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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché néi chung dé cap dén Iinh vuc tao mi video va cu thé hon dén du

bdo ngoai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ky thuét tao ma video (ma hoa va gidi ma video) dugc sir dung trong céc
tmg dung video s, ching han phét séng TV sb, truyén video trén cic mang
internet va di dong, cac mg dung hdi nghi thoi gian thue, chéng han, trd chuyén
video, hoi nghi video, dia DVD va Blu-ray, cac hé théng thu thép va chinh stra
n0i dung video, va cac may quay xach tay cta cac ing dung an ninh.

Luong dif liéu video can dé mé ta video cuc ngin c6 thé 1a kha 16n, co thé
dAn dén nhiéu khé khian khi di ﬁéu can dugc phat truc tuyén hodc duge truyén
giffa mang truyén théng c6 dung lugng bing thong gi6i han. Do vy, dit lidu
video thudng duge nén trude khi duge tfuyén gilta cac mang vién thong ngiy
nay. Kich thuée ciia video ciing c6 thé 1a vén d8 khi video dugce hvu trit trén thiét
bi luu trir do cac tai nguyén bd nhé ¢ thé bi gi6i han. Cac thiét bi nén video
thudng sir dung phan mém va/hodc phin cimg & phia ngudn dé ma héa dit licu
video trudce khi truyén hodc luu trlr, nhd d6 gidm sb hrong di licu can @& biéu
di&n cac anh video sb. Sau d6, di liéu dugc nén duogc nhén & dich boi thiét b
giai nén video ma giai ma dir liéu video. Véi céc tai nguyén mang hitu han va
c4c nhu ciu ngay cang ting c6 chét lugng video cao hon, mong mubn ¢6 cic k¥
thuat nén va giai nén dugc cai thién s& cai thién ty 1€ nén ma khong anh huéng

chat luong anh.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phap ma héa va giai ma theo céc

diém yéu cau bao ho doc 1ap.
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Céc muc dich néu trén va cac muc dich khac dat duge nho d6i trong clia cac
didm yéu cdu bao ho. Cac dang trién khai khéc tr& nén rd rang trong céc diém
yéu cau bao ho phu thudc, phén mo ta va cac hinh vé.

Khia canh thi nhét cta sang ché dé cap dén phuong phép luu trit thong tin
chuyén dong, khéi hién tai bao gbm khéi phu thir nhét va khdi phu thi hai, khéi
phu th nhét va khéi phu thir hai duoc tich riéng boi dudng bién chung, khéi
phu tht nhit twong tmg v6i thong tin chuyén dong thir nhat va khéi phu thir hai
trong Umg voi thong tin chuyén dong thr hai, phuong phap bao gbm cac buée:
x4c dinh khoang cach gitra tdp hgp miu trong khdi hién tai va dudng bién chung;
va so sanh khoang céch c6 ngudng @2 x4c dinh liéu thong tin chuyén dong thir
ba dugc luu trit d6i véi tap hop mau, trohg d6 thong tin chuyén dong thit ba duge
dAn xuét bing thong tin chuyén dong thi nhét va thong tin chuyén dong thir hai.

Theo céch trién khai linh hoat, viéc so sanh khoang cdch ¢4 ngudng dé xac
dinh liéu thong tin chuyén dong thtt ba dugc luu trit d6i vé6i tap hop mau, bao
gbm bude: x4c dinh thong tin chuyén dong thir ba duge luu trit d6i véi tap hop
mau trong trudng hop ma gia tri tuyét dbi cua khoang cach nhd hon hodc bang
ngudng.

Theo céch trién khai linh hoat, trong truong hgp ma gia tri tuyét d6i cia
khoang cach 16n hon ngudng, phuong phéap con bao gdm céc bude: x4c dinh
thong tin chuyén dong tht nhét dugc luu trit dbi véi tap hop mau trong trudng
hop ma khoang céch 1a duong; hoidc, xac dinh thong tin chuyén dong thir hai
duoc luu trit d6i véi tap hop mau trong trudng hop ma khoang céch 1a 4m.

Theo cach trién khai linh hoat, nguéng dugc dinh trude.

Theo cach trién khai linh hoat, ngudng dya trén m&i quan hé hinh hoc giita
duodng bién chung va phuong ngang hodc phuong doc.

Theo cach trién khai linh hoat, ngudng dua trén gdc giita phuong vudng goc
cia duong bién chung va phwong ngang hodc phuong doc.

Theo céach trién khai linh hoat, ngudng dua trén chidu rong va/hodc chiéu
cao cta khdi hién tai. _ »

Theo cach trién khai linh hoat, dudng bién chung duge x4c dinh béi tham sb

g6c va tham sb khoang cach, truée khi xdc dinh khoang céch giita tdp hop mau
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trong khéi hién tai va dudng bién chung, phuong phap con bao gbm budc: xac
dinh tham sb g6c va tham s6 khoang céch.

