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(57) Sang ché d3 cap dén bo gidi mi video va phwrong phép gidi ma tin hiéu video duge
ma hoa, bo mi héa video va phuong phap ma hoa nhidu anh cua video, phuong tién luu
trit chlra chwong trinh may tinh, va hé théng d¢ ma hoa va giai mi. B6 ma hoa video
(101) theo cac phwong 4n dugce ¢& xuat. B6 ma hoa video (101) duoc tao céu hinh dé m3
hoa nhiéu 4nh cta videc bing cach tao ra tin hién video duoc ma hoa, rong dé6 mdi &nh
trong s6 nhidu anli bao gdm dir liéu anh ban dau. B6 ma hoa video (101) bao gbm bd mA
hoa dir lidu (110) dwos tao cAu hinb dé tao ra tin hidu video duge ma hoa bao gbm dit 1idu
anh dugc ma hoa, trong d6 bo ma héa dit igu duge tao céu hinh dé m3 héa nhiéu anh coa
video thanh dir liéu anh duge mi hoa. Hon nfta, by mé héa video (101) bao gém_ 21320
dién dau r (120) duoc tao céu hinh dé xudt ra dit 1i¢u anh duge ma hoa cua mdi anh
trong s nhidu anh. Hon ufia, bo giai ma video, né thdng, phuong phap dé ma hda va giai
ma, chc chuong trinh méy tinh va céc tin hiu video duge md hoa theo cde phuong 4u

dugce dé xuat.
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Linh vuc k¥ thuat duwgc dé cap

Séng ché dé cap dén ma hoa video va giai ma video va, cu thé 1a, bo ma hoa va bo
giai ma, phuong phap ma hoa va phuong phép gidi ma véi cac tiry chon 1ép méa phu thude

vao luoc st va mirc.
Tinh trang k§y thuit ctia sang che

H.265/HEVC (sy mi hoa video hiéu qua cao - High Efficiency Video Coding) la
bd ma hoa-giai ma video ma da dé xuét cac cung cip dé nang cao hodc tham chi cho phép
xtr 1y song song dugc xu 1y tai bd méd hoa va/hodc bo giai ma. Vi du, HEVC hd trg su
phan chia nhé ctia cac anh thanh méng cac 6 ma da dugc ma héa doc 18p véi nhau. Khai
niém khac dugc hd tro boi HEVC lién quan dén WPP, theo d6 hang CTU hodc dudng
CTU nao cta anh c6 thé duoc xir ly song song tr bén trai qua bén phai, vi du, theo soc,
midn 12 mot s6 d6 1éch CTU i thiéu tudn theo sy xtr Iy cac dudong CTU lién tiép (coding
tree unit - don vi ciy 1ap ma). Tuy nhién, s& rat thuan loi néu c6 bd mi hoéa-giai mi video
ma hd trg kha ning xu Iy song song cua cac bd ma hoa video va/hodc cdc bd giai ma

video hiéu qua hon.

Sau day, su gioi thiéu vé phan chia VCL theo tinh trang k¥ thuét duoc mo ta (16p

1ap ma ( = video coding layer - VCL)).

Thong thuong, trong sy lap ma video, sy xtr ly 1ap ma cac mAu anh yéu cau su
phéan chia nhé hon, trong do6 cac mau dugc chia thanh cdc dién tich hinh chit nhat dé xir
Iy 1in nhu du doan hodc 14p ma bién ddi. Do d6, anh duge phan chia thanh céc khéi c6
kich thuée cu thé ma bét bién trong khi ma hoa cia chudi video. Trong cac khéi c6 kich
thude ¢d dinh theo tiéu chuin H.264/AVC gém 16x16 mau, duoc goi la cac khdi macro,

dugc st dung (AVC = Lap ma video tién tién).

Trong tinh trang k¥ thuat, tiéu chuan HEVC (xem [1]), ¢6 cac khéi cay duoc ma
héa (Coded Tree Blocks - CTB) hodc cac don vi cdy ma hoa (Coding Tree Units - CTU)
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¢6 kich thude thi da 1a 64x64 miu. Trong phin md ta khac ciia HEVC, d6i véi loai khoi

nay, thuat ngt CTU théng thuong hon duoc st dung.

CTU dugc xur Iy theo thlr tu quét raster, bat ddu CTU phia trén-bén trai, xir Iy cac
CTU theo dudng anh, xudng dén phia duéi bén phai CTU.

Dit liéu CTU dugc 1ap ma duoc sép xép vao loai vat chira dugc goi la 1at. Ban dAu,
theo cé4c tiéu chudn lap ma video trude do, lat c6 nghia la phan doan bao gém mdt hodc
nhiéu CTU lién tiép cua anh. Céc lat duoc st dung cho sy phan doan dit liéu dwoc 1ap
ma. T quan diém khac, anh hoan thién c6 thé ciing dugc xac dinh nhu mot phan doan
16n va do do, theo lich str, lat giéi han van duoc 4p dung. Ngoai cac mau anh duoc 1ap
ma, céc lat ciing bao gdm thong tin bd sung vé quy trinh 14p ma clia ban than lat ma dugc
dat vao cai duoc goi la phén dau lat.

Theo tinh trang k§ thuét, VCL (16p 1ap ma video - video coding layer) cling bao
gdm cac k§ thut phan doan va phén chia khong gian. Sy phén chia nay c6 thé, vi du,
duogc 4p dung trong su 14p ma video voi nhiéu 1y do khac nhau, trong s6 db 1a xu 1y su
can bang tai song song, khdp kich thudec CTU trong su truyén din mang, sy gidm 161,
V.V..

Tai li¢u tham khao

[1] ISO/IEC, ITU-T. High efficiency video coding. ITU-T Recommendation
H.265 | ISO/IEC 23008 10 (HEVC), edition 1, 2013; edition 2, 2014.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xut cac giai phap duoc cai thién dé ma hoa video va
giai ma video.

Muc dich nay dugc giai quyét boi ddi twong cla cac diém yéu cau bao ho doc 1ap
kém theo.

Céc phuong an dugce uu tién dugc dé xuét trong cac diém yéu cdu bao hd phu
thuoc.

B ma héa theo phuong an duge dé xuit. B6 ma hoa video dugc tao cAu hinh dé
ma hoa nhiéu anh cua video béng cach tao ra tin hiéu video dugc ma hoda, trong do mdi
anh trong s6 nhiéu anh bao gém ditr liéu anh ban dau. B6 ma hoa video bao gém b ma
héa dit liéu duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu video dugc ma héa bao g61n dit liéu anh
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dugc ma hoa, trong d6 bd ma hoa dir liéu dugc tao cAu hinh dé m3 héa nhiéu anh trong )
video thanh dit liéu anh duoc ma héa. Hon nita, bd méa hoa video bao gém giao dién dau
ra duogc tao chu hinh dé xuét ra dit liéu anh dugc ma hoa cua mdi anh trong s6 nhiéu anh.
Hon nita, bd giai ma video, hé théng, cac phuong phap mé hoa va gidi mé, chuong trinh
may tinh va céc tin hiéu video dugc ma hoa theo sang ché duoc dé xuét. Hon nita, bo giai
ma video dé giai ma tin hiéu video dugc ma hoa theo cac phuong an duoc dé xuit. Hon
nita, bd giai ma video dé giai ma tin hiéu video dwgc ma hoa bao gém dit liéu anh duoc
mi hoa dé tai tao nhiéu anh cta video duoc dé xuét. Bo giai ma video bao gdm mot giao
dién dAu vao duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu video duge ma hoa, va bo gidi ma dit
lidu duoc tao chu hinh d& t4i tao nhidu anh cla video bing cach giai ma dit li¢u dnh duge
ma hoa. BO giai ma dit liéu dwoc tao cdu hinh dé gidi ma tir thong tin gidi han tin hicu
video duoc mi hoéa phu thudc vao bang thong bo nhé tdi da duoc cho phép hodc phu
thudc vao hop bién tdi da duogc cho phép quanh cac khédi con tham chiéu thu dugc hodc
phu thudc vao gidi han ctia sy trai dai khdi con tham chiéu. Hon nita, b0 giai ma dit liéu
duoc tao cAu hinh dé tai tao nhiéu anh cta video phu thudc vao thong tin gidi han. Hon
nita, tin hiéu video dugc ma hoa md hoa anh, trong d6 tin hiéu video dugc ma hoa bao
gém dit liéu anh dwgc ma hoa ma hoa dnh dugc dé xuét. Tin hiéu video dugc ma hoa bao
gbm thong tin han ché phu thudc vao bang thong bd nhd t5i da duoc cho phép hoac phu
thudc va hop bién téi da dugc cho phép quanh céc khoi con tham chiéu thu dugc hodc

phu thudc vao sy gidi han vé do trai dai khdi con tham chiéu.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong an ctia sang ché dugc mo ta chi tiét voi sy tham chiéu dén

c4c hinh v&, trong do:
Fig.1 minh hoa bo ma hoa video theo mdt phuong an.
Fig.2 minh hoa bd giai ma video theo mot phuong an.
Fig.3 minh hoa hé théng theo mdt phuong an.
Fig.4 minh hoa su sép xép 6 phu thudc khung nhin v6i sy khai quat.
Fig.5 minh hoa chuyén dong afin qua su phan chia khéi con.
Fig.6 minh hoa chuyén dong thu phong v6i sy du dodn afin.
Fig.7 minh hoa sy phin chia khéi con cho su du doan afin trong cdc kénh khac
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nhau.
Fig.8 minh hoa tinh trang k¥ thuét vé thi ty dong bit cho truong hop nay.
Fig.9 minh hoa bd ma hoa video.
Fig.10 minh hoa bd gidi ma video.

Fig.11 minh hoa mbi quan hé gitta mot mat la tin hiéu duoc tai tao, toc la, 4nh
duoc ti tao, va mat khac, td hop cua tin hiéu phén du dy doan nhu dugc tao tin higu
trong dong dit liéu, va tin hiéu dy doan.

MB& ta chi tiét sang ché

Phin md ta sau day cua cac anh bat dau voi su trinh bay phan md t& b ma hoa va
bd gidi ma ctia bd ma hoa-gidi ma dy doan dva vao khdi dé 1ap ma anh cua video dé tao
ra vi du cho khung 14p ma ma céc phuong 4n cua sang ché c6 thé duge dung trong d6. Bo
ma héa va bo gidi ma dugc mé ta vién din véi Fig.9 dén Fig.11. Sau do, phan mo ta
phuong 4n cua nguyén 1y theo sang ché duoc thé hién cung v&i ban mo td nhu céc
nguyén 1y co thé duoc dung 1an luot trong bd ma hoda va bd giai mé cua F ig.9 va Fig.10,
mic do cac phuong an duge md ta véi cac hinh ve tir Fig.1 dén Fig.3 va sau day, co thé
duoc st dung dé tao ra cac bo ma hoa va cac bo gidi mad khong van hanh theo khung 18p
mé ndm dudi bd ma hoa va bo gidi ma cua Fig.9 va Fig.10.

Fig.9 minh hoa bd ma hoéa video, thiét bi 1ap ma dy doan anh 12 vao dong di liu
14 mot cach minh hoa st dung sy 1ap 14p mé phén du trén co s& bién ddi. Thiét bi, hodc
b6 ma hoa, dugc bidu thi sir dung ky hiéu tham chiéu 10. Fig.10 thé hién bd giai ma
video twong tmg 20, tirc 13, thiét bj 20 dugc tao céu hinh d¢ giai ma dy doan anh 127 ti
dong dit liéu 14 ciing sir dung su gidi ma phan du trén co s& bién dbi, trong d6 dau nhay
don di duoc st dung dé biéu thi rang anh 12’ nhu duogc tai tao béi bd giai ma 20 nghiéng
tr anh 12 duoc ma hoa ban ddu boi thiét bi 10 vé ton hao 1ap ma duoc dua vao boi su
lugng tir hoda cua tin hi€u phén du dy doan. Fig.9 va Fig.10 str dung minh hoa su 1ap lap
ma phan du dy doan trén co s& bién dbi, mic du cac phuong an cla sang ché khong bi
gi6i han & loai lap ma phan du dw doan nay. Dicu nay la ding i voi céc chi tiét khac
duoc mb ta vién dan dén Fig.9 va Fig.10, nhu duoc néu ra sau day.

