¢6 thé tinh toan metric chénh 1éch bing céch sir dung tdng chénh 1éch tuyét d6i (sum of
absolute difference - SAD), tong chénh léch binh phuong (sum of squared difference -
SSD), chénh 1éch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference - MAD), chénh 1éch binh
phuong trung binh (mean squared difference - MSD) hodc céc phép toan chénh 1€ch nhu
vay khéc dé x4c dinh xem khéi tham chiéu ¢6 phit hop nhét v6i CU hién thoi khong.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé du doan CU hién thoi béng cach

st dung du doan mdt chi€éu hodc du doan hai chiéu.

JEM/VVC ciing cung cap ché do b chuyén dong afin, ché do nay c6 thé dugc coi
12 ché d6 dur doan lién hinh. Trong ché d6 bu chuyén dong afin, bd ma héa dir lidu video
20 ¢6 thé x4c dinh hai hodc nhiéu vecto chuyén dong dai dién cho chuyén dong khong
dich, ching han nhu phéng to hodc thu nhé, xoay, chuyén dong phdi canh hoic céc loai
chuyén dong khong déu khac. '

Dé thuc hién du doan noi hinh, b ma hoa dit li€u video 20 cb thé lya chon ché do
du doan ndi hinh dé tao khdi du doan. JEM/VVC cung cip sau muoi bay ché do du doan
ndi hinh, bao gdm céc ché d6 dinh hudéng khac nhau, ciing nhu ché d6 phang va ché do
DC. No6i chung, by m3 héa video 20 chon ché do du doan ndi anh dé mé ta cdc mau lan
can cho khéi hién thoi (vi du, khéi cia CU) dé tir d6 du doan cac mau cia khdi hién thoi.
Céc mau nhu vay thuomg cé thé & trén, bén trén va bén trai hodc bén trai ctia khdi hién thoi
trong mot hinh gidng nhu khéi hién thoi, gia st bd ma héa dit liéu video 20 ma héa CTU

va CU theo thir tu quét manh (tir trai sang phai, tir trén xudng dudi).
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B mi héa dit lidu video 20 ma héa dit liéu dai dién cho ché d6 du doan cho khéi
hién thoi. Vi du, d6i vé6i cac ché d6 du doan lién hinh, bd m3 hoéa dit li€u video 20 co thé
ma héa dit liéu dai dién cho ché d6 du doén lién hinh nao trong s cc ché 6 dw doan lién
hinh ¢6 s&n, cling nhu théng tin chuyén dong cho ché d6 twong tng. Vi du, déi véi du doan
lién hinh mot chiéu hodc hai chiéu, bd ma héa dit liéu video 20 ¢ thé ma héa cac vecto
chuyén dong bang cach sir dung ché d6 du doan vecto chuyén dong nang cao (advanced
motion vector prediction - AMVP) hoac ché do hop nhét. B6 ma hoa dit liéu video 20 ¢
thé sir dung cac ché d6 twong tu dé ma hoa cac vecto chuyén dong cho ché do bu chuyén

dong afin.

Bd ma héa dit lidu video 20 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu khéi dit liéu du cho CU.
Vi dy, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra khdi dit liéu du d6 chéi cho CU M&i mau
trong khéi dir liéu du d6 chéi ctia CU biéu thi sy chénh léch gitta mau do chéi trong mot
trong s cac khdi do chéi du doan cta CU va mau tuong tng trong khdi ma héa d9 choéi
ban diu cua CU. Ngoai ra, bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé tao ra khdi dit lidu du Cb
cho CU. M&i méu trong khéi dit liéu du Cb ctia CU c6 thé biéu thi su chénh léch gitra mau
Cb trong mét trong s cac khdi Cb du doan ciia CU va mau tuong tng trong khdi ma hoa
Cb ban dau cta CU. B mi héa dit lidu video 20 con c6 thé tao ra khéi dit liéu du Cr cho
CU. M&i méu trong khéi dit liéu du Cr ctia CU c6 thé bidu thi chénh léch giita miu Cr
trong mot trong s6 cac khdi Cr du doén ctia CU va miu twong ng trong khéi ma héa Cr

ban dau cta CU.

Hon nita, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé phén tich céc khdi dit liéu du cta CU
thanh mot hodc nhiéu khéi bién ddi. Hon nita, bd ma hoéa dir lidu video 20 ¢ thé s dung
k¥ thut phan chia cay tir phan dé phan chia cac khdi du ctia CU thanh mot hodc nhidu
khéi bién ddi. Khdi bién dbi 12 khdi hinh chir nhat (vi du, hinh vudng hozc khong phai
hinh vuéng) gdm cdc miu 4p dung cing mdt phép bién ddi trén d6. Pon vi bién ddi
(transform unit - TU) ctia CU c6 thé bao gém mot hodc nhiéu khéi bién dbi. Vi du, TU c6
thé bao gom khdi bién ddi gdbm mau do chéi, hai khéi bién dbi tuong ting gém mau mau
va cAu tric ct phap ding dé bién ddi cac miu khéi bién d6i. Do vay, mdi TU ctia CU c6
thé c6 khéi bién dbi do choi, khdi bién ddi Cb, va khdi bién d6i Cr. Khdi bién dbi do chéi
ctia TU c6 thé 1a khdi con ctia khéi dit lidu du chéi ciia CU. Khdi bién ddi Cb c6 thé 1a

khoi con cua khoi dir liéu du Cb cia CU. Khoi bién ddi Cr ¢6 the 1a khoi con cua khoi dit
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liu du Cr ctia CU. Trong céc hinh don sic hodc cac hinh ¢6 ba mit phing mau riéng biét,
TU c¢6 thé bao gdbm mot khéi bién ddi va céc cdu trac ct phap ding dé bién ddi cac miu
ctia khéi bién doi.

Trong JEM7 va céc vi du vé& VVC, thay vi sir dung cdu triic phan chia cy tir phan
ciia HEVC duoc md ta & trén, c¢6 thé st dung ciu truc phan chia cdy nhi phan ti phan
(QTBT). CAu triic QTBT loai bo cac khai niém vé nhiéu loai phan chia. Ttrc 13, cdu tric
QTBT loai b6 su tach bi¢t cac khai niém CU, PU va TU va hd tro linh hoat hon cho cac
dang phan chia CU. Trong céu tric khdi QTBT, CU c6 thé c6 hinh vuéng hozc hinh chir
nhat. Cu tric QTBT cua cac vi du vé JEM/VVC bao gém hai mérc: muc thr nhit duogc
phéan chia theo k§ thuat phan chia cdy tir phén va muc thtr hai dugce phan chia theo ky thuét
phan chia cay nhj phan. Nt gbc ciia cau tric QTBT twong tmg v6i CTU. Cac nit 14 ctia
ciy nhi phan tuong tng véi cac don vi ma hoa (CU - coding unit). Theo mét vi du, CU
duoc phan chia trudce tién béi cu triic cdy tir phan. Cac nut 14 cdy tir phan con dugc phan

chia béi cau tric cay nhi phan.

Trong mot s6 vi du, ¢6 hai loai chia: chia ngang dbi xtng va chia doc d6i xtmg. Céc
nut 14 ciy nhi phan dwoc goi 1a CU, va phan doan d6 (tic 13, CU) duogc st dung dé xir ly
du doan va bién ddi ma khong can phéan chia thém. Viéc nay c6 nghia 1a CU, PU va TU
¢6 cuing kich thuéce khdi trong céu triac khdi ma héa QTBT. Trong JEM/VVC, CU dbi khi
bao gdm céc khdi ma héa (coding block - CB) ¢6 cac thanh phan mau khéc nhau. Vi du,
mot CU chira mdt CB do choi va hai CB mau trong trudng hop céc 14t P va B ¢6 dinh dang
4:2:0 va d6i khi bao gdm CB ctia mot thanh phan. Vi du, mot CU chi chira mot CB dd choi
hodc chi hai CB mau trong truong hop I 14t.

Trong mat sb vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir licu video 30 co
thé str dung mét cdu tric QTBT duy nhét dé biéu dién timg thanh phan do chéi va mau,
trong khi trong céc vi du khac, b ma hoa dir liéu video 20 va b gidi ma dir liéu video 30
c6 thé st dung hai hodc nhiéu chu trac QTBT, ching han nhu céu trac QTBT cho thanh
phin d6 choi va cdu trac QTBT khac cho ca hai thanh phan mau (hoic hai cau traic QTBT
cho cac thanh phan mau tuong tmg).

Bd ma hda dit li€u video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 co thé dugc tao cu hinh
dé str dung k¥ thuat phan chia cdy tir phan cho m&i HEVC, k¥ thuét phan chia QTBT theo
cac vi du JEM/VVC, hoic céc cdu tric phan chia khac. P6i véi muc dich giai thich, phan
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mo ta vé cac k¥ thuit cia sang ché duoc trinh bay lién quan dén k¥ thuét phan chia cay
QTBT. Tuy nhién, cin phai hiéu ring cac k¥ thuat ctia sang ché nay ciing c6 thé dugc ap
dung cho cic bd mi héa dir liéu video dugc tao cAu hinh dé st dung k¥ thuét phan chia

cdy tr phan hodc cac kiéu k¥ thuat phan chia khac.

B6 m3 hoa dit liéu video 20 c6 thé 4p dung mot hodc nhiéu phép bién dbi cho khéi
bién ddi cuia TU dé tao ra khdi hé sb cho TU. Khéi hé sb c¢6 thé 1a mang hai chiéu gom céc
hé s6 bién ddi. Hé sb bién ddi co thé 1a dai lugng vo hudng. Trong mot 36 vi du, mdt hodc
nhiéu phép bién dbi thuc hién bién dbi khéi bién dbi tir mién diém anh sang mién tan sb.
Do do, trong céc vi du nay, hé s6 bién d6i c6 thé 1a dai lvong v6 hudéng dugce coi 1a & trong
mién tAn s6. Mrc hé s bién ddi 1a dai lwong nguyén biéu din gia tri gan vdi chi s tan sb
2 chidu cu thé trong quy trinh giai ma trde khi dinh t 18 dé tinh toan gi tri ca hé sb bién
doi.

Trong mdt sé vi du, bd ma héa dit lidu video 20 béd qua viée ap dung cac phép bién
d6i cho khédi bién dbi. Trong cac vi du nhu vay, bd ma héa dir liéu video 20 c6 thé xir Iy
cac gia tri mAu dit liéu du theo cach gibng nhu cac hé s6 bién di. Do dé, trong cac vi du
trong d6 b ma hoa dit li¢u video 20 bo qua viéc dp dung cac hé s6 bién dbi, phén mo ta
sau ddy vé cac hé s bién dbi va cac khéi hé sb c6 thé ap dung dugc cho céac khéi bién dbi
gdm cac mau dir lidu du.

Dé tao ra khdi hé sd, bo ma hoa dir liéu video 20 ¢ thé luong tr héa khdi hé sb.
Luong tir hoa thudng 1a quy trinh trong d6 cac hé sb bién dbi duge luong tir hoa dé c6 thé
giam bét luong dit lidu duge sir dung dé bidu didn cac hé sb bién ddi, nham dat dugc hiéu
quéa nén cao hon. Trong mot sé vi du, b mi héa dit liéu video 20 bé qua quy trinh lugng
tir hoa. Sau khi bo ma hoa dir lidu video 20 lugng tir hoa khéi hé s, bd ma hoa dit lidu
video 20 ¢6 thé tao ra cac phan tir cti phéap biéu thi cac hé s6 bién ddi da lugng tir héa. Bo
ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé ma hoéa entropy mot hodc nhidu phan tir cti phap chi bao
céc hé sb bién ddi duoc lwong tir hoéa. Vi du, bd ma héa dir liéu video 20 c6 thé thuc hién
ma hoéa sb hoc nhi phan thich tng theo ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic
Coding - CABAC) trén céc phan tir ct phap bidu thi cac hé s6 bién dbi dugc lugng tir héa.
Do d6, khdi ma héa (vi du, CU ma héa) c6 thé bao gdm cac phan tir cti phap dwoc mi héa

entropy chi bao cac hé so bién do6i dugc lugng tir hoa.
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Bo6 ma hoa dit lidu video 20 c6 thé xuit ra luéng bit bao gém dit liéu video dugc ma
hoéa. N6i cach khac, bd ma hoa dir lidu video 20 c6 thé xuét ra ludng bit bao gdm dang biéu
dién dugc mi hoa cia dit liéu video. Vi du, luéng bit ¢6 thé bao gf‘)m chudi cac bit tao
thanh dang biéu dién cta cac hinh mi héa cta dit liéu video va di liéu két hop. Trong mét
sb vi du, dang biéu dién cua hinh ma héa c6 thé bao gém dang biéu dién m3 hoéa cia cac
khéi.

Ludng bit c6 thé bao gém chudi cac don vi 16p triru twong héa mang (network
abstraction layer - NAL). Pon vi NAL 13 c4u tric ¢ phép chira thong tin chi béo vé loai
dir liéu trong don vi NAL va céc byte chira dit liéu d6 & dang tai tin chtra chudi byte tho
(raw byte sequence payload - RBSP) duoc 1dng ghép véi cac bit chdng gia 1ap néu can.
MB&i don vi NAL c6 thé bao gdm phan du don vi NAL va déng g6i RBSP. Phan du don
vi NAL c¢6 thé bao gdm phan tir cti phap biéu thi ma kiéu don vi NAL. Ma kiéu don vi
NAL duoc x4c dinh béi phn dau don vi NAL ctia don vi NAL biéu thi kiéu don vi NAL.
RBSP c¢6 thé 14 ciu triic ¢t phéap chira s6 byte nguyén duoc déng géi trong don vi NAL.
Trong mét sb truomg hop, RBSP bao gdm céc bit 0.

B0 giai ma dit liéu video 30 c¢6 thé nhan ludng bit dwoc tao ra béi bo ma hoa dit lidu
video 20. Nhu d3 néu trén, ludng bit c6 thé bao gdm dang biéu didn ma hoa ctia dit lidu
video. BJ giai ma dit liéu video 30 c6 thé gidi ma luc“)ng bit dé tai tao cac hinh cua dir lidu
video. Trong khi giai ma ludng bit, bd giai ma dit liéu video 30 ¢ thé phén tich ct phap
ludng bit dé thu dugc cac phan tir ct phép tir ludng bit. BO giai ma dir lidu video 30 ¢ thé
tai tao cac hinh cua dir liéu video dya it nhat mot phan vao cac phan tir ¢t phép thu duge
tir ludng bit. Quy trinh tai tao cac hinh ctia dir liéu video c¢6 thé thudng nguge véi quy trinh
duoc thuc hién bai bd ma hoa dit 1iéu video 20 dé ma hoéa cac hinh. Vi dy, bd giai ma dir
liéu video 30 c6 thé st dung k¥ thuét du doan lién hinh hodc du doan ndi hinh dé tao ra
mot hodc nhiéu khdi du doan cho mdi PU cta CU hién thdi ¢6 thé su dung céc vecto
chuyén dong cta PU dé xac dinh cac khdi du doan cho cac PU cia CU hién thoi. Ngoai
ra, bd gidi ma dit liéu video 30 co thé lugng tr hda nguogc cac khdi hé sd cta cac TU cua
CU hién thoi. Bo giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé thyuc hién bién dbi nguoc trén cac khéi
hé sb dé tai tao cac khdi bién ddi ctia cac TU cta CU hién thdi. Trong mdt s6 vi dy, bd giai
ma dit lidu video 30 c6 thé tai tao cac khdi ma héa ctia CU hién thdi bing cch bd sung

cac mau cua cac khdi du doan cho cac PU cia CU hién thoi vao cdc mau duge gidi ma
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turong Gng cua cac khoi bién doi cua cac TU cua CU hién thoi. Bang céach tai tao cac khoi

m3 héa cho mbi CU ctia mot hinh, bo giai ma dir liéu video 30 ¢ thé tai tao hinh.

L4t cta hinh ¢6 thé bao gém sé nguyén cac CTU ctia hinh. Cac CTU ctia 14t ¢6 thé
duoc sép xép lién tiép theo thi tw quét, nhu tht tw quét manh. Trong HEVC, 14t c6 thé
dugc dinh nghia la ) nguyén cac CTU c6 trong mdt doan 14t ddc 1ap va tat ca cac doan lat
phu thudc ké tiép (néu c6) dung trude doan lat doc 1ap tiép theo (néu cd) trong cing mot
don vi truy cdp. Hon ntta, trong HEVC, doan 14t dugc dinh nghia 1a mot ) nguyén cac
don vi cay ma héa duoc sip xép lién tiép theo thir tu quét 6 va duge chira trong mot don
vi NAL. Quét 6 14 sur sép xép theo trinh tu cu thé ciia cac CTB phan chia hinh trong d6 cac
CTB duoc sip xép lién tiép theo thir tu quét manh CTB trong 6, trong khi d6 cic 6 trong
hinh duoc sip xép lién tiép theo thir tr quét manh ctia cac 6 ctia hinh. O 1a viing hinh chi
nhat cua cac CTB trong mot cot 6 cu thé va hang 6 cu thé trong mot hinh. Phén dau doan
14t 1a mot phin cua doan 14t ma hoa chira cc phén tir dit liéu lién quan dén don vi ciy ma
hoa thtr nhit hodc tit ca cac don vi cdy ma héa dugc biéu dién trong doan l4t. Thudt ngir
"phéan dau 14t" 14 phan dau doan 14t ctia doan 14t ddc 1ap tirc 1 doan 14t hién thdi hodc doan

14t doc lap gén nhét dimg trude doan 14t phu thude hién thoi theo thi tur gidi ma.

Céc hinh v& trén Fig.2A va Fig.2B 1a so dd khai niém minh hoa mot vi du vé chu
triic cdy nhi phan tr phan (quadtree binary tree - QTBT) 130, va don vi cdy ma hoa (coding
tree unit - CTU) 132 tuong tmg. Cac dudng nét lién bidu thi viéc tich cdy tir phin va céc
dudng nét dit biéu thi viéc tach cdy nhi phan. Trong mdi nut tach (tic 13, nut khong phai
14) ctia cdy nhi phan, mot ¢ duge bao hiéu dé chi bao kiéu tach nao (tc 1, tich ngang -
hay tach doc) dugc sur dung, trong d6 0 biéu thi tach ngang va 1 biéu thi tach doc trong vi
du nay. Dbi véi viéc tach cdy tr phan, khong can thiét biéu thi kiéu tach, vi cac nut cdy ti
phan tach mot khdi theo chiéu ngang va theo chidu doc thanh 4 khéi con ¢6 kich thuéce
béng nhau. Do d6, bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé ma héa, va bd giai ma dir liéu video
30 ¢6 thé giai ma, cac phan tir cti phap (vi du nhur thong tin tich) cho mirc cdy khu vuc clia
QTBT 130 (tic 13, cac dudong nét 1ién) va cac phan tir cti phap (vi du nhu thong tin tach)
cho muc cdy du doan ciia QTBT 130 (tic 13, cac duong nét dut). B ma héa dit liéu video
20 c6 thé ma hoa, va bd giai ma video 30 cé thé giai ma, dit liéu video, nhu dir liéu du
doan va bién dbi, cho cac CU duge biéu dién béi cac nut 14 dau cudi cta clu tric QTBT

130.
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N6i chung, CTU 132 trén Fig.2B c6 thé dwoc két hop v6i cac thong sb xac dinh
kich thudc ciia cac khéi trong tmg v6i cac nut ciia cdu triic QTBT 130 & mirc thir nhat va
thir hai. C4c thong sb nay c6 thé bao gdm kich thuée CTU (dai dién cho kich thuéc CTU
132 trong céc mﬁu), kich thudce cay tir phén tdi thiéu (MinQTSize, dai dién cho kich thuéc
nut 14 cay tir phan t6i thidu duge phép), kich thudce cay nhi phan t6i da (MaxBTSize, dai
dién cho kich thudc nut géc cdy nhi phén tdi da duogc phép), do sdu cay nhi phan tdi da
(MaxBTDepth, dai dién cho d6 siu cay nhi phén t6i da dugc phép) va kich thudc cy nhi
phan téi thiéu (MinBTSize, dai dién cho kich thudc nut 14 cdy nhi phan t6i thiéu duge
phep).

Nt gbe cta chu trac QTBT tuong tmg v&i CTU c6 thé ¢6 bdn nit con & mirc thir
nhit cta ciu truic QTBT, mdi nut ¢6 thé duge phan chia theo k¥ thuét phan chia ciy tir
phan. Tic 13, cac nit ctia mirc thi nhat 1a cac nut 14 (khong c6 nit con) hodc ¢6 bbn nut
con. Vi du vé& clu tric QTBT 130 dai dién cho cac nit nhu vay bao gém nut cha va nit
con ¢6 cac duong lidn nét cho cac nhanh. Néu céc nut ctia mirc thi nhét khong 16n hon
kich thu6c nit gbc cay nhi phan 16n nhét cho phép (MaxBTSize), thi ching c6 thé dugc
céc cay nhi twong tmg phan phan chia tiép. Viéc phan chia cdy nhi phan ctia m6t nit ¢6
thé duoc 1@p lai cho dén khi cc nit tao ra tir quy trinh phan tach dat dén kich thude nat 14
cdy nhi phén t6i thiéu dugce phép (MinBTSize) hozc dd sau cay nhi phan t6i da dugc phép
(MaxBTDepth). Vi du v& cdu traic QTBT 130 dai dién cho c4c nit nhu vy c6 cac duong
dit nét cho cac nhanh. Nut 14 cdy nhi phan dugc goi 1a mdt don vi mé hoéa (CU), don vi
ndy duoc st dung dé du doan (vi du, du doan ndi hinh hodc du doan lién hinh) va chuyén
d6i, ma khong cin phan viing thém. Nhu mé ta & trén, cac CU ciing c6 thé dwgc goi 14 cac
“khéi dit liéu video” hodc “cac khdi”.

Trong mdt vi du cta chu trac phén tach QTBT, kich thuéc CTU duoc thiét lap 1a
128x128 (miu dd chéi va hai miu mau 64x64 twong tmg), MinQTSize duogc thiét 1ap 1a
16x16, MaxBTSize dugc thiét 14p 1a 64x64, MinBTSize (ca chiéu rong 13n chidu cao) duoc
thiét 1ap 12 4 va MaxBTDepth dugc thiét 1ap 1 4. Phan tach cdy t&r phan dugc ap dung cho
CTU trude tién dé tao ra cac nut 14 ciy tir phan. Cac nut 14 cdy tir phan c6 thé c6 kich thude
tir 16x16 (tc 12 MinQTSize) dén 128x128 (tuc 13, kich thuée CTU). Néu nit 14 cay tir
phan 12 128x128, n6 s& khong duge cay nhi phan phan tach tiép béi vi kich thude nay vuot
qua MaxBTSize (tc 1a 64x64 trong vi du nay). Néu khong, nut 14 cay tir phan s& dugc cay
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nhi phan phan chia tiép. Do d6, nut 14 cay tir phan ciing 13 nut gbc cho cay nhi phan va c6
d6 sdu cdy nhi phan bing 0. Khi do siu cdy nhi phan dat dén MaxBTDepth (trong vi du
nay 1a bing 4), thi khong duoc phép tach tiép nita. Khi nit cay nhi phan c¢6 do rong bang
MinBTSize (bang 4 trong vi du ndy), diéu nay biéu thi ring khong cho phép tich ngang
thém nita. Tuong tw, nut cdy nhi phan ¢ chidu cao bang MinBTSize ngu ¥ rang khong
cho phép tach doc ddi véi nut cdy nhi phan d6. Nhu mo ta & trén, cic nut 14 clia cdy nhi
phan duoc goi 1a cac CU, va duge xit Iy thém theo k¥ thuat du doan va bién ddi ma khong

can phén chia thém.