Theo céch trién khai linh hoat, trong bd giai ma, xac dinh tham ) goc va
tham sé khoang c4ch, bao gbm: phan tich tham sd goc va tham s6 khoang cach
tir dong bit; hoic, phan tach by chi bao tir dong bit, va thu dugc tham sb gbc va
tham s6 khoang cach dua trén bd chi béo.

Theo céch trién khai linh hoat, sau khi x4c dinh tham ) goc va tham sb
khoang cach, phuong phép con bao gbm céc bude: xac dinh tham s4 tinh toan
thir nhit dya trén tham s6 goc; tinh toan tham sd goc tam thoi dya trén tham s6
goc; xac dinh tham s6 tinh toan thir hai dua trén tham sb goc tam thoi; va tinh
todn tham sb tinh toén tht ba dua trén tham sb goc va tham sé khoang céch.

Theo céach trién khai linh hoat, tham sd tinh toan thtt nhét dugc xac dinh bang
cach kiém tra bang tra ciru dinh trudc theo tham s6 goc va tham s tinh toan thir
hai dugc xac dinh bang cach kiém tra bang tra ciru theo tham sb gbc tam thoi, va
trong d6 tham sb tinh toén thix nhét va tham s tinh toan thtr hai lan luot 13 gia
tri cdsin va gia tri sin cia cung goc.

Theo cach trién khai linh hoat, khoang cach dugc tinh toan nhu sau:

distFromLine = (x +K) * P1 + (y + K) * P2 — P3

trong d6 P1, P2 va P3 lan luot 13 tham sé tinh toan thir nhit, tham sé tinh
toan thr hai va tham sd tinh toan thir ba, distFromLine 1a khbéng cach, K 1a s6
nguyén khong 4m, x 12 toa dd ngang ctia vi tri dich trong tap hop mau, y 13 toa
d6 doc cia vi tri dich trong hé toa do chir nhét, trong dé vi tri cua mau trén bén
trai ctia khdi hién tai dugc gan bang gbc toa d, huéng bén phai dugc gan bing
phuong ngang duong va chidu xubng duoc gan biang phuong doc dwong.

Theo céch trién khai linh hoat, K b%mg 1.

Theo cach trién khai linh hoat, vi tri dich duoc dinh trudce trong tap hop mau.

Theo céch trién khai linh hoat, vi tri dinh truéc 1a vi tri trén bén trai cua tap
hop méu, hodc vi tri tAm cta tap hop mau.

Theo céch trién khai linh hoat, d6 chinh x4c m?tu cua khoang cach cao hon
mAu sb nguyén; mt cach trong tng, khoang cach dugc tinh toan nhu sau:

distFromLine = ((x<<N) + K) * P1 + ((y<<N) +K) * P2 — P3
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trong d6 2N 1a nghich d4o clia 6 chinh x4c mau cua khoéng cach.

Theo céch trién khai linh hoat, N bé’mg 1.

Theo cach trién khai linh hoat, t4p hop mAu 13 tip hop miu 46 sdng ciia khéi
hién tai.

Theo céch trién khai linh hoat, truréc khi xac dinh khodng cach gifta tp hop
mAu trong khéi hién tai va duong bién chung, phuong phép con bao gbm bude:
tach khdi hién tai thanh nhiéu tap hgp mau, trong d6 mdi tap hop trong nhiéu tép
hop mau c6 kich thuéde giéng nhu tdp hop mau; hodc thiét lap khdi hién tai dudi
dang tip hop mau.

Theo céch trién khai linh hoat, tdp hop mAu 1a mang mau 4x4.

Theo céch trién khai linh hoat, mi tip hop trong nhiéu tip hgp mu tuong
ng v6i mdi don vi luu trit thong tin chuyén dong, don vi luu trit thong tin chuyén
dong duge st dung dé Iuu trit mot trong thong tin chuyén déng th nht, thong
tin chuyén dong thir hai va thdng tin chuyén dong thit ba.

Theo céch trién khai linh hoat, khdi phu thir nhét va khdi phu thir hai 1 phan

vung tam gidc, phan viing hinh thang, hodc phin ving hinh chit nhat bét dbi xtmg.

Theo céch trién khai linh hoat, thong tin chuyén dong thir nhit bao gbm
thong tin chuyén dong dua trén danh sach anh tham chiu thir nhét, thong tin
chuyén dong thir hai bao gdm thong tin chuyén dong dua trén danh sach dnh
tham chiéu thit hai, va trong d6 thong tin chuyén dong thtt ba bao gbm théng tin
chuyén dong thir nhét va thong tin chuyén dong thit hai.

Khia canh thi hai ctia sang ché d& cap dén thiét bi giai ma dong video bao
g6m bo xtt Iy va bd nhé. B nhé luu tri¥ cc [énh khién bd xi Iy thuc hién phuong
phép theo khia canh thir nhét.

Khia canh thtt ba cia sang ché d& cap dén thiét bi ma héa dong video bao
gém bd xtt Iy va bd nhéd. Bo nhé luu trit cac [énh khién b6 xr Iy thuc hién phuong
phép theo khia canh thir nht.