Bo mi hoa 10 dugc tao cAu hinh dé dua tin hiéu phén du du doan dén su bién dbi

khoéng gian dén phd va dé ma hoa tin hi¢u phan du du doan, thu dugc nho do, vao dong
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dit liéu 14. Tuong tu, bo giai ma 20 dugc tao cAu hinh dé giai ma tin hiéu phé‘m du du
doan tir dong dit liéu 14 va dua ra tin hiéu phé‘m du du doan thu dugc nho do vao su bién

ddi phd thanh khong gian.

O bén trong, bd ma hoa 10 co thé bao gém bo tao tin hiéu phén du du doan 22 tao
ra phin du dy doan 24 dé do do léch cta tin higu phan du 26 tir tin higu ban dau, tirc 13,
tir anh 12. B0 tao tin hi¢u ph?m du du doan 22 co thé, vi du, 12 bd trr ma trur tin higu dy
doan tur tin hiéu ban du, tic 13, tr 4nh 12. B ma hoa 10 con bao gém bd bién ddi 28 ma
dwa ra tin hiéu phan du dy doan 24 dén su bién ddi khong gian dén phod dé thu duoc tin
hiéu phﬁn du du doan 24’ ma sau do trai qua su luong tir hoa b'fmg bd luong tr hoa 32,
cling ndm trong bd ma hoa 10. Khi d6 tin hiéu phan du dy doan duoc luong tir hoa 24"
duogc 1ap ma thanh dong bit 14. Dé dat duge muc dich nay, b ma hoa 10 ¢o thé bao gém
b6 1ap mi entropy 34 ma 14p ma entropy tin hiéu phan du dy doan nhu dugc bién doi va
duoc luong tir héa vao dong dir lidu 14. Tin hiéu phan du 26 dugc tao ra boi tang du
doan 36 ctia bd ma hoa 10 trén co s¢ tin hiéu phén du du doan 24 dugc ma hoa vao do,
va ¢6 thé gidi ma tir, dong dit lidu 14. Pé dat dugc muc dich nay, tang du doan 36 co thé,
nhu duoc thé hién trén Fig.9, bén trong bao gbm bo gidi lugng tir hoa 38 ma giai luong tir
héa tin hiéu phén du du doan 24>’ dé thu duoc tin hiéu phén du du doan mién phé 24,
ma tuong ung vai tin hiéu 24’ ngoai tru tdn hao luong tir hoa, theo sau boi bd bién ddi
nghich dao 40 ma dua tin hi¢u phﬁn du duy doan 24°”’ néu sau vao su bién doi nghich déo,
tirc 14, su bién ddi phd thanh khong gian, dé thu duoc tin higu phan du du dodn 247", ma
twong Gng voéi tin hiéu phé‘ln du du doan ban dau 24 ngoai trix ton hao luong tir hoa. Bo to
hop 42 cua tﬁng du doén 36 khi do tai tb hop, b%mg phép cong, tin hi¢u du dodn 26 va tin
hiéu phén du du doan 24>’ dé thu duoc tin hiéu duoc tai tao 46, tic 1a, sy tai tao cla tin
hiéu ban dau 12. Tin hi¢u dugc tai tao 46 c6 thé tvong Gmg véi tin hiéu 12°. Modun dy
doan 44 cua tﬁng du doan 36 khi d6 tao ra tin hiéu phén du 26 trén co so tin hi¢u 46 béng
cach st dung, vi du, sy du doan khong gian, tic 14, du do4n ndi anh, va/hodc du doan

theo thoi gian, vi du, du doan lién anh.

Tuong tu, bo gidi ma 20, nhu duoc thé hién trén Fig.10, c6 thé duge hop thanh ti
cac thanh phin tuong tng véi, va dugc lién két theo cach tuwong ung voi, tang dy doan
36. Cu thé, bd giai mi entropy 50 cuia bd giai ma 20 co thé gidi ma entropy tin hiéu phan
du du dodn midn phé dugc luong tir hoa 24> tir dong dit liéu, trong d6 bd giai lugng i

héa 52, bo bién ddi nghich dio 54, bd t6 hop 56 va modun du doan 58, duoc lién két va
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phéi hop theo cach dugc md ta trén day d6i v&i cac modun tang du doan 36, tai tao tin
hiéu duoc tai tao trén co s¢ tin hiéu phﬁn du du doan 24’ dé, nhu duoc thé hién trén

Fig.10, dau ra cta bd td hop 56 dAn dén tin hiéu duoc tai tao, cu thé, anh 12°.

Mic du khéng duoc mo ta cu thé trén day, 10 rang r'fing bo ma hoa 10 co thé thiét
1ap mot s6 tham s6 14p ma bao gbm, vi dy, cac ché do du doén, cac tham s6 chuyén dong
va tuong ty, theo so dd t6i wu hoa nhu, vi duy, theo cach tdi wu hoa mot s6 tidu chi vé toc
dd va dd méo, tirc 13, chi phi 1ap ma. Vi du, bo ma hoa 10 va bo giai ma 20 va cac modun
44, 58, lan luot co thé hd tro céac ché d6 du doan khic nhau nhu céc ché do lap ma noi
anh va céc ché do lap ma lién anh. Do hat ma tai do bo ma hoa va bd gidi ma chuyén
mach gilta cac loal ché d6 du doan nay co thé twong Gmg voi sy phén chia ctia dnh 12 va
12’, thanh c4c phan doan 1ap ma hodc cac khéi 1ap ma. Trong cac don vi cua cac phan
doan 13p ma nay, vi du, anh ¢ thé duoc chia nho thanh cac khdi dugc 14p ma ndi anh va
cac khéi duge 1ap ma lién anh. Cac khéi ndi ma duoc du dodn trén co s khong gian da
dugc mi hoa/gidi ma 1an cén cua khdi twong tng dugc chi ra chi tiét dudi day. Mot s6
ché d6 1ap ma ndi anh c6 thé tdn tai va duge lya chon cho phan doan dugc 1dp m3 ndi anh
twong tng bao gf’)m céc ché @6 1ap ma ndi anh dinh hudng hodc theo gbc ma phan doan
tuong ng dugc didn dy bang cach ngoai suy mau ctia vung l1an cén doc theo hudng nhat
dinh ma cu thé ddi vai qhé d6 1ap ma ndi anh dinh hudng tuong g, vao phan doan dugc
lap mi ndi anh twong Gmg. Cac ché @6 1ap ma noi anh co thé, vi du, cling bao gém mot
hodc nhidu ché do khac nhu ché d6 13p ma DC, theo d6 su du doan cho khoi dugc lap md
ndi anh twong tmg gan gia tri DC cho tht ca cac mAiu trong phan doan duwoc 1ap ma ndi
anh twong Gng, vi/hodc ché do 1ap ma ni anh phing theo d6 sy dy doén cua khéi trong
ung duoc lam gin ding hodc dugc xéac dinh 1a sy cbng hién khong gian cla gid tri mau
duoc mo ta boi ham tuyén tinh hai chiéu qua céc vi tri mAu cta khdi noi anh twong Gng
v4i dd nghiéng va do léch din dong cua mat phéng duogc xac dinh bdi ham tuyén tinh hai
chidy trén co s& chc mAu lau can. So véi didu 6, cac khéi dugc lap mé lién dnh 6 the
dwoc du dodn, vi du, theo thoi gian. Dbi véi cac khoi duge lap ma lin anh, cac vecto
chuyén dong c6 thé duoc tao tin hiéu trong dong dit li¢u, cac vecto chuyén dong biéu thi
su dich chuyén khong gian cua phin cta anh dugc ma hoa trude do cua video ma anh 12
thudc v&, tai d6 anh dugc ma hoa/giai ma trude d6 duge 1ay mau dé thu duoc tin hiu du
do4n cho khéi duoc 1ap ma lién anh twong Gng. Diéu nay c6 nghia 13, ngoai sy ma hoa tin

hiéu phian du nam trong dong dir lidu 14, nhu cac mtrc hé so bién doi duoc 1ap méa
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entropy biéu dién tin hiéu phan du dy doan mién phé duge lugng tir hoa 247, dong dit

liéu 14 cé thé da duge mi hoa vao do cac tham s6 ché d6 ma hoa dé gan cac ché do ma

I4
A

héa cho cac khdi khac nhau, cac tham s6 dy doan cho mot sd khoi, nhu cac tham sb
chuyén dong cho cac phan doan duge 1ap ma lién dnh, va cac tham s6 khac tiry chon nhu
cdc tham s didu khién va tao tin hiéu su chia nho anh 12 va 12, lan luot, vao cac phan
doan. BO gidi ma 20 st dung cic tham s6 nay dé chia nho &nh theo cach twong ty nhur bo
mi hoéa di lam, dé gan cac ché do du dodn twong tu vao cic phan doan, va dé thuc hién

su du dodn trong tw dé dan dén tin hi¢u du doan tuong tu.

Fig.11 minh hoafn‘éi quan hé gifta mot mit 1a tin hiéu dugc tai tao, tic 1a, anh
duoc tai tao 127, va mat khéc, 6 hop cua tin higu ph?m du du doan 24" nhu dugc tao
tin hiéu trong dong dir liéu 14, va tin hi¢u dy doan 26. Nbu da duogc bidu thi trén day, t6
hop ¢o thé 13 phép cong. Tin hiéu phan du 26 nhw dugc minkh hoa trén Fig.11 la su chia
nhd khu vire 4nh thanh cic khoi duoe 18p ma ndi anh ma duge biéu thi mot cach minh
hoa su dung ph’f«;n gach bong, va cic khéi dugce 18p mi lién anh ma duge biéu thi mét
cach minh hoa khong ‘duoc gach bong. Su chia nho co thé 13 sy chia nho bét ky, nhu su
chia nho thong thudng cia khu vue anh thanh cac hang va cdt co cac khéi vudong hodc
cac khbi khong vuodng, hodc su chia nho da cdy cia anh 12 tu khéi & cdy thanh nhiéu
khéi 14 ¢6 kich thuée khac nhan, nhw sy chia nho céy t phén hodc twong ty, trong do
hon hop cha ching duge minh hoa trén Fig.11 trong do6 khn vye anh wudce tién dugce chia
nhé thanh cdc hang va cot 6 cac khéi ré céy ma sau do con duoc chia nho theo sy chia

nho da cay dé quy thanh mot hodc nbicu khoi la.

Mot 1an nita, dong dit lidu 14 ¢6 thé c6 ché d6 1ap ma noi anh dwoc 1ap vao do cho
cac khéi duoc 1ap ma ndi dnh 80, gan mot trong sb mot s6 ché do 1ap m@ ndi anh duoc hd
trg cho khéi duge 1ap ma ndi anh tuong ang 80. DSi véi cac khéi duge 1ap ma lién anb
82, dong dir liéu 14 cé thé ¢6 mét hodc nhidu tham sb Chuyén dong duoc 18p ma vao do.
Noi chung, cac khéi dwge lap ma lién dnh 82 khong duge gidi han la duoc ldp ma theo
thoi gian. Cach khac, cac khoi duge 1ap mi lién anh 82 c6 thé 13 khéi bat ky tir cac phan
duge 1ap mé trude dé qua dnh hign thot 12, nhu cde anh duge ma hoa trude d6 cua video
ma anh 12 thude vé, hoidc anh cb diém nhin khéac hoic lop thép hon ¢6 thr béc trong
trudng hop b¢ md hoa va bd gial ma 12ﬁn_ lwot 1a cac bd ma hoa va bo gid1 ma ¢ thé dinh

ti 1¢.
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Tin hi¢u phan du du doan 247> trén Fig.11 cling dugc minh hoa nhur sy chia nho
khu vuc anh thanh cac khbi 84. Céc khdi ndy co thé duoc goi la cac Kkhéi bién di dé phan
biét khéi twong tu tir cac khéi lap ma 80 va 82. V& hiéu qua, Fig.11 minh hoa rang b ma
hoa 10 va bd giai ma 20 ¢ thé st dung hai sy chia nho Ikhac nhau cta anh 12 va anh 12,
lan lugt thanh cac khéi, cu the mot Kkhbi chia nho thanh cac khdi 1ap ma 80 va 82, va khéi
khac chia nho thanh cac héi bién dbi 84. Ca hai sy chia nho ¢o thé gidng nhau, tic la,
mdi khéi 1ap ma 80 va 82, ¢o thé cung tao ra héi bién ddi 84, nhung Fig.11 minh hoa
tru:o*ng hop trong dé, vi du, su chia nhé thanh cac khdi bién ddi 84 tao ra sy mo rdng cla
sy chia nho thanh cac khéi 1ap ma 80, 82 &4 bht ky duong bién ndo gilra hia khéi trong s6
cac khdi 80 va 82 ndm ch @ g 1&n bién gifta hai khdi 84, ho#ic cach khac, mdi khéi 80, 82
tring véi mot trong. sO céc khdi bién ddi 84 hodc tring voi chum cac khéi bién doi 84.
Tuy nhién, su chia aho c6 thé ciing duge xéc dinh hogic duoe lua chon mot cach doc lap
v&i nhau d& cac khdi bidn déi 84 co thé cach khac, cling di qua c4c duong bién khoi gitra
cac khdi 80, 82. Mién la sy chia nho thanh cac khél bién ddi 84 duoc quan tam, cac trang
thai twong tu do do diung nhu chung duoc mang lat vién-dan dén su chia nho thanh céc

ichdi 80, 82, tic 13, céc 1hdi 84 ¢6 thé 12 két qua cta sy phan chia nho thong thudng thanh

’ I'4
- ~

cac khdi (c6 hodc khong co sy sap xCp thanh cac hang va cdt), két qua cua sy chia nho da
ciy dé quy cta khu vuc anh, hodc 16 hop ctia chiing hodc bat ky loai tao khoi nao. Ngoai
ra, lvu y fang cac khéi 80, 82, va 84 khong bi gidi han 14 hinh tr giac, hinh chit nhét hodc

bét k¥ hinh dang ndo..