Trong H.265/HEVC, d6i véi mbi khéi, tp hop théng tin chuyén dong c6 thé co
sdn. Tap hop thong tin chuyén dong nay chira thong tin chuyén dong cho cac chidu du
doan ngugc va xudi. O day, cac chidu du doan xudi va ngugc 13 hai chiéu du doan ciia ché
d6 du doan hai chidu va céc thuat ngit “xudi” va “ngurgc” khong nhat thiét c6 ¥ nghia hinh
hoc. Thay vao d6, cac thuat ngir "xudi" va "nguoc" 1an luot twong g véi danh sach hinh
tham chiéu 0 (RefPicList0) va danh sach hinh tham chiéu 1 (RefPicList1) ctia hinh hién
thoi. Khi duy nhit mot danh sach hinh tham chiéu c6 sdn cho hinh hoic 14t, chi RefPicList0

c6 sin va thong tin chuyén dong clia moi khoi ctia 14t 1 udn theo chiéu xudi.

Déi voi mbi chidu du doan, thong tin chuyén dong chira chi s6 tham chiéu va veto
chuyén dong. Trong mot sb trudng hop, dé don gian hoa, ban than vecto chuyén dong c6
thé dugc tham chiéu theo cach ma gia dinh rang né c6 chi s6 tham chiéu gén kém. Chi sér
tham chiéu dugc dung dé nhén ra hinh tham chiéu trong danh séch hinh tham chiéu hién
thoi (vi dy, danh séch hinh tham chiéu tht nhét (RefPicList0) hodc danh sach hinh tham
chiéu thr hai (RefPicListl)). Vecto chuyén dong c6 thanh phan ngang (x) va doc (y) biéu

thi sy dich chuyén gitra khéi hién thoi va khéi du doan.

S6 dém thir tu hinh (POC - Picture Order Count) duoc st dung rong rii trong cac
chudn ma héa dit liéu video dé nhan dang thi tu hién thi ctia hinh. Mic du ¢ trudng hop
hai hinh trong mét chudi video ma hoa c6 thé c6 cing gia tri POC, didu nay thudng khong
x4y ra trong mot chudi dit liéu video ma héa. Khi nhidu chudi dir liéu video duge ma héa
c6 mit trong ludng bit, cac hinh ¢6 cling gié tri POC c6 thé & gan nhau xét theo thir tur giai
ma. Cac gié tri POC cuda cic hinh thudng dugc dung dé tao ra danh sach hinh tham chiéu,

suy ra tap hop hinh tham chiéu nhu trong HEVC va dinh ty 1& vecto chuyén dong.
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Nhur duge mo ta & trén, trong chudn HEVC, don vi ma hoéa 16n nhét trong lat duogc
goi 1a khdi cdy ma hoa (coding tree block - CTB). CTB chtra cdy tit phan, cic nit cuia
chung 14 cac CU. Kich thuée ciia CTB ¢6 thé ndm trong khoang tir 16x16 dén 64x64 trong
profin chinh cua HEVC (méc du v& mat k¥ thuat céc kich thudc CTB 8x8 co thé dugc hd
trg). DU vay, don vi ma hoa (CU) ¢6 thé ¢6 cing kich thude véi CTB va ¢ thé ¢6 kich
thuéc nho dén 8x8. Mdi don vi ma héa duge ma hoa véi mot ché dd. Khi CU duge ma hoa
lién hinh, n6 c6 thé tiép tuc dugc chia thanh hai PU hodc chi tré thanh mot PU khi khong
ap dung viéc chia thém. Khi hai PU cé mit trong mot CU, ching c6 thé 14 cac hinh chir
nhit ¢6 kich thudc béng mot nira hodc hai hinh chir nhét c¢6 kich thudc be“mg Y4 hodc %
kich thuédc cua CU.

Khi CU dugce mé héa lién hinh, thi ¢6 mot tap hop thong tin chuyén dong cho mdi
PU. Hon nita, mdi PU duoc ma héa voi ché @6 du doan lién hinh duy nhéat dé suy ra tap
hop théng tin chuyén dong. Trong HEVC, céc kich thude PU nho nhat 13 8x4 va 4x8.

Bd mi hoa dit liéu video (vi du, b6 ma héa dir li€u video 20 va bd giai ma dir licu
video 30) c6 thé thuc hién dy doan lién hinh mot chidu hodc du doan lién hinh hai chiéu
cho khéi hién thoi (vi du, CU hoac PU). Khi thuc hién du doan lién hinh mot chiéu cho
khéi hién thoi, bd ma héa dit liéu video st dung vecto chuyén dong dé x4c dinh vi tri trong
hinh tham chiéu. B6 ma hoa dit liéu video sau d6 c6 thé tao ra khdi du doan cho khéi hién
thoi. Khéi dy doan c6 thé bao gém khdi mau trong hinh tham chiéu tai vi tri dugc chi bao
béi vecto chuyén dong, hodc khéi mau duge noi suy tir cac mau ctia hinh tham chiéu. Khi
thuc hién du doan lién hinh hai chiéu, bd ma héa dit liéu video c6 thé thuc hién quy trinh
nay v6i hinh tham chiéu thir hai va vecto chuyén dong thir hai, do do tao ra khdi dy doan
th hai cho khdi hién thoi. Trong du doan lién hinh hai chidu, cac khéi du doan duge tao
ra tir mot hinh tham chiéu trong day co thé dugc goi la céc khdi du doan so bo. Hon nira,
trong du doén lién hinh hai chiéu, bd ma héa dit lidu video c6 thé tao ra, dua vao hai khdi
so bd, khdi du doan cudi cung cho khdi hién thoi. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dir lidu
video c6 thé tao ra khdi du doan cudi cuing sao cho mdi khéi trong khdi dw doan cudi cing

14 gi4 trj trung binh c6 trong s6 ctia cac mau tuong Gng trong cic khoi du doan so bo.

D& hd tro du doéan lién hinh trong hinh, bd ma héa dir li€u video (chéng han, bd ma
héa dir li€u video 20 hodc bo giai ma dir liéu video 30) tao ra hai danh sach hinh tham

chiéu cho hinh hién thoi. Cac danh sach hinh tham chiéu cho hinh hién thdi bao gém cac
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hinh tham chiéu c6 sin dé st dung trong viéc thuc hién du doén lién hinh cho céc khdi
trong hinh hién thoi. Hai danh sach hinh tham chiéu thuong dugce goi 1a danh sach 0 va
danh sach 1 (con dugc goi 1a RefPicList0 va RefPicListl). Theo mot vi du, mdi hinh tham
chiéu trong danh sach 0 cta hinh hién thoi xuét hién trude hinh hién thoi theo thi tu xuét
ra. Theo mdt vi du, mdi hinh tham chiéu trong danh sach 1 cda hinh hién thoi xuét hién
sau hinh hién thoi theo thit tu xut ra. Do d6, viéc su dung hinh tham chiéu trong danh
sach 0 ¢6 thé dugc xem 1a chidu du do4n lién hinh thir nhét va viée st dung hinh tham
chiéu trong danh sach 1 c6 thé duge xem 1a chidu du doan lién hinh tht hai. B6 ma héa dir
liéu video 20 va b giai ma dit liéu video 30 tao ra danh sach 0 cho hinh hién thoi véi céc
hinh tham chiéu theo ciing thit tw. Ciing gidng nhu vay, bd ma héa dit liéu video 20 va bd
giai ma dit li€éu video 30 tao ra danh sach 1 cho hinh hién thoi véi cac hinh tham chiéu
theo cung tht tu. Do d6, b¢ ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé chi bao cho bd giai ma dit lidu
video 30 hinh tham chiéu trong danh sach hinh tham chiéu bang cach bao hiéu chi sé tham

chiéu chi bao vi tri trong danh sach hinh tham chiéu ctia hinh tham chiéu.

Chudn HEVC bao gdm nhidu ché do du doan lién hinh, bao gdm ché d6 hop nhét
(ché d6 bo qua duge xem 13 trudng hop hop nhit dac biét) va ché d6 du doan vecto chuyén
dong cai tién (advanced motion vector prediction - AMVP). O ché 46 AMVP hoic ché do
hop nhét, danh sach tmg vién vecto chuyén dong (motion vector - MV) dugc duy tri cho
nhidu b du dodn vecto chuyén dong. (Céc) vecto chuyén dong, cling nhu cac chi s6 tham
chiéu trong ché d6 hop nhét, ciia PU hién thoi duge xac dinh bang cach ldy mot img vién
tir danh sach tmg vién MV. Danh sach tmg vién MV chira t6i da 5 ng vién cho ché do
hop nhét va 2 tmg vién cho ché d6 AMVP. Ung vién hop nhat c6 thé chtra tap hop thong
tin chuyén dong, vi du, cac vecto chuyén dong twong tmg véi mot hodc nhidu trong sé cac
danh séch hinh tham chiéu (vi du, danh sach 0 va danh s4ch 1) va céc chi s6 tham chiéu.
Ung vién hop nhét duoc nhan dang béi chi s6 hop nhét, va b giai ma dit lidu video 30 xéac
dinh va st dung céc hinh tham chiéu cho viée du doan cua cac khéi hién thoi, cling nhu
céc vecto chuyén dong lién quan. Tuy nhién, trong ché d6 AMVP, d6i véi mbi chiéu du
doén c6 thé c6 tir danh sach 0 hodc danh sach 1, chi s6 tham chiéu dugc bao hiéu mdt cach
13 rang, cung vdi chi sb bd du doan veto chuyén dong (motion vector predictor - MVP)

cho danh s4ch tmg vién MV vi tng vién AMVP chi chira vecto chuyén dong. Chi sé MVP
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biéu thi tmg vién trong danh sach tmg vién MV. Trong ché 46 AMVP, cac vecto chuyén

dong dugc du doédn co thé duoc loc thém.

Nhu c6 thé thay trén day, ung vién hop nhit twong tmg véi tip hop day du thong
tin chuyén dong (vi du, chidu di doan, chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong) trong khi
{ng vién AMVP chi chira mot vecto chuyén dong cho chi s6 tham chiéu va chiéu du doan
duogc bao hiéu cu thé. Cac ung vién cho ca hai ché do duoc suy ra mot cach tuong tu tur

cung mot khéi 14n can theo khong gian va thoi gian.

Cu thé hon, trong ché d6 hop nhét, m3i b ma hoa dir liéu video 20 va bo gidi ma
dit liéu video 30 tao ra danh sach tng vién vecto chuyén dong hop nhét cho khéi (vi du,
PU hodc CU). Danh sach tng vién MV hop nhét cho khéi bao gdm mdt hodc nhiéu ting
vién hop nhét, cac ung vién nay cling c6 thé dugc goi 1a b du doan vecto chuyén dong
(MVP - motion vector predictor). Trong HEVC, danh sach tmg vién MV hop nhat c6 thé
chira ti da 5 tmg vién hop nhét. Mdi timg vién hop nhét twong tng trong danh sach tng
vién MV hop nhét chi rd mot hodc nhiéu vecto chuyén dong va mot hodc nhiéu chi s tham
chiu. Vi du, tng vién hop nhat c6 thé chi rd vecto chuyén dong trong danh sach 0 va/hodc
vecto chuyén dong trong danh sach 1, va ¢6 thé chi rd chi s6 tham chiéu danh sach 0
va/hodc chi sb tham chiéu danh sach 1. Vecto chuyén dong danh sach 0 12 vecto chuyén
dong chi bdo vi tri trong hinh tham chiéu trong danh sach 0. Vecto chuyén dong danh séch
1 1a vecto chuyén dong chi bao vi tri trong hinh tham chiéu trong danh sach 1. Bd mi héa
dir liéu video 20 c6 thé bao hiéu chi sb hop nhét biéu thi vi tri trong danh sach (mg vién
MYV hop nhét cta ung vién hop nhét duoc chon cho PU. Bo giai ma dit liéu video 30 ¢
thé st dung chi s6 hop nhit dé nhan dang tmg vién hop nhat dugc chon. Bo giai ma dir
liéu video 30 sau d6 c6 thé sir dung céc vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu ctia ting

vién hop nhat dugc chon lam céc vecto chuyén dong va chi so6 tham chiéu cua PU.

O ché d6 AMVP, bd ma héa dir liéu video 20 tao ra danh sach tmg vién AMVP
danh sach 0 va/hodc danh sach tmg vién AMVP danh sach 1 cho khéi (vi du, PU hoac
CU), ca hai déu c6 thé duoc goi 1a danh sach g vién AMVP. B§ giai ma dit lidu video
30 tao ra cac danh sach ing vién AMVP phu hop v6i cdc danh sach tmg vién AMVP dugc
tao ra boi bd méa hoa dit liéu video 20. Trong HEVC, danh sach tmg vién AMVP chtra hai
tmg vién AMVP. Mdi (g vién AMVP tuong (mg trong danh sach ing vién AMVP trong
danh sach 0 chi rd vecto chuyén dong trong danh sach 0 trong tg. Mdi tmg vién AMVP
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tuong Ung trong danh sach tmg vién AMVP trong danh sach 1 chi & vecto chuyén dong
trong danh sach 1 tuong Umg. O ché d6 AMVP, néu PU duoc du doan lién hinh mot chiéu
tlr danh sach 0 hodc duge du doan lién hinh hai chiéu, bd ma hoéa dit liéu video 20 bao hiéu
chi s6 MVP danh sach 0, chi s6 tham chiéu danh sach 0, va gié tri chénh léch vecto chuyén
dong (MVD) danh sach 0. Chi s6 MVP danh sach 0 chi r5 vi tri ctia tng vién AMVP duoc
chon trong danh sach tmg vién AMVP danh sach 0. Chi s6 tham chiéu danh sach 0 chi rd
vi tri ctia hinh tham chiéu danh sach 0 dugc chon. MVD danh sach 0 chi 1 gi4 tri chénh
1éch gifta vecto chuyén dong danh sach 0 ctia PU va vecto chuyén dong danh sach 0 duoc
chi rd boi g vién AMVP dugc chon trong danh sach ing vién AMVP danh sach 0. Do
do, bd gidi ma dir li€u video 30 cb thé st dung chi s6 MVP danh sach 0 va MVD danh
sach 0 dé xac dinh vecto chuyén dong danh sach 0 cia PU. Bo giai ma dir liéu video 30
sau d6 c6 thé x4c dinh khéi du doan so bd hoac cudi cling cho PU bao gbm cac miu tuong
ung voi vi tri trong hinh tham chiéu danh sach 0 dugc chon dugc nhan dang béi vecto
chuyén dong danh sach 0 ctia PU. B ma hoa dit liéu video 20 c6 thé bao hidu cic phan tir
ct phéap tuong tu cho danh sach 1 va bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé sir dung céc phan

t& ¢t phap cho danh sach 1 theo cach tuong tu.

Céc tmg vién MV khéng gian duogc suy ra tir cac khdi 1an cén dwogc thé hién trén
Fig.3A va Fig.3B, cho PU cu thé (PUy), mic du cac phuong phép tao ra cc tmg vién tir
cac khdi khac ché d6 hop nhit va AMVP. Fig.3A minh hoa cac tng vién MV lan c4n theo
khong gian cho ché d6 hop nhit. O ché d6 hop nhét, t6i da 4 tmg vién MV khéng gian c6
thé duoc suy ra theo thir ty dugc thé hién trén Fig.3A béng cac s6, va tht tu nhu sau: trai

(0), trén (1), trén bén phai (2), dudi bén tréi (3), va trén bén trai (4).

Fig.3B minh hoa c4c tmg vién MV lan can theo khdng gian dbi véi ché d6 AMVP.
G ché d6 AMVP, cac khéi 14n can duoc chia thanh 2 nhém: nhém bén trai bao g@)m khéi
0 va 1, va nhém bén trén bao gdm céc khdi 2, 3, va 4 nhur dwoc thé hién trén Fig.3B. Di
v6i mdi nhém, tmg vién ¢6 thé c6 trong khdi 1an can tham chiéu dén cung mot hinh tham
chiéu nhu dugc chi bao béi chi sb tham chiéu dugce bao hidu ¢6 mirc wu tién cao nhét can
chon dé tao ra tmg vién cudi cing ctia nhém nay. C6 thé tat ca cac khdi 1an can khong
chira vecto chuyén dong tro dén cling mét hinh tham chiéu. Do d6, néu khong thé tim thy
ung vién nhu vy, thi g vién s3n c6 thir nhit c6 thé duge dinh ty 1€ dé tao ra ung vién

cubi ciing, do d6 gia tri chénh 1éch khoang cach thdi gian ¢6 thé dugc b
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Vi du, 12 mét phan cia quy trinh tao ra danh sach ting vién AMVP danh s4ch 0, b
ma3 héa dit liéu video (chéng han, b ma hoa dir liéu video 20 va b gidi ma dit liéu video
30) kiém tra xem khdi 0 c¢6 duoc di doan tir danh sach 0 khong, va néu dung nhu vy thi
kiém tra xem hinh tham chiéu danh sach 0 ctia khéi 0 c6 giéng v6i hinh tham chiéu danh
sach 0 ctia PU hién thoi hay khong. Néu khdi 0 duoc du doan tir danh sach 0 va hinh tham
chiéu danh sach 0 ctia khéi 0 giéng v6i hinh tham chiéu danh sach 0 ciia PU hién thoi, thi
bd ma hoa dir liéu video bao gdm vecto chuyén dong danh sach 0 ctia khéi 0 trong danh
sach tng vién AMVP danh sach 0. Néu khéng, bd ma héa dit liéu video kiém tra xem khdi
0 ¢6 dugc du doan tir danh sach 1 khong, va néu ding nhu véy, kiém tra xem hinh tham
chidu danh sach 1 cna khéi 0 c6 gidng v6i hinh tham chiéu danh sach 0 ctia PU hién thoi
khong. Néu khéi 0 dwge du doan tir danh sach 0 va hinh tham chiéu danh sach 1 ctia khéi
0 giéng v6i hinh tham chiéu danh sach 0 ctia PU hién thdi, thi b ma héa dit liéu video bao
gdm vecto chuyén dong danh sach 1 ctia khdi 0 trong danh sach tng vién AMVP trong
danh sach 0. Néu hinh tham chiéu danh sach 1 ctia khéi 0 khac hinh tham chiéu danh séch
0 ctia PU hién thoi, thi bd ma héa dit liéu video lap lai quy trinh ndy v&i khéi 1 thay vi
khéi 0.

Tuy nhién, néu khéi 1 khong dugc du doén tir danh séch 1 hodc hinh tham chiéu
danh sach 1 cia khdi 1 khac hinh tham chiéu danh sach 0 ctia PU hién thoi, thi bo ma hoéa
dir lidu video xac dinh xem khdi 0 c6 duge du doan tir danh sach 0 khong va, néu ding
nhu vdy, xac dinh xem hinh tham chiéu danh sach 0 ctia khdi 0 va hinh tham chiéu danh
sach 0 ctia PU hién thoi déu 14 hinh tham chiéu dai han hay déu 14 hinh tham chiéu ngén
han. Néu hinh tham chiéu danh sach 0 ctia khdi 0 va hinh tham chiéu danh sach 0 ctia PU
hién thoi déu 1a cac hinh tham chiéu dai han ho3c hinh tham chiéu danh sach 0 cta khéi 0
va hinh tham chiéu danh sach 0 ctia PU hién thoi déu 1 cac hinh tham chiéu ngén han, thi
bd ma héa dit liéu video c6 thé dinh ty 18 vecto chuyén dong danh sach 0 cta khdi 0 dua
va0 hiéu sb tam thoi gifra hinh tham chiéu danh sach 0 ctia khdi 0 va hinh tham chiéu danh
sach 0 cta PU hién thoi. Bo ma hoéa dir liéu video dua vecto chuyén dong danh sach 0
dugc dinh ty 1€ vao danh sach tmg vién AMVP danh séach 0. Néu hinh tham chiéu danh
séch 0 ctia khdi 0 12 hinh tham chiéu dai han, va hinh tham chiéu danh séch 0 ctia PU hién
thoi 12 hinh tham chiéu ngén han, hodc ngugc lai, bd ma hoéa dit li¢u video xac dinh xem

khdi 0 c6 dugce du doan tir danh séch 1 khong, va néu ding nhu vay thi xac dinh xem hinh
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tham chiéu danh sach 1 ctia khdi 0 va hinh tham chiéu danh sach 0 ctia PU hién thoi déu
12 hinh tham chiéu dai han hay déu 13 hinh tham chiéu ngdn han. Néu hinh tham chiéu danh
sach 1 ctia khéi 0 va hinh tham chiéu danh sach 0 cta PU hién thoi déu 1 cac hinh tham
chiéu dai han hodc hinh tham chiéu danh séch 1 cta khéi 0 va hinh tham chiéu danh sach
0 cia PU hién thoi déu 1a cc hinh tham chiéu ngin han, thi bd mi héa dit liéu video c6
thé dinh ty 1€ vecto chuyén déng danh sach 1 cia khéi 0 dua vao hiéu sb tam thoi gilta
hinh tham chiéu danh sach 1 ctia khdi 0 va hinh tham chiéu danh sach 0 ctia PU hién thoi.
B0 ma hoéa dir liéu video dua vecto chuyén dong danh sach 0 dugc dinh ty 1€ vao danh
sach tng vién AMVP danh sach 0. Néu hinh tham chiéu danh sach 1 ctia khéi 0 13 hinh
tham chiéu dai han va hinh tham chiéu danh sach 0 ctia PU hién thoi 14 hinh tham chiéu
ngén han, hodc nguoc lai, thi bo ma héa dit liéu video lap lai quy trinh nay véi khdi 1 thay
vi khéi 0.

B6 ma hoa dit liéu video c6 thé thuc hién quy trinh tuong tu véi cac khdi 2, 3, va 4
dé dwa Umg vién tht hai vao danh sach tmg vién AMVP danh sach 0 ctia PU hién thoi.
Ngoai ra, bd ma hoa dir liéu video c6 thé Iap lai toan bd quy trinh nay, hoan dbi tham chiéu
dén danh sach 0 v6i danh sach 1 va tham chiéu dén danh sach 1 v6i danh séch 0, dé tao ra

danh sach g vién AMVP danh sach 1 cia PU hién thoi.