Khia canh thtr tr cta sang ché dé cip dén vat ghi may tinh doc duge da luu
trir céc lénh trén d6 ma khi duoc thuc thi khién mot hodc nhidu bd xur ly duge
tao cAu hinh dé ma héa dit liéu video. Cac 1énh khién mdt hodc nhiu bo xir Iy

thure hién phuong phép theo khia canh thir nhit.
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Theo khia canh thir ndm, chrong trinh méy tinh bao gdm mi chuong trinh
dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhét khi duge thuc thi trén may
tinh.

Céc mb ta chi tiét v& mot hodc nhiéu phuong an thuc hién dugc néu trong
c4c hinh vé di kéem va phén md ta dudi day. Céc dAu hiéu, cac dbi tuong, va céc
wru diém s& trd nén rd rang trong phin mo ta, céc hinh v&, va céc diém yéu ciu

bao ho.

MG ta vin tit cdc hinh vé

Céc phuong an thuc hién séng ché dugce md ta chi tiét dwa vao cic hinh vé
di kém, trong do:

Fig.1A la so dd khéi thé hién vi du v& hé thdng tao mi video dugc tac cAu
hinh @& thuc hién cac phuong 4n thuc hién sdng ché;

Fig.1B laso dd khéi th8 hién vi du khéc vé hé théng tao ma video dugc tao
cAu hinh @ thyuc hién cdc phuong 4n thyuc hién séng ché;

Fig.2 1a so d khéi thé hién vi du v& bd ma héa video dugc tao cau hinh dé
thuc hién cic phuong an thuc hién sang ché;

Fig.3 laso dd khdi thé hién céu tric léy lam vi du ctia b giai ma video dugc
tao cAu hinh dé thuc hién cac phuong 4n thuc hién sing ché;

Fig.4 la so @ khéi minh hoa vi du v& thiét bi ma héa hogc thiét bi giai ma;

Fig.5 2 so d khéi minh hoa vi du khéc v& thiét bi ma héa hogc thiét bi giai
ma;

Fig.6 14 so dd thé hién vi du v& céc vi tri ctia img vién hop nhit khéng gian;

Fig.7 la so dd thé hién vi du vé céc cip tng vién dugc xem xét dé kiém tra
du clia céc tng vién hop nhit khong gian;

Fig.8 12 so d thé hién vi du v& phép chia ty 1¢ vecto chuyén dong dbi véi
g vién hop nhat thoi gian;

Fig.9 1a so db thé hién vi du vé luu trit vecto chuyén dong d6i v6i khéi du
bdo c6 cac mau do sang kich thudc 8x8;

Fig.10 13 so d6 thé hién vi du v& du bao ngoai dua trén phan ving tam giac;
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Fig.11 12 so db thé hién vi du v& lya chon MV don dy bao cho ché d¢ phan
vung tam giéc;

Fig.12 1a so dd thé hién vi du v& cac trong sb dugce st dung trong qué trinh
két hop;

Fig.13 1a so dd thé hién vi du vé luu trir vecto chuyén dong d6i véi ché do
phén vung tam giic;

Fig.14 12 so db thé hién vi du vé phén viing hinh hoc khéc nhau;

Fig.15 1a so db thé hién vi du vé cac tham s6 phan viing hinh hoc;

Fig.16 1a so dd thé hién vi du vé hoat dong két hop;

Fig.17 13 so db thé hién vi du v& bang tra ctru dbi véi hoat dong két hop;

Fig.18 12 so db thé hién vi du vé vi du luu trit chuyén dong 4x4 c6 vi trf sb
nguyén va vi tri nira pixel;

Fig.19 12 so d thé hién vi du vé phwong phép luu trit chuyén dong;

Fig.20 12 so d6 khdi minh hoa vi du vé phuong phép luru trit théng tin chuyén
dong;

Fig.21 1a so dd khéi minh hoa vi du v& thiét bi luu trit thong tin chuyén dong;

- Fig.22 1a so dd khéi thé hién ciu tric 14y lam vi du ciia hé théng cép ndi

dung 3100 thyc hién dich vu truyén ndi dung; va

Fig.23 12 so dd khéi thé hién cAu triic v& vi du vé thiét bi dau cudi.

Céc du tham chiéu gidng hét duéi day dé cap dén céc ddu hiéu giéng hét
nhau hoic it nhét trong dwong vé mit chirc ning néu khong duge chi béo tudng

minh nguoc lai.

MBS ta chi tiét sang ché

Trong phin mb ta sau, tham khao cic hinh v& di kém, tao thanh mot phin
cua sang ché, va thé hién, théng qua minh hoa, céc khia canh cu thé cua cac
phuong an thuc hién sdng ché hoic céc khia canh cu thé trong d6 cac phuong 4n
thue hién sang ché c6 thé duoc sir dung. Can hiéu rang cac phuong 4n thuc hién
sang ché c6 thé dugc st dung theo céc khia canh khéc va bao gdm céc thay dbi

cu truc hodc 16gic khéng dugc mo ta trong cac hinh v&. Do véy, phan mo ta chi
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tiét sau khong dugc hiéu theo nghia gi¢i han, va pham vi séng ché dugc dinh
nghia boi cac diém yéu cau bao ho di kém.