Fig.11 con minh hoa t6 hop cua tin hiéu du doan 26 va tin hi¢u phﬁn du dy doan
24" truc tiép dan dén tin hiéu dugc tai tao 12°. Tuy nhién, nén ivu ¥ ring nhidu hon
mét tin hiéu dy doan 26 ¢ thé duge & hop véi tin hidu phan du du dodn 247" dé dan

dén anh 12° theo cac phuong dn thay thé.

Trén Fig.11, cdc khoi bicn doi 34 s€ ¢6 sy quan trong sau. BO bicn doi 28 va bd
bién doi nghml‘ d4o 54 thuc hién su bién ddi cha chang trong céc don vi clia cac khdi
bién doi 84 nay. Vi du, nhidu bd ma hoa-gidl mé si dung mot ¢ s6 loai DST hodc DCT cho

9

(it ¢ cac khéi bién doi 84. Mot 56 bd mé hoa-giai ma cho phép bo qua su bién dbi dé,
dbi véi mot 56 khéi bién dbi 84, tin hidu phﬁn du du doéan dugc 1ép ma trong mién khong
gian mot cach tryc tiép. Tuy nhién, theo cic phwong 4n dwgc mé ta duéi day, bd ma hoa
10 va bd giai ma 20 duge t2o cAu hinh theo cach ching hd trg mot s6 bién ddi. Vi dy, cac

bién d6i dugc ho tro bdi bo ma hoa 10 va bo gidgi ma 20 co thé hao gom:»

8
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o DCT-II (hodc DCT-III), trong 46 DCT la viét tht cha su bién d6i cosin roi

o DST-1V, trong do DST viét tit cho su bién d6i sin roi rac
e DCT-IV

o DST-VII

o) Su bién ddi ddng nhit (Identity Transformation - IT)

Mbt céch tu nhién, trong khi bo bién doi 28 ¢o6 the ho tro tat ca cac phién ban cua
cac phién ban bien doi phia trudc cua céac bién ddi nay, bd giai ma 20 hodc bd bién doi
nghich dao 54 s€ ho tro cac phién ban lui hodc nghich ddo tuong (mg cta:

N

O DCT-II nghich ddo (hodc DCT-I nghich ddo)

0 DST-1V nghich dao

0 DCT-IV nghich déao

0 DST-VII nghich dao

0 Su bién d6i dbng nhét (Identity Transformation - IT)

‘SI_I md ta t:iép theo cung cap chi {iét hon vé su bién ddi nao ¢o thé dugc hd tro boi
bo ma hoéa 10 va b giai ma 20. Trong bét ky trudng hop ndo, luu ¥ rang tp hop céac su
bién dbi duge hd tro co thé bao gbm chi mét su bién d6i nhu mot sy bién dbi phé thanh
khong gian hodc khéng gian dén pho.

Nhu duge néu ra rru“crc do, cac hinh v& tr Fig.9 dén Fig.11 da duoc thé hién nhu vi
du trong d6 khai niém theo sang ché duge mo ta dudi day co thé duge thuc hign dé tao ra
cacviducy thé cho cac bd ma hoa va cic bo giai ma theo sang ché. Cho dén nay, bd ma
hoa va bd giai ma cua Fig.9 va Fig.10 1an luot co thé biéu dién cac phuong 4n trién khai
Kkha thi cia cac bd ma hoa va bo giai ma duge mo ta sau day. Tuy nhién, Fig.9 va Fig.10
chi 14 vi du. Tuy nhién, bd ma hoa theo cac phueng an clia sang ché ¢o thé thuc hién sy
ma hoa dya vao Lhéi ciaa anh 12 st dung khai niém duge néu ra cu thé hon dudi diy va
khéc v6i bd mi hoa cua Fig.9 nhu, vi du, clng lac khong c6 bd mi hoa v ideo, nhung bd
m3 héa anh tinh, trong d6 khong hd tro du dodn lién émh, hodc trong su chia nho thanh
cac 1{1101 80 duoc thue hién theo cach khic nhu duoe minh hoa trén Fig. 11, Tuong ty, cac

b6 giai ma theo céc phuong du cua s ang ¢ hé ¢6 thé thuc hién sy giai ma dya vao khéi coa

9147
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anh 12° tir dong dit liu 14 su dung khai niém lap ma dugc néu dudi day, rnhung khac, vi
du so v6i bo giai ma 20 cua Fig.10 ¢ diém bo giai ma nay khong co by gial ma video,
nhung c6 b gidi md anh tinh, & diém bo giai mi nay khong ho tro dy doan nd1 anh, hodc
trong 6 bd gial ma nay chia nho anh 127 thanh cac khdi theo cach khac nhu duge md ta
dén Fig.11 va/hodc trong d6 bo gidi ma nay khong suy ra phan du du doan tr dong dir
lidu 14 trong mién bién doi, ma trong mién khong gian, vi du.

Sau day, bo mi hoa video chung theo cac phuong 4n dugc moé ta trén Fig.1, bd
gi4i ma video chung theo cac phuong an dwoc md ta trén Fig.2, va hé thong chung theo
cdc phuwong 4n duge md ta trén Fig 3.

Fig.1 minh hoa bd ma hoa video chung 101 theo phuong an.

B6 md hoa video 101 duge tao cau hinh dé ma hoa nhidu anh cta video bang cach
tao ra tin hidu video dugc ma hoa, trong do mdi anh trong s6 nhiéu anh bao gom dit licu
anh ban dau.

B6 mi hoa video 101 bao gom bd ma héa dir liéu 110 duge tao cau hirh dé tao ra
tin higu video duoc méi hoa bao gom dir liéu anh duoc ma héa, trong d6 bo ma hoa div
liu dugce tao cau hinh dé m& hoa nhicu 4nh cua video thanh dif lidu anh duge ma hoa.

Hon nita, bd mi hoa video 101 bao gom giao dién dau ra 120 duge tao cau hinh dé
xudt ra dir lidu anh dwoc mi hoa ctia moi anh trong s6 nhicu anh.

Fig.2 minh hoa bd giai ma video chung 151 theo cac phuong an.

Bo giai ma video 151 d¢ giai ma tin hiéu video dugc ma hda bao gdm dir liéu anh
duoc ma hoa dé tai tao cac anh cla video.

Bo giai ma video 151 bao gdm giao dién dau vao 160 ducc tao cau binh dé nhén
tin hiéu video duge ma hoa.

Hon nita, b gidi md video bao gom bd giai md dir litu 170 duoce tao cau hish dé
t4i tao nhiéu anh cta video bang cich giai m3 dit ligu anh duge ma hoa.

Fig.3 minh hoa h¢ thong chung theo cac phuong an.

Heé thong bao gom bd mé hoa video 1010 cta Fig.1 va bd giai ma video 151 cua

Fig.2.

10
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Bo mé hoa video 101 duge tao cAu hinh @@ tao ra tin hidu video dugc ma hoéa. B6
giai m3 video 151 dugc tao cAu hinh dé gidi md tin hiéu video dugc ma hoa dé tai tao anh
cua video.

Sau day, khia canh thir nhat clia sdng ché s& duoc mo ta chi tiét hon.

Cu thé, khia canh tht nhat dé cép dén gi6i han vecto chuyén dong.

Khi noi dung ding huémg duoc 1ap ma st dung cac dinh dang hinh chiéu nhét dinh
nhu dinh dang hinh chiéu hinh chit nhat ding goc (Equirectangular Projection - ERP)
duroc str dung rong a1, cic mau trén duong bién bén Lréi va bén phai ctia anh duge chiéu
1a thu’c sur lan can trong khong gian 3D sau khi su dung hinh chiéu. D& lam don bay ddc
diém nay trong su iép ma video theo tinh trang k§ thut va ngin ngira cac thanh phin 1a,
quy trinh cu thé ca cla gia tri mau 4nh ngoai suy & duong bién anh bén trdi va bén phai
duoc didu chinh khi su lién du doédn dua vao khoi duoe bu chuyén dong dat dén duong
bién anh.

N
A

Thay vi tao ra cac gid tri méu dém dudng bién truyén thong qua su ngoai suy
vudng goc clia cdt diém anh cudi cung trén phia bén trai va bén phai cua anh, sy van hanh
kém duoc st dung trong su suy ra cac vi trf mau them chiéu ma dan dén sy gidi han cua

céc vecto chuyén dong va céc khéi tham chiéu quanh cdt mau-duoc xac dinh nhu sau

xInt: = spswfef_wraparoundmenabledﬂflag‘ ?
‘ ClipH( sps_ref_wraparoﬁnd_offset, picW, ( xInt, + i - 3 )
Clip3( 0, picw - 1, xInty + i - 3)
yInt; = Clip3( 0, picH - 1, yInty + i-3)

where ClipH ( o; W, x ) is defined as
nod (z,0); for =<0
mod ( (x-W) ,0)+W-0; for x > W-1, or

X; otherwise

c1ip3 duoc xac dinh trong [1] nhu:

(y

o< X
Clll)j[\ } Z ) - l 1 : = b
|- . otherwise

Vén @& xay ra khindt dung nhu vy con dugc st dung trong cic dich vy video

ddng hudng nhu dua vao lugc su phu thudc khung nhin dinh dang pbuong tén dang

i1
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hudng (Omnidirectional Media Format - OMAF). Trong céc dich vy ndy, phuong an dd
phan giai thip ctia phién ban noi dung ERP thudng duoc trén véi cac phan doan cd ndi
dung day da de" tao ra dong phy thudc khung nhin. Su cAn thiét dé sip xép cac phén doan
cua ngit canh day di do phéan giai cao va bién thién do phan giai thap ciia ndi dung trén
- khung video hinh chit nhit, c6 thé dan dén su quay cia ndi dung ERP do phan gidi thap,
bang cach dé sy 14p mi khong thd 1am don biy cho dic diém dwoc mo ta trén day aé
tranh thanh phﬁn la truc quan. Vi du, trén Fig.4, hat sy sf'xp xcp duoc thé hién ma cd dic
diém tong quan ERP do phin giai thép va cdc 6 do phén giai cao. CO thé thiy rang 6 ERP

duge quay hodce duge 6 lan can boi cc 0 ¢ phia bén phal.

do d6, hai su sip xép 6 duge minh hea trén Fig.4 thé hién cac yéu cau cho giéi han

MYV maé khéng dwoc thoa man boi thict ké theo tinh trang k¥ thudt.