Do d6, & ché 49 AMVP, cac khdi lan can dugce chia thanh 2 nhém: nhém bén tréi
bao gém khéi 0 va 1, va nhom bén trén bao gém cac khdi 2, 3, va 4 nhu dugc thé hién trén
Fig.3B. D4i véi mbi nhom, tmg vién c6 thé c6 trong khéi 1an can tham chiéu dén ciing mot
hinh tham chiéu nhu dugc chi bao bai chi s6 tham chiéu duge bao hiéu c6 mirc wu tién cao
nhét can chon dé tao ra Gmg vién cudi cing cia nhém nay. C6 thé tit ca cac khdi 1an cén
khéng chura vecto chuyén dong tré dén ciing mot hinh tham chiéu. Do d6, néu khong thé
tim thdy tmg vién nhu vay, thi tng vién sin c6 thi nhit c6 thé dwoc dinh ty 1& dé tao ra

ung vién cudi ciing, do d6 hi¢u sd khoang cach tam thoi c6 thé dugce bu.

Bo ma héa dir 1iéu video c6 thé bao gdm Gng vién du doan vecto chuyén dong thoi
gian (temporal motion vector predictor - TMVP), néu dugc kich hoat va c6 sin, trong danh
sach tng vién MV hop nhét sau tmg vién vecto chuyén dong khong gian hodc danh sach
ung vién AMVP. Vi dy, trong trudng hop AMVP, b ma héa dit liéu video co thé bao gdm
g vién TMVP trong danh sich Gng vién AMVP néu céc khi 1an can theo khong gian

khong c6 san (vi du, bdi vi cac khoi 14n can theo khong gian & ngoai bién hinh, 14t, hogc
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0, béi vi cac khéi 1an can theo khong gian dugc du doan ndi hinh, v.v.). O ché do hop nhit,
Gng vién TMVP c6 thé chi 16 cic vecto chuyén dong trong danh sach 0 va/hodc danh sach
1 ctia khéi 14n cén theo thoi gian. Cac chi sé tham chiéu cho tng vién TMVP trong ché do
hop nhit ludn dugce thiét 1ap bang 0. O ché d6 AMVP, img vién TMVP chi 13 vecto chuyén
dong danh sach 0 ctia khdi 1an can theo thoi gian hodc vecto chuyén dong danh sach 1 ctia
khéi 1an cén theo thoi gian. Khéi 1an cén theothoi gian 14 khéi trong hinh tham chiéu. Quy
trinh suy ra vecto chuyén dong déi véi img vién TMVP c6 thé gidng véi ca ché do hop
nhat va ché 4o AMVP.

Nhu da néu trén ddy, bd ma hoa dit li€u video cod thé dinh ty 1€ vecto chuyén dong.
Khi dinh ty 18 vecto chuyén dong, gia dinh ring gi4 tri clia vecto chuyén dong ty 1& vai
khoang céach ciia cac hinh theo thdi gian trinh dién. Vecto chuyén dong két hop hai hinh,
hinh tham chiéu, va hinh chita vecto chuyén dong (goi 1a hinh chira). Khi vecto chuyén
dong dugce sir dung dé du doéan vecto chuyén dong khac, khoang cach cua hinh chua va
hinh tham chiéu duoc tinh dua vao gia tri &ém thir tu hinh (Picture Order Count - POC)

cua hinh tham chiéu va hinh chtra.

Déi v6i vecto chuyén dong cin du doan, ca hinh chira gén kém va hinh tham chiéu
clia vecto chuyén dong déu c6 thé khac nhau. Do d6 khoang cach méi (dwa vao POC) duoc
tinh toan. Vecto chuyén dong duoc dinh ty 18 dua vao hai khoang cach POC nay. Déi véi
ung vién 1an cén trong khong gian, cac hinh chira cho hai vecto chuyén dong 13 giéng
nhau, con cac hinh tham chiéu 13 khac nhau. Trong HEVC, viéc dinh ty 1€ vecto chuyén
dong ap dung cho ca TMVP va AMVP ddi vé6i cac img vién lan cin theo thdi gian va

khong gian.

Hon nita, theo mot sb phuong an thuc hién, néu danh sach ung vién MV (vi dy,
danh sach tmg vién MV hop nhit hodc danh sach tmg vién AMVP) khéng hoan chinh, b
ma hoa dit lidu video c6 thé tao ra va chén cac tmg vién vecto chuyén dong gia vao cudi
danh sach Gmg vién MV cho t6i khi danh sach tmg vién MV ¢6 sb lwong tmg vién can thiét.
O ché d6 hop nhat, ¢6 hai loai tmg vién MV gia: timg vién két hop dugc suy ra chi cho céc
14t B va umg vién khong. Ung vién két hop chi 1 su két hop ctia vecto chuyén dong trong
danh sach 0 tir mot tng vién hop nhéit véi vecto chuyén dong trong danh sach 1 cho tng

vién hop nhét khac. Cac ting vién khong duge sir dung dé du doan vecto chuyén dong chi
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khi loai thtr nhét (tirc 13, ung vién két hop) khong cung cip du img vién gia. Ung vién
khong 12 Gng vién chi rd MV ma mbi thanh phan ngang va doc ctia n6 déu bang 0.

Débi v6i mdi cap tng vién da c6 trong danh sach Gmg vién va c6 thong tin chuyén
dong cén thiét, cac Gmg vién vecto chuyén dong két hop hai chiéu duge suy ra bang két
hop cta vecto chuyén dong ctia tmg vién thir nhit tham chiéu dén mét hinh trong danh
sach 0 va vecto chuyén dong ciia tng vién thir hai tham chiéu dén mt hinh trong danh

sach 1.

Ngoai ra, bd ma héa dir liéu video c6 thé ap dung quy trinh Iugc bét dé chén tmg
vién. Céc ng vién tir cac khdi khac nhau c6 thé gidng nhau, diéu nay c6 thé giam hiéu
sut ciia danh sach Gng vién hop nhd/AMVP. Quy trinh luge bét duoe ap dung dé giai
quyét van dé nay. Quy trinh lugc b6t so sanh mot ing vién vé6i cdc tmg vién khéc trong
danh sach tng vién hién thdi dé tranh chén tng vién gidng nhau vao pham vi nhat dinh.
Dé giam do phuc tap, chi mot sé quy trinh luge bét gidi han duge 4p dung thay vi so sénh
mdi img vién tiém nang v&i tat ca cac ing vién hién c6 khéc.

Bu chuyén dong trong H.265/HEVC dugc ding dé tao ra bd du doan cho khéi lién
hinh hién thoi (vi du, khdi dugc ma hoa béng cach st dung k¥ thudt du doan li€n hinh).
B9 ma hda dir liéu video 20 va bd gidi ma dit li€u video 30 co thé sir dung vecto chuyén
dong c6 do chinh xac mot phﬁn tu diém anh va c6 thé noi suy cac gia tri diém anh & cac vi
tr{ phan doan bang cach sir dung céc gi4 tri diém anh nguyén 1an c4n cho ca hai thanh phan
dd chéi ma mau.

Trong mot sb tiéu chuén codec dit liéu video lam vi dy, chi mot mo hinh chuyén
dong dich dugc p dung dé du doan b chuyén dong (motion compensation prediction -
MCP) (con dugc goi 1a du doan lién hinh). Tuy nhién, trén thyuc té, ¢6 nhiéu loai chuyén
dong, vi du chuyén dong phong to/ thu nho, quay, phdi canh va cac chuyén dong khong
du khéc. Néu chi 4p dung mé hinh chuyén dong tinh tién cho MCP trong cac chudi thir
nghiém nhu vy v6i cac muc chuyén dong khong déu, viéc sir dung ché d6 chuyén dong
tinh tién nhu vay s€ anh hudng dén do chinh x4c du doan va c6 thé dan dén hiéu qua ma
hoa thip. Céc chuyén gia vé dit liéu video da cb ging thiét ké cac thuat toan dé cai thién
MCP cho hiéu qua ma héa cao hon. Trong mé hinh JEM, k¥ thuat du doén bu chuyén dong

bién dbi afin dwoc ap dung dé cai thién hiéu qua ma hoa. Ché do hop nhit afin va ché do
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lién hinh afin dugc d& xudt dé xtt Iy cdc mé hinh chuyén dong afin véi bbn thong sé, nhur

Sau:

{mvx =ax+by+c

mv,=dx+ey+f )

Trong phuong trinh (1), mvx 13 thanh phin ngang clia vecto chuyén dong cho vi tri (x, y)
trong khéi, va mvy 1a thanh phan doc ciia vecto chuyén dong cho vi tri (x, y) trong khdi.
Trong phuong trinh (1), a, b, ¢, d, e, va 12 cac thong sb. Luu ¥ ring trong mé hinh chuyén

dong afin, cac vi tri khac nhau trong khoi c6 cac vecto chuyén dong khéc nhau.

Mo hinh chuyén dong afin 4 thong sb c6 thé duge biéu dién bang vecto chuyén
dong ctia diém didu khién trén bén trai (Vo) va vecto chuyén dong cta diém diéu khién
trén bén phai (V1). Fig.4 minh hoa mo hinh chuyén dong afin don gian héa cho khéi hién
thei 300. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, truong chuyén dong afin cua khdi hién thoi 300
duge mo ta béi hai vecto chuyén dong diém didu khién MVO va MV1. MVO 13 vecto
chuyén dong diém didu khién cho diém diéu khién trén cing bén trai 302 cta khéi hién
thoi 300. MV1 1a vecto chuyén dong diém didu khién cho diém diéu khién trén cliing bén
phai 304 cta khéi hién thoi 300. Nhu vay, (mvxomvy,) la vecto chuyén dong diém diéu
khién trén géc trén cing bén tréi, va (mvx,; mvy;) la vecto chuyén dong diém diéu khién

khéc trén goc phai bén trén ciia khdi hién thai 300, nhu dugc thé hién trén Fig.4.

Trudng vecto chuyén dong (motion vector field - MVF) cta khéi duge mo ta bang

phuong trinh sau day:

- (mle — vax) x— (mvly _mVOy)

mvx Yy + vax
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Trong phwong trinh (2), mvx 12 thanh phan ngang ciia vecto chuyén dong cho vi tri (x, y)
trong khéi; mvy 1a thanh phan doc cta vecto chuyén dong cho vi tri (x, y) trong khéi;
(mvox, mvoy) 14 vecto chuyén dong ctia diém diéu khién géc trén ciing bén trai (vi dy, diém
diéu khién trén bén trai 302); (mvi., mvyy) 12 vecto chuyén dong cia diém diéu khién goc
trén cting bén phai (vi du, diém didu khién trén ciing bén phai 304); va w 14 chiéu rong ctia
khdi. Do d6, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma di lieu video 30 co thé st dung
phuong trinh (2) d “ndi suy” cac vecto chuyén dong cho cac vi tri (x, y) dua vao céc vecto
chuyén dong cua céc diém diéu khién cua khéi. Theo cac vi du cta ph?m mém JEM, du
doan chuyén dong afin chi duoc 4p dung cho cac khdi vudng. La mot phin mé rong tur

nhién, du doan chuyén dong afin ciing c6 thé dugc 4p dung cho cac khdi khong vudng.

Trong mot sé vi du, & don gian héa thém du doan bu chuyén dong, du doan bién
ddi afin dua trén khéi c6 thé duoc ap dung. Do do, thay vi tao ra cac vecto chuyén dong
cho tirg vi tri trong khdi, b6 m3 hoa dit liéu video (vi du, b0 méa hoa dit liéu video 20
va/hodc bd giai ma dir liéu video 30) c6 thé tao ra cac vecto chuyén dong cho cac khbi phu
ctia khéi. Trong JEM, céc khdi con 1a cac khbi 4x4. Dé tao ra vecto chuyén dong cta khoi
con, bd ma hoéa dir 1iéu video c6 thé tinh toan vecto chuyén dong ciia mau trung tim cua
khéi con theo phwong trinh (2). Sau d6 bd ma hoa dir liéu video c6 thé lam tron vecto
chuyén dong da tinh dén d¢ chinh x4c phan sb 1/16. Vecto chuyén dong d 1am tron & day
6 thé dugce goi 1a vecto chuyén dong c6 d chinh xac cao. Sau d6, bd ma hoa dit liéu video
c6 thé 4p dung céc bo loc ndi suy b chuyén dong dé tao ra cac du doan (tic 13, cac khbi

du doén) cho moi trong s6 cac khoi con ¢ céc vecto chuyén dong duge tao ra.

Fig.5 minh hoa trudng vecto chuyén dong (MVF) afin 1am vi du trén mdi khéi con.
Nhu thé hién trong vi du trén Fig.5, khdi hién thoi 400 c6 diém diéu khién trén bén trai
402 va diém diéu khién trén bén phai 404. Bo ma héa dit lidu video c6 thé tinh toan, dua
vao vecto chuyén dong 406 cho diém diéu khién trén bén trai 402 va vecto chuyén dong
408 cho diém diéu khién trén bén phai 404, cac vecto chuyén dong cho cac khéi con cuia
khéi hién thoi 400. Fig.5 thé hién cac vecto chuyén dong ciia cac khéi con dudi dang cac
mili tén nho.

Sau quy trinh di doan MCP, vecto chuyén dong c6 do chinh xac cao cia mdi khi
con duoc lam tron va dugc luu 1a ¢6 cung dd chinh x4c véi vecto chuyén dong thong

thuong. Trong mot sO vi dy, viéc 1am tron vecto chuyén dong c6 dd chinh xac cao chi dugc
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thue hién khi do chinh xac ctia cac vecto chuyén dong dugce luu trit nho hon céc vecto

chuyén ddng c6 d6 chinh xéc cao.

Theo mot vi du, hai ché do chuyén dong afin dugc st dung trong JEM: Ché do
AF _INTER va ché 46 AF_ MERGE. Theo mét vi du ciia JEM, ché ¢ AF _INTER c6 thé
dugc 4p dung cho cac CU c6 ca chiéu rong 13n chiéu cao 16m hon 8. C& afin duge bao hiéu
& mirc CU trong ludng bit @ chi bao viéc ché d6 AF INTER c6 duoc sir dung hay khong.
O ché 6 AF_INTER, bd ma hoéa dit liéu video 20 bo hiéu chi sé tham chiéu danh sach 0
va/hodc danh sach 1 chi s§ tham chiéu cho khéi hién thoi dé bidu thi hinh tham chiéu danh
sach 0 va/hodc hinh tham chiéu danh sach 1.

Trong ché do AF_INTER, mdi bd mi héa dit liéu video 20 va bd giai ma dit lieu
video 30 c6 thé xdy dung mot hodc nhiéu danh sach tmg vién (ttrc 12 danh sach tmg vién
tdp hop MVP afin) cho khdi hién thei. Vi du, mdi bo ma hoa dir lidu video 20 va bd giai
ma dit liéu video 30 c6 thé xay dung danh sach tmg vién tdp hop MVP afin danh sach 0
va/hodc danh sach tmg vién tdp hop MVP afin danh s4ch 1. Mdi trong sé cac danh sach
g vién tdp hop MVP afin bao gdm tip hop tuong tng trong sb cac tap hgp MVP afin.
Trong md hinh chuyén dong afin 4 thong sb, tip hgp MVP afin trong danh séch tng vién
tdp hop MVP afin trong danh sach 0 chi rd hai vecto chuyén dong trong danh sach 0 (tirc
14, cap vecto chuyén dong). Trong md hinh chuyén dong afin 4 thong s, tap hop MVP
afin trong danh sach Gng vién tdp hop MVP afin danh sach 1 dinh rd hai vecto chuyén
dong danh sach 1.

Pbi v6i mdi CU/PU ma kich thu6e cia né bang hodc 16n hon 16x16, ché do
AF INTER c¢6 thé duoc 4p dung nhw sau. Néu CU/PU hién thoi & trong ché do
AF INTER, c¢ afin & mitc CU/PU dugc béo hiéu trong ludng bit. Danh sach tmg vién du
do4n vecto chuyén dong (MVP) afin ¢é hai ung vién 1a {(MVP%, MVP?), (MVPl,
MVP!})} duge xdy dung. Chi phi t6i wu hoa téc dd-d6 méo (rate-distortion optimization -
RDO) duge ding dé xac dinh xem (MVP%, MVP?) hay (MVP'y, MVP!}) dugc chon 1am
dir doan vecto chuyén dong afin ciia CU/PU hién. Néu (MVP%, MVP*) dugc chon, thi
MV, duge ma hoa voi MVP%y lam du dodn va MV duoc ma héa véi MVP*; lam du doén.
Chi s6 dé biéu thi vi tri cta ung vién dugc chon trong danh sach dugc bdo hiéu cho khdi

hién thoi trong ludng bit.
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Fig.6 1a so dd khéi minh hoa khdi 500 hién thdi va cac khéi lan can nhur duge ding
trong ché do AF_INTER. Trong mét vi du, cac khéi lan cén tir A-F dugc thé hién trén
Fig.6 c6 thé dugc dung dé xay dung danh sach tmg vién MVP afin cho khéi hién thoi 500.
Trong vi du nay, cac khdi 14n cin c6 thé duge chia thanh ba nhém: Nhém 0 (GO), Nhém 1
(G1) va Nhém 2 (G2). Nhém GO bao gdm khdi trén bén trai 502 (A), khéi trén thir nhat
504 (B) va khéi trai th nhét 506 (C). Cac khéi 1an can GO c6 thé duoc ding dé xéac dinh
g vién cho MVO0 cua diém diéu khién phia trén bén trai ctia khéi hién thdi 500. Nhém
G1 bao gdm khéi trén thir hai 508 (D) va khéi trén bén phai 510 (E). Cac khdi 1an can G1
c6 thé duoc dimg dé x4c dinh tmg vién cho MV1 ctia diém didu khién phia trén bén phai
khéi hién thoi 500. Nhém G2 bao gdm khéi thir hai bén trai 512 (G) va khéi dudi bén phai
514 (F). Cac khéi 1an cén G2 c6 thé duge dung dé x4c dinh tng vién cho MV2 ciia diém
diéu khién phia dudi bén trai khbi 500 hién thoi.

Thu tuc xdy dung danh sach trng vién MVP afin nhu sau.

- Thu thap cac MV tir ba nhém (GO, G1, G2)

- GO: {MV-A, MV-B, MV-C}, G1: {MV-D, MV-E}, G2 {MV-F, MV-G}.
Khéi A, B, C, D, E, F va G duoc thé hién trén Fig.6 ctia khdi hién thoi 500.
MV-A la vecto chuyén dong dugc lién két véi khdi A, MV-B 1a vecto

chuyén dong duoc lién két vai khdi B, v.v.
- Truéc tién dat MV 1am hinh tham chiéu dich.
- Sau d6, cac MV duoc dinh ty 18 néu khong dé cap dén hinh tham chiéu dich.

- Dbi v6i bd ba (MV0, MV 1, MV2) tir GO, G1, G2, tao ra MV2 'tlr MVO0 va MV1 véi m6
hinh afin dé thu dugc D (MV0, MV1, MV2) =| MV2 -MV?2' |

- bi qua tAt ca cac bod ba tir GO, G1 va G2, tim bo ba (MV00, MVO01, MV02) ma taora D
tdi thiéu, sau d6 dat MVP%= MV00, MVP°; = MVO01.

- Néu ¢6 nhiéu hon mot bd ba c6 sin, tim (MV10,MV11,MV12)mataoraD tbi thiéu tha
hai, sau d6 dat MVPlp=MV10, MVP!; =MV11.

- Néu céc Gmg vién chua dugc hoan thanh, thi cac tng vién MVP cho khdi du doan khong

phai afin dugc tao ra cho khdi hién thoi. Vi du, cac ung vién MVP cho khdi du doan khong
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phai afin 13 MVP_nonaff0 va MVP_nonaffl. Néu (MVPo, MVP';) khong thé duoc tim
thiy tir tim kiém b ba, thi s& dat MVP')=MVP!;= MVP_nonaff0.

Sau khi MVP cua CU/PU afin hién thoi dugc xéc dinh, wéc luong chuyén dong afin
duoc 4p dung va (MV?%, MV?) duoc tim thdy. Sau d6, hiéu sé (MV%, MV?;) va (MVP¥,
MVP*)) duge ma héa trong ludng bit.

Du doan bu chuyén dong afin néu trén duge 4p dung dé tao ra cac gia tri du cla
CU/PU hién thdi. Cudi ciing, cac gié tri du cia CU/PU hién thoi duge bién ddi, lugng tir
héa va ma héa thanh ludng bit nhu thi tuc truyén théng.

Khi CU/PU hién thoi duoc ma hoéa bang ché @6 AF. MERGE, bd ma héa dit liéu
video 20 va bd giai ma dit li€u video 30 c6 thé thu duoc thong tin lién quan dén khéi thir
nhit duoc ma hoa vé6i ché do afin tir cac khdi tai tao 14n can hop 18. Fig.7A thé hién céc
khdi 1an cén duge st dung khi ma héa khéi hién thai 700 & ché @6 AF._ MERGE. Thi tu
lwa chon cho c4c khéi img vién lién quan dén khdi hién thoi 700 1a tir trai 702 (A), trén
704 (B), phia trén bén phai 706 (C), phia dudi bén trai 708 (D) dén phia trén bén trai 710
(E), nhu thé hién trong 7A.

Trong mét vi du, néu khéi dudi bén trai 1an can 702 (A) dugc ma hoa & ché d6 afin,
nhu duge thé hién trén Fig.7B, thi bd ma hoa dit li¢u video 20 va b giai ma dir li€u video
30 tao ra céc vecto chuyén dong mv, , mv; va mv, clia goc trén bén trai, goc trén bén
phai va goc dudi bén trai cuia CU/PU 712 chira khéi dusi bén trai 702 (A). B6 ma hoa di
liéu video 20 va bg gidi ma dit liéu video 30 tinh toan vecto chuyén dong v, clia goc trén
bén trai cia CU/PU 712 hién thoi theo mv, , mv; va mv,. Tuong tu, b6 ma héa dir lidu
video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 tinh toan vecto chuyén dong v, clia goc trén bén
phai cia CU/PU 712 hién thoi thoi dua vao mv, , mv; va mv,. Sau khi vecto chuyén dong
diém diéu khién (control point motion vector - CPMV) ctia CU/PU hién thdi mv, va mv,
duoc xac dinh, vi du, theo m6 hinh chuyén dong afin rit gon dugc x4c dinh trong phuong
trinh (2), b6 ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 tao ra truong MVF
ctia khdi hién thoi 700 (chéng han, CU/PU). Sau d6, b6 ma hda dit liu video 20 va bd giai
ma dit liéu video 30 ap dung MCP afin, nhu duge mo ta & noi khac trong ban mo ta nay.
Dé xé4c dinh xem khéi hién thai 700 (CU/PU) ¢6 duge ma hoa bang ché d6 AF. MERGE

khong, bd ma héa dir liéu video 20 c6 thé bao hidu cd afin trong ludng bit cho bd giai ma
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dit liéu video 30 khi ¢6 it nhat mot khéi 1an can duge ma héa & ché do afin. Néu khéi afin
1an can khéi hién thoi 700 khong ton tai (vi du, cac khdi 1an can dugc thé hién trén Fig.7A),

thi c& afin khong dwoc viét trong ludng bit.