Ching han, can hiéu ring séng ché cing véi phuong phap dugc md ta cling
c6 thé ding d6i véi thiét bi hodc hé thdng trong tmg duge tao ciu hinh dé thuc
hién phuong phdp va ngugc lai. Chéng han, néu mot hodc nhiu budc cia
phuong phép cu thd dugc mo ta, thiét bi trong tmg cb thé bao gbm mot hoic
nhiéu don vi, chéng han, cac don vi chirc nang, dé thuc hién mdt hoic nhiéu budc
cua phuong phap dugec mo ta (ching han, mot don vi thuc hién mot hodc nhiéu
buéde, hodc cac don vi ma mdi don vi thuc hién mot hodc nhiéu trong sb cac
budce), thdm chi néu mot hoic nhiéu don vi nay khéng dugc mo ta hodc minh
hoa riéng ré trong cac hinh vé&. Tuy nhién, chéng han, néu thiét bi cu thé duge
md ta duva trén mot hodc nhiéu don vi, chéng han, c4ac don vi chirc ndng, phuwong
phéap tuong Ung co thé bao gdbm mot bude dé thuc hién chirc ning ctia mot hodc
nhiéu don vi (ching han, mot buéc thuc hién chirc ning ciia mt hodc nhiéu don
vi, hodc mbi bude trong cac budc thuc hién chirc ning ctia mdt hodc nhiéu trong
cac khdi), tham chi néu mot hodc nhiéu budc nay khong duge mo ta hoic minh
hoa tudng minh trong cac hinh v&. Ngoai ra, can hiéu ring cac d4u hiéu cta cac
phuong én thuc hién léy lam vi du khac nhau va/hodc céac khia canh dugc mo ta
& day c6 thé dugc két hop véi nhau, trir khi c6 luu y khéc.

K§ thuat tao méa video thudng dé cap dén viéc xtr Iy chudi anh, ma tao video
hoac chudi video. Thay vi cum tir “4nh”, cum tir “khung” hodc “anh” c6 thé duoc
str dung 1am céc tir ddng nghia trong linh vyc tao ma video. K§ thuat tao ma
video (ho#c tao ma ndi chung) bao gbm hai phan ma héa video va giai ma video.
M3 héa video dugc thuc hién & phia ngudn, thudng bao gbm budce xir ly (ching
han, bang cich nén) cac anh video ban dau dé giam luong dit lieu cin dé biéu
dién c4c anh video (dé luu trit va/hodc truyén hiéu qua hon). Giai ma video dugc
thure hién & phia dich va thudng bao gdm budce xit Iy nguge so véi bd ma héa dé
tdi tao cdc anh video. Cac phuong 4n thuc hién dé cap dén “tao ma” cac anh
video (hodc cac 4nh n6i chung) can hidu 1a lién quan dén “ma héa” hodc “giai
ma” céc anh video hodc cac chudi video tuong tmg. Viée két hop cia phan ma

héa va phan giai ma cling dugc goi 1a CODEC (ma hoa va giai ma).
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Trong truong hop tao mé video khong t6n hao, cac anh video ban dau c6 thé
duoc tai tao, tic 13, cac anh video dugc tai tao c6 cung chét luong vé6i céc anh
video ban diu (gia sir khong tén hao truyén hoic tbn hao dit liéu khac trong khi
Itru trit hodic truyén). Trong trudng hop tao ma video ¢ tdn hao, k¥ thuat nén
khéc, chéng han, béng cach luong tir, dugce thuc hién, dé giam lugng dit licu biéu
dién céc anh video, khong thé duoc tai tao hoan toan & bd giai ma, tirc 13, chét
luong cua cac anh video dugec téi tao thép hon hoic té hon so v&i chét lugng cua
cac anh video ban dau.

Vi chuén tao ma video thuéc nhém “céc codec video lai ¢6 tdn hao” (tac la,
két hop du bao khong gian va thoi gian trong mién mAu va ma hoa bién d6i 2D
8 4p dung lwong tir trong mién bién dbi). Mbi anh ciia chudi video thudng duge
phén vung thanh tap hop khéi khong chdng 14n va viéc tao ma thudng duge thuce
hién & muc khdi. N6i cach khac, & bd mi héa, video thudng dugce xit 1y, tirc 13,
duoc mi héa, & mirc d khéi (khéi video), chéng han, nho st dung du bdo khong
gian (trong anh) va/hodc du bao thdi gian (ngoai anh) dé tao khéi du bao, ldy
khéi hién tai (khéi dang duge xtr Iy/cin duge xt 1y) trir di khéi du bao dé thu
duge khéi du, bién déi khéi du va lwong tir khéi du trong mién bién dbi dé giam
luong dir liéu cn duoc truyén (nén), trong d6 & bd giai ma, bude xir Iy ddo so
v&i b ma hoa dugc dp dung cho khdi dugc ma héa hodc duoc nén dé tai tao khdi
hién tai dé biéu dién. Ngoai ra, bd ma héa sao chép vong xir Iy bd giai ma sao
cho cé hai s& tao cac du bao gibng hét (ching han, cic du béo trong va ngodi)
va/hodc céc tai tao dé xur ly, tirc 13, tao ma, céc khdi tiép theo.