Fig.4 minh hoa su sdp xép 6 phy thude khung nhin véi su kndi quat theo phuong

Theo khia canh nay, gi6i han MV 6 thé, vi dy, dugc thich g trong cac cach sau
ddy d&¢ cho phép céc sy sap xép 0 trén day. Trong mot phuwong 4n,

sps_ref wraparound_ide tao ifn higu dugc st dung dé phan biét cde tiy chon giol han

MV dé xir Iy céc vong quay nbu & phia bén trai cua Fig.4 nhu samn:

If « spsﬂrefﬁwraparound_idc == (0 )
{
xInt; =
ClipH( spswref%wraparoundﬂoffset, picwﬂ‘( xInty + 1 -3 ) )

vInt; = ClipS('O; picH‘— 1, yInty + 1 - 3 )

%
else if ( sps wraparound idc == 1)
xTnty = Clip3( 0, picwWw - 1, xIntp + i - 3)
yiInt: = ClipH({ “psmrefwwraparound_offset_second, picH, ( yIntr + 1
-3 )
}
else 1f ( spsﬂwraparoundmidc == )
{
xInt: =
ClipH( sps_ref;wraparound“offset, picW, { =Int. + 1 - 2 ) )

12



50289 13/47

yInt; = CLlipH({ sps_ref_wraparound__offset_second, picH, { yInt; + 1

Trong phuong an khic, cdc vung gidi han dugce xac dinh dé che pht ngit canh

duoc the hién trén phia bén phai cua Fig.4.
Sau ddy, khia canh tht hai cua sdng ché s& duge md 4 chi tist hon.
Cu thé, khia canh thi hai dé cap dén cac chi phi van hanh dy doan afin.

Cac bé mé héa-gidi mi video theo tinh trang k¥ thuar thuong dugc thiét ké dé bao
pht pham vi 10ng gdm cic ¥mg dong, cac trudong hop st dung va cac nglt canh. Vi dy, bd
ma hoda nhu HEVC bac gém cac cong nghé dugc nhim muc dich tai cac dich vu tmyén
theo dong, d6i thoai phit rong hodc giérh sat. Mdi dich vu trong s6 cic dich vy nay
thuong van hanh tai cac d6 phan gidi khac nhau ma phu thudc vao cac giéi han dich vu:
su phz’nfrén’g thudng st ‘c‘nmg cac d§ phan gidi cao hon djch vu dbi thoai va tiép tuc.
Trong khi nhiéu cong cy riéng 1¢ ma bd ma hoa-giai ma bao gdm duge chinh dé phi hop
vl pham vi rong cia cde yéu cau duoc két hop, ¢6 thé cé cac ton hao vé hitu qua hodc
a6 phirc tang tai mdi diém véan hanii riéng.

Vi du, sy 18p mi video su dung theo truyén théng mo hinh chuyén dong chi tién,
tire 14, cac khéi hinh chit nhat dugc dit theo vecto chuyén ddng hai chiu dé tao ra bo du
doan bu chuyén déng cho khéi hién thoi. M6 hinh nhu vay khéng th# biéu dién chuyén
dong quay hoiic thu.phong.ma thudng cé trong nhidu chudi video va do 46, co nd lyc dé
hot m& rong mé hinh 'chu‘yén dong tinth tién tmyén théng, vi du, dugc aé cap dén nhu
chuyén déng afin trong md hinh khém phd mdi ndi (Joint Bxploration Model - JEM).
Nbu duge minh hoa trén Fig.5, trong md hinh chuyén dong nay, hai (hodc ba) vecto
chuyén d6ug duge goi la diém diéu_ khién mdi khdi (vo, vi....) duoe su dung dé mo hinh
hoa chuyén dong quay va thu phong. Céac vecto chuyén dong d1em dleu khién duoc chon
f cac tmg vién MV cua cac khéi lién ké. Bo du doan ducc bu chuyén déng thu dugce
dugc suy ra qua su tinh toan truong vecto chuyén dong dya vao khdi con va phu thude
vao su bu clg,uyén éong tinh ti‘én: truyén 1.béng cua c‘éyc _khé’i con hinh __c}lﬁ[nhz}i‘[.

© Fig.5 mirih hoa chuyén ddng afin qua sy phin chia khot con. Cu thé, Fig.5 mink

‘.

hoa su tham chidu khoi con thu duge hodc bd du dodn (mau do nét durt) cho'k 161 con
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phia trén bén phai (mau do nét lién).

Trong khi Fig.5 biéa uu,n chuyén déng quay don gidn bon hodc it don gian hon,
phu thudc vao cac vecto chuyén dong diém didu khién, co thé xay ra rang cic tham chiéu
khéi con riéng 1& quét qua khodng céch rong trong anh, vi du, nhu khi bidu difn chuyén
dong thu phong. Trong truong hop nay, cac tham chiéu khdi con thu duge ¢6 thé 13 ndc
duogc dinh vi nhu duge minh hoa trén Fig.6, dugc thé hi¢n mot cach minh hoa véi kich

thuée khéi nho hon ma din dén 2x2 khoi con.
Cu thé, Fig.6 minh hoa chuyén dong thu phong véi su dy doan afin.

Trong tradng Loy n(lv, bd gm] ma duoc yeu cau dé tr uy it cac tham chiéu khéi
con riéng & trong b t(‘mg khu vye anh 160 hon khi rTo fhmc che phu bm Khéi hién thoi
hoan thién. Pé thaxe thi hiu qua vé chi phi ch & 45 du doan afin nhu vay, duoe \eu clu dé
truy xuét toa do cla cdc tham chidu khoi con riéng 18 trén p"'ifin cimg hién co san. Toa dd
nay co thé vi du duoe m-y )&U.dt mdi ndi cua khu vyc anh tham chiéu lien fuc na bao gdm

r
A

tAt ca cAc mam chidu khdi con. Do do c]myc*n déng thu phong cyc han ¢d the dat de thue

DJ\\

hién trén phia bd gial ma nhu cdc chiln luoc truy xudl tham chiéu hicu qua dugc loal tri.

PXad

D& han ché su triy cip énh tham chiéu gudng hop x4u nhat ma khong hi sinh ¢6
d6 khuéch dai 1ap ma thuc chét cua ché d6 du dodn afin, cac phuong phap dwoe dé xuat

trong tinh trang k¥ thudt gioi han sy trai dai khéi duoc du'dodn trong anh tham chiéu.

T heo kh]& canh ndy, cac 101 han nhu vay co thé, vi du duoc suy ra phu thuuc vao
bang 1hong b6 nhé t6i da duoc cho pheu Diéu nay c6 thé du oc chi 16 vé bing thong bd
nh¢ t6i da toan cuc (\7{ du, voi ban mo ta cia gidi han mic), gioi han phan dau bang
thmo bo nho (dinh nglu" sy ting 181 da su truy clp b(}hhé“i‘ham chiéu duoc yéu cau so
vol sy dy doan tinh tién.thf)ng thuong) hodc tac tin hige mot cach 10 rang boi b6 mé hoa
trong cdc tham chiéu mic @0 cao. Cac phuong phap ¢o thé duoe tron.

Trongbmﬁt phuong éh, giGi han'vé sy trai dai khéi coni tham chidu qua st dam bao
rang hop bién quanh cde 1hdi thara chidu khéi con thu duge khéng vigt qua ngudng.

Ngudng nhu vay ¢6 thé duge suy ra tu kich thudce khéi, d6 phén gidi anh, bang thong

& -

’
A

duoc cho phép t61 da hodce duge tao tin hiéu 1o rang trong cac tham s0 M cao.

Trong ph.iomg an khac, glu; han vé sy trai dai khoi coﬁ tham chiéu phy thixde vao

dd phap oiai anh ducc ’ag ma noa» duge xée dinh boi gisi han nidc.
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Sau 1 day, khia canh thir ba cta sang che s& duoc mo ta chi ti¢t hon.

Cu thé, khia canh thir ba d% cap dén sy xir ly séc do dy doén afin.

2

Sy hiéu qufl 1ap ma cua mé hinh dy doan afin duge mo ta trén day 1a ti 1€ nghich
v6i Kich thude khéi con nhw cdc khdi con nhé hon cho phép sy lam gan dung t6t hon,
chuyén déng afin véi mé hinh chuyén dong dya vao khéi tinh tién chong lap. Tuy nhién,

truy c4p anh tham chi¢u dd hat min clng dén tai chi phi thoi gian chay dang ke.

I&m cau thach phin gia te 40 sang va sic d6 cla video duge tao m Au khong bing
nhau, vi du nhu dmh dang wdeo ficu thy chit yéu 4:2:0, céc khéi du dodn/tham chiéu
thiréng duoc 20 mAu t‘r‘ong cung i 1¢. V i du, khi khdi dQ choi 16x16 duge du dodn qua
cac phuong phap truy8s thong, nhu sy du dodn dya vao khéi duge ba chuyén dong tinh
tién, khdi sdc 6 twong ting c6 kich thude §x8 duge dy dodn sir dung veeto chuyén d6ng
khéi d6 choi. -

T rong ng& canh clfia md hinh du don ‘z‘{ﬁn; nh\.r Kkhéi con do ‘chéi d3 o6 hat rit min
hoic nhd, gidi phap theo tivh trang ky thut: ad xir 1y cac'co s¢ kudi sdc @ xu 1y trén
cung kich thude Kkhdi @ choi, bat ké su tac mau con dinh dang. Do do, cic khéi con 4x4

trong kénh gid wi o sang trong sy du doén afin din dén khéicon 4x4 trong kénh sac do,

14
~

ma nhd do it hon vé 50 lugng cée kénh sic dd hon so vai cic kénh gia 1 d¢ sang nhu

duge minh hoa trén Fig.7.
Fig.7 minh hoa sy phin chia khdi con cho sw du dodn afin trong cac kénh khac
nhau.
" Da dd, cach dé€ suy ra thong tin chuyén duny cno cic khdi she dn t\wn? ung 1a cin
thiét. Cac lua chon khac nh au cho giai phap t6n tai. Vi du, ciai rﬂncm {heo tinh trang k¥
ﬂquat don gian nhat 13 ¢ 48 tao trung binh thong tin chuym déng mvLX[ 1 cua tat ca bon
khdi con 0 do 01101 tutmg g, vi dy, 1hu sau:

mvAvgLX = { wvLX[ ( xSbldx >> 1 << 1) 1[0 (ySbIdxr=1l<<l) ] +
Yo+ 1 70 ( ySbldx »> 1 << 1) ]

=

v [ ( xSbIdz >> 1 <<

\
|-
-
-
-
—
4
1%
o
+
o)
N
\/
\/
et
A,
.
A
VAN
r__l
Z
:
s
e
t

mvl¥{ ( x8bTdx >> 1 <<

m7LE [ ( xShIdx >> 1 << 1)y + 1 17 (ySbIdu>>1<<l) 1]+ 2 > 2

Ty « “hon Kkhac 12 dé chi tinh tu 1? ‘binh Wcto chiuydn déng gié i 46 séng phia

,

trén bén trai va phia dudi bén phai nhi sau:

—
{3
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mvAvgLX = ( mvLX [ ( xSbIldx >> 1 << 1) 11 (ySbIdx>>l<<l) ] +
F 1 ][ (ySbIdi>>l<<l) + 11 + 1) >> 1

(o3
Ve

\VJ
Vv
=
7\
A
—t
-4

vIX[ ( xSbI

Hon nita, lam tron phép doi xtmg c6 the duge giol thiéu nhu sau:

1

mvAvgLX = ( mvLX[ { ®xSbIdx >> 1 << 1) ][ (yShbIdx>>1<<l) | +
mvLX[ ( xSbIdx >> 1 << 1) + 1 ]I (ySbidx>>1<<l) + 1 1 )
mvAvgLX[ 0 ] = ( mvAvgLX[ 0 1 >= (O
( mvAvgLX[ O ] + 1} >> 1
- ( (- mvAvglX[ C ] + Ty >>1 ) )
mvAvgLX[ 1 ] = { mvAvgLX] 1] >= 07
( mvAvgLx[ 1 1 + 1) >> 1
— ( (= mvAvgLX[ 1 ] +.1 ) >> 1) )

Tuy nhién, vAn d& phét sinh khi cac dinh dang sic dh khac nhau tir 4:2:0 duoc s
dung trong 46 céac sO A5 trung binh b6 sung vuot ra khoi cée tay chen thee tinh trang Ky
thuat la co th é can nhic. Vi du, Xhi dinh dang 4:4:4 duge su dung, viée tinh trung binh
nén duoc tranh vi khéi con sic do 4x4 twong (g vo1 ding mot khdi con dd chol 4x4 va
dinh dang séc 46 4:2:2 yéu ¢ cAu tinh trung binh chi trong mot kich thude. Do do, theo kirda
canh nay, cac khéi @b choi ding A4 bao gom thudt toan tinb trung bink duoc suy ra qua
viée dua ti 1€ i:ab mau con sic do theo sy dao ham mvAvgLX. Trong mét phuong an, su

suy ra dugc nhin bict nhu sau

nvAVGLX = ( mPLX [ { %3hIdx >> SubWidthC << SubWidthC) 1 [ (ySbIax»>
SubHeightC - , S Lo << R T - SubHeightC) 1 +

. mVLX[ ( beIdx_>> SubWidthC << SubWidthC ).f SubWidthC _}[ (y$bld

x%> unH?thtp << Subleightl) + SubHeightC 1 )
mvAVgLX [ 0] = ( mfAVgn;[ 0] »= 0 7 o

( mvAvgLX[ 0 } + 1) »> 1

- ( (~ mvAvVgLX[ 0 ] .+ 1 y >>10) )
mvAvVgLX[ 1 1 = ( vaquXf 1] > 0 7

( mvAvgLX[ 1 1 + 1) >> 1

- ( (-~ mvRAvgLX[ L ] 4+ 1 y >> 1) )

trong do SubWidthC va SubHeightC duge suy ra tir dink dang sdc do duoc ap

dung nhu sau:

16
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i
|
|

pinh dang sic dd SubWidthC SubBHeightC J
4:2:0 1 1 ' 4
4:2:2 1 B 0 o

4:4:4 0 0

Sau day, khia canh thir tr clia sang ché s& dwoc mo ta chi tiet hon.