Trong mot vi du, d6i v6i Danh sach X trong d6 X =0 va/hodc X =1, b§ ma hoa dit
liéu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 c¢6 thé ngoai suy vecto chuyén dong Danh
sach X cuia diém didu khién trén cing bén trai cua khéi 1an can 704 (B) dé tao ra vecto
chuyén dong Danh sach X cta diém diéu khién trén ciing bén trai ctia khéi hién thoi 700,
str dung chi sé tham chiéu Danh sach X cta diém diéu khién trén cling bén trai ctia khdi
1an can 704 (B) 1am chi s6 tham chiéu Danh sach X cta diém didu khién trén cling bén trai
ctia khéi hién thoi 700, ngoai suy vecto chuyén dong Danh sach X cla diém diéu khién
trén cuing bén phai ctia khéi 1an c4n 704 (B) dé tao vecto chuyén dong danh sich X cia
diém didu khién trén cung bén phai cua khdi hién thdi 700 va sir dung chi s tham chiéu
danh sach X cta diém didu khién trén cing bén phai ciia khoi lan can 704 (B) 1am chi s&

tham chiéu Danh sach X cua diém diéu khién trén ciing bén phai ctia khdi hién thai 700.

Trong vi du nay, bd ma hoéa dir liéu video 20 va bd gidi ma dit liu video 30 co thé st
dung phuong trinh (2) néu trén dé ngoai suy vecto chuyén dong ctia diém diéu khién cta
khéi 1an can 704 (B) d xac dinh vecto chuyén dong cta diém diéu khién cta khéi hiéﬁ
thoi 700, st dung vi tri (x, y) ctia didm diéu khién cta khdi hién thoi 700 1a x va y theo
phuong trinh (2).

Trong HEVC, k¥ thuit ma héa s6 hoc nhi phan thich tmg ngit canh (context
adaptive binary arithmetic coding - CABAC) duoc dung dé chuyén ddi ky hiéu thanh gi4
tri nhi phan. K¥ thuat nay dwoc goi 1a k¥ thudt nhi phan hoa. Quy trinh nhi phén héa cho
phép ma héa sé hoc nhi phan hiéu qua qua phép anh xa duy nhat cac phan tir ¢t phép
khéng nhi phan 1én chudi cac bit, chung dugc goi 14 c4c bin.

Trong phin mém tham chiéu JEM?2.0, d6i v&i ché d6 hop nhét afin, chi c6 c& afin
dugc ma héa, va chi sb hop nhét duge suy ra 1a mo hinh afin 14n cén c6 sin thir nhét theo

tht tu kiém tra dinh truéc A-B-C-D-E (vi du, cac khdi 702, 704, 706, 708 va 710 trén Fig.

7A). B6i véi ché do lién két afin, hai ¢t phap MVD duoc ma héa cho mdi danh sich du
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doan biéu thi hiéu s6 vecto chuyén dong gitta vecto chuyén dong afin dugc suy ra va vecto

chuyén dong dugc du doan.

Trong Pon xin cip bang sang ché Hoa Ky s6 15/587,044, nop ngay 4 thang 5 nam
2017, so dd du doan chuyén dong afin c6 thé chuyén ddi duoc md ta. Ddi véi khdi duge
m3i hda bﬁng cach st dung du doén afin, b ma héa dit liéu video 20 va b gidi ma dit lidu
video 30 c6 thé x4c dinh sir dung m6 hinh afin bon théng s hoic mo hinh afin sau thong

s mot cach thich img.

M5 hinh afin c6 6 théng sé duge dinh nghia la:

myv,_ =ax+by+e
mv,=cx+dy+f 3)

MO hinh afin véi 6 théng sb c6 ba diém didu khién. N6i cach khac, mé hinh afin v6i 6
thong sé duge x4c dinh béi ba vecto chuyén dong, nhu thé hién trén Fig.8. MVO0 802 la
CPMYV thir nhit & goc trén bén trai ctia khéi hién thoi 800, MV1 804 14 CPMYV thit hai &
gbc trén bén phai ctia khéi hién thoi 800 va MV2 806 14 vector chuyén dong diém diéu

khién thir ba & goc dudi bén trai ciia khdi hién thoi 800, nhu dugce thé hién trén Fig.

8. M6 hinh afin c6 thé mé ta chuyén dong ctia khdi hién thoi 800 vao vi tri thé hién cho
khéi tham chiéu 808. M6 hinh afin dugc tao ra béi ba vecto chuyén dong duge tinh toan

nhu sau:

- (mle _mVOx) x— (mv2x —-vax)

¥ w h
_ (mvly —mvoy) ot (mvzy —mvoy) (4)
w h

my

mvy

trong d6 w va h lan lugt 1a chi€u rdng va chi€u cao cta khoi.

Céc k¥ thust mo ta & trén dé thu duoc cac vecto chuyén dong cta goc trén bén trai
va goc trén bén phai cia khéi hién thoi cling ¢6 thé duoc dung dé thu duge cac bd du doan
MVP cho goc trén bén trai, goc trén bén phai va goc dudi bén tréi. Cac vi du khéc ciing
dwoc mo ta trong Pon sang ché Hoa Ky s6 15/725,052, ndp ngay 4 thang 10 nam 2017.
MVD1 ¢6 thé duge du doan tir MVD & ché d6 afin, nhu duoc md ta trong Pon tam thoi
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s6 62,570,417 cua Hoa Ky nop ngay 10 thang 10 nam 2017. Vi du, & ché d6 AMVP, MV
cudi ciing dugce tinh 14 MVP cdng v&i chénh 1éch vecto chuyén dong (MVD). Chénh léch
vecto chuyén dong dugc xac dinh bdi b ma hda dit licu video 20 1a chénh 1€ch gifta vecto
chuyén dong thuc t& cho khdi va MVP. O ché dd afin, c6 thé c¢6 nhiéu hon mot vecto
CPMV va do d6, ¢6 thé c6 nhiéu gia tri MVD. Mot MVD ¢6 thé duge du doan tir MVD
khac. Trong mét vi dy, gia tri MVD cua vecto CPMV trén cung bén trai dugc chon dé du

doén gié tri MVD cua cac vecto CPMV khac.

Sang ché nay dé xuit mot sé k§ thuat dé cai thién du doan vecto chuyén dong afin.
Sang ché nay mé ta cac k¥ thut dé xdy dung danh sich MVP afin hi¢u qua hon. Cé4c k¥
thudt phan loai sau diy c6 thé dwoc ap dung riéng. Ngoai ra, két hop bét ky cua cac k§

thuat sau day c6 thé duoc 4p dung cling nhau.

Trong vi du thr nhét cua sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20 va/hodc bd giai ma
dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cau hinh dé st dung vecto chuyén dong cuia khoi 1an can
lam MVP cho diém diéu khién cuia khoi hién thoi véi ché do afin chi khi né ¢6 mot hinh

tham chiéu giéng v6i hinh tham chiéu dich.

Hinh tham chiéu dich 13 hinh tham chiéu dugc xac dinh b&i danh sach tham chiéu va chi
s6 hinh tham chiéu dugc bao higu cho khdi hién thai. Mot hinh tham chiéu ctia khéi lan
can gidng v&i hinh tham chiéu dich néu ching ndm trong ciing mot danh sach tham chiéu
va ¢6 cung chi sb hinh tham chiéu. Theo mdt vi du khac, mot hinh tham chiéu ctia khi 1an
can giéng hét voi hinh tham chiéu dich néu ching c6 cling s6 thir tur hinh anh (picture order

count - POC).

Theo vi du thir hai, bd ma héa dit liéu video 20 va/hoac bd gidi ma dit liéu video 30

¢6 thé duge tao0 cu hinh dé tao ra mét MVPO cho MVO0 nhu sau:

1) Céac khéi 14n can A, B va C nhu duoc thé hién trén F ig.6 dugc kiém tra theo
thtr tw xac dinh. Vi du, ba khdi dugc kiém tra theo thit tw A, C va B. Theo
mdt vi du khac, ba khéi dugc kiém tra theo thir tu A, B va C. Theo mot vi
du khéc nita, ba khdi dugc kiém tra theo thir tw C, B va A.
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2) Khi kiém tra cac khdi 1an can A, B va C theo thir tir x4c dinh, bd ma héa dit
liéu video 20 va/hodc bo giai ma dit liéu video 30 co thé dugc tao ciu hinh
dé chon khéi c6 sén tht nhét duoc ma hoéa lién hinh va c6 mot hinh tham

chiéu, dugc dat tén 1a RefX , gibng hét véi hinh tham chiéu dich.

3) Vecto chuyén dong cia khoi 1an can dugce chon tham chiéu dén RefX duoc
xuat ra dudi dang MVPO. Néu khong c6 khoi ndo thdéa mén dicu kién kiém

tra, thi MVPO duge danh ddu 1 khong c6 sin trong budc ndy.

Theo vi du thir ba cta sang ché, bo ma hoéa dir lidu video 20 va/hodc bd gidi ma dir

lidu video 30 c6 thé duoc tao c4u hinh dé tao ra mét MVP1 cho MV 1 nhu sau:

1) Céc khéi 1an can D va E nhu thé hién trén Fig.6 dugc kiém tra theo thir tur
xac dinh. Vi du, hai khdi duge kiém tra theo thir tir D va E. Theo mot vi du
khéc, hai khdi dugc kiém tra theo tht tu E va D.

2) Khi kiém tra cac khdi 14n can D va E theo thir tir x4c dinh, bd ma héa dit lidu
video 20 va/hodc bd giai ma dit li€u video 30 co thé duogc tao cdu hinh dé
chon khdi c6 sin tht nhit dugc ma héa lién hinh va c¢6 mét hinh tham chiéu,

dwoc dat tén 1a RefX, giéng hét v6i hinh tham chiéu dich.

3) Vecto chuyén dong cuia khéi 14n can dugc chon tham chiéu d¢én RefX 1a dau
ra cia MVP1. Néu khong c6 khbi ndo théa man diéu kién kiém tra, thi MVP1

dugc danh diu 1 khong c6 sin trong budc nay.

Theo vi du thir tu, b6 ma héa dir liéu video 20 va/hodc bd giai ma dit li€u video 30

6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra mot MVP2 cho MV2 nhu sau:

1) Céc khéi lan can F va G nhu thé hién trén Fig.6 dugc kiém tra theo thw tu
xéac dinh. Vi du, hai khdi duge kiém tra theo thr tu F va G. Theo mot vi du
khéc, hai khdi duoc kiém tra theo thit tv G va F.

2) Khi kiém tra cac khéi 1an can F va G theo thit tu x4c dinh, bd ma héa dit lidu
video 20 va/hodc bo gidi ma dit liéu video 30 cd thé dugce tao cu hinh dé
chon khdi c6 sin thir nhat duge ma héa lién hinh va ¢6 mot hinh tham chiéu,

duoc dat tén 1a RefX, giéng hét v4i hinh tham chiéu dich.
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3) Vecto chuyén dong cua khdi 1an can duge chon tham chiéu dén RefX 1a dau
ra cia MVP2. Néu khong c6 khdi nao théa man didu kién kiém tra, thi MVP2

dugc danh dau 1a khéng c6 sin trong budc nay.

Theo vi du thr ndm cta séng ché, néu MVPO (vi du thtr hai) va MVP1 (vi du thi
ba) c6 san, nhung MVP2 (vi du tht tu) khong c6 san, thi bd ma hoa dit lidu video 20
va/hodc bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé duoc tao ciu hinh dé tinh MVP2 la:

Yy _ Y
mvp; = _{mvpi =mvpy ) mePo ) h+ mvp;

mvp; = __(mva ;vaPO ) h+ mvp]

trong d6 MVP2= (mvp*s, mvp”2), MVP1= (mvp*1, mvp’1) va MVPO= (mvp*o,
mvpo), vaw va h 14n luot 14 chiéu rdng va chiéu cao cta khéi hién thoi. Theo mdt vi
du khéc, hoat dong phén chia c6 thé dugc thay thé béng hoat dong dich. Vi du,
mvp; = —(((mvp —mvp; )h + offset) >> wb) + mvp;
mvp; = (((mvp; —mvp; )h + offset) >> wb) + mvp;
trong d6 w=2"*. offset 12 s6 nguyén bat ky, nhur 0 hodc w/2. Theo mot vi du khéc,
hoat dong phan chia c6 thé duogc thay thé bang bang tim kiém.

Theo vi du thit sdu ctia sang ché, néu MVPO (vi du thir hai) va MVP2 (vi du thir tur)
c¢6 san, nhung MVP1 (vi du tht ba) khong c6 sdn, thi bd ma héa dit liéu video 20 va/hoic

bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé dwogc tao cdu hinh dé tinh MVP1 13

mvp) —mvp?
mvpy = P TV

h

_ (mvpy —mvpy)

h

mvpy = W+ mvp;

trong d6 MVP2= (mvp*2, mvp”2), MVP1= (mvp*1, mvp’1) va MVPO= (mvp*,
mvp’o), vaw va h 1an luot 14 chidu rong va chiéu cao cta khéi hién thdi. Theo mdt vi

du khéc, hoat dong phén chia c6 thé dugc thay thé béng hoat ddng dich. Vi du,

mvp; = (((mvp] — mvpl)w + offset) >> hb) + mvp;
mvp;] = —(((mvp, — mvp; )w + offset) >> hb) + mvp;

trong d6 h=2"". offset 14 s6 nguyén bit ky, nhur 0 hodc 4/2. Theo mot vi du khAc,
hoat dong phan chia c6 thé dugc thay thé bang bang tim kiém.
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Theo vi du thir bay ctia sang ché, néu MVP1 (vi du thir ba) va MVP2 (vi du thi tr)
6 san, nhung MVPO (c6 san thit hai) khong c6 san, thi bd ma hoa dit liéu video 20 va/hoic

bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé duoc tao ciu hinh dé tinh MVP1 la

_ (W xmyp! —wxhxmvp] + h® xmvp; + wx hxmvp;)

X
mvp, =

’ w? + i

, _ (wxhxmvp! +w’ x mvp! —wx hx mvp; +h’ x mvp))
P = w® +h

trong d6 MVP2= (mvp*:, mvp”), MVP1= (mvp*1, mvp’1) va MVPO= (mvp*,
mvp’o), va w va h 14n luot 14 chiéu rong va chidu cao cua khéi hién thoi. Theo mot vi

du khac, hoat dong phan chia c6 thé dugc thay thé bing bang tim kiém.

Theo vi du thr tdm cta sang ché, bd ma hoa dir liéu video 20 va/hoidc bd gidi ma
dit liéu video 30 c6 thé duoc tao cdu hinh dé lam tron MVPO, MVP1 va MVP2 diu ra theo
dd chinh xéc chuyén dong dugce xéc dinh trude cia MVD. Vi dy, néu do chinh x4c tich trix
chuyén dong 13 1/16 diém anh, nhung d6 chinh x4c MVD 14 % diém anh, thi cdc MVP dau

ra dugc lam tron l1a
MVPO’=(MVP0>>2)<<2, MVP1’=(MVP1>>2)<<2, MVP3’=(MVP2>>2)<<2

Trong vi du thr chin, néu mot khéi lién hinh 4p dung md hinh afin 6 thong s, thi
bd ma hoéa dit licu video 20 va’hoac bo giai ma dir liéu video 30 cé thé duoc tao cdu hinh
@& tao ra va xut ra MVPO, MVP1 va MVP2 duéi dang mét Gmg vién MVP afin. Néu mot
khéi lién hinh 4p dung mé hinh afin 4 thong s6, thi bd ma hoéa dit lidu video 20 va/hodc bd
giai ma dir liéu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé chi tao ra va xuit MVP0, MVP1 duéi
dang mdt tng vién MVP afin.

Theo vi du thir mudi, néu ¢6 it hon hai trong $6 MVP0, MVP1 va MVP2 ¢6 sin, thi
bd ma hoa dit li¢u video 20 va’hoac bo giai ma dir liéu video 30 cé thé duoc tao cdu hinh
dé khong xudt ra MVPO, MVP1 va MVP2 duéi dang mét tmg vién MVP.

Theo vi du thir mudi mot cia sang ché, néu MVPO khong c6 sin, thi bd ma héa dir
liéu video 20 va/hodc bg gidi ma dit liéu video 30 cé thé duoc tao cdu hinh dé khong Xuét
ra MVP0, MVP1 va MVP2 duéi dang mot ing vién MVP.

Theo mét vi du thir mudi hai ciia sang ché, cac hinh v& trén Fig.9A va 9B minh hoa

mot so d6 1am vi du cua tha tuc xdy dung danh sach tng vién MVP afin dugc dé xut.
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Trong vi du mo ta bén dudi, khdi 1an can c6 MV hop 1€ trong trudng hop khéi 1an can ¢co

mdt hinh tham chiéu, duoc dat tén 1a RefX, giéng voi hinh tham chiéu dich.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9A, b6 ma hda dir li¢u video 20 va bd giai ma dir liu
video 30 trudc tién c6 thé thém cac MVPS duoc suy ra vao danh s4ch tmg vién MVP afin
(900). Vi du, bd ma hoa dir li€u video 20 va bd gidi ma dir liu video 30 co thé thu duoc
MVP bing cach sir dung bét ki trong s6 cac k§ thuat trudc day duge mo ta & trén. Bo ma
hoéa dir liéu video 20 va bd giai ma dit li¢u video 30 sau do6 cd thé x4c dinh xem danh sach
g vién MVP ¢6 diy khong (vi du, danh sach tmg vién MVP bao gbm sb luong tmg vién
xéc dinh truée) (902). Néu ddy, thi qua trinh két thac (904). Néu chua, thi bo ma hoa dir
liéu video 20 va b giai ma dit liéu video 30 cd thé x4ac dinh trong khdi A 1an can trén Fig.6
c6 ing vién hop 1€ cho MVO0 (906). Néu c6, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir

lidu video 30 c6 thé dit vecto chuyén dong ciia khdi A 1an can 1a MVO0 (908).

Néu khong, bd ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé thuc hién
céc bude kiém tra twong tu cho khéi C 1an cén (910), va sau d6 1a khéi B 1an can (912).
Néu khéi C 14n cén c6 Gmg vién hop 18 cho MVO, thi bd ma héa dit liéu video 20 va bo giai
ma dit liéu video 30 c6 thé dat vecto chuyén dong cia khdi C 14n can 1a MVO0 (908). Néu
khdi C 14n cén khong c6 tng vién hop 1€, thi bd ma hoéa dit li¢u video 20 va b giai ma dit
lidu video 30 c6 thé x4c dinh xem khéi B 14n c4n c¢6 tng vién hop 1é cho MV0 hay khong
(912). Néu khdi B 1an cén c6 ung vién hop 1€ cho MVO0, thi by mé héa dit liéu video 20 va
bo giai ma dir lidu video 30 c6 thé dat vecto chuyén dong ctia khdi B 14n can 1a MVO0 (908).
Néu khéi C 1an can khong ¢6 tng vién hop 1¢, thi bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai
ma dit liéu video 30 c6 thé danh ddu MVO 12 khong ¢ tng vién c6 san (914).

Quy trinh sau d6 chuyén dén cac khdi D va E 1an cén trén Fig.6. B ma hoa dit liéu
video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 trudc ti€n x4ac dinh xem khdi D 14an can ¢6 ung
vién hop 18 cho MV1 hay khong (916). Néu cé, thi bd ma hoa dit lidu video 20 va bd gidi
ma dit liéu video 30 thiét 14p Gng vién cho MV1 lam vector chuyén dong ctia khéi D lan
can (918). Néu khong, b ma héa dit liéu video 20 va bd giai mi dit lidu video 30 x4c dinh

xem khéi E 1an cén c6 tmg vién hop 1& cho MV1 hay khéng (920). Néu c6, thi bo ma hoa
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dir lidu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 thiét 1ap tmg vién cho MV1 lam vector
chuyén dong ctia khéi E 14n c4n (918). Néu khéi E 1an c4n khéng c6 tmg vién hop 18, thi
bd ma hoa dit lidu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé danh ddu MV 1 khéng c6
g vién c6 san (922).

Quy trinh tiép tuc trén Fig.9B, trong d6 cac khdi lan can F va G trén Fig.6 duoc
kiém tra. BO ma hoéa dir liéu video 20 va bod gidi ma dit li€u video 30 trude tién x4c dinh
xem khéi F 1an can ¢6 tmg vién hop 1é cho MV2 hay khong (924). Néu c6, thi by ma hoa
dir liéu video 20 va bd giai ma dit li€u video 30 thiét 1ap Gng vién cho MV2 lam vector
chuyén dong ctia khdi F 14n can (926). Néu khong, thi bd ma héa dir lidu video 20 va bo
giai ma dir liéu video 30 x4c dinh xem khéi G 14n cén c6 ing vién hop 1é cho MV2 hay
khong (928). Néu c6, thi bd ma hoéa dir liéu video 20 va bd gidi ma dit liéu video 30 thiét
1ap tmg vién cho MV2 1am vector chuyén dong cta khéi G 14n cén (926). Néu khéi G lan
can khong ¢6 tng vién hop 1€, thi bd ma héa dir li€u video 20 va bd gidi ma dit li€u video
30 c6 thé danh ddu MV2 khong c6 tmg vién c6 san (930).

Tiép theo, bd ma hoa dir lidu video 20 va b giai ma dit liéu video 30 c6 thé x4c
dinh xem tng vién cho MV0 da duoc xac dinh trude d6 1 ¢ sdn hay khong (932). Néu
khong, bo ma héa dit liéu video 20 c6 thé ndi thém cac tng vién MVP bd sung (vi du, cac
g vién nhan tao duoc xac dinh bdi HEVC bd sung) vao danh sach tmg vién MVP afin
(934).

Néu bo ma héa dir lidu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 xac dinh ré'mg c6 san mot
tng vién cho MVO0 (932), x4c dinh rang c6 sén mot tng vién cho MV1 (936) va xac dinh
rang c6 sin mot ing vién cho MV2 (938), thi bd ma héa dit lidu video 20 va bo giai ma
dit liéu video 30 sau d6 c6 thé ndi thém cac ung vién la (MVP0O, MVP1, MVP2) vao danh
séch tng vién MVP afin (940).