Theo cac phuong én thyc hién sau, hé théng tao mi video 10, bd ma hoa
video 20 va b giai ma video 30 dugc md ta dya trén céc hinh v€ tir Fig.1 dén
Fig.3.

Fig. 1A 1a so dd khbi minh hoa hé théng tao ma 10 Iy lam vi du, ching han,
hé théng tao ma video 10 (hodc goi tit 1a hé théng tao ma 10) c6 thé sir dung cac
k¥ thudt clda séng ché. Bo ma hoa video 20 (hoic goi t4t 1a bd ma héa 20) va bd
giai ma video 30 (hodc goi tit 1a bd gidi ma 30) cta hé théng tao ma video 10
biéu difn céc vi du v& cac thiét bi c6 thé duogc tao cAu hinh & thuc hién céc k§

thuat theo cac vi du khac nhau dugc mo ta theo sang ché.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.1A, hé théng tao ma 10 bao gE‘)m thiét bi nguén
12 dugc tao cdu hinh dé cdp dit liéu anh dugc ma hoa 21 ching han, dén thiét bi
dich 14 dé giai ma dir liéu anh dugc ma hoa 13.

Thiét bi ngu@m 12 bao gém bd mi hoa 20, va co thé con, tc 13, ty chon,
bao gdm ngudn anh 16, bd tidn xir 1y (hodc khéi tién xtr 1y) 18, ching han, bo
tién xtr Iy anh 18, va giao dién truyén thong hodc khéi truyén thong 22.

Ngudn anh 16 c6 thé bao gdm hodc 13 loai bét ky ctia thiét bi chup anh, ching
han camera dé chup anh thé gidi thuc, va/hodc loai bét ky cua thiét bi tao anh,
ching han bo xir Iy dd hoa may tinh dé tao anh dugc lam dong bang mdy tinh,
hodc loai bét ky cua thiét bi khac dé thu dugc va/hoic tao anh thé gidi thuc, anh
duoc tao béng may tinh (ch‘éng han, no6i dung man hinh, anh thyc tai 4o (virtual
reality, VR)) va/hodc két hop bit ky ciia né (ching han, 4anh thyc tai tdng cudng
(augmented reality, AR)). Ngudn 4nh c6 thé 13 loai bét ky cia bd nhé hodc bd
Iura trit ma luu trir anh bat ky trong c4c anh néu trén.

P& phan biét véi bo tién xir Iy 18 va qué trinh duge thuc hién bing bo tién
xtr 1y 18, anh hodc dir li€u 4nh 17 ¢o thé cling dugc goi 12 anh tho hodc dir liu
anh tho 17.

B6 tién xit I 18 dugc tao cAu hinh dé nhén di liéu anh (thd) 17 va dé thyc
hién tién xir Iy trén dit lidu anh 17 dé thu duge anh dugc tién x{ 1y 19 hodc dir
lidu anh duoc tidn xir Iy 19. Budc tién xir ly dugc thyc hién bang bo tién xir ly
18 ¢4 thé, ching han, bao gém cét gon, bién ddi dinh dang mau (chang han, tir
RGB sang YCbCr), hiéu chinh mau, hodc khur nhiéu. C6 thé hidu ring khéi tién
xir 1y 18 ¢6 thé c6 thé 1a thanh phan tity chon.

Bd ma hoa video 20 duogc tao cAu hinh dé nhén di liéu anh dugc tién xtr Iy
19 va cép dit liéu anh duge ma hoa 21 (cac chi tiét khéc s& duge mo ta dudi day,
chéng han, dwa trén Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cla thiét bi ngudn 12 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé
nhan dﬁ' liéu anh dugc ma héa 21 va truyén dit liéu anh dugc ma hoa 21 (hodc
bét ky phién ban duoc xit Iy khac ciia n6) trén kénh truyén thong 13 dén thiét bi
khac, chéng han, thiét bi dich 14 ho#c bét ky thiét bi khéc, @é Iwu trir hodc téi tao

truc tiép.
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Thiét bi dich 14 bao gbm bd giai ma 30 (ching han, bd gidi ma video 30), va
c6 thé con, ttre 13, mot cach tiry chon, bao gdm giao dién truyén thong hoic khdi
truyén thong 28, bd hau xir Iy 32 (hozc khbi hau xi 1y 32) va bo phan hién thi
34.