Cu thé, khia canh th tu dé cap dén phan dan bd 1@0 néi suy

Su lién dy doan duoc bu uhuyen dong co thé str duu 4c gia tri mAu tai céc vi tri
mau con (vi dy, mot m’Ia pel, mot phén tu pel) ma duoc nc_n suy qua cac bd ioc nhan chép
tir cac gia tri mau tai cae vi trf miu nguyén. Cac b md hoa-gial mi theo tinh trang k¥
thuat thuong st dung hach bd loc cham c6 dinh, vi du, 8 cham, dé tao ra cac gia tri mau

pel con.

Tuy nhu,n, khi su hr‘n dw doan dlld vao 1(}‘01 con nh w su du dodn afin hodc sy tinh
chinh vecto chuyén dong pma bd giai ma (decoder- side’ motion veetor refinement -
DMVR) dan dén gié tri d) sang tu’omgdéi nhé va cac khéi con sic dd nhur c6 kich thude
4x4, vin @& biang thong bd nhd co thé xay ra. Vi kich thude khdi (con) giam veé kich
thudc bod loc ndisuy ¢ dinh, ph@in* dau vé téng $6 Iu’qng'mﬁu dugc truy edp cho cac mau
sub-pel gia tri dd séng tham chiéu dvoc tao ra cia khéi (con) ting. Do do, da duoc dé
xuat st dung céc hach b loc cham tuong abi ngan cho su ndi suy sub-pel cia cac khéi

con nho rihu 4x4 ma thé hién dmn phat lap ma ti thisu ma gidm d6 phan gidi ndi dung.

Theo khia canh ndy, sy lya chon clia cac b loc ndi suy nhanh ngan hon.cho sy ndi
suy sub-pel dugc thich g phy thude vao d6 phan giai cta ndi-dung duge 19p ma de co
loi tir 6 khuéch dai v& sy giam bing thong bd nh¢ dinh cho 161 dung d6 phén giadi cao

ma khong hi sinh hiéu qué 1ap ma vdi ndl dung do phan gidi thap hon.

Trong mét phuong an, mot 50 b loc ndi suy sub-pel ¢6 san (vi duy, song tuyén

tinh, 4 nhanh, 6 nhank, 8 nhanh) va do phf n gidl n6i dung va kich thudc kidi duge st

dung dé x4c dinh bd loc co theé ap dung.

Viéc trién khai s& tr¢ nén ton kém hon mdi lan tang lrong vd loc riéng cin de

duoc thuc hién va git tryc ticp trong b6 méd hoa hoiic bo giai mi. Tv do, s¢ 1a c6 lot khi
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giam lwong cdc bd loc riéng 1¢ na duoc thuc hién song song trong bé ma hoa hodc b
giai ma.

Vi du, tinh trang k¥ thud: ma cac thanh 1 phiin sdc do cia tin higu video str dung st
tao mAu con khong gian, vi dy, khi st dung dinh dang 4:2:0. Trong trudng hop nay, thanh
phé‘n sdc do thuong st dyng b loc ndi suy sub pel cham ngéin hon thanh phﬁn gia tri d¢
sang. Do d6, bd loc néi suy sub pel cham ngin hem nay cAn dugc gitt sin sng boi su
thuc thi bd gidi md/bd ma héa ngoai hach bd loc ndi suy sub pel cham dai hon truyé‘-n
théng duge st dung cho cac thanh phan gid tri d6 sang. Trong phuong én, viéc tdi st
dung bd loc ndi suy sub pel cham ngén hon duoc dua vao cac truong hop trong do su x{
Iy khoi con yén ua.i bo loc cham duge gidm cho si gidm bang thong bo nh¢ dinh, vi dy,
phu thudc vie lcic_h thude anh duoge 1ap mi hode bi?ing su lua chon b .md hoa va su b;‘_éu
thi dong bit.

Sau day, khia canh thir ndm cla sang ché s& duoe mo 1A chi tiét hon. -

Cu thé, khia cz_nﬂi thir nim lién quan dén su mé th (ii(i diém dong bit va céc thao
tac thiét 1ap lwoc sir | -

o

(,u »he Cac dom \’15 0 dum di kunl i g céch tao tm hleu ma mo ta cac dac dlem

cua c‘r gvac ho ullf‘l"» nhan blei locl Lha nang dnfoc wu caun Chb bo ”m ma maeo e

ddng bit 6 the dIIQ'C 2181 mi.

Céc tidu chucm mi hoa video theo tmh trang k 3 thudt, ni w iap mé video tién tién
(Advan\,a,d Video (“f)dmv - AV(W HEVC bao gom cac 1u'o'c sir va cac chi bdo mlc vao
céc tham sd thidt Iap ‘trong dong bit ra cho phép nhén bidt cung cu n&o cin d‘d‘qc h tro
va, vi du, cac su han ché do phan gidi cla chudi lap ma video, ma co6 thé cling duge nhan
biét mot cach dé déng liéu bo gidi mé ¢o thé gidi ma chudi video.

CXérvé hrcfc qu’ nvhm ta co thé nhan bibt cac 1 oC ST ma ¢ chi hd ‘tr@rbée cong Ci; lap
mé ho1 anh, hoa(, cac céug ""L} 14p mi nét anh va [p wa lién dnh nhung chi co céu hinh &

bit, hoc ciu hinh 10 bit, sy Jap ma duge tao 1ép hode khdug duge the 1op, vav..

Xétve cap do "‘mnﬁ Lién qvan dén tde @6 bit, @6 phan gidi va/hotc toc do khung),

ngudi ta co thé phan | bit G‘%OpOﬁO} Z, 4hp@%3 Hz, 4}&9(300 Hz, 8 xpm)”% ) Hz, v.v..

18
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Thoéng tin nay thuong duo'c st dung trong cic hé thdng truyén theo dong video
cho su trao dbi kha nang 4é cac dac tinh duogc bdc 1§ va cac bd nhan khac co thé khép véi
cac kha nang cho céc yéu cau dé giai ma dong bit duoc dua ra.

Vi du, trong su truyén theo dong thich ung dong qua HTTP ((Dynamic Adaptive
Streaming over HTTP - DASH), su md ta biéu dién phuong tién c6 thé bao gém mot sd
video duoc yéu ciu cho néi dung twong ty véi céc tham s6 khéac nhau twong (rng. Didu
nay duoc thuc hién bz"mg cach biéu thi thude tinh duoc goi 12 @codec="xxx" trong do
duoc biéu thi, bo giai mé, luoc su, C'Qip do, va tuwong tu. Tuong tu, trong su truyén theo
dong giao thirc van chuyén thoi gian thuc (Realtime Transport Protocol - RTP), co giao
thitc mb ta phién (Session Description Protocol - SDP), ma céc diém van hanh cho phién
duge dam phan cung. Khi do, cac bén lién quan dén phién ddng ¥ ring bd ma hoa-giai
ma, lugce st va cép dd nao nén duoc su dung dé thiét 14p phién. Twong tu, trong dong van
chuyén, nhém cac chuyén gia hinh dnh dong dong véin chuyén MPEG2-TS (MPEG =
Moving Picture Experts Group; TS = Transport Stream) (dugc s dung chi yéu trong su
truyén dan phét réng), c6 cac phuwong teien boe 1§ cac gia tri ndy dén thiét bi cudi. PBiéu
nay dugc thuc hién bao gdm bd md ta video twong Gmg trong bang chuong tinh ma nhdn
biét bd mi hoa-giai ma, lugce sir va mirc 4o cua chuong trinh (tGc Ia, vi du kénh TV) va
do d6 kénh pha hgp c6 thé dugc chon ma c6 thé duoc gidi ma bai thiét bi cubi.

Hién thoi, cac ddc tinh ndm trong dong bit chi d4p dung chudi video duge 1ap ma
(Coded Video Sequence - CVS). CVS bt dau v6i diém noi truy cdp nglu nhién (Intra

Random Access Point - IRAP) va két thic voi TRAP ma c6 mét trong sb cac dic tinh sau:
® P6 1a sy 1am mai bo giai méa tac thoi (Instantaﬁeoﬂs Decoder Refresh -
IDR) |
o D6 14 su truy cap dudng dan héng (Broken Link Access - BLA) (chi lién
quan cho HEVC)

° C6 théng bdo thong tin ning cao bd sung (Supplemental Enhancement

Information - SEI) két thic chudi (End Of Sequence - EOS)

Trong hau hét cac dich vu video, “philin” cod thé bao gobm mot s6 CVS lién tuc

theo thoi gian va do dé céc tham so duge bieu thi vao cac tp hop tham s6 cho AVC va
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HEVC la khong du, vi ching chi mé ta CVS tht nhét trong sb tat ca cac CVS lién quan
dén “phién” Vén dé nay di duoc giai quyét trong MPEG2-TS boi doan sau:

“LUU Y — Trong mét hodc nhiéu chuoi trong dong video AVC, cdp do co thé thdp
hon cdp dé dwoc tao tin hiéu trong bé mo td video AVC, trong khi luoc sir co thé xay ra
rdng tdp con cia hegc sik duoc tgo tin hiéu trong bé mé ta video. Tuy nhién, trong toan
bé dong video AVC, chi cdc cong cu sé dwoc st dung nam trong luoc sir dwoc tao tin
hiéu trong bo mé ta video AVC, néu cé. Vi du, néu lwoc sir chinh dwoc tao tin hiéu, khi do
lugc s duwong co s6 co thé dwoc sir dung trong mot s6 chudi, nhung chi st dung cdc
cong cu ndy trong lwpc s chinh. Néu tham sé chudi thiét lap trong tin hiéu dong video
AVC cdce lwoce sit khéc nhau, va khong co gioi han bé sung dwoc tao tin hiéu,, khi do
dong co thé can kiém tra dé xdc dinh leoc sit nao, néu cé, toin bo dong phit hop theo do.
Néu bé mé ta video AVC duoc két hop véi dong video AVC ma khéng phit hop véi lugc
st don, khi dé dong video AVC phdi dwoc phdn chia thanh hai hodc nhiéu hon hai dong
phu, dé bé mé ta video AVC cé thé tao tin hiéu lugc s don cho méi dong phu nay.”

No6i cach khéc, lugc su va cép dd duoc biéu thi trong bd md ta la luge st ma Ia
siéu tap hop cua bAt ky luge st duge st dung trong cdc CVS cua dong video AVC va cip
d6 12 cép @6 cao nhat cia CVS batky.