Néu bo ma héa dit lidu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 xéc dinh réng cac
tmg vién chi c6 sdn cho MV0 va Mv1, thi bd ma hoa dit liéu video 20 va bd gidi ma dir
liéu video 30 c6 thé suy ra MV?2 tir gia tri ctia cac Gng vién cho MV0 va MV1 (942). Bo
ma hoéa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit li€u video 30 sau d6 co thé ndi thém céc ung

vién la (MVP0, MVP1, MVP2) vao danh sach ing vién MVP afin (940).
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Néu bd ma hoa dir liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 xac dinh réng cac
tmg vién chi c6 sin cho MV0 va MV2, thi b ma héa dit liéu video 20 va bd gidi ma dit
lidu video 30 c6 thé thu duge MV tir gia tri clia cic Gng vién cho MV0 va MV2 (946).
B0 ma héa dit li€u video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 sau do co thé ndi thém cac ung
vién la (MVPO, MVP1, MVP2) vao danh sach ung vién MVP afin (940).

Sau khi ndi thi ba tng vién (MVO0, MV1, MV2) 1a (MVP0, MVP1, MVP2) trong
danh sach tmg vién MVP afin (940), bo ma hoa dir liéu video 20 va bd gidi ma dit lidu

video 30 ¢6 thé kiém tra lai xem danh sach tmg vién MVP c6 day khong (948).

Néu c6, thi két thac quy trinh. Néu khong, thi bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé ndi thém
cac ung vién MVP bd sung (vi du, cac tng vién nhén tao dugc xac dinh bédi HEVC bd

sung) vao danh sach trng vién MVP afin (934).

Céc k¥ thuat dugec mo ta & trén dé thu dugc MVP afin duéi dang (MVPO, MVP1,
MVP2) c6 thé cai thién hiéu qua ma héa cic CPMV. Theo cic vi du clia séng ché nay,
MVPi tir khéi 1an can c¢6 hinh tham chiéu két hop gidéng véi hinh tham chiéu dich cho khéi
dit liéu dir liéu video hién thdi. K§ thuat nhu vay co thé gidm hoac loai bd cac thao tac
dinh ty 1€ trong quy trinh thu dugc MVP afin, quy trinh ndy don gian héa quy trinh suy ra
MVP. Viéc thir nghiém d chi ra ring cac k¥ thuat cia sing ché nay dan dén viéc don gian
héa quy trinh suy ra MVP vé6i hiéu qua t6i thiéu dbi v6i hiéu suét nén.

Theo vi du thtt mudi ba, bd ma hoa dir liéu video 20 va’hodc by gidi ma dir lidu
video 30 c6 thé dugc tao ciu hinh dé xuét ra vecto chuyén dong cia khdi 1an can dugc

chon ¢6 lién quan dén RefX.

Theo vi du thor mudi bbn, néu mot khéi lién hinh 4p dung md hinh afin 4 théng sb,
thi bd ma hoda dir li€u video 20 va’/hodc bo gidi ma dir li€u video 30 ¢o thé dugc tao ciu
hinh @& khong bao hiéu MVDl1y, gia tri nay 1 thanh phan doc ctia gia tri chénh léch vecto
chuyén dong cua diém diéu khién trén cling bén phai.

Theo mét vi du khac, phén tr ci phap zoom_only flag dwoc bao hiéu dé biéu thi
lidu MVD1y ¢6 dugc bdo hiéu hay khong. Phan tir cti phép zoom_only flag c6 thé dugc
bao hiéu & murc chudi, chéng han nhu trong tdp hop thong sb tudn tu (Sequence Parameter

Set - SPS), & murc hinh, nhu trong tip hop thong sb hinh (Picture Parameter Set - PPS), &
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muc lat, nhu trong ph.?m dau 14t trong muc don vi mé héa (Coding Tree Unit - CTU), mirc

don vi ma hoa (Coding Unit - CU) hodc mttc don vi du doén (Prediction Unit - PU).

1) Co zoom_only c6 thé duge bao hidu cho mdi danh sach tham chiéu trong du
doén hai chiéu mot cach riéng r&. Chuyén dong tham chiéu dén cac danh sach tham chiéu

khac nhau trong mdt khoi c6 thé cé cac cd zoom_only flag khac nhau.

2) Theo mét vi du khac, phan tir ¢t phdp zoom_only_flag c6 thé dugc bao hiéu
mot 14n cho ca hai danh sach tham chiéu trong du doan hai chiéu. Cac chuyén dong tham
chiéu dén céc danh sach tham chiéu khéc nhau trong mét khdi ciing diing chung mét phan

ttr ci phdp zoom_only flag.

Theo vi du tht mudi lim cta sang ché, néu MVD 1y khong duge bao hiéu, thi MV 1y
duoc thiét 14p 4n bang véi MVOy. MV 1y 14 thanh phan doc ctia vecto chuyén dong cua
diém diéu khién trén cing bén phai va MVO0y la thanh phan doc ciia vecto chuyén dong
ctia diém didu khién trén ciing bén tréi.

Fig.10 1a so db khéi minh hoa mét vi du vé bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé thuc
hién cac k¥ thuét cua sang ché. Fig.10 dwoc dwa ra nhim muc dich giai thich va khéng
dugc coi 1a 1am gidi han cac ky thudt nhu dugc minh hoa va mé ta rong rdi trong sang ché.
Céc k¥ thuét cta sang ché c6 thé ap dung duoc cho cac chudn hodc phuong phap ma hoa

khéc nhau.

Theo vi du trén Fig.10, bd ma héa dit liu video 20 bao gém don vi xr ly du doén
1200, bd nhé dit lidu video 1201, don vi tao dit liéu du 1202, don vi xi Iy bién ddi 1204,
don vi lugng tir héa 1206, don vi luong tir hdéa nguoe 1208, don vi xu ly bién ddi nguoc
1210, don vi tai tao 1212, don vi loc 1214, bd dém hinh giai ma 1216, va don vi ma hoa
entropy 1218. Pon vi xit Iy di doan 1200 bao gdm don vi xtt Iy du doan lién hinh 1220 va
don vi xt Iy du doan noi hinh 1222. Pon vi xir Iy dy doan lién hinh 1220 c6 thé bao gdbm

don vi uéc luong chuyén dong va don vi bl chuyén dong (khong thé hién).

B0 nhé dit liéu dir liéu video 1201 c6 thé dugc tao cAu hinh dé lwu trit dit liéu video
can m3 hoa béi cac thanh phan clia bo ma héa dit lidu video 20. Dit liéu video luu trong
bd nhé dit 1iéu video 1201 ¢6 thé dugc thu nhén, vi du, tir nguf‘m dir liéu video 18. Bo dém
hinh giai ma 1216 ¢6 thé 12 bd nhé hinh tham chiéu luu trit dit liéu video tham chiéu diing

dé€ ma hoa dit liéu video bang bd ma hoéa dir liéu video 20, vi dy, & ché do ma hoa ndi hinh
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hodc mi hoa lién hinh. B nh¢ dir li€u video 1201 va bd dém hinh gidi ma 1216 c6 thé
duoc tao ra béi bét ky trong sb nhiéu thiét bi nhd, chfmg han nhu bd nh¢ truy cép ngiu
nhién dong (dynamic random-access memory - DRAM), bao gdm DRAM ddng bd
(synchronous DRAM - SDRAM), RAM ttr tinh (magnetoresistive RAM - MRAM), RAM
dién trd (resistive RAM - RRAM) hodc céc loai thiét bi nhé khac. Bo nhé dir lidu video
1201 va bd dém hinh giai ma 1216 ¢6 thé dugce cung cip bdi ciing mot thiét bi nhd hodc
céc thiét bi nhé riéng. Trong mét sé vi du khac nhau, bo nhé dir lidu video 1201 c6 thé 1a
b6 nhé trén chip c6 cac thanh phan khac ctia bd ma hoa dir lidu video 20 hodc bd nhé ngoai
chip so v6i cac thanh phan d6. B nhé dit lidu video 1201 c6 thé gidng v&i hodc 1a mét

phén ctia phurong tién luu trir 19 trén Fig.1.

B06 ma héa dit liéu video 20 nhan dit liéu video. Bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé
ma héa mdi CTU trong mot 14t cta hinh cia dit liéu video. Mbi trong s6 cac CTU c6 thé
duogc két hop véi cac CTB do chéi kich thude bang nhau va cdc CTB twong ting ciia hinh.
Nhu mét phan ctia qué trinh ma héa CTU, don vi xtt Iy du doan 1200 c6 thé thuc hién k§
thuét phan chia d& chia cac CTB cua CTU thanh cac khéi nho dan. Céc khdi nho hon c6
thé 1a cac khdi ma hoa cua cac CU. Vi du, don vi xir Iy du doan 1200 c6 thé chia CTB gén

v6i CTU theo ciu tric cay.

B0 ma héa dit 1iéu video 20 c¢6 thé ma héa cac CU ctia CTU dé tao ra cac dang biéu
din da ma héa cua cac CU (tic 13, cdc CU ma hoa). Nhu mot phan ciia qué trinh mé hoa
CU, don vi xtt ly du doan 1200 c6 thé phén chia cac khdi ma hoa gin véi CU trong sé mot
hodc nhiéu PU cia CU. Do d6, mdi PU ¢6 thé dwoc két hop véi khdi du doan do chéi va
céc khéi du doan mau tuong img. Bo ma héa dit li¢u video 20 va bd gidi ma dir 1idu video
30 ¢6 thé hd trg cac PU c¢6 céc kich thude khac nhau. Nhu duge mo ta & trén, kich thudce
ctia CU c6 thé dugc dung dé chi kich thuéc khdi ma héa dd choi caa CU va kich thude
ctia PU ¢6 thé duoc ding dé chi kich thudc cta khdi du doan d6 choi ctia PU. Gia st kich
thude cia mot CU cu thé 1a 2Nx2N, bd ma hoa dir liéu video 20 va bo giai ma dir liéu
video 30 c6 thé hd tro cac kich thuéc PU 2Nx2N hodc NxN dbi véi du doan ndi hinh, va
céc kich thuéc PU dbi xung 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hodc tuong tu d6i véi du doan
lién hinh. B ma hoéa dit li¢u video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 cling c6 thé hd tro
phan chia khong d6i xtmg cac kich thuée PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N dé du
doén lién hinh.
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Pon vi xtt Iy du doan lién hinh 1220 c6 thé tao ra dit liéu du doan cho PU. Pé tao
ra dit liéu du doan cho PU, don vi xtt 1y du doan lién hinh 1220 thyc hién du doan lién
hinh trén PU. Dit liéu dy doan cho PU c6 thé bao gdm céc khdi du doan ctia PU va théng
tin chuyén dong cho PU. Pon vi xit Iy du doan lién hinh 1220 c6 thé thuc hién cac thao
tac khac nhau cho PU ctia CU tiry thudc vao viéc PU nam trong 14t I, 1at P hay 14t B. Trong
14t 1, tht ca PU déu duoc du doan nodi hinh. Do d6, néu PU & trong 1at I, thi don vi xtr ly du
doan lién hinh 1220 khong thuc hién du doén lién hinh trén PU. Do do, dbi véi cac khbi
dugc ma hoa & ché d6 1, khdi du doan dugc tao ra béng cach st dung du dodn khong gian
tir cac khéi 1an can duoc ma héa trude do trong cing mot khung. Néu PU & trong 14t P, thi
don vi xtt Iy du doan lién hinh 1220 c6 thé sir dung k§ thuét du doan lién hinh mot chidu
dé tao ra khdi du doan cho PU. Néu PU & trong 14t B, thi don vi xtr ly du doan ndi hinh
1220 c6 thé sir dung k¥ thuat du doan lién hinh mot chiéu hoic hai chidu dé tao ra khéi du
doén cho PU. Pon vi xir Iy du doan lién hinh 1220 ¢6 thé 4p dung céc k¥ thuét nay cho

cac mo hinh chuyén dong afin dugc mo ta trong céc phan khac cia ban md ta nay.

Pon vi xtt Iy du doan ngi hinh 1222 ¢6 thé tao ra dit liéu du doén cho PU bang cach
thuc hién du doan ndi hinh trén PU. Dt liéu du doan cho PU c6 thé bao gém cac khéi du
doan ctia PU va cac phan tir ¢t phap khac nhau. Pon vi xtt Iy du doan ndi hinh 1222 ¢6
thé thuc hién du doan ndi hinh trén cac PU trong céc 1at I, 1at P va 1at B.

Pé thuc hién du doan ndi hinh trén PU, don vi xtr Iy du doan ndi hinh 1222 ¢6 thé
str dung nhiéu ché do du doan noi hinh dé tao ra nhiéu tap hop dit lidu du doan cho PU.
Don vi x Iy du doén ndi hinh 1222 cé thé st dung céc mau tir cac khdi mau cua cac PU
l4n can dé tao ra khéi du doan cho PU. Cac PU l4n cin c6 thé & trén, bén trén va bén phai,
bén trén va bén trai hodc bén trai cua PU, gia st thir ty ma hoéa tir trai sang phai, tr trén
xudng duéi cho PU, CU va CTU. Pon vi xt Iy du doan ndi hinh 1222 ¢6 thé sir dung mot
36 ché do du doan noi hinh, vi du, 33 ché d6 du doan ndi hinh c¢6 huéng. Trong mot sb vi
du, sb lugng ché d6 du doan noi hinh c6 thé phu thudc vao kich thugce cia vung lién quan
téi PU dé.

Pon vi xtt Iy du doan 1200 c6 thé chon dit liéu du doan cho cac PU cia CU tir trong
sb dit liéu du doan duoc tao ra béi don vi xtr ly du doan lién hinh 1220 cho céc PU hoéc
dit liéu du doén duoc tao ra boi don vi xt ly du doan ndi hinh 1222 cho céc PU. Trong

mot s6 vi dy, don vi xit Iy du doan 1200 chon dit liéu du doén cho céc PU cia CU dya vao
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s0 do toc d6/d0 méo cua cac tdp hop dit liéu du doan. Céc khoi du dodn cua dir li€u du

doan duoc chon & day cé the dugc goi 1a cac khoi du doan duge chon.

Dua trén céc khoi ma hoa (vi du, céc khdi ma héa do sang, Cb va Cr) cua CU va
cac khdi du doan da chon (vi du, cac khéi du doan do séng, Cb va Cr) cta PU trong CU,
bd tao ra dit lidu du 1202 c6 thé tao ra cac khdi dir lidu du (vi du, cac khéi dir lidu du do
sang, Cb va Cr) cho CU. Vi dy, bd tao ra dit li€u tao ra dir liéu du 1202 ¢6 thé tao ra céc
khéi dir liéu du Cta CU sao cho mdi mau trong cac khdi dit lidu du nay c6 gid tri bang
hiéu sb gitta mau trong khbi ma héa ctia CU va mau twong tmg trong khdi du doan dugc

chon tuong ing cuia PU trong CU.

Pon vi xtt I bién dbi 1204 c6 thé thuc hién phan chia cac khéi dit liéu du ciia CU
thanh céc khéi bién dbi ciia cac TU cia CU. Vi du, don vi xir Iy bién ddi 1204 c6 thé thuc
hién phan chia cdy tr phan d& phén chia cac khéi dir liéu du ctia CU thanh cac khéi bién
ddi ctia cac TU ctiia CU. Do d6, TU c6 thé duogc két hop véi mot khdi bién dbi dd choi va
hai khéi bién d6i mau. Kich thude va vi tri ctia cac khdi bién ddi do chéi va mau ctia cac
TU trong CU c6 thé dua vao hodc khong dua vao kich thudc va vi tri ctia cac khéi du doan
ctia PU trong CU. Cu tric cdy tir phan dugc biét dén 1 “cay tr phan du” (residual quad-
tree - RQT) ¢6 thé bao gdm céc nut két hop v6i mdi trong sé cac ving. Cac TU cia CU ¢

thé trong tmg vé&i cac nit 14 ciia RQT.

Don vi xr ly bién ddi 1204 c6 thé tao ra cac khdi hé sb bién ddi cho mdi TU cua
CU bang cach 4p dung mot hodc nhidu gia tri bién ddi cho cac khéi bién dbi ciia TU. Pon
vi xir Iy bién dbi 1204 c6 thé ap dung mot sb gié tri bién ddi cho mot khdi bién dbi két hop
voi mot TU. Vi dy, don vi xt ly bién dbi 1204 c6 thé ap dung k¥ thuat bién d6i cosin roi
rac (discrete cosine transform - DCT), bién ddi c¢6 hudéng hodc bién ddi c6 khai niém tuong
tu cho khéi bién ddi. Trong mot sb vi du, don vi xtr Iy bién d6i 1204 khong ap dung phép
bién ddi cho khéi bién ddi. Trong céc vi du nhu vay, khbi bién ddi c6 thé duge dbi xir nhur
khéi hé s bién doi.

Bd luong tr hoa 1206 c6 thé luong tr hda cac hé s6 bién ddi trong khéi hé sb. Quy
trinh luong tr hda cd thé 1am giam d9 sau bit lién quan dén mot sb hodc tt ca cac hé sb
bién ddi. Vi du, hé sb bién d6i n bit c6 thé dugc lam tron xuéng hé sb bién ddi m-bit trong
quy trinh lugng t& hoéa, trong d6 n 1én hon m. Pon vi lugng tir hda 1206 c6 thé luong tir
hoa khéi hé sb gin v6i TU ctia CU dua trén gia tri théng sé luong tir héa (quantization
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parameter - QP) gin v6i CU. Bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé diéu chinh mirc d6 hrong
tir héa 4p dung cho céc khdi hé sé két hop v6i CU bang cach didu chinh gia tri QP lién
quan dén CU. Quy trinh lrong tir héa c6 thé 1am mét thong tin. Do do, cac hé s6 bién ddi

dugc lugng tir hoa c6 thé cé d9 chinh xéc thap hon so véi cac hé so bién doi ban dau.

Don vi lugng tr hoéa nguoc 1208 va don vi xur ly bién ddi nguoc 1210 c6 thé ap
dung k¥ thuét lwong tir héa nguoc va bién doi ngurge cho khdi hé sd, tuong tmg, dé téi tao
mot khéi du tir khdi hé sb. Pon vi tai tao 1212 ¢6 thé bd sung khdi dir liéu du da tai tao
cho cac miu twong tmg tir mot hoic nhiéu khéi du doén tao ra bodi don vi xir ly du doan
1200 d8 tao ra khéi bién ddi da tai tao gin véi TU. Bing cach tai tao cac khéi bién ddi cho
ting TU ctia CU theo céch nay, bd ma hda dit licu video 20 c6 thé tai tao cac khdi ma hoa

cua CU nay.

Don vi loc 1214 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhidu hoat dong tach khéi dé giam cac
thanh phén la dang khéi trong cac khéi ma hoa lién quan dén CU. B dém hinh giai ma
1216 ¢6 thé luu trir cac khdi ma héa da tai tao sau khi don vi loc 1214 thuc hién mot hodc
nhiéu hoat dong tach khdi trén céc khdi ma hoa da tai tao. Pon vi xir Iy dur doan lién hinh
1220 c6 thé st dung hinh tham chiéu chira cac kh6i ma hoa tai tao dé thuc hién du doan
lién hinh trén PU cla céc hinh khac. Ngoai ra, don vi xtr Iy du doan ndi hinh 1222 ¢6 thé
sir dung céc khdi ma héa tai tao trong bd dém hinh giai ma 1216 ¢ thuc hién du doan cdu

tric trén cac PU khéc trong ciing mdt hinh duéi dang CU.

Pon vi ma héa entropy 1218 ¢6 thé nhan dir lidu tir cac thanh phan chirc nang khac
cuia by ma hoéa dit liéu video 20. Vi du, don vi ma hoa entropy 1218 co thé nhén cac khdi
hé sb tir don vi lugng tir hoéa 1206 va cé thé nhan céc phén tir ¢t phép tir don vi xr ly du
doén 1200. Bon vi mé hoa entropy 1218 cd thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong ma
hoéa entropy trén dir liéu dé tao dir liéu ma hoa entropy. Vi du, don vi ma héa entropy 1218
¢6 thé thuc hién hoat dong ma héa CABAC, hoat dong ma hoa do dai bién ddi theo ngr
canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), hoat dong ma héa d6 dai bién
d6i (variable-to-variable - V2V), ma hoa s hoc nhi phén thich tmg theo ngit canh (syntax-
based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC)), hoat dong ma héa ntropy phén
chia khoang x4c suét (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE), hoat ddng ma héa
ham mii Golomb hoac loai hoat ddng ma héa entropy khac trén dit liéu. B ma hoéa dir liu

video 20 c6 thé xuét ra luéng bit bao gém dir liéu duge ma hoa entropy tao ra bédi don vi
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ma hoa entropy 1218. Vi dy, ludng bit ¢6 thé chira dit lidu bidu dién gia tri ctia cc hé s6

bién ddi cho CU.

Fig.11 la so dd khdi minh hoa b giai ma dit liéu video 30 lam vi du ma duogc tao
cAu hinh dé thuc hién céc k¥ thuat cta sang ché. Fig.11 dugc cung cip cho muc dich giai
thich va khong han ché trén céc k§ thuét nhu duge mo ta rong rii va duge md ta trong sing
ché nay. Nham muc dich giai thich, sang ché mé ta bd giai ma dit liéu video 30 theo ngit
canh ma héa HEVC. Tuy nhién, c4c k§ thuat trong ban mé ta nay c6 thé ap dung dugc cho

céc phuong phap hodc chudn ma héa khac.

Theo vi du trén Fig.11, bd giai ma dir liéu video 30 bao gdm bo giai ma entropy
1300, bd nh¢ dir liéu video 1301, b x1r l}'f du doan 1302, bo luong tr héa nguge 1304, bd
xtr Iy bién ddi nguge 1306, bd tai tao 1308, bd loc 1310, va bd dém hinh gidi ma 1312. B
xur ly du doén 1302 bao gém don vi bu chuyén dong 1314 va don vi xtt ly du doén noi
hinh 1316. Theo cac vi du khéc, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé bao gdm nhiéu hon, it

hon hodc cac thanh phan chirc ning khac nhau.