Giao dién truyén thong 28 cia thiét bi dich 14 dugc tao ciu hinh dé nhén di
liéu anh dugc ma héa 21 (hodc bit ky phién ban dugc xir Iy khac cta no), ching
han, truc tiép tir thiét bi ngudn 12 hoic tir nguén khac bat ky, ching han, thiét bi
luu trit, ching han, thiét bi luu trit dit liéu anh duoc ma héa, va cip dit liéu anh
dugce ma hoa 21 dén bo giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao cdu
hinh d& truyén hodc nhan dir liéu anh dugc ma héa 21 hogc dit liéu duge ma hoa
13 qua lién két truyén thong truc tiép giita thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14,
chéng han, két nbi hiru tuyén hodc khong day truc tiép, hodc qua loai mang bét
ky, ching han, mang hitu tuyén hozc khong dy hoidc két hop bat ky cia nd, hodc
loai bt ky trong mang riéng tu va cong cdng, hodc loai bét ky ctia két hop cia
no.

Giao dién truyén thong 22 ¢6 thé, chéng han, duogc tao cAu hinh dé déng go6i
dit liéu anh dugc ma héa 21 thanh dinh dang thich hop, ching han, cac géi,
va/hodc xt ly dir liéu anh duge ma hda nho st dung loai bét ky ctia ma hoa truyén
hodc xt 1y d& truyén trén lién két truyén théng hodc mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao thanh ddi trong cta giao dién truyén thong
22, ¢6 thé, chéng han, dugc tao cAu hinh dé nhan di lidu dugc truyén va xu ly
dit liéu truyén nho st dung loai bat ky cla gidi ma truyén tuong Ung hodc xir ly
va/hodc théo goi dé thu duoc dit liéu anh duge ma hoa 21.

Ca giao dién truyén thong 22 14n giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao
cAu hinh dudi dang céc giao dién truyén thong don huéng nhu dugce chi bdo bing
miii tén cho kénh truyén théng 13 trén Fig.1A trd tir thiét bi ngudn 12 dén thiét
bi dich 14, hodc cac giao dién truyén thong hai huéng, va co thé duoc tao cdu
hinh, chéng han, dé truyén va nhén théng diép, chéng han, dé thiét lap két ndi,
dé bao nhan va trao dbi thong tin khac bt ky lién quan dén lién két truyén thong

va/hodc truyén dit liéu, ching han, truyén dit liéu &nh dugc ma héa.
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B¢ giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé nhén dir liéu anh dugc ma héa 21 va cép
dir liéu anh dugc giai mi 31 hodc anh dugce gidi ma 31 (céc chi tiét khac s& dugc
md ta du6i ddy, ching han, dua trén Fig. 3 hoic Fig. 5).

B6 hau xr Iy 32 cua thiét bi dich 14 duoc tao cAu hinh @ xir Iy hau ky dit
liéu anh dugc giai ma 31 (cling duge goi 1a dir li€u éhh duoc tai tao), chéng han,
anh dugce gidi ma 31, dé thu duoc dir liéu anh duge xi Iy hau ky 33, ching han,
anh duge xi 1y hdu ky 33. Xir Iy hau ky dugc thue hién bang khéi hau xir 1y 32
c6 thé bao gf‘)m, chéng han, bién ddi dinh dang mau (chéng han, tr YCbCr sang
RGB), hi¢u chinh mau, cét gon, hodc léy mau lai, hodc bét ky x ly khéc, chéng
han, dé chuén bi dit liéu anh dugc gidi mi 31 dé hién thi, chéng han, béng bo
phan hién thi 34.

Bo phan hién thi 34 cta thiét bi dich 14 duoc tao cAu hinh d&é nhan dit liéu
anh duoc xtt Iy hau ky 33 dé hién thi anh, ching han, d&én ngudi ding hodc ngudi
xem. Bo phan hién thi 34 c6 thé 12 hoiic bao gdm loai bd phan hién thi bét ky dé
biéu dién 4nh duoc tai tao, chéng han, bd phan hién thi hoic man hinh dugc tich
hop hodic bén ngoai. Cac bd phan hién thi c6 thé, ching han, bao gdm man hinh
tinh thé 1éng (liquid crystal display, LCD), man hinh di 6t phéat quang hitu co
(organic light emitting diode, OLED), man hinh plazma, may chiéu, man hinh
micro LED, tinh thé 16ng trén silic (liquid crystal on silicon, LCoS), bd x ly 4nh
sang sb (digital light processor, DLP) hoic loai hién thi khac bat ky.
 Mic dit Fig.1A md ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 dudi dang céc thiét
bi riéng &, theo cic phuong an thuc hién, cic thiét bi ciing c¢6 thé bao gbm ca
hai chtrc nang, thiét bi ngudn 12 hoic chirc ning trong Gng va thiét bi dich 14
hodc chirc ndng trong tng. Theo cic phuong an thuc hién nay thiét bi ngudn 12
hodc chirc ning trong tmg va thiét bi dich 14 hodc chirc nang tuong tmg c6 thé
duoc trién khai nhor st dung phan cimg va/hoic phan mém tuong tir hoic bing
phan ctng va/hodc phan mém riéng r& hoic két hop bt ky ciia né.

Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu dua trén phan mé ta, su

.t(‘?)n tai va tach riéng (chinh xac) cac chirc ndng cua cac khéi khac nhau hoc cac
chirc nang trong thiét bi ngudn 12 va/hoic thiét bi dich 14 nhu dugc thé hién trén
Fig.1A c6 thé thay d6i phu thudc vao thiét bi va ung dung thuc.
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Bo ma hoa 20 (ching han, bd ma héa video 20) hoic bd gidi ma 30 (ching
han, b giai ma video 30) hodc ca bd ma hda 20 13n bo gii ma 30 c6 thé dugc
trién khai qua hé mach xir Iy nhu duge thé hién trén Fig.1B, ching han mét hoic
nhiéu bo vi xtr ly, b0 x1r 1y tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), mach tich
hop tmg dung cu thé (application-specific integrated circuit, ASIC), mang cbng
dang trudng 14p trinh dugc (field-programmable gate array, FPGA), 1ogic roi rac,
phan ciing, tao ma video danh riéng hodc két hop bat ky ctia né. Bd ma hoa 20
c6 thé dugc trién khai qua hé mach xir Iy 46 dé trién khai cac mddun khac nhau
nhu dugce néu theo bd ma héa 20 trén Fig.2 va/hodc hé thdng hodc hé thé)ng phu
ma hoa khac bit ky duoc mé ta & ddy. Bo gidi ma 30 c6 thé duoc trién khai qua
hé mach xir Iy 46 dé thuc hién cac modun khic nhau nhu duge néu dya vao bd
giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc hé théng hoic hé théng phu giai ma khac bét ky
duge md ta & day. HE mach xir ly ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc hién céc hoat
dong khac nhau nhu dugce néu sau day. Nhu dugce thé hién trén Fig.5, néu cac k¥
thuat dugc trién khai mot phin trong phan mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh
cho phin mém trong vat luu trit méy tinh doc duge thich hop bét bién va c6 thé
thire thi céc I€nh trong phén cing nho st dung mot hodc nhiéu bd xir ly dé thuc
hién cac k¥ thudt cluia sang ché. Mot trong b0 ma hda video 20 va b giai ma
video 30 c6 thé dugc tich hop dudi dang mot phé‘m ctia bd ma hoa/bd gidi ma Kkét
hop (CODEC) trong mot thiét bi, chéng han, nhu dugc thé hién trén Fig.1B.

“Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gbm thiét bi bat ky trong cac
loai thiét bi, bao gém loai bét ky cua thiét bi cAm tay hodc tinh, chéng han,
notebook hodc mdy tinh x4ch tay, dién thoai di dong, di¢n thoai thong minh,
tablet hodc may tinh bang, camera, mdy tinh dé ban, hop tin hiéu truyén hinh cép
(set-top box, STB), TV, bd phan hién thi, may phat media sb, bang diéu khién
video game, thiét bi phét truc tuyén video (chéng han, may chu dich vu néi dung
ho#ic may chu truyén ndi dung), bo thu phét thanh, bd truyén phét thanh, hoic
tuong tu va cé thé khong str dung hé diéu hanh hoidc sir dung hé didu hanh bat
ky. Trong mot sé trubhg hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc
trang bi dé truyén thong khéng day. Do vy, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14
c6 thé 14 cac thiét bi truyén thong khong day.

12
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Trong mot s truomg hop, hé théng tao ma video 10 dugc minh hoa trén Fig.
1A chila vi du va céc k¥ thudt cua sang ché c6 thé ap dung cho cac thiét lap tao
ma video (ching han, mi héa video hoic giai ma video) khong nhét thiét bao
gdm truyén thong dir lidu bét ky gifta cac thiét bi ma hoa va giai ma. Trong céc
vi du khéac, dit liéu dugce truy xuét tir bd nhé cuc bd, duge phat truc tuyén trén
mang, hodc tuong tu. Thiét bi ma héa video c6 thé ma héa va luu trit dit lidu dén
bd nhd, va’hodc thiét bi giai mé video c6 thé truy xuit va giai mi dir liéu tir bo
nh6. Trong mot s6 vi du, buéc ma héa va giai ma dugc thyc hién bang cac thiét
bi khéng truyén théng v&i nhau, nhung chi don gidn ma hoa dir liéu vao bd nhé
va/hodc truy xuft va giai ma dit liéu tr bd nhé.

Dé tién mo ta, cac phuong 4n thuc hién séng ché dugc md ta & day, chéng
han, nhd vién dan dén chuin tao ma video hiéu suét cao (High-Efficiency Video
Coding, HEVC) hodc dén phén mém tham chiéu ctia chudn tao ma video da dung
(Versatile Video Coding, VVC), chuln tao ma video thé hé tiép theo dugc phat
trién bang nhém cong tac chung v& tao mi video (Joint Collaboration Team on
video coding, JCT-VC) ctia nhom chuyén gia tao ma video ITU-T (Video Coding
Experts Group, VCEG) va nhom chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts
Group, MPEG) ISO/IEC. Ngudi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vyc s& hiéu
rang cac phuong 4n thuc hién sang ché khéng bi gi6i han 8 HEVC hodc VVC.