Theo cach tuong tw, luge st va cap do duoc biéu thi trong su mé ta biéu dien

9
A ¢

phuong tién (Media Presentation Description - MPD) hodc SDP ¢6 thé “cao hon” (nghia
1a siéu tap con lugc st hodc nhiéu céng cu duoc yéu cdu so véi luoc st ciia méi CVS)
hon 13 Iuwgc st va cp d6 trong dong bit video.

C6 thé mong mudn réng cac dong bit ban than dugc bao gém nhu su tao tin hi€u
0 rang tir ban dau trong d6 tap hop cua chc céng cu duoc yéu ciu dé giai ma tAt ca cac
CVS cua ;‘13hién” video. (¢ day, thuat ngt phién video clng, vi du, bao gdm, chuong
trinh kénh TV). Viéc tao tin hiéu bao gdm tap hop tham s6 ma 4p dung cho mot s6 CVS,

trc 13, cho dong bit ma

C6 hai trudng hop ¢6 su quan tim dgc bigt:

e Cac CVS véi luge st ma khong c6 bién dang la siéu tAp hop cua ca hai tai
thoi diém tuong tu.
© Cac CVS ma c6 thé thay doi theo thoi gian vign dan dén so luong cac 16p.

20
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Mot lwa chon c6 thé s& tao tin hiéu tat ca cac cong cy cn cho su gial ma tat ca
CVS véi co hidu mdi cong cy, nhung diéu nay s& dan dén giai phap khong mong muon vi
s& hidu qua hon dé vén hanh dya vao cac uoc su ma dé dang so sanh hon nhiéu cong cu
ma c6 thé din dén so luong to hop cuc ky cao.

Nhidu hon mot luge sit hoat dong trong dong bit c6 the dan dén bon truong hop

sau. Céc cong cy can dé giai ma dong bit twong ing \(GE

) Su giao nhau cta hai lugc sit, trong do khong c6 luge st ton tai ma tuong

Umg véi sy giao nhau.

° ‘Su giao nhau ctia hai luge st, trong d6 mot luge st la sy giao nhau cta hai
lwoce st.
J Su théng nhit cta hai luge str, trong d6 khong ¢6 luge sur ton tal ma tuong

Ung vaGi sy giao nhau.

J Su théng nhat cta hai luge sir, trong d6 co lugc st ton tai ma twong ung voi
sur giao nhau.

Péi véi cac truong hop ma ¢ luge st tuong Ging vGi tat ca céc cong cy can thiét,
su biéu thi luge st don c6 thé du.

Tuy nhién, d6i véi cdc truong hop ma khong lwge st nao ton tai d¢ mo ta tat ca
céc cong cu can thiét, nhiéu hon mot lwoc st nén duge tao tin hiéu dé bicu thi liéu co sy
hd tro cla lugc st don 1a du dé giai ma dong bit (su giao nhau) hodc ca hai lrge su can
dé hd tro dé c6 thé giai ma dong bit. |

Sau ddy, khia canh thir siu cta sang ché s& dugc md ta chi tiét hon.

Cu thé, khia canh thit squ lién quan dén su phan tach ban tin SEI chu ky dém va
SEI dinh thoi anh

Trong céac thiét ké hién c6 nthu HEVC, cdc phan tlr ¢ phap trong théng bao thdng
tin nang cao bd sung (Stlpplemental Enhancement Information - SEI) chu k¥ dém, ban tin
SEI dinh thoi anh va ban tin SEI don vi gidi ma phu thude vao céc phén tir ¢t phip ma
duge thye hién trohg tap hop tham sé chudi (Sequence Parameter Set - SPS). Su phu
thudc bao gdm sb Juong cac bit ma duge st dung dé 1ap ma uu phan tr ¢t phap cu thé va

cfine 12 su ¢ mat ctia cac phén tir ¢t phap.
o - ¢ 5

2]
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Tuy nhién, khong mong mubn dit thong tin vé chu ky dém/dinh thoi anh/don vi
giai mi vao cung vi tri ¢t phap vi:

1) Céc phan tir ci phap hién thoi trong SPS 1a co ich dbi v6i sy dam phan
phién/dung Iuong, ma dugc thyc hién béng cach trao dbi cac tap hop tham s6. Do do,
ching khong thé duoc tao tin hiéu duy nhét trong ban tin SEI chu ky dém.

2) Céc phin tir ¢t phdp trong ban tin SEI chu ky dém ¢6 thé khong duge dich
chuyén dén SPS, bai vi kich hoat SPS méi chi kha thi tai cac anh diém (Intra Random
Access Point - IRAP), trong khi cac chu ky dém co thé bat dau tai diém bat ky dugce két
hop voi 16p dém theo thoi gian 0. Khong thé xem xét dé yéu cau kich hoat cac tép hop
tham sd méi tai mdi chu ky dém.

Su doc lap phﬁn tach néu tzén dan dén van dé khoi d@xlg: Truoc khi don vi NAL
VCL ctia dong bit video dugc phan tach, khong c6 SPS hoat dong ndo. Vi cac ban tin SEI
duge gt trude don vi 16p truu tuong mang (network abstraction layer - NAL) VCL thir
nhét, ching s& dén trudce khi SPS duogc kich hoat.

Tuong tu, trong s tao 1in hidu ngoai bang clia céc tap hop tham s6, thiét bi ¢ gifra
nhu bd tao lat duge quan tam khi hiéu cac tham s HRD cta dong bit, vi du, dé tao 14t
cac dong bit, khéng thé phin tach cac ban tin SEI twong tng, vi cac tap hop tham sd lién
quan khéng nim trong dong bit. |

Tuong tuy d6i véi thiét bi tdm trung don gian nhu bo tao lat c6 thé khé dé phin
tach qua toan by SPS cho dén khi no dat dén cac tham sb HRD trong VUL

Tuong tu, thtt tg cta cac don vi NAL khong duoc gidi han rd rang d 8 yéu ciu SPS
s& duoc giri trude ban tin SEI chu ky dém ma dé cap dén SPS. Trong céac truong hop nhu
vay, bd giai ma co thé phai luu trit céc ban tin SEI trong dinh dang dong bit (ma khong
thé phan tach nc')v), cho dén khi SPS téi va dugce kich hoat. Chi khi d6, cac ban tin SEI ¢6
thé dwoc phan tach. |

F1g8 minh hoa tinh trang k¥ thuat 2 tha tu dong bit cho trudong hop nay.

Trong phwong an, sy phan tach cac ban tin SEI tuong ting dugc thuc hién doc 1ap
voi SPS theo cdc cach sau: ’ ’ R ' o

Tat ca cAc phan tir cti phap, trong d6

22
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° chi r& chidu dai cua phin tir ¢ phap khéc trong cdc ban tin SEI tuong ung,
hodc

° khong duoc yéu cau cho sy dam phan phién/dung luong (bd chia nhip dong
hd anh con)

duoc di chuyén vao ban tin SEI chu ky dém.

Chidu dai ctia tAt ca cac phin tir ¢t phap trong SEI chu ky dém duoc hoan tharh
doc 1ap voi céc két cAu ca phéap khic. Chidu dai phan tir ct phép trong ban tin SEI dinh
thoi va ban tin SEI don vi giai mé ¢6 thé phu thudc vao cac phan tir ¢t phap trong ban tin

SEI chu ky dém, nhung khong phu thude vao bét ky gia tri tap hop tham sd nao.

Cac co hiéu hién c6 cho cac tham s6 HRD (NAL, VCL, DU, v.v.), su dém cac
tham s6 CPB (vui_cpb_cnt minusl1{i] va bp_cpb_cnt _minusl) va cac phan ct phap khac
dwoc 1dp trong cac tap hop tham s6 va ban tin SEI chu ky dém, va khia canh nay bao g(‘A)m
gidi han gia tri clia cac phan tir ¢t phép duogc sao chép nay dé bang nhau theo ca hai vi
tri.

Ban tin SEI dinh thoi anh va ban tin SEI don vi giai ma duoc thyc hién doc lap
b%ng cach di chuyén toan b0 thanh phé"m ct phap, ma bidu thi su cod mzfit cua cac thanh
phan cti phap khac vao cac ban tin SEI tuong Gmg (vi dy, frame_field info present flag),

hodc sao chép lai.

Nhu moét phan cta khia canh nay, dé dat duoc sy phi hop dong bit, céc gia tri cua
cac phan tir ¢ phép trén day s€ bang voi céc gia tri tuwong g trong cac tap hop tham s6.

La mdt phé‘m cta khia canh, tick devisors (biéu thi d6 hat dinh thoi tao anh con)
trong cac chu ky dém 1a dé co gia tri gidng nhau, trr khi concatenation_flag bing 1 (tirc
13, su tao lat xay ra). |

Nhu da dugc nfu ra, trong cac phuong an, duoc 48 xudt dé thém céc tham sb
HRD, céc ban tin SEI chu ky dém, dinh thot anh, va don vi ma hoa cho thong sb k¥ thuat
VVC. Ct phap va nglt nghia chung dya vao két cAu HEVC tuong Ung. Phén tach cic ban
tin SEI ¢6 thé dugc thuc hién doc 1ap voi sy c6 mét cla SPS. ’

Nhu duoc niéu trén, dé kiém tra sy pht hop dong bit, md hinh dém dugc yéu cAu.

M6 hinh dém VVC c6 theé, vi du, dya vao thong so k¥ thudt b gidi ma tham chiéu gia

\»]
[9%]
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dinh (Hypothetical Reference Decoder - HRD) da duoc st dung trong HEVC vo1 mét sd
su gian lugc.

Céc tham s6 HRD c6 trong VUI SPS. Céc bdn tin SEI chu ky dém, SEI dirh thoi
anh va SEI théng tin don vi giai ma duoc thém vao cac don vi truy cdp ma ching dé cap
dén.

Trong HEVC, sy phu thudc phén tach ton tai giita SPS va céc ban tin SEI lién
quan dén BRD. Mic du ngit nghia dugc cho phép chi dé cap dén SPS ma hoat dong
trong cung don vi truy cép, thir ty dong bit da cho phép céc tinh hudng, trong dods SEI ¢6
thé dén trude SPS. Trong cac trudong hop nhu vy, cdc bdn tin SEI duoc 1ap ma can duge
Iy trit cho dén khi SPS dung toi.

Truong hop khac, trong d6 su doc 1ap phan tach nay ¢6 van d&, cac phan tir mang
va céac bo tao 1at, cu thé, khi cac tap hop tham s6 duoc trao d5i ngoai bang (vi du, trong
sy dam phan phién). Trong cac truong hop nay, cac tap hgp tham s6-¢6 thé khong nim
trong dong bit, dé phan tr mang hodc bd tao 1at khong gial ma thong tin dénm/dinh thot.
C6 thé van quan tdm dén cac phan i ndy, dé nhan biét cic gi4 tri nhu cac thoi gian gial
ma va thong tin khung/trauong.

Trong cic phuong an, dugc Gé xuét dé tao phan tach cac ban tin SEI thong tin chu
ky dém, dinh thoi anh, va thong tin don vi gidl ma doc lap véi cac tham sb VUI
SPS/HRD béng céch:

- Di chuyén tat ca phén tr ¢t phap ma biéu thi chidu dai hodc sy co mat clia céc
phan tir ¢ phép khac tir VUI vao ban tin SEI chu ky dém.#

- Sao chép cac phan tir ¢t phap, ma dugc yéu cAu ca hai vi tri. Céc gia tri cia

phén tir ¢t phap duoc gisi han la gidng nhau.

Céc quyét dinh thiét ké:

- Khoéng phai tat c& cac phan tr ca phap nén duoc di chuyén tir VUI dén SEI chu
ky dém, vi

cac tap hop tham sb thudng dugc trao ddi cho sy dam phan phién. Do d6 cac

tham $6 quan trong cho su dam phép phién duoc gilt trong VUL
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- Di chuyén cac tham s& chu ky dém vao SPS 1a khong kha thi, vi cac chu ky

c6 thé bit dau tai cac anh khong phai IRAP, trong do6 kich hoat SPS méi c6 thé
khong kha thi.

- Su phu thudc gifta SEI chu ky dém va (SEI dinh thoi anh hodc SEI don vi giai
ma) khong dugc xem 12 ¢6 hai, vi cing ¢6 su phy thude logic gitta cac thong bao nay.

C phap minh hoa trén co s6 cu phap HEVC dugc dua ra dudi day.