B0 nhé dit liéu video 1301 ¢6 thé luu trir dit 1iéu video d3 ma hoda, vi du nhu luéng
bit video d& ma hoa, ma can dugc giai ma badi cac thanh phz“m cua bd giai ma dit liéu video
30. Dit liéu video duoc luu trit trong bo nhé dit liéu video 1301 cé thé duoc thu, vi du, tir
phwong tién doc duoc bang méy tinh 16, vi du, tir ngudn video cuc bd, nhu may quay, qua
truyén dit liéu video trén mang c6 day hoic khong day, hodc bang cach truy cip phuong
tién luu trit dit liéu vat ly. B nh¢ dit 1i€u video 1301 cé thé tao ra bd dém hinh m3 héa
(coded picture buffer - CPB) luu trit di liéu video ma hoa tir ludng bit video ma héa. Bo
dém hinh gidi ma 1312 c6 thé 12 bd nh¢ hinh tham chiéu ma lwu trix dir liéu video tham
chiéu diing dé giai ma dix liéu video bang bo giai ma dir lidu video bo giai ma dit lidu video
30, vi du, cac ché 46 ma héa lién hinh hodc ndi hinh, hoic dé xuét ra. B0 nhd dit liéu video
1301 va bd dém hinh giai ma 1312 c6 thé dugc tao ra bai bat ky trong s6 nhiéu thiét bi
nhd, ching han nhu bd nhd truy cap ngiu nhién dong (dynamic random-access memory -
DRAM), bao gbm DRAM ddng bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir tinh
(magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tr& (resistive RAM - RRAM) hodc céc loai
thiét bi nhé khac. Bd nhé dir ligu video 1301 va by dém hinh giai ma 1312 c6 thé duge
cung cép bdi cung mot thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhd riéng. Theo mot s6 vi du, bo nhé

dit liéu video 1301 c6 thé 12 bd nhé trén chip c6 cac thanh phan khéc ctia bd gidi ma dit
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lidu video 30 hodc bd nhé ngoai chip lién quan dén cac thanh phan nay. Bo nhé dit lidu

video 1301 c6 thé gidng véi hodc 1a mot phin ctia phuong tién luu trit 28 trén Fig.1.

Bo nh¢ dir liéu video 1301 nhén va luu trit dit liéu video d3 ma hoéa (vi du, cac don
vi NAL) tir ludng bit. B6 giai ma entropy 1300 c6 thé nhén dit lidu video dd ma héa (vi
du, don vi NAL) tir bd nhé dit liéu video 1301 va ¢6 thé phan tich cac don vi NAL d€ thu
dwoc cac phan tir ci phap. Pon vi giai ma entropy 1300 c6 thé giai ma entropy cic phan
tir ¢ phap duge ma hoa entropy trong cac don vi NAL. Don vi xtr ly du doan 1302, don
vi lwong tir héa nguoc 1304, don vi xir Iy bién ddi nguoc 1306, don vi tai tao 1308, va don
vi loc 1310 c6 thé tao ra dit liéu video da giai ma dua vao cac phén t& cu phap trich ra tur
ludng bit. Pon vi giai ma entropy 1300 c6 thé thuc hién quy trinh thuong nguge véi quy

trinh cia don vi mé hoéa entropy 1218.

Ngoai viéc thu nhén cic phan tir ¢t phép tir ludng bit, bd giai ma dit liéu video 30
c6 thé thuc hién hoat dong tai tao trén CU. Pé thuc hién hoat dong tai tao nay, b0 gidi ma
dir liéu video 30 c6 thé thuc hién hoat dong téi tao trén timg TU ciia CU. Bing cach thuc
hién hoat dong tdi tao cho timg TU cua CU, b gidi ma dit li€u video 30 c6 thé tai tao cac
khéi dit ligu du ctia CU.

Nhu mot ph?m ctia qua trinh thyc hién hoat dong tai tao trén TU cua CU, don vi
lugng tir héa nguge 1304 cé thé lugng tir hda nguoc, tic 1, khir luong tir hda, cac khéi hé
sb lién quan dén TU. Sau khi don vi lugng tir héa nguge 1304 lugng tir hda nguoc khdi hé
s6, don vi xir Iy bién ddi ngugc 1306 c6 thé 4p dung mdt hodc nhidu phan bién dbi nguoc
cho khéi hé sé dé tao ra khdi dit liéu du lién quan dén TU. Vi du, don vi xir ly bién dbi
nguge 1306 c6 thé ap dung phép DCT nguoc, bién ddi s nguyén nguoc, bién ddi
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT) nguoc, bién ddi quay nguoc, bién

doi hudng ngugce hodc bien doi ngugc khéac cho khoi hé so.

Don vi lugng tir hda nguoc 1304 ¢ thé thuc hién cac k§ thuat cu thé theo sang ché.
Vi du, dbi véi it nhat mot nhom luong tir hoa twong tmg trong sé nhidu nhém hrong tir héa
trong CTB cua CTU trong hinh cua dit li€u video, don vi luong t&r hdéa nguoc 1304 cé thé
suy ra, dua it nhét mot phén vao thong tin lugng tir hda cuc by dugce bao hiéu trong luéng
bit, thong s6 lwong tir hoa twong tng cho nhém lrong tir hoa twong tmg. Ngodi ra, trong
vi du nay, don vi lugng tir hda ngugc 1304 ¢6 thé luong tr héa ngugc, dua vao thong sb
lwong tir hoa trong tmg cho nhém luong tir héa tuong tmg, it nhit mot hé s6 bién dbi cua
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khéi bién d6i cia TU ctia CU ctia CTU. Trong vi du ndy, nhém luong tir héa twong tmg
duoc dinh nghia 1a nhém gdm cdc CU hoic khéi ma hoa lién tiép theo thir twr ma héa sao
cho c4c bién ctia nhom lugng tir hda twong tng phai 14 cac bién ciia cac CU hodc khdi ma
hoéa va kich thude ciia nhém Iwong tir hoa twong Gng 16n hon hodc bang ngudng. Bo giai
ma dit liéu video 30 (vi du, don vi xi Iy bién ddi nguge 1306, don vi tai tao 1308, va don
vi loc 1310) co thé tai tao, dwa vao cac hé s6 bién dbi duoc luong tr héa nguoc cla khéi
bién ddi, khdi ma héa ctia CU.

Néu PU dugc ma héa béng cach st dung k¥ thudt du doan ndi hinh, thi don vi xur
Iy du doan nodi hinh 1316 ¢6 thé thuc hién dy doan noi hinh dé tao ra cac khdi du doan cho
PU nay. Pon vi xtt Iy du do4n ndi hinh 1316 ¢6 thé sir dung ché d6 du doan noi hinh dé
tao ra cac khdi du doan cua PU dua trén cac khéi 1an c4n theo khong gian. Pon vi x1r ly
du doan ndi hinh 1316 ¢6 thé xac dinh ché d6 du doan ndi hinh cho PU dua trén mét hodc

nhiéu phin tir ci phap thu dwgc tir ludng bit.

Néu PU duge ma héa nho st dung k§ thuét du dodn lién hinh, thi don vi bu chuyén
dong 1314 c6 thé x4c dinh thong tin chuyén déng cho PU nay. Pon vi bl chuyén dong
1314 ¢6 thé x4c dinh, dua vao thong tin chuyén dong ctia PU, mot hodc nhiéu khéi tham )
chiéu. Pon vi bu chuyén dong 1314 co6 thé tao ra, dua trén mot hodc nhiéu khéi tham chiéu,
khdi du doan (vi du, khdi du doan do chéi, Cb va Cr) cho PU. Pon vi bl chuyén dong
1314 ¢6 thé 4p dung cac k§ thuét cho cic md hinh chuyén dong afin dugc mo ta trong cac
phan khéc ctia ban mo ta nay. '

Pon vi tai tao 1308 c6 thé sir dung cac khéi bién ddi (vi du, khdi bién dbi do choi,
Cb va Cr) cho cac don vi TU cta CU va céac khéi du dodn (vi du, khéi d6 choéi, Cb va Cr)
cua cac PU cua CU, (chéng han, dit liéu du doan ndi hinh hodc dit li€u du doén lién hinh,
néu c6 thé, dé tai tao cac khdi ma hoa (vi du, khéi ma héa do chéi, Cb va Cr) cho CU. Vi
du, don vi tai tao 1308 c6 thé thém cac miu ciia cac khdi bién dbi (vi du, khéi bién ddi do
choi, Cb va Cr) vao cic mau tuong ing clia cic khdi du doan (vidy, khdi du doan do chéi,

Cbva Cr) dé t4i tao cac khdi ma hoa (vidu, khdi ma héa do chéi, Cb va Cr) ctiia CU.

DPon vi loc 1310 ¢6 thé thuc hién hoat dong tach khéi dé giam céc thanh phén la tao
khéi lién quan dén cac khdi ma hoéa cia CU. B giai ma dit lidu video 30 c6 thé Iuu trit cac
khéi ma hoéa cia CU vao bd dém hinh giai ma 1312. B6 dém hinh giai ma 1312 c6 thé
cung cip céc hinh tham chiéu cho hoat dong bii chuyén dong tiép theo, du doén noi hinh,
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va biéu dién trén thiét bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1. Vi du, bd
gial ma dit liéu video 30 co thé thuc hién, dua trén cac khoi trong by dém hinh dugc giai
ma 1312, cac hoat dong du doan ndi hinh hodc du doan lién hinh cho cdc PU cua cac CU

khac.

Fig.12 12 Iuu db minh hoa mét vi du vé phuong phap ma hoa theo sang ché. Cac k¥
thuat trén Fig.12 c6 thé duoc thuc hién béi mot hodc nhiéu thanh phé‘m cAu tric ctia bd ma

hoa dir liéu video 20, bao gém don vi xtr Iy du doan lién hinh 1222.

Theo mot vi du cla séng ché, bo ma hoa dir liéu video 20 c6 thé duge tao cAu hinh
dé nhén khéi dir liéu video hién thoi cin duge ma héa bang cach st dung k¥ thuat bu
chuyén dong afin (200), va xdy dung danh sich MVP afin cho mdt hodc nhidu diém didu
khién cua khdi dir liéu video hién thdi, bao gdm viée thém vecto chuyén dong tir khéi dix
liéu video 14n cdn vao danh sach MVP afin trong trudng hop vecto chuyén dong c6 hinh
tham chiéu két hop gidng v6i hinh tham chiéu dich cho khéi dit liéu video hién thoi (202).

Bo6 ma héa dit liéu video 20 c6 thé duge tao ciu hinh thém dé

xéc dinh vecto chuyén dong cho mot hodc nhidu diém didu khién bang cach str dung danh
sach MVP afin (204), va ma hoa khéi dit liéu video hién thdi vé6i cac vecto chuyén dong

xéc dinh duge cho mot hodc nhiéu diém diéu khién ctia khéi dit liéu video hién thoi (206).

Theo mét vi du, mot hodc nhidu diém didu khién bao gdm it nhét 1a diém diéu khién
thit nhat. P& xdy dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thtr nhat, bd ma héa dir
liéu video 20 duoc tao cAu hinh thém dé kiém tra cac khdi 14n cén thir nhét ctia diém didu
khién thir nhét theo thir tu dinh trude thir nhat, trong d6 cac khéi 1an can thir nhit bao gdm
khéi 1an cén bén trai bén trén (A), khdi 14n can bén trén thir nhat (B) va khdi 1an can bén
trai thr nhét (C), va trong d6 thir ty dinh trudce thi nhat 1a A rdi C rdi B, va thém vao danh
sach MVP afin, duéi dang bd du doan vecto chuyén dong thir nhat (MVPO0), vecto chuyén
dong thtr nhét cta cac khdi 1an can thir nhét c6 hinh tham chiéu két hop giéng véi hinh
tham chiéu dich xuét hién ddu tién theo tht tur dinh trude thir nhét.

Theo mét vi du khac cuia sang ché, bd ma hoa dit liéu video 20 dugce tao cu hinh
thém dé danh diu bd du doan vecto chuyén dong thir nhit cho diém diéu khién thir nhét 1a
khong c6 san néu khong c6 vecto chuyén dong nao cda cac khdi 14n cén tha nhét cua diém

didu khién thtr nhét c6 hinh tham chiéu két hop gidng véi hinh tham khao dich.
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Theo mot vi du khéc cda sang ché, mot hodc nhiéu diém diéu khién con bao gém
diém didu khién thir hai. P& x4y dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thir hai,
bd ma hoéa dit liéu video 20 duoc tao ciu hinh thém dé kiém tra cac khoi 14n can tha hai
cta diém didu khién tht hai theo thtr tw dinh trude thir hai, trong d6 cac khéi 1an cén thir
hai bao gdm khéi 14n c4n bén trén tht hai (D), khéi 14n c4n bén trén bén phai (E), va trong
d6 thir tu dinh trudce thir hai la D roi E, va thém vao danh sdch MVP afin, dudi dang by du
doan vecto chuyén dong thtr hai (MVP1), vecto chuyén dong thir hai ctia cac khéi lan can
thér hai ¢6 hinh tham chiéu két hop giéng véi hinh tham chiéu dich xuit hién dAu tién theo

tha tu dinh trudce thir hai.

Theo mot vi du khéc cuia sang ché, bd ma hoa dit li¢u video 20 dugc tao cau hinh
thém d€ danh dau bd du doan vecto chuyén dong thi hai cho diém dic€u khién thir nhat thr
hai 13 khong c6 san néu khong cé vecto chuyén dong nao cia cic khoi 1an cén thir hai cta

diém diéu khién th hai c6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich.

Theo mdt vi du khac cda sang ché, mot hodc nhiéu diém diéu khién con bao gém
diém didu khién thi ba. D8 xay dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thir ba, bd
ma hoéa dit liéu video 20 duoc tao ciu hinh thém dé kiém tra cac khdi 14n cén thr ba cta
diém didu khién th ba theo thé ty dinh trude thir ba, trong d6 cac khéi 14n can thit ba bao
gdm khéi 1an can bén trai thir hai (F), va khdi 1an can bén duéi bén trai (G), va trong d6
thtr tu dinh trude thi ba 12 F rdi G, va thém vao danh sach MVP afin, dudi dang bo du
do4n vecto chuyén dong thir ba (MVP2), vecto chuyén dong thi ba clia cac khéi 1an can
thir ba ¢6 hinh tham chiéu két hop gidéng v&i hinh tham chiéu dich xuét hién dau tién theo
thr tur dinh trudc thi ba.

Theo mdt vi du khac cua sang ché, bd ma hoéa dit liéu video 20 dugc tao c4u hinh
thém dé danh ddu bd du doan vecto chuyén dong thir ba cho diém diéu khién thtr nhit thi
ba 1a khong c6 s&n néu khong c¢é vecto chuyén dong nao cia cac khdi 1an cin thir ba clia

diém diéu khién thtr ba ¢ hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich.

Theo mdt vi du khac cuia sang ché, bo ma hda dit liéu video 20 dugc tao c4u hinh
thém dé xac dinh réng b0 du doan vecto chuyén dong thtr ba (MVP2) khong cé san, va
tinh todn bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) dudi dang ham ctia bo du doan
vecto chuyén dong thtr nhit (MVPO), va b du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1)
dé dap lai viéc xé&c dinh rr?mg b0 du doan vecto chuyén dong thtr ba (MVP2) khong c6 san.
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Theo mét vi du khac cua sang ché, bd ma hoéa dit liéu video 20 dugc tao cau hinh
thém dé x4c dinh réng bo du doan vecto chuyén dong thtr hai (MVP1) khong c6 san, va
tinh toan bo du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) dudi dang ham ctia bo dur doan
vecto chuyén dong thir nht (MVPO) va bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) dé
dap lai viéc x4c dinh ré,ng b6 du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) khong c6 sin.

Theo mét vi du khac clia sang ché, b6 ma héa dit liéu video 20 duoc tao cu hinh
thém dé x4c dinh ring bd du doan vecto chuyén dong thir nhat (MVP0) khong c6 sin, va
tinh toan b du doan vecto chuyén dong thir nhét (MVP0) du6i dang ham ctia bd dy doan
vecto chuyén dong thit hai (MVP1) va bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) dé
dap lai viéc x4c dinh ring bd du doan vecto chuyén dong thir nhit (MVPO) khong c6 sén.

Theo mdt vi du khéc clia sang ché, bo ma hoa dit liéu video 20 duge tao ciu hinh
thém dé 1am tron bd du doan vecto chuyén dong thu nhét (MVPO0), bd du doan vecto
chuyén dong tht hai (MVP1), va bd du doan vecto chuyén dong thtr ba (MVP2) theo d6

chinh x4c chuyén dong xac dinh trudc.

Theo mot vi du khéac cta sang ché, k¥ thuat bu chuyén dong afin 1a m6 hinh afin 6
thong s6, va danh sich MVP afin bao gdm bd duy doan vecto chuyén dong thir nhit
(MVPO0), bd du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) va bd du doan vecto chuyén dong
thir ba (MVP2) dudi dang mot tng vién MVP duy nhét.

Theo mdt vi du khéc cia sang ché, k§ thuat bu chuyén dong afin 13 mo hinh afin 4
thong s6 va danh saéch MVP afin bao gdbm bd dur doan vecto chuyén dong thir nhit (MVPO),
va b du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) du6i dang mot ting vién MVP duy nhét.

Theo mét vi du khéc cta sang ché, hinh tham chiéu két hop gidng véi hinh tham
chiéu dich cho khdi dir liéu video hién thoi khi hinh tham chiéu két hop nim trong ciing
danh sach hinh tham chiéu 13 hinh tham chiéu dich va c¢6 ciing chi s6 tham chiéu nhu hinh

tham chiéu dich.

Theo mot vi du khac cua sang ché, hinh tham chiéu két hop giéng véi hinh tham
chiu dich cho khdi dir liéu video hién thoi khi hinh tham chiéu két hop ¢6 ciing s6 dém
th ty hinh v&i hinh tham chiéu dich.
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Fig.13 14 lvu @6 minh hoa mét vi du vé& phuong phép giai ma theo séng ché. Cac ky
thuat trén Fig.13 ¢6 thé dugc thuc hién boi mot hodc nhiéu thanh phén cAu tric ciia bd giai

ma dit liéu video 30, bao gém don vi bu chuyén dong 1314.

Theo mot vi du ctia sang ché, bo giai ma dit liéu video 30 cé thé dugc tao ciu hinh
dé nhan khéi dir liéu video hién thoi can gidi ma béng cach str dung bu chuyén ddng afin
(210), va xay dyung danh sach MVP afin cho mét hoac nhiéu diém diéu khién cua khéi dix
liéu video hién thoi, bao gém viéc thém vecto chuyén dong tr mot khéi dit 1iéu video 14n
cén vao danh sach MVP afin trong trudng hop vecto chuyén dong c6 hinh tham chiéu két
hop gibng v6i hinh tham chiéu dich cho khdi di liéu video hién thai (212). B giai ma dit
lidu video 30 c6 thé con dugce tao cAu hinh d xéc dinh vecto chuyén dong cho mot hodc
nhiéu diém didu khién bang cach st dung danh sach MVP afin (214), va giai ma khéi dix
liéu video hién thoi véi cac vecto chuyén dong xé4c dinh dugc cho mot hodc nhiéu diém
didu khién ctia khéi dir liéu video hién thoi (216).

Theo mdt vi dy, mot hodc nhiéu diém didu khién bao gom it nhat 12 diém diéu khién
thir nhat. B xiy dung danh sach MVP afin cho diém didu khién thir nhat, bo giai ma di
liéu video 30 dugc tao cdu hinh thém dé kiém tra cdc khi lan can thit nhét clia diém diéu
khién thtr nhét theo thi tw dinh trude thi nhat, trong d6 cac khéi 14n can thir nhat bao gdm
khéi 14n can bén trén bén trai (A), khéi 14n cAn bén trén thir nhéat (B) va khéi lan cén thir
nhét bén trai (C), va trong d6 thtr tir dinh trude thi nhét 1a A rdi C 1di B, va thém vao danh
sach MVP afin, duéi dang bd du doan vecto chuyén dong thir nhit (MVPO0), vecto chuyén
dong thir nhit ciia cac khdi 14n can thir nhét c6 hinh tham chiéu két hop gidng véi hinh

tham chiéu dich xuit hién dau tién theo thit tu dinh trude th nhét.

Theo mot vi du khac cuia sang ché, bd gidi ma dit liéu video 30 dugc tao cau hinh
thém dé danh dau bd du doan vecto chuyén dong thir nhat cho di€ém di€u khién thi nhat 1a
khong c6 san néu khong c6 vecto chuyén dong ndo ctia cac khoi 1an can thi nhat ctia diém

diéu khién thir nhét c6 hinh tham chiéu két hop giéng v&i hinh tham chiéu dich.

Theo mdt vi du khac cta sang ché, mot hodc nhiéu diém didu khién con bao gdbm
diém didu khién tht hai. Dé x4y dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thtr hai,
bd giai ma dit liéu video 30 con dugc tao cAu hinh dé kiém tra cac khdi 14n cén thit hai cta
diém didu khién thtr hai theo thit tu dinh trude thir hai, trong d6 cac khéi 1an can thir hai
bao gdm khéi 14n can bén trén thi hai (D), va khéi 14n c4n bén trén bén phai (E), va trong
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d6 thir tu dinh trude thit hai 12 D rdi E, va thém vao danh sach MVP afin, dudi dang bd du
doan vecto chuyén dong thtr hai (MVP1), vecto chuyén dong thir hai ctia cac khdi 1an can
thir hai ¢6 hinh tham chiéu két hop giéng vi hinh tham chiéu dich xuét hién dau tién theo
tht tg dinh trudce tht hai.

Theo mét vi du khéc cua sang che, bd gidi ma dit liéu video 30 con dugc tao cau
hinh d€ danh dau bd du doan vecto chuyén dong thtr hai cho diém di€u khién thir hai 1a
khong c6 san néu khong c6 vecto chuyeén dong nao cua cac khoi lan cén thir hai clia diém

didu khién th{r hai c6 hinh tham chiéu két hop gidng véi hinh tham chiéu dich.

Theo mot vi du khéac cla sang ché, mot hodc nhiéu diém diéu khién con bao gém
diém didu khién tht ba. Pé x4y dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién tht ba, bd
giai ma dir li€u video 30 con dugce tao cAu hinh dé kiém tra cac khdi 14n c4n thir ba cta
diém didu khién thtr ba theo thtr tu dinh truede thi ba, trong d6 cac khdi 1an cén thir ba bao
g0m khéi 1an can bén tréi thi hai (F), va khdi 14n can bén duéi bén trai (G), va trong d6
tht tu dinh trude tha ba 14 F rdi G, va thém vao danh sach MVP afin, duéi dang bd du
doan vecto chuyén dong thit ba (MVP2), vecto chuyén dong thi ba ciia cac khdi 14n cén
thr ba ¢6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich xut hién dau tién theo
thir tu dinh trudce thir ba.

Theo mét vi du khac cia sang ché, bo giai ma dir liéu video 30 con dugce tao ciu
hinh dé danh déu b6 du doan vecto chuyén ddng thir ba cho diém diéu khién thir nhét thir
ba 1a khong c6 sn néu khong c6 vecto chuyén dong nio cia cac khdi 1an can thir ba clia
diém didu khién thir ba c6 hinh tham chiéu két hop gidng v6i hinh tham chiéu dich.

Theo mdt vi du khac ctia sang ché, bd giai ma dir liéu video 30 con dugce tao cau
hinh dé x4c dinh rang bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) khong c6 san, va tinh
toan b du doan vecto chuyén dong th ba (MVP2) dudi dang ham ctia bg du doén vecto
chuyén dong thir nhdt (MVPO) va bd du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) dé dap
lai viéc x4c dinh rang bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) khong c6 san.