Céc so dd ca phap sau day dya vao cu phap HEVC voi cac thay d6i dugc danh
dau do. Cac ngit nghia duoc di chuyén dén céc vi tri méi clia céac phan tir cli phép (Vi sy
thich Gmg dén tén phan i c( phap). Bét ct khi ndo cdc phan t& cu phap dugc sao chép,
han ché dong bit dugc thém vao dé cac phan tir ¢t phép nén o gia tri oidng nhau.

Céc tham s6 VU I/HRD:

 vai-framefield-info—present—{flag

vui timing infe present flag , ' ou) |
if( vai_timing_info present flag) { o - |
vai num_units_in_tick , v o u(32)
vui time scale - u(32)
vui psc_proporiional to_timing flag - i u(l)
if( vui poc_proportional to_timing flag )
vui num ticks poc diff one minusi ue(v)
vui hrd parameters present flag ' u(l)

if( vui_hrd _parameters present flag )
hrd parameters( 1, sps_max_sub_layers minusl )

u(1)
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hrd parameters( commonInfPresentFlag, maxNumSubLayersMinusl ) { | B0 mb
td
if( commonInfPresentFlag ) {
vui nal hrd parameters present flag u(l)
vui vel hrd parameters present flag u(l)
if( vui_nal hrd parameters_present flag | vul_
vel hrd parameters present flag ) {
vui sub pic hrd params present flag u(l)
———lfés&b—p%e—hfé p%n%ﬁas—piesem—ﬂ&o—)—‘
— sub pic—epbparams—in—pic_timingseiflag wH
———dpbﬂﬂ%ptrt—de}ay—du—leﬂg%h—mm&s—} vy
— . N
bit rate_scale - u(4)
cpb_size scale u(4)
if( vui_sub_pic hrd params present flag ) o
cpb_size du scale u(4)
——}H}@al—egb—veme}va«i—éelay—leﬁg%h—mmusl )
———&u—epb—remw&l—delaﬂeng%h—ﬂum*s% wsy
——dﬁb—«aﬁtpﬁt—wl%y—}wg%h—mmm} | S
}
}
for(i=0;i <= maxNumSubLayersMinusl; i++) {
fixed pic rate general flag[i | u(l)
if( !fixed pic rate gencral flag[i])
fixed pic rate within cvs flagfi] u(1)
if{ fixed pic_rate within cvs flag[i])
elemental duration_in_tc_minusl[i | ue(v)
o X LU AL ‘
low delay hrd fiag[i | u(1)
if( low delay hrd flag[i])
~vui_epb_cnt minusi| 1] ] ue(v)

if( nal hrd parameters present flag )

sub layer hrd parameters( i)

if( vcl hrd parameters present flag )

sub_layer hrd parameters( 1)

}

}

Bar tin SEI chu ky dém:

26
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buffering period( payloadSize ) {

bp seq parameter set id

bp nal hrd parameters present flag

bp vel hrd parameters piesent flag

if( bp nal hrd parameters present flag |[bp vcl hrd parameters present flag )

bp sub pic hrd params present flag _

if( bp sub pic hrd params present flag) {

tick divisor minus2

du cpb removal delav increment length minusl

sub vic cpb params in pic timing sei flag

dpb output delay du length minusi

b

initial c¢cpb removal delay length minusi

au _cpb removal delay length minusi N

dpb output delay length minusi

i

if( 'bp sub pic hrd params present flag ) ' B

irap cpb params present flag

if( irap cpb params present flag) { B

cpb delay offset

dpb delav offset

conmtenatmn fhg

au cpb removal delay delta mmusl

bp cpb cnt minusl

if(bp nal hrd parametérs mespn‘r flag NalHrdBpPresentFlag) {

for(i=0:i<bp cpb ent minusl + 1CpbCati++=) {

nal initial cpbt removal delay] i ]

nal initial cpb removal offset| i |

if( sub pic hrd params present flag || irap cpb params present flag) {

nal initial ait cpb removal delay[1i ]

nal irnitial alt cpb removal offset| 1 ]

=

t

3

if(bp vel hrd parafnetéxs' pieSept flag VelHedBpPresentElag) { o

for(i=0:1<bp cpb cnt minusl + 1 CpbCat: 1H~){

vel initial ¢pb removal delav[l]

vel initial cpb removal offset[ 1]

if( sub pic hrd params present flag || irap cpb params present flag) {

vel initial alt cpb removal delay[1]

_vel initial alt cpb removal offset] i |

t

1

+

if( payload extension present( ) )

“use alt cpb params flag v _ . o

~~
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Ban tin SEI dinh thot anh:

pic_timing( payloadSize ) { B3 mo
ta
frame field info present fiag
if{ frame field info present flag) {

pic_struct u(4)

source scan_type u(2)

duplicate flag u(l)

}
if( CpbDpbDelaysPresentFlag ) {

au cpb _removal delay minusl u(v)

pic_dpb_output delay ' u(v) -

if( sub_pic_hrd params present flag )

pic_dpb_output du_delay u(v)
(. ~ sub_pic_hrd params present_flag ' &&

sub pic cpb params in pic timing sei {lag ) {

" num decoding units minusl . ue(v)
“da common cpb removal delay flag ’ 1u()
if( du common cpb removal delay flag )

du common cpb removal delay increment minusl u(v)
for(i=0;i <= nuin_decoding units minusl; i++) { '
pum valus in du minuslfi] ' ue(v)
if(  !du_common. cpb_removal delay flag && 1 <
num decoding units minusl ) ’ '
" du cpb_removal delay increment minusl[ i | u(v)
b
I
T
}
Ban tin SEI théng tin khdi giai ma:
decoding unit_info( payloadSize ) { : : B md
' ' ta
decoding unit_idx | ue(v)

if( Isub_pic_cpb params in pic timing sei flag)
du spt cpb _removal delay_increment

dpb_output_du_delay present flag u(l)

if( dpb_output du delay present flag ) e
pic_spt_dpb_sutput_du_delay
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Mic du mot vai khia canh ¢& dugc mo ta trong ngit canh cua thiét bi, 8 rang réng
cac khia canh nay cling thé hién m6 ta cta phuong phap tuong ung, trong do khéi hoic
thiét bi tuong tng véi bude xu Iy chia phuong phap hodc dic didm coa budc xu Iy cua
phwong phap. Tuong tu, cic khia canh dugc mé t& trong pham vi cia budc phuong phap
cling biéu dién sy md ta cua khéi hoic muc hodc du hiéu twong tmg cia thiét bi twong
ung. Mot sb hodc tat ca cac budc phuong phap co thé duoc thuc hién boi (hodc sir dung)
thiét bi phﬁn cing, nhu vi dy, bo vi xur ly, may tinh c6 thé lap trinh hodc mach dién tu.
Trong mot s6 phuong an, mot s6 mot hodc nhéu trong s cac budc phuong phap quan

trong nhét c6 thé duoc thuc hién bé‘mg cAc thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu ciu thyc thi nhét dinh, cic phuong 4n cla sang ché c6 thé
dugc thyuc thi it nhit mot phin trong phan cimg hodc it nhit mot phin trong phin mém.
Phuong an c6 thé duoc thuc hién st dung vat ghi luu trl 36, vi duy, dia mém, DVD, Blu-
ray, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hodc bd nhé FLASH, ¢c6 cac tin hiéu diéu
khién co6 thé doc b'fmg dién to duge lvu tr trén do, ma két hop (hodc ¢co thé két hop) voi1
hé théng may tinh kha trinh sao cho phuong phép tuong Gmg dugc thuc hién. Do do, vat

ghi luu trir ky thuat s6 c6 thé doc duoc bang méy tinh.

Mot sé phwong an theo sang che bao gébm véat mang dir liéu c6 céc tin higu diéu
khién c6 thé doc duoc biang dién t, ma c6 kha nidng ket hop v6i hé thong may tinh kha

trinh, sao cho mdt trong s6 cac phuong phép duoc mo ta & day duoc thuc hi¢n.

Né6i chung, cac phuong an cua sang che c6 the duroc thuc thi nhw san pham
chuwong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuwong trinh hoat dong dé thyc hién mot
trong cac phwong phap khi san pham chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh. Ma
chuong trinh ¢6 thé vi du duoc luu trlr trén vat mang ¢6 thé doc dugce bang may.

Céc phuong 4n khic bao gém chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phwong phap dwgc moé ta ¢ day, duge luu trl trén vat mang c6 thé doc duge bang may.

N6i cach khac, do do, phwong én cua phuong phép theo sang che 1a, chuong trinh
may tinh c¢6 ma chuong trinh dé thue hién mot trong s6 céc phuong phip duge md ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong an khéc clia cac phuong phép theo sang ché 14, vat mang dir liéu (hodc vat
ghi Tuu trit s6, vat ghi doc duoce bang may tinh) gbm c6, da dwge ghi lai trén do, chueng
trinh may tinh d& thuc hién mét trong cac phuong phip duge mé ta ¢ day. Vat mang dix

29
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liéu, vat ghi luu trl s6 hodc vat ghi dugc ghi lai dang hitu hinh cu thé va/hoic khong tam
thoi.

Do d6, phuong an khéc ctia phuong phép theo sang ché 1a dong dir liéu hodc chudi
cac tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh dé thyre hién mot trong s6 cac phuong phap
dwuoc mo ta & day. Vi du, cd tha cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin hicu dé duoc tmyén

thong qua sy két ndi truyén théng dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong an khac gbdm c6 phuong tién xtt 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic 1&p
trinh dugc, dugc tao cau hinh dé hodc dugc lam thich tng dé thuc hién mot trong s6 cac

phuong phap duoc mo té& ¢ day.

Phuong 4n khac bac gom may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén
mAy tinh dé thye hién mdt trong s6 cac phuong phap duoc md ta & day.

Phuong 4n khéc theo sang ché gom c6 thi€t bi hodc hé thong duge tao cau hinh aé
truyén tai (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuwong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong sd c4c phuong phap dugc mé ta & déy dén bo nhan. B6 nhan c6 the 1a, vi du, may
tinh, thiét bi di ddng, thict bi nhé hodc tuong tu. Thiét bi hodc hé thong c6 the, vi du, bac

gbm may chu tép tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bo nhan.

Theo mdt sb phuong 4n, thiét bi 1dgic lap trinh duoc (vi du, méang cong 1ap trinh
dugc dang trudng) cb thé duge sir dung dé thure hién mot s6 hoic tAt ca céc chirc ning
clia céc phuong phéap duge mo ta & day. Trong mot s6 phuong én, mang cong lap trinh
duoc dang trudng co thé két hop voi bd vi xir 1y dé thuc hién mot trong s6 cac phuong
phap dugc md td & day. Thong thuong, cac phuong phap tot hon 1a duge thyc hién bdi
thiét bi pban cling bat ky.

Thiét bi duoc md ta & day co thé dwoc thyc hién st dung thiét bi phén clrng, hodc

st dung may tinh, hodc st dung tO hop cua thiét bi phan cting va may tinh.

- Céc phuong phé{p duoc md ta ¢ day ¢ 6 thé dugce thuc hién st dung thiét bi phan

clmg, hodc st dung mdy tirh, | ¢ st dung t6 hop cla thidt bi phin cirng va may tinh.