Theo mot vi du khac cua sang ché, bo giai ma dir li¢u video 30 con dugc tao ciu
hinh @& xac dinh réng bo du doan vecto chuyén dong thtr hai (MVP1) khong c6 san, va
tinh toan bd du doan vecto chuyén dong tht hai (MVP1) duéi dang ham cua bd du doan
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vecto chuyén dong thir nhdt (MVP0) va bo du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) dé
dép lai viéc xé4c dinh r?mg b0 du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) khong c6 sin.

Theo mét vi du khéc cua sang ché, bo giai ma dit li€u video 30 con dugc tao ciu
hinh dé x4c dinh ring bo du do4n vecto chuyén dong thir nhat (MVPO0) khong c6 sin, va
tinh toan bo du doéan vecto chuyén dong tha nhét (MVPO0) duédi dang ham cda bo du doan
vecto chuyén dong thir hai (MVP1) va bd du doan vecto chuyén dong thit ba (MVP2) dé
dap lai viée x4c dinh ring bd du doan vecto chuyén dong thir nhit (MVPO) khong c6 sén.

Theo mdt vi du khac cua sang ché, bd giai ma dir liéu video 30 con dugc tao cu
hinh dé 1am tron bo du doan vecto chuyén dong thir nhit (MVPO0), bd du doan vecto chuyén
dong thir hai (MVP1), va bo du doan vecto chuyén dong thit ba (MVP2) theo do chinh xé4c

chuyén dong xéc dinh trudc.

Theo mdt vi du khéc ctia sang ché, k§ thuat bu chuyén dong afin 14 mé hinh afin 6
thong sb, va danh sich MVP afin bao gébm bd du doan vecto chuyén dong thtr nhit
(MVP0), bd du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) va b du doan vecto chuyén dong
tht ba (MVP2) dudi dang mot tng vién MVP duy nhat.

Theo mdt vi du khéc cta sang ché, k§ thuat bu chuyén dong afin 1a m6 hinh afin 4
thong sé va danh séch MVP afin bao gdm b dur doén vecto chuyén dong thir nhét (MVP0),
va bd du doan vecto chuyén dong thtr hai (MVP1) duédi dang mot (g vién MVP duy nhét.

Theo mét vi du khic cia sang ché, hinh tham chiéu két hop giéng véi hinh tham
chiu dich cho khdi dir liéu video hién thoi khi hinh tham chiéu két hop nam trong ciing
danh sach hinh tham chiéu 12 hinh tham chiéu dich va ¢ ciing chi s6 tham chiéu nhu hinh

tham chiéu dich.

Theo mot vi du khac cua sang ché, hinh tham chiéu két hop giéng v61 hinh tham
chiu dich cho khdi dir liéu video hién thdi khi hinh tham chiéu két hop c6 cing s6 dém
th ty hinh v6i hinh tham chiéu dich.

Mot s6 khia canh cua sang ché nay d3 duoc mé ta lién quan dén HEVC, cac phan
mo rong cua chudn HEVC, JEM va VVC cho muc dich minh hoa. Tuy nhién, cc k¥ thuat
duge mo ta trong séng ché nay co thé hitu ich cho céac quy trinh ma héa dit liéu video khéc,
bao gbm cac quy trinh ma héa dit lidu video chuin hodc doc quyén khéc hién dang phat

trién hodc van chua dugce phét trién.
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Bo ma hoa dit li€u video, nhu duge mo ta trong séng ché, c6 thé duoc dung dé chi
bd ma hoa dir liéu video hodc bd giai ma dit li€u video. Tuong tu, don vi ma héa dit ligu
video c6 thé dung dé chi bd ma hoéa dir liéu video hodc bo giai ma dit liéu video. Tuong
tw, ma héa dit 1iéu video c6 thé chi ma héa dit liéu video hoic giai m3 dir li€u video, tuy
truomg hop. Theo sang ché, cum tir “dua vao" ¢6 thé biu thi chi dua vao, dua it nhit mot
phén vao, hodc dua theo mot cach nao d6 vao. Séang ché c6 thé su dung thuét ngtt “don vi
dit liéu video” hodc “khdi di liéu video” hodc “khdi” @& chi mot hodc nhidu khdi miu va
céc cAu truc ¢t phép dugc dung dé ma hoa cac miu ciia mot hodc nhiéu khdi mau. Cac
dang don vi dit lidu video 1am vi du c6 thé bao gdm CTU, CU, PU, cac don vi bién dbi
(transform unit - TU), cac khdi macrd, cac phﬁn chia khéi macro, v.v. Trong mot sb truong
hop, phén md ta cac PU cé thé duoc dung thay thé cho phe‘in mb ta cac khdi macrd hodc -
Cac phén chia khdi macré. Vi du vé céc loai khéi dit liéu video c6 thé bao gém céc khoi
cdy ma hoa, céac khdi ma hoa, va céc loai khéi dit liéu video khac.

Cén hiéu ring tuy thudc vao vi du, cac hanh dong hodc su kién nhét dinh cua k§
thuét bt ky dudc md ta & day co thé duoc thue hién theo mot trinh tu khac, c6 thé dugc
bd sung, hop nhét hodc loai bo hoan toan (vi dy, khdng phai tAt ca cac hanh dong hodc sy
kién dugc mo ta déu can thiét dé thuc hién céc k¥ thuat theo sang ché). Ngoai ra, theo mdt
) phuong an lam vi du, cac thao tac hodc bién ¢d c6 thé duoc thuc hién d@)ng thoti, vi du,
thong qua quy trinh xr Iy da xau chudi, quy trinh x{r Iy ngét, hodc nhidu bo xu ly, chir

khong phai chi ¢6 thyc hién tuan tu.

Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n 1am vi du, cdc ham da mo ta cé thé dugc thuc hién
dudi dang phan cimg, phin mém, phan sun, hodc moi dang két hop cua ching. Néu dugc
thuc hién bang phan mém, cac chirc nang c¢6 thé dwgc luu trit trén hodc truyén qua, duéi
dang mot hodc nhiéu 1énh hodc m3, phuong tién doc dugc béng may tinh va dugc thuc thi
boi bo xtr 1y dua trén phin cing. Phwong tién doc duwgc bang may tinh c6 thé 1a phuong
tién luu trit doc duge bing may tinh, tuong ing v6i phwong tién Iuu trit hitu hinh ching
han nhu phuong tié€n luu trit dit li€u, hodc phuong tién truyén thong bao g?)m moi phuong
tién tao didu kién thuan loi cho viéc truyén chwong trinh mdy tinh tir noi ndy sang noi
khac, vi du theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, phuong tién doc dugc bang may
tinh thuong c6 thé trong tmg vé6i (1) phwong tién luu trit doc dwgc bang may tinh hiru hinh

hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hoic séng mang. Phuong tién luu trir dit
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liéu co thé 1a moi phuong tién cé sén c6 thé truy cép dugc béng mot hoac nhiéu may tinh
hay mdt hodc nhiéu mach xt ly dé tim kiém cac lénh, ma va/hodc cau tric dir liéu dé thuc
hién céc k¥ thuét néu trong sang ché. San pham chwong trinh may tinh c6 thé bao gébm

phuong tién doc duoc bing may tinh.

Vi du, va khong gidi han, cac phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh nhu vay
¢6 thé bao gdm bd nhé truy cap ngiu nhién (Random Access Memory - RAM), bo nhé chi
doc (Read Only Memory ROM), bd nhé chi doc 1dp trinh duge xo0d duogc béng dién
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory - EEPROM), dia compac-bd nhé
chi doc (CD-ROM) hoidc céc thiét bi Iuu trit dia quang khac, thiét bi luu trit dia tir, hodc
cac thiét bi luu trit tir tinh khéc, bd nhé flash, hodic phuong tién khéc bét ky ma co thé duoc
ding dé luu trir ma chuong trinh mong mudn & dang céc 1énh hoic cac céu tric dir lidu va
c6 thé duge truy cdp bdi may tinh. Ngoai ra, moi dang két ndi duogc goi theo cach thich
hop 1a phuong tién doc duoc bang may tinh. Vi du, néu cac 1énh dugc truyén tir trang web,
may cht hodc ngudn tir xa khac bang cach sir dung cap dong truc, cap quang, cip day
xo#n, dudng thué bao ki thuat sb (digital subscriber line - DSL) hodc cac cong nghé khong
day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng, thi cap dong truc, cap quang, cip ddy X04n,
duong DSL hoidc cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi séng duge bao
gbm trong dinh nghia phwong tién. Tuy nhién, can phai hiéu ring phuong tién huu trit doc
duoc bing mdy tinh va phuong tién luu trit dir 1iéu khong bao gdm cac két ndi, séng mang,
tin hiéu hodc phuong tién tam thoi khac, ma thay vao d6 duge huéng dén phuong tién luu

trit hitu hinh, khong tam thoi.

Pia tir va dia quang, nhu dugc sir dung & ddy, bao gdm dia nén (Compact Disc -
CD), dia laze, dia quang, dia k§ thuat s§ da nang (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém
va dia Blu-ray, trong do6 céc dia tir thuong sao chép dit liu theo céch tir tinh, trong khi d6
dia quang sao chép dir liéu theo cach quang hoc bang cac tia laze. Két hop cta ca hai loai

nay ciing duoc bao gdm trong pham vi clia phuong tién doc duge bang may tinh.

Chte nang dugc md ta trong ban md ta ndy cé thé duge thuc hién bang chirc ning
c¢b dinh va/hodc hé mach xi 1y 14p trinh duge. Vi du, cac 1énh c6 thé duge thuc thi bang
chirc ndng ¢ dinh va/hodc hé mach xir ly 1ap trinh dugc. Cac mach xur ly nay cé thé bao
gdm mot hodc nhiéu bd xtt Iy, ching han nhu mdt hodc nhiéu bo xir Iy tin hidu k§ thuat )

(Digital Signal Processor - DSP), cac b vi xt ly da néng, cdc mach tich hgp chuyén dung
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(Application Specific Integrated Circuit - ASIC), cdc mang logic 14p trinh duoc theo
truong (field programmable logic array - FPGA), hodc mach logic rdi rac hodc mach tich
hop tuwong duong khac. Do vay, thuit ngit “bd xt ly”, nhu dugc st dung & day co thé chi
cdu triic bét ky trong cac ciu triic néu trén hodc cu tric khac bat ky phi hop dé thuc hién
cac k¥ thuat duoc mo ta & day. Ngoai ra, trong mot sb vi du, chirc nang duge mé ta trong
sang ché nay c6 thé duoc cung cp trong cac modun phan ctmg va/hoic phan mém chuyén
dung dugc dinh ciu hinh d& ma héa va giai ma hodc két hop trong bd codec két hop. Ngoai
ra, cac k¥ thudt co thé duoc thuc hién dﬁy dd trong mot hodc nhiéu mach hodc céc phén t
logic. Cac mach xtt Iy ¢6 thé dwoc ndi voi cac thanh phin khac theo nhiéu cach khac nhau.
Vi du, mach xir Iy ¢6 thé duoc ndi véi cac thanh phén khéac qua lién két béng thiét bi bén

trong, két ndi mang c6 diy hodc khong day, hodc mot phuong tién truyén thong khéc.

Céc k¥ thuat theo sang ché c¢6 thé dwoc thuc hién bing rit nhiéu thiét bi hodc co
chu, nhu thiét bi cAm tay khong day, mach tich hop (Integrated Circuit - IC) hodc bd IC
(vi du, b chip). Cac thanh phén, modun hodc bd phan khéc nhau duge md ta trong sang
ché dé nhan manh cac khia canh chirc nang cua cac thiét bi duoc tao ciu hinh dé thuc hién
cac k¥ thuat da boc 16, chir khong nhét thiét phai dugc thuc hién bing cac bo phan phan
cing khac nhau. Thay vao dd, nhu dugc mo ta & trén, mot s6 don vi c6 thé duge két hop
trong don vi phan cimg codec hodc dugc cung cép bai tap hop cac don vi phén cling tuong
tac, bao gém mot hoic nhidu bd xir Iy nhu dugc mo ta & trén, két hop v6i phén mém

va/hodc phan sun thich hop.

Céc vi du khéc nhau da duoc md ta. Nhitng vi du ndy va nhiing vi du khac déu nam

trong pham vi cta cac diém yéu cau bdo hg sau day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap ma héa dir liéu video, phiong phap nay bao gom céc budc:

nhén khéi dit liéu video hién thoi can duoc gidi ma béng cach st dung k¥ thuat bu

chuyén dong afin;

x4y dung danh sach bo du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor - MVP)
afin cho nhiéu diém didu khién ciia md hinh afin ¢é ma héa khoi dit liéu video hién thoi,
bao gdm viéc thém vecto chuyén dong tir khdi dit lidu video 1an cin vao danh sach MVP
afin du6i dang bd du doan vecto chuyén dong dwa vao vecto chuyén dong c6 hinh tham
chiéu két hop gidng véi hinh tham chiéu dich cho khdi dit liéu video hién thoi, va khong
thém vecto chuyén dong tir khéi dir liéu video 14n c4n vao danh sach MVP afin duéi dang
bo du doén vecto chuyén dong dwa vao vecto chuyén dong khong cé hinh tham chiéu két

hop gibéng v6i hinh tham chiéu dich cho khdi dit lidu video hién thei,

trong d6 viéc xdy dung danh sach MVP afin con bao gdm thu duwoc mot tmg vién
tr nhiéu bd du doan vecto chuyén dong, trong dé nhiéu bo du doan vecto chuyén dong
bao gdm bd dur doan vecto chuyén dong thir nhat (MVPO), bo du doan vecto chuyén dong
thir hai (MVP1), va bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) dwa vao m6 hinh afin
12 mo6 hinh afin 6 thong s, va trong d6 nhidu bd du doan vecto chuyén dong bao gém bd
du doan vecto chuyén dong thir nhat (MVP0) va bd du doan vecto éhuyén dong thir hai
(MVP1) dua vao md hinh afin 14 mé hinh afin 4 thong s;

xéc dinh cc vecto chuyén dong cho nhiéu diém didu khién bang cach str dung danh
sach MVP afin; va

giai ma khéi dir liéu video hién thdi véi cc vecto chuyén dong xéac dinh cho nhiéu
diém diéu khién ctia khéi dit liéu video hién thoi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiéu diém diéu khién bao gdm it nhét 1a
diém diéu khién thur nhat, va trong do6 viéc xay dung danh sach MVP afin cho diém didu

khién thir nhat bao gdm céc budc:

kidm tra cac khéi lan cén thir nhét cua diém didu khién thir nhit theo thit tw dinh
truGe thir nhit, trong d6 cac khdi 1an can thit nhét bao gém khdi 14n can & trén bén trai (A),
khéi 14n can & trén thir nhét (B), va khéi 1an c4n bén trai thir nhat (C), va trong d6 thir tu
dinh truée thir nhat 14 A rdi C roi B; va
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thém vao danh sach MVP afin, duéi dang bo dw doan vecto chuyén dong thtr nhét
(MVPO0), vecto chuyén dong thtr nhét ctia cac khdi 1an can thi nhét c¢6 hinh tham chiéu két

hop giéng v&i hinh tham chiéu dich xuét hién dau tién theo tht tu dinh trude.
3. Phuong phép theo diém 2, phwong phéap nay con bao gdm bude:

danh dau b6 du doan vecto chuyén dong thir nhat cho dieém diéu khién thi nhat 13
khong c6 san néu khdng c6 vecto chuyén dong nao cta céc khoi lan cén thir nhét ctia diém

didu khién tht nhit c6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich.

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 nhiéu diém didu khién bao gdm thém diém
didu khién thtr hai, va trong d6 viéc xdy dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién

thtr hai bao gom céc budce:

kiém tra cdc khéi 1an can thi hai cta diém diéu khién tht hai theo thi tu dinh trude
thir hai, trong d6 cac khdi l4n cén thir hai bao gdm khdi l4n cén bén trén thir hai (D), va

khéi 1an c4n bén trén bén phai (E), va trong do6 thi tu dinh trude thi hai la D roi E; va

thém vao danh sdch MVP afin, duéi dang b dy doadn vecto chuyén dong thir hai
(MVP1), vecto chuyén dong thtr hai cta cac khéi l4n can thir hai ¢6 hinh tham chiéu két

hop gibng v6i hinh tham chiéu dich xuét hién ddu tién theo thir tu dinh trudc thit hai.
5. Phuong phép theo diém 4, phuong phéap nay con bao gdm budc:

danh dau bd du doan vecto chuyén ddng thi hai cho di€ém dicu khieén thir nhat thir
hai 14 khong c6 san néu khong cé vecto chuyén dong nio cua cac khoi 1an c4n thir hai ctia

diém diéu khién tha hai c6 hinh tham chiéu két hop gidng véi hinh tham chiéu dich.

6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 nhiéu diém diéu khién bao gdm thém diém
diéu khién thtr ba, va trong d6 viéc xdy dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thir
ba bao gdm cac bude:

kiém tra cac khdi 1an cén thtt ba ctia diém diéu khién thtt ba theo tht tw dinh truéc
thit ba, trong d6 cac khdi 14n cén tht ba bao gém khéi 1an cén bén trai tht hai (F), va khéi
1an c4n bén dudi bén trai (G), va trong d6 tht tu dinh trude tha ba la F 161 G; va

thém vao danh sich MVP afin, dué6i dang bd du doan vecto chuyén dong thi ba
(MVP2), vecto chuyén dong thtr ba ciia cac khéi 1an c4n thir ba c6 hinh tham chiéu két hop
gidng v&i hinh tham chiéu dich xuAt hién dau tién theo thit tw dinh truée thir ba.
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7. Phuong phap theo diém 6, phuong phap nay con bao gbm buée:

danh d4u bd du doan vecto chuyén dong thtr ba cho diém diéu khién tht nhat thir
ba 1a khong ¢6 sén néu khong c6 vecto chuyén dong nao clia cc khéi 1an can tht ba cia
diém diéu khién thi ba c6 hinh tham chiéu gidng v6i hinh tham chiéu dich.

8. Phuong phép theo diém 6, phrong phap ndy con bao gdm cac bude:

xéc dinh rang bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) khdng c6 san; va

tinh to4n bd du doan vecto chuyén dong thit ba (MVP2) dudi dang mot ham cua b
du doan vecto chuyén dong tht nhat (MVP0) va by du dodn vecto chuyén dong tht hai
(MVP1) dé dap lai viéc xac dinh ring bo du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) khong
c6 san.

9. Phwong phap theo diém 6, phuong phép nay con bao gdm cac budc:

xéc dinh ring b du doan vecto chuyén dong thit hai (MVP1) khong c6 sin; va

tinh toan bd du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) dudi dang ham cua bg du
doan vecto chuyén dong thir nhat (MVP0) va bd du doan vecto chuyén dong thir ba
(MVP2) dé dap lai viéc x4c dinh ring bd du doan vecto chuyén dong thi hai (MVP1)
khong c6 san.

10. Phwong phap theo diém 6, phuong phép niy con bao gdm cac budc:

xéc dinh rang bo du doan vecto chuyén dong thir nhat (MVPO0) khong c6 sin; va

tinh todn bo du doan vecto chuyén dong thir nhat (MVPO0) dudi dang ham cia bd
du doan vecto chuyén dong tht hai (MVP1) va b du doén vecto chuyén dong thir ba
(MVP2) dé dap lai viéc xéc dinh ring bd du doan vecto chuyén dong thtt nhat (MVPO)
khéng c6 san.

11. Phuong phap theo diém 6, phwong phép nay con bao gbm budc:

lam tron b du doén vecto chuyén dong thir nhét (MVPO0), bd du doan vecto chuyén
dong thir hai (MVP1), va bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) theo d6 chinh x4c
chuyén dong dinh trudc.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hinh tham chiéu két hop giéng v&i hinh

tham chiéu dich cho khéi dit liéu video hién thdi khi hinh tham chiéu két hgp nam trong
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cing danh sach hinh tham chiéu véi hinh tham chiéu dich va c¢6 cuing chi s6 tham chiéu

v6i hinh tham chiéu dich.

13. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 hinh tham chiéu két hop gidng v&i hinh
tham chiéu dich cho khdi dir liéu video hién thdi khi hinh tham chiéu két hop c6 sé ¢ém
thi tw hinh gidng v&i hinh tham chiéu dich.

14. Thiét bi dugc tao ciu hinh dé giai ma dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:
bd nhé dugc tao ciu hinh dé luu trir khdi dit liéu video hién thoi; va

mot hodc nhiéu bd xu ly truyén théng véi bd nhd, trong d6 thiét bi dugc tao chu
hinh dé:

nhan khéi dir liéu video hién thoi cin giai ma bang cach st dung k§ thuat bu
chuyén dong afin;

x4y dung danh sach bd du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor
- MVP) afin cho nhiéu diém diéu khién ctia mé hinh afin @& ma hoa khéi dir liéu
video hién thoi, bao gém viéc thém vecto chuyén dong tir khéi dit liéu video 1an
cdn vao danh sach MVP afin duéi dang bd du doan vecto chuyén dong dua vao
vecto chuyén dong c6 hinh tham chiéu két hop giéng véi hinh tham chiéu dich cho
khdi dit liéu video hién thi, va khong thém vecto chuyén dong tur khéi dir liéu
video 14n cn vao danh sach MVP afin duéi dang bd du doan vecto chuyén dong
dwa vao vecto chuyén dong khong c¢6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham
chiéu dich cho khéi dit liéu video hién thoi,

trong d6 dé xay dung danh sach MVP afin, thiét bi con dwoc tao ciu hinh dé
thu dugc mdt irng vién tur nhiéu bd du doén vecto chuyén dong, trong do nhiéu bd
du doan vecto chuyén dong bao gém bd du doan vecto chuyén dong thir nhat
(MVPO0), bd du doan vecto chuyén dong thtr hai (MVP1), va bd du dodn vecto
chuyén dong thir ba (MVP2) dwa vao mb hinh afin 12 m hinh afin 6 thong sb, va
trong d6 nhidu by du doan vecto chuyén dong bao gdm bd du doan vecto chuyén
dong thir nhat (MVPO0) va bd du doan vecto chuyén dong thr hai (MVP1) dua vao
md hinh afin 12 md hinh afin 4 thong sb;

xé4c dinh cac vecto chuyén dong cho nhiéu diém diéu khién bing cach sir
dung danh sach MVP afin; va
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giai ma khéi dir liéu video hién thoi véi cac vecto chuyén dong xac dinh cho
nhiéu diém diéu khién ctia khéi dit liéu video hién thi.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 nhidu diém didu khién bao gbm it nhét 14 diém
didu khién thir nhat, va trong d6 dé xay dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thir
nhét, thiét bi con duge tao cdu hinh thém dé:

kiém tra cac khéi l4n cén thir nhét ciia diém didu khién thi nhat theo tht tu dinh
truge tht nhét, trong d6 cac khéi 1an can thir nhat bao gdm khdi 1an can & trén bén trai (A),
khdi 1an can bén trén thir nhat (B), va khéi 1an can bén trai thir nhét (C), va trong d6 thi tu
dinh trudce thir nhét 1a A rdi C rdi B; va

thém vao danh sach MVP afin, duéi dang bd du doan vecto chuyén dong th nhét
(MVPO), vecto chuyén dong thir nhat ciia cac khdi 14n cén thir nhat c6 hinh tham chiéu két
hop giéng v6i hinh tham chiéu dich xuét hién dAu tién theo thit tu dinh trude.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 thiét bi con dugc tao ciu hinh dé:

d4nh dAu bd dy doan vecto chuyén dong thir nhat cho diém didu khién thir nhét 1a
khong c6 s&n néu khong c6 vecto chuyén ddng ndo cla céc khéi 1an can tht nhét cua diém
diéu khién thir nhat c6 hinh tham chiéu két hop gidng vé6i hinh tham chiéu dich.