Cac phuong an dugc mo ta bén tnn chi mang tinh mmh hoa ChO céc nguyén 1y

9

clua sang ché. Can hiéu l'éng cac cal bién va bién dbi cta céc phuong 4n va cdc chi iiét

dugc mo té & day 58 14 10 vang 61 véi nguoi ¢6 hidu bict treng linh vue k¥ thuat tueng

tng. Do d6, muc dich cua sang che 12 chi duoe giGi han béi pham vi cua cac diem yeu
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cAu bao ho sip dua ra dudi ddy va khong bi gioi han boi cac chi tiét cy thé dugc biéu dién

bang ban mo ta va giai thich cia cac phuwong an 6 day.
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YEU CAU BAO HQ

1. BO giai ma video (151) dé giai mA tin hiéu video duoc ma hoa biéu dién nhidu anh coa
video, trong d6 bd giai ma video (151) dwoc tao cdu hinh dé:

nhan tin hiéu video dugc ma hoa,

giai ma thong tin dinh dang sic dd dugc ma hoa trong tin hiéu video dugc mi hoa,

xac dinh vecto chuyén dong cho khéi con sdc do, trong £6 nhiéu khéi con sic d9,
dua vao thong tin vecto chuyén dong cua it nhat mot khéi con dd chéi phu thude vao
thong tln dinh dang sic do, trong do khi thong tin dinh dang sdc do chi bao dinh dang thir
nhit, Vecto chuyen dono cho khdi con sic @6 duoc xac dinh dua vao VCL‘EO chuyén dong
cia dung mot Kkhdi con do chdi trong sé it nhét mot khm con do choi, va khi thong tin
dinh dang sic d6 chi bao dinh dang tht hai, khac v6i dinh dang thu nhét, vecto chuyén
doéng cho khdi con sic d6 duoc x4c dinh dya vao vecto chuyén ddéng cta it nhét hai khéi
con do choi trong s6 it nhat mot khoi con d9 chéi, va

tai tao anh trong sb nhiéu anh dya vao thong tin vecto chuyén dong cua it nhét mot
khéi con dd chéi va vecto chuyén dong cho khéi con sic do.
2. Bo giai ma video (151) theo diém 1,

trong do, néu thong tin dinh dang sic do biéu thi dinh dang thu hai, b0 gial mé
video (151) dugc tao céu hinh de xac dinh vecto chuyén dong cho khéi con sic do dd néu
phy thudc vao mdi vecto chuyén ddng cua ding hai khdi con do choi trong sd it nhit hai
khdi con d6 chéi.
3. B gii mé video (151) theo diém 2,

trong do, néu thong tin dinh dang sdc do biéu thi dinh dang tht hai, b giai mé
video (150) dugc tao chu hinh dé xac dinh vecto chuyén dong cho khéi con sdc do da néu
bing cach tinh trung binh cac vecto chuyén dong cua ding hai khéi con do choi, hodc
bang cach lam tron db1 xtng cic vecto chuyén dcf)rig cta ding hai khéi con dd choi.
4. Bo giai ma video (151) theo diém 2 hoic 3,

trong do khdi @b chéi bao gém it nhit bdn khdi con dé choi, trong do6 mdi hang

trong sb hai hodc nhiéu hon hai hang cua khoi do choi bao gom it nhat hai trong so it nhit
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bdn khéi con dd choi, trong d6 moi cdt trong so hai hodc nhiéu hon hai cot ctia khoi do

chéi bao gdm hai hodc nhiéu hon hai trong s6 it nhat bon khoi con do choi,

trong d6, néu thong tin dinh dang sic d¢ biéu thi dinh dang thtr hai, bo gidi ma
video (151) duoc tao cAu hinh dé xac dinh vecto chuyén déng cho khdi con sic do d3 néu

r

phu thudc vao dung hai khdi con di néu trong so it nhét bdn khdi con do choi.
5. Bo giai mé video (151) theo diém 4,

trong d6 hang thu nhit trong s6 hai hodc nhiéu hon hai hang bao gdm khéi con do
chéi phia trén bén trdi, trong d6 hang thtr hai bao gom hai hoze nhidu hon hai hang bao
gbm khdi con dd choi phia dudi bén phii, trong do khdi con do chdi phia trén bén tréi va
khéi con do choi phia dusi bén phai dugce sdp xép chéo nhau, va

trong do, néu thong tin dinh dang sic do biéu thi dinh dang thd hai, b$ gidi ma
video (151) dugc tao chu hinh dé xé4c dinh vecto chuyén dong cho Kkhdi con sic do dd néu
phu thudc vao vecto chﬁyén dong cua khéi con dd choi phia trén bén trai va phu thude

vao vecto chuyén dong ctia khoi con d chéi phia dudi bén phai.
6. BO giai ma video (151) theo diém 4 hodc 5,

trong do, neu thong tin dinh dang sic do biéu thi dinh dang tht ba, khac voi dinh
dang thtr nhat va 1(hac véi dinh dang thi hai, bd giai mé video (151) duoc tao chu hinh dé
x4c dinh vecto chuyén dong cho khéi con sic do da néu phu thudce vao mdi vecto ohuyen
dong cia dang hai khdi con do chéi tur dﬁng mot hang trong s6 hai hodc nhiéu hon hai
hang ctia khdi d6 choi; hodc bo giai ma video (151) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh vecto
chuyén dong cho khéi con sic dd di néu phu thudc vao mdi vecto chuyén doéng cua dung
hai khdi con d6 choi tir ding mot c6t trong s6 hai hoic nhiéu hon hai cot cua khéi do
choi.
7.B0o giai ma video (151) theo mot didm trong s6 céc diém tr 4 ¢én 5

trong do, néu thong tin dinh dang sic d6 bidu thi dinh dang thtr ba, bd giai ma
video (151) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh vecto chuyén dong cho khdi con sdc d§ di néu
phu thude vao mdi vecto chuyén dong cua dung hai khdi con do chéi tir diing mét hang

trong s6 hai hodc nhiéu hon hai hang cua 1<h01 dé choi; va

trong d(’) néu thong tin dinh dang sic d0 biéu thi dinh dang thiz w khac voi dmh

dang thu ba va khac véi dmh dang tht hai va khac véi dinh dmg thir nhit, b giai ma

21
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video (151) duogc tao chu hinh dé xac dinh vecto chuyén dong cho khoi con sdc d§ di néu
phu thudc vao moi vecty chuyén dong cua dtng hai khoi con do choi tir ding mot cot

trong s hai hodc nhiéu hon hai ¢gt ctia khoi do choi.
8. Bo giai ma video (151) theo diém 7,

trong d6 bd giai ma video dit liéu (151) duge tao chu hinh dé xé4c dinh vecto
chuyén dong cho khéi con sidc do da néu dya vao:
mvAvgLX = ( mvLX[ ( xSbldx >> SubWidthC << SubW idthC) |

| (ySbidx>> SubHeightC << SubHeightC) | +
mvLX! (xSbldx >> SubWidthC << SubWidthC ) + SubWidthC |

[ (ySbldx>> SubHeightC << SubHeightC) + SubHeightC | )
trong d6 mvAvgl. X 1a vecto chuyén dong cho khéi con sic do da néu,

trong d6 mvLX{][] 12 vecto chuyén dong ctia mot khoi con trong s6 cac khoi con

do choi, -
trong d6 xSbidx Ia chd sd x clia mot khoi con da néu trong s6 cac khdi con do chdi,
trong d6 ySbidy 1a chi 36 y ctia mot khéi con trong sb céc khéi con d6 choi,
trong d6 mvAvgLX[ 0 | duoc xéc dinh theo
mvAvgLX[ 0 ]=(mvAvgLX[0]>=07?
(mvAveLX[ 0]+ 1)>>1:
—((—mvAvgL¥X| 0]+ 1)>>1))
tf()ng dé mi}ﬁx‘v'gLX[ 1 | duoc xac dinh theo
mvAveLX[1]=( mvAveLX[1]>= 02
(mvAveLX[ 1]+ 1)>>1:
—((~mvAvgLX[ 1 ]+1)>>1)).

trong d6 SubWidthC va SubHeightC dugc xéc dinh theo:

Pich dang séc do SubWidthC SublicightC
4:2:0 o | I

4:2:2 1 0 N
4:4:4 0 0
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9. B6 ma hoa video (101) dé mi hoa nhiu anh coa vidco bang cach tao ra tin hiéu video

duoc ma hoa, trong d6 bd ma hoa video (101) duoc tao cAu hinh dé:

ma hoa thong tin dinh dang sic do cua anh trong s6 nhicu anh thanh tin hiéu video

dugc ma hoa,

xéc dinh vecto chuyén déng cho Kkhéi con siic do, trong s6 nhidu khdi con séc do,
dua vao thong tin vecto chuyén doéng cua it nhat mot khdi con dd chdi phu thude vao
thong tin dinh dang s&c d0, trong d6 khi thong tin dinh dang sdc do biéu thi dinh dang th
nhét, vecto chuyén dong cho khéi con séc d6 dwoc xdc dinh dua vao vecto chuyén dong
ciia ding mot khdi con 36 chdi trong s6 it nhat mot khdi con do choéi, va khi thong tin
dinh dang sic do biéu thi dinh dang thir hai, khac voi dinh dang tht nhét, vecto chuyén
dong cho khéi con sic d6 duoc x4c dinh dya vao vecto chuyén dong cua it nhat hai khéi
con d6 chéi trong s6 it nhit mot khdi con d6 chéi, va

mA héa nhidu anh cua video thanh tin hiéu video dugc ma hoa. trong do mdi anh
trong s6 nhiéu anh duoc mi hoa dya vao thong tin vecto chuyén dong cua it nhét mot

khéi con d6 chéi va vecto chuyén dong cho khoi con sac do.

\

10. Phuong phap giai ma tin hiéu video dugc ma hoa bao gom dit liéu anh dugc ma hoa

dé tai tao nhidu anh ctia video, phuong phap nay bao gom cac budc:
nhén tin hiéu video dugc ma hoa,
gidi ma thong tin dinh dang sac d6 duge ma hoa trong tin higu video dugc ma hoa,

xac dinh vecto chuyén déng cho Kkhdi con sic do, trong s6 nhiéu khdi con sic do,
dya vao thong tin vecto chuyén doéng cua it nhAt mot khéi con do chéi phu thudc vao
thong tin dinh dang sic do, trong do6 thong tin dinh dang sic do biéu thi dinh dang tha
nhéat, vecto chuyén dong cho khdi con sic d6 duoc xac dinh dua vao vecto chuyén dong
cua dung mot khéi con do chéi trong s6 it nhét mot khdi cor: dd choi, va khi thong tin
dinh dang sic d6 biéu thi dinh dang thl hai, khac v6i dinh dang tho nhét, vecto chuyén
dong cho khéi con sic d6 duoc xac dinh dua vao vecto chuyén dong cua it nhit hai khoi
con do choi trong s6 it nhat mot khéi con do choi, va

tai tao anh trong sA nhiéu anh dua vao thong tin vecto chuyén déng cta it nhét mot

khéi con do choi va vecto chuyén dong cho khoi con sac do.
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11. Phuong phap ma hoa nhiéu anh cia video bang cach tao ra tin hi¢u video dugc ma

hoa, trong d6 phuong phap nay bao gdm cic bude:

m3 hoa thong tin dinh dang sac do cta anh trong sd nhiéu anh thanh tin hiéu video

dugc ma hoa,

x4c dinh vecto chuyén doéng cho Ichéi con sdc do, trong 36 nhidu khéi con sic do,
dya vao théng tin vecto c.myén déng cua it nhat mét khoi con d6 choi phu thude vaoc
thong tin dinh dang séc do, trong dd khi théug tin dinh dang sic do biéu thi dinh dang thi
nhét, vecto chuyén dong cho khéi con sic d6 duoc x4c dinh dua vao vecto chuyén dong
cla ding mot khdi con dd chéi trong s6 it nhat mot khoi con do choi, va khi thong tin
dinh dang sic @6 biéu thi dinh dang thi hai, khac véi dinh dang thr nhat, vecto chuyén
déng cho khdi con sic d6 dugc x4c dinh dga vao vecto chuyén dong cua it nhét hai khi

con dd chéi trong sb it nhat mot khoi con dd choi, va

m3 hoa nhidu 4nh clia video thanh tin hiéu video dugc ma hoa, trong do moi anh
trong s6 nhiéu anh duge ma hoa dya vao théng tin vecto chuyén dong cla it nhat mot

3

khéi con dd choéi va vecto chuyen dong cho khoi con sac do.

12. Phlrong tién luu trit chira chuong trinh may ti’nhv dé trién khai phuong phép theo diém
10 khi dugc thyc thi trén may tinh hodc bé xr 1y tin hiéu.

13. Phuong tién luu trit chita chwong trinh mdy tinh dé trién khai phuong phép theo diém

11 khi dugc thyc thi trén may tinh hodc bo xtr 1y tin hidu.
14, Heé thdng dé ma 1»1(’)a‘vé1 giai ma, hé théng néy‘bao gom:

b6 ma hoa Vide-o‘ (101) theo diém 9, va

b6 giai mi video (151) theo mot trong s cac diém tir 1 dén 8,

trong d6 bd ma héa video (101) duge tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu video dugc
mai héa, va

trong d6 bo giai ma video (151) duoc tao cAu hinh dé giai ma tin hiéu video dugc

ma hoa dé tai tao anh cua video.
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