17. Thiét bj theo didm 15, trong d6 nhiéu diém diéu khién con bao gém diém didu
khién thtr hai, va trong d6 dé xay dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thtr hai,
thiét bi con duoc tao cAu hinh thém dé:

kiém tra céc khéi 1an cén tht hai cta diém diéu khién th hai theo tht tu dinh truée
thir hai, trong d6 céc khdi 1an can thtr hai bao gdm khdi 14n can bén trén thi hai (D), va
khdi 14n can bén trén bén phai (E), va trong d6 thir tu dinh trude thir hai la D roi E; va

thém vao danh sdch MVP afin, duéi dang bd du doén vecto chuyén dong thir hai
(MVP1), vecto chuyén dong thir hai cua céc khdi 1an cn thir hai c¢6 hinh tham chiéu két

hop gibéng v6i hinh tham chiéu dich xuét hién dau tién theo thir ty dinh trudc thi hai.
18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 thiét bi con duoc tao ciu hinh dé:

danh dau bd du doan vecto chuyén dong thir hai cho diém di€u khién thr nhat thir
hai 14 khong c6 sin néu khong c6 vecto chuyén dong nao cua cac khoi 1an cén thi hai ctia

diém didu khién tht hai c6 hinh tham chiéu két hop gidng v&i hinh tham chiéu dich.
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19. Thiét bi theo diém 17, trong d6 nhiéu diém diéu khién con bao gém diém didu
khién thir ba, va trong d6 dé xay dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thir ba,
thiét bi con duge tao cdu hinh thém dé:

kiém tra cac khéi 1an can tht ba clia diém diéu khién thit ba theo tht tu dinh truée
thit ba, trong dé cac khdi 14n cn tht ba bao gém khdi 1an can bén trai thir hai (F), va khoi
1an cén bén dudi bén trai (G), va trong d6 tha tu dinh trude thir ba la F roi G; va

thém vao danh sach MVP afin, duéi dang b du doan vecto chuyén dong thtr ba
(MVP2), vecto chuyén dong thir ba cia céc khéi 1an c4n thi ba c6 hinh tham chiéu két hop
giéng v6i hinh tham chiéu dich xuét hién dau tién theo thit tu dinh trude thir ba.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thiét bi con dugc tao cdu hinh dé:

danh diu bd du doan vecto chuyén dong thir ba cho diém diéu khién thir nhat thir
ba la khong c6 sn néu khong c6 vecto chuyén dong nao ciia cac khéi 1an cén thir ba ctia
diém diéu khién tht ba c6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich.

21. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thiét bi con dwoc tao cAu hinh dé:

xé4c dinh ring bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) khong c6 sin; va

tinh toan bd du doan vecto chuyén doéng tht ba (MVP2) dudi dang ham cda bd du
do4n vecto chuyén dong thir nht (MVP0) va bd du doan vecto chuyén dong thir hai
(MVP1) dé dap lai viéc x4c dinh ring bo du doan vecto chuyén dong thi ba (MVP2) khong
c6 san.

22. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thit bi con dugc tao ciu hinh dé:

xé4c dinh ring bd du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) khong c6 sin; va

tinh toan bd du doan vecto chuyén dong thi hai (MVP1) dudi dang ham cia bd du
do4n vecto chuyén dong thtr nhit (MVPO0) va bo du doan vecto chuyén dong thir ba
(MVP2) dé dap lai viéc xac dinh ring bd du doan vecto chuyén dong tha hai (MVP1)
khong c6 san.

23. Thiét b theo diém 19, trong d6 thiét bi con dugc tao cAu hinh dé:

xéc dinh rdng bo du doan vecto chuyén dong thir nhat (MVP0) khong c6 san; va
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tinh todn bd du doan vecto chuyén dong thir nhat (MVP0) dudi dang ham cia bd
di doan vecto chuyén dong thi hai (MVP1) va bd du doan vecto chuyén dong thir ba
(MVP2) dé dap lai viéc xdc dinh ring b du doan vecto chuyén dong thi nhat (MVPO)

khoéng c6 san.
24. Thiét bi theo diém 19, trong d6 thiét bi con dwgc tao cdu hinh dé:

lam tron bd du doan vecto chuyén dong thir nhit (MVP0), bd dur doan vecto chuyén
dong thir hai (MVP1), va bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) theo dd chinh xéc
chuyén dong dinh trudec.

25. Thiét bi theo diém 14, trong d6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham
chiéu dich cho khéi dit liéu video hién thoi khi hinh tham chiéu két hop ndm trong clng
danh sach hinh tham chiéu vé6i hinh tham chiéu dich va c6 ciing chi s6 tham chiéu vi hinh

tham chiéu dich.

26. Thiét b theo diém 14, trong d6 hinh tham chiéu két hop gidng v6i hinh tham
chiéu dich cho khéi dit liéu video hién thoi khi hinh tham chiéu két hop c6 clng sé dém

thir tir hinh v6i hinh tham chiéu dich.
27. Thiét bi duoc tao cdu hinh dé giai ma dit liéu video, thiét bj nay bao gom:

phuong tién nhan khéi dir liéu video hién thdi can giai ma bang cch sir dung k§

thuat bu chuyén dong afin;

phuong tién x4y dung danh sach bo du doan vecto chuyén dong (MVP) afin cho
nhidu diém didu khién cia mé hinh afin dé ma hoa khéi dir liéu video hién thoi, bao gom
viéc thém vecto chuyén dong tr khdi dit liéu video 14n cén vao danh sach MVP afin duéi
dang bd du doan vecto chuyén dong dua vao vecto chuyén dong cé hinh tham chiéu két
hop gibng v6i hinh tham chiéu dich cho khéi dir liéu video hién thoi, va khong thém vecto
chuyén dong tir khéi dit liéu video 1an c4n vao danh sach MVP afin duéi dang bd du doan
vecto chuyén dong dua vao vecto chuyén dong khong c6 hinh tham chiéu két hop gidng
v6i hinh tham chiéu dich cho khéi dit liéu video hién thoi,

trong d6 phuong tién xay dung danh séch MVP afin con bao gdm phuong tién thu
duoge mot ing vién tir nhidu bo du doan vecto chuyén dong, trong d6 nhiéu bd du doan
vecto chuyén dong bao gdm bo du doan vecto chuyén dong thi nhat (MVP0), bd du doan
vecto chuyén dong thir hai (MVP1), va bo du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) dua
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vao mod hinh afin 143 m6 hinh afin 6 thong sb, va trong do nhiéu bd du doan vecto chuyén
dong bao gém b0 du doan vecto chuyén dong tht nhét (MVPO) va by du doén vecto
chuyén dong tht hai (MVP1) dya vao mé hinh afin 12 mé hinh afin 4 thong sd;

phwong tién x4c dinh cac vecto chuyén dong cho nhiéu diém diéu khién bang cach
stt dung danh saéch MVP afin; va

phuong tién giai ma khéi dir lidu video hién thdi véi cac vecto chuyén dong xac
dinh cho nhiéu diém didu khién ciia khdi dit liéu video hién thoi.

28. Thiét bi dugc tao ciu hinh dé ma héa dit liéu video, thiét bi ndy bao gdm:

bd nh¢ dugc tao cau hinh dé Iuu trir khdi dit lidu video hién thai; va

mdt hodc nhiéu bd xu ly truyén thong voi bd nhd, trong do thiét bi duogc tao clu
hinh dé:

nhan khéi dir liéu video hién thoi cAn ma hoa bang cach sir dung k¥ thuat bu

chuyén dong afin;

x4y dung danh sach bd dy doan vecto chuyén dong (MVP) afin cho nhiéu
diém didu khién ctia mé hinh afin d& ma héa khdi dit lidu video hién thdi, bao gdbm
viéc thém vecto chuyén dong tir khdi dir liéu video lan can vao danh sach MVP afin
duéi dang bo du doan vecto chuyén dong dura vao vecto chuyén dong c6 hinh tham
chiéu két hop gibng vai hinh tham chiéu dich cho khdi dir liéu video hién thoi, va
khéng thém vecto chuyén dong tir khéi dit liéu video 1an can vao danh sach MVP
afin dudi dang bd du doan vecto chuyén dong dua vao vecto chuyén dong khong
¢6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich cho khéi dir lidu video
hién thoi,

trong 46 dé xdy dung danh séch MVP afin, thiét bi con dugc tao cAu hinh dé
thu dugc mdt img vién tu nhiéu bd du doén vecto chuyén dong, trong do nhiéu bd
du doan vecto chuyén dong bao gdm bd du doan vecto chuyén dong thir nhat
(MVPO0), bd du doan vecto chuyén dong thi hai (MVP1), va bo du doan vecto
chuyén dong tht ba (MVP2) dua vao md hinh afin 1a md hinh afin 6 théng sd, va
trong d6 nhidu bd du doan vecto chuyén dong bao gdm bd du doan vecto chuyén
dong thtr nhit (MVP0) va bd du doan vecto chuyén dong thi hai (MVP1) dwa vao
mo hinh afin 1a mé hinh afin 4 thong sb;
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xac dinh céac vecto chuyén dong cho nhiéu dieém diéu khién bang céach st

dung danh sach MVP afin; va
ma hoa khéi dir lidu video hién thii véi cac vecto chuyén dong xac dinh cho
nhiéu diém diéu khién ctia khdi dit lidu video hién thoi.
29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 nhiu diém diéu khién bao gdm it nhat 1a diém
diéu khién thir nhat, va trong d6 dé xay dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién thir
nhét, thiét bi con dugc tao cdu hinh thém dé:

kiém tra c4c khdi 1an cén thtr nhit ctia diém diéu khién thit nhit theo tht tu dinh
trude thit nhét, trong d6 cac khéi 1an c4n thir nhat bao gdm khdi 14n can & trén bén trai (A),
khdi lan can bén trén thir nhét (B), va khéi 1an can bén trai thir nhét (C), va trong d6 thi tu
dinh trudc thir nhat 13 A rdi C rdi B; va

thém vao danh sdch MVP afin, dudi dang b du doan vecto chuyén dong tha nhét
(MVPO0), vecto chuyén dong thir nhét ctia cac khdi 1an can thir nhét ¢6 hinh tham chiéu két
hop giéng v6i hinh tham chiéu dich xuét hién dAu tién theo thi tu dinh truéec.

30. Thiét bi theo diém 29, trong do thiét bi con dugc tao ciu hinh dé:

dénh diu bo du doan vecto chuyén dong thtr nhét cho diém diéu khién th(t nhat 1a
khong cé s&n néu khdng c6 vecto chuyén ddng nao cla céac khdi 1an can thir nhét cta diém
didu khién thtr nhét c6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich.

31. Thiét bi theo didm 29, trong d6 nhidu diém didu khién con bao gdm diém didu
khién thir hai, va trong d6 dé x4y dung danh sach MVP afin cho diém didu khién thir hai,
thiét bi con dugc tao cdu hinh thém dé:

kiém tra céc khéi 1an cin tht hai cia diém diéu khién tht hai theo thir tu dinh trude
thir hai, trong d6 céac khdi 1an can thir hai bao gém khéi 1an cin bén trén tht hai (D), va
khdi 14n cin bén trén bén phai (E), va trong d6 thr tu dinh trude thir hai la D rdi E; va

thém vao danh sach MVP afin, dudi dang by du doan vecto chuyén dong thir hai
(MVP1), vecto chuyén dong tht hai cua cac khéi 1an can tha hai c¢6 hinh tham chiéu két
hop gibng v6i hinh tham chiéu dich xuét hién dau tién theo thir tu dinh trudc thit hai.

32. Thiét bi theo diém 31, trong d6 thiét bi con dugc tao c4u hinh dé:
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danh diu bo du doan vecto chuyén dong thtr hai cho diém didu khién thir nhat thir
hai 14 khong c¢6 sin néu khong c6 vecto chuyén dong nao cta cac khdi 1an can thi hai ctia
diém diéu khién tht hai c¢6 hinh tham chiéu két hop gidng v6i hinh tham chiéu dich.

33. Thiét bi theo diém 31, trong d6 nhidu diém didu khién con bao gdm diém didu
khién thi ba, va trong d6 dé xay dung danh sach MVP afin cho diém diéu khién tht ba,
thiét bi con duoc tao cdu hinh thém dé:

kiém tra c4c khdi 14n can tht ba cta diém diéu khién tht ba theo tht tu dinh truée
thir ba, trong d6 cac khdi 1an can thit ba bao gdm khdi 1an cn bén trai thit hai (F), va khi
lan cén bén dudi bén trai (G), va trong do6 thi tu dinh truée thir ba la F roi G; va

thém vao danh sach MVP afin, dudi dang bd du doén vecto chuyén dong tha ba
(MVP2), vecto chuyén dong thir ba cuia cac khéi 1an can th ba c6 hinh tham chiéu két hop
gidng véi hinh tham chiéu dich xudt hién dau tién theo thi tu dinh trudc thir ba.

34. Thiét bi theo diém 33, trong d6 thiét bi con dugce tao ciu hinh dé:

danh ddu b du doan vecto chuyén dong thir ba cho diém diéu khién thr nhat thir
ba la khong co san néu khong co vecto chuyén dong nao cua cac khéi 1an can th ba cia
diém diéu khién thtr ba ¢ hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham chiéu dich.

35. Thiét b theo diém 33, trong d6 thiét bi con duge tao cau hinh dé:

xac dinh r?lng bo du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) khong c6 s?m; va

tinh toan bo du doan vecto chuyén dong thr ba (MVP2) dudi dang ham cta bd du
doén vecto chuyén dong th nhat (MVP0) va bo du doan vecto chuyén dong th hai
(MVP1) dé dap lai viéc x4c dinh rang bd du doan vecto chuyén dong thir ba (MVP2) khong
¢6 san.

36. Thiét bi theo diém 33, trong d6 thiét bi con dugc tao cau hinh dé:

xé4c dinh rang bo du doan vecto chuyén dong thi hai (MVP1) khong c6 sin; va

tinh toan bd du doan vecto chuyén dong thir hai (MVP1) dudi dang ham cta by du
doan vecto chuyén dong tht nhat (MVPO0) va b du doan vecto chuyén dong thtr ba
(MVP2) dé dép lai viéc x4c dinh rang bd du doan vecto chuyén dong thi hai (MVP1)

khong c6 san.
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37. Thiét bi theo diém 33, trong d6 thiét bi con dwoc tao cau hinh dé:

xac dinh réng b6 du doan vecto chuyén dong thu nhét (MVPO0) khong c6 san; va

tinh toan bd du doan vecto chuyén dong thir nhit (MVP0) duéi dang ham cua bod
du doan vecto chuyén dong thtr hai (MVP1) va bo du doan vecto chuyén dong thir ba
(MVP2) dé dép lai viéc x4c dinh rang bo du doan vecto chuyén dong thir nhit (MVPO0)
khong c6 san.

38. Thiét b theo didm 33, trong d6 thiét bi con duoc tao cau hinh dé:

lam tron bo du doéan vecto chuyén dong thir nhét (MVPO0), bd du doan vecto chuyén
dong thir hai (MVP1), va b du doan vecto chuyén dong th ba (MVP2) theo d6 chinh xéc
chuyén dong dinh truge.

39. Thiét b theo diém 28, trong d6 hinh tham chiéu két hop giéng v6i hinh tham
chiéu dich cho khéi dir liéu video hién thoi khi hinh tham chiéu két hgp nam trong ciing
danh sach hinh tham chiéu véi hinh tham chiéu dich va c6 ciing chi s6 tham chiéu v&i hinh

tham chiéu dich.

40. Thiét bi theo diém 28, trong d6 hinh tham chiéu két hop giéng véi hinh tham
chibu dich cho khéi dir liéu video hién thoi khi hinh tham chiéu két hop c¢6 cliing s6 dém
thi tu hinh v6i hinh tham chiéu dich.

74



50271

1/14

10

Thiét bi nguén
12

Ngudn dir liéu video
18

Phwong tién lwu triv
19

'

Bo6 ma hoéa
div liéu video
20

|

Giao dién xuét
22

o

Thiét bj dich
14

Thiét bi hién thi
32

Bo giai ma
dir liéu video
30

T

Phwong tién lwu triv
28

Giao dién nhap
26

FIG.1

75/88




FIG.2A

FIG.2B

50271

2/14

76/88




N

|

wlo———=-————————-

FIG.3A

50271

3/14

PUs PU,

FIG.3B

77/88



50271 78/88

4/14

MVO
MV1

\S
{ 302 304

KHOI HIEN THO!
300

FIG.4



50271

FIG.5



80/88

6/14

50271

90l

00S
IOHL N3IH IQHX

905




81/88

50271

7114

a.9l14
Av>.vxv
YA
200 ¥ N
€A A
001 (A¢ex) (eA2x)
IOHL N3IH IOHM
A ob
(*A*+x) (0A0x)

(472

v.'Old

00Z
LOHL N3IH IOHM

90,—"

vor—’

804

(417



82/88

50271

8/14

08 \

908

8'Old

LAIN

¢N\IN

c08

ONAW




50271 83/88

9/14
/-900
Thém cac MVP dugc suy ra
vao danh sach rng vién
MVP afin
/-904

Danh sach rng vién
MVP cé day khéng?

Khéi 1an can B cé6 MVO hop

Khéi 1an can C ¢ MVO hop
1& khong?

1é khéng?

Khéi lan can A ¢é MVO hop
|& khéng?

MVO
MVO khdéng cb

Khéi lan can D c6 MV1 h Khéi 1an can E c6 MV1 h MV
6ilan can D ¢c6 op i lan can E ¢é op A p
1& khong? 16 khong? khorlg co
san

Thiét lap 918
MV1 4

<&

FIG.9A



50271

10/ 14

Khéi lan can F cé
MV2 hop 1é khdng?

Khéi lan can G c6
MV2 hop 1é khdng?

926

Thiét 1ap
Mv2

938

84/88

MV2 cé sdn?

N&i (MVPO, MVP1, MPV2)
vao danh sach &rng vién MVP =
afin

A

e 942

Suy ra MV2
ttr MVO va
MV1

s 946

Suy ra MV1
ttr MVO va
MV2

1

948

Danh sach &rng vién
MVP cé day khong?

KET THUC

—934
N&i thém MVP duoc xac

dinh bdi HEVC vao danh
sdch (tng vién MVP afin

y

X

FIG.9B



85/88

50271

111714

i 0L '9OId
9iclt
ew reib >
6 yuly wap og
3q BuonT 9¢¢cl
» yuly 19u ueop
fp A 0x iA uog
vici
20] iA uo@
444"
gicl 80ct (1]%4? yuiy ugl] ugop
Adosjue AH' 20mbu eoy a3 |—e= 20N6U 10p UG ap A ax iA uog
eOY W iA uo@ Buodn| in uog A} nx in uo@
[4%4"
I ~—
S e ez n s nananas SRR
deyd na a3 ueyd se)
; 00clt
ugop Mp A QX iA uog
(Ar4%
90¢l 1474 S
eoy a «— 19pullq | +
Buodn| in uog A} nx in uo@ 1071
O3PIA NJI| |«
o2 03pIA NI A Qap oyu og

09pIA NI P BOY BW O




86/88

50271

L1°Old

—— 90EL Vo<t
4% 0lct 20N9N :
- ywiyio [ ootianoa [ \ﬁwA oangie [ | 20N YO
YIN IVID HNIH W3a o4 g0t A1 NXIANOG
20Na 03AIA »
n3inNa
9l€l
HNIH
< ION Nyo@ Nd
- AT NXIANOG
N
I 00ET
- , viel = AdOYLIN3 YIN
ONO@ NJANHO IVI9 IA NOG
ng iAn NOG
Z0¢T A
Nvoa TOET
Nd A1 NXIANOG o3dIA N3I
Nd OHN 09
(3
O3aQIA NIIT VOH YN V@
Nad YW IvI9 09 O3GIA 119 ODNON1




FIG.12

50271

13/14

Nhan khoi di¥ liéu video hién th&i can dwec ma
héa bang cach sir dung ky thuat bu chuyén dong
afin

—200

!

Xay dwng danh sach MVP afin cho mét hoac
nhiéu diém diéu khién cua khéi dir liéu video hién
th&i, bao gom viéc thém vecto chuyén dong tir
khéi div liéu video Ian can vao danh sach MVP
afin trong trieong ho'p vecto chuyén dong cé
hinh tham chiéu lién quan giéng v&i hinh tham
chiéu dich cho khéi di¥ liéu video hién th&i

v

Xac dinh vecto chuyén dgng cho mét hoac nhiéu
diem dieu khién bang cach str dung danh sach
MVP afin

v

Ma hoa khoi di¥ liéu video hién thoi véi cac vecto
chyyén ‘dc}ng )Séc dinh d’u’cyc cho mét hoac nhieu
diem dieu khién cua khoi dir liéu video hién th&i

87/88



50271

14/ 14

Nhan khéi di¥ ligu video hién thoi can giai ma
bang cach str dung ky thuéat bu chuyén déng afin

L

Xay dwng danh sach MVP afin cho mét hoac
nhidu diém diéu khién ctia khoéi dir liéu video hién
th&i, bao gom viéc thém vecto chuyén dong tir
mot khéi dir liéu video lan cén vao danh sach
MVP afin trong trero'ng hop vecto’ chuyén déng
¢6 hinh tham chiéu két hop giéng véi hinh tham
chiéu dich cho khdi dir liéu video hién thoi

L —210

212

|

Xac dinh‘vecto”chuyén dong cho mét hoac nhiéu
diém diéu khién bang cach sir dung danh sach
MVP afin

214

v

Giai ma khoi dir liéu video hién th&i véi cac
vecto chuyen déng xac dinh dworec cho moét hoac
nhiéu diém diéu khién cta khoi di liéu video hién

thoi

FIG.13

88/88