B6 ma hoa va phuong phdp ma hoa

Fig.2 thé hién so d6 khéi cua by ma hdéa video 20 la?iy lam vi du duoc tao cdu
hinh dé thuc hién cac k§ thuét ciia sang ché. Trong vi du trén Fig.2, b ma hoa
video 20 bao gdm déu vao 201 (hoic giao dién dAu vao 201), khéi tinh toan phan
du 204, khdi xit Iy bién dbi 206, khéi lugng tir 208, khéi luong ti nguge 210, va
khéi xir Iy bién doi nguoc 212, khéi tai tao 214, khbi loc vong 220, bo d&&m anh
duge giai ma (Decoded Picture buffer, DPB) 230, khéi chon ché do 260, khdi
ma hoa entropy 270 va dau ra 272 (hoic giao dién dAu ra 272). Khéi chon ché
d6 260 ¢6 thé bao gdm khéi du béo ngoai 244, khéi du bdo trong 254 va khéi
phan ving 262. Khéi du bdo ngoai 244 c6 thé bao gdm khdi uéc tinh chuyén

dong va khdi bu chuyén dong (khong dugc thé hién trén hinh v&). BO ma hoa
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video 20 nhu duge thé hién trén Fig.2 ¢ thé ciing duoc goi 1a bd mi héa video
lai ho3c bd ma hoa video theo codec video lai.

Khéi tinh toan phin du 204, khéi xt Iy bién dbi 206, khéi hrong tir 208, khdi
chon ché d6 260 c6 thé dugc goi 1a tao dudng tin hiéu thudn ciia by ma héa 20,
trong d6 khéi lugng tir nguge 210, khdi xir Iy bién dbi nguge 212, khdi téi tao
214, b dém 216, bd loc vong 220, DPB 230, khdi du bdo ngoai 244 va khéi du
bao trong 254 c6 thé duge goi 13 tao dudng tin hiéu nguge cua by ma hoa video
20, trong d6 dudng tin hiéu ngugc ciia bd ma hoéa video 20 twong tmg véi dudng
tin hiéu cta bd gidi ma (xem bd giai ma video 30 trén Fig.3). Khéi luong tir
nguoc 210, khéi xtr 1y bién dbi nguogc 212, khdi tai tao 214, bd loc vong 220,
DPB 230, khdi du bdo ngoai 244 va khéi du bao trong 254 cling dugc goi 1a tao

“bd giai ma cai san” cia bd ma hoéa video 20.

Anh & phan ving anh (anh & khéi)

B mahda20co thé duoc tao cdu hinh dé nhan, chéng han, qua d4u vao 201,
anh 17 (hodc dit liéu anh 17), chéng han, anh ctia chudi anh tao video hodc chudi
video. Anh hoic dit liéu anh duoc nhén ciing ¢ thé 12 anh dugc tién xt Iy 19
(hodc dir liéu anh dugc tién xit Iy 19). Dé cho don gian, phan mo ta sau dé cp
dén anh 17. Anh 17 c6 thé ciing duoc goi 14 anh hién tai hogc anh can dugc ma
héa (cu thé 14 khi tao ma video dé phan biét anh hién tai v6i cac anh khéc, chang
han, cic anh dugc ma hda va/hodc duge gidi mi cia cung chudi video, tirc 13,
chudi video ciing bao gdm &nh hién tai).

Anh (s6) 12 hoic c6 thé dugc xem 1a mang hai chiéu hoc ma trdn miu c6
cac gia tri cudng do. MAu trong mang c6 thé ciing duoc goi 1a pixel (viét tit cia
phén tir anh) hoic pel. Sb lwong méu theo phuong ngang va doc (hodc truc) cia
mang hodc anh dinh nghia kich thuéc va/hodc d9 phan giai cua anh. Pé biéu dién
mau, thudng 12 ba thanh phdn mau dugc sit dung, tirc 13, anh ¢6 thé duge biéu
dién hoic ba ¢dm ba mang mAu. O dinh dang RBG hogc khong gian mau, anh
bao gdm mang mau do, luc va lam tuong tng. Tuy nhién, trong k§ thuét tao ma
video, mdi pixel thudng duge biéu dién & dinh dang do sang va sic d6 hodc

khong gian mau, ching han, YCbCr, bao g6m thanh phin d6 sang dugc chi bao
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bang Y (thay vao d6 doi luc L cling dugc sir dung) va hai thanh phin séc do duoc
chi béo bing Cb va Cr. Thanh phin d6 sang (hogc viét tit 12 luma) Y biéu dién
d6 sang hodc cuong 4o mirc xam (ching han, giéng nhu trong dnh thang x4m),
trong khi hai thanh phin sic do (hoéc viét tit 1a chroma) Cb va Cr biéu dién sic
sai hodc cac thanh phén thong tin mau. Do d6, anh & dinh dang YCbCr bao gdm
mang mau do sang clia cac gid tri mau d9 sang (Y), va hai mang mAu sic d6 clia
céc gia tri sic do (Cb va Cr). Céc anh & dinh dang RGB ¢6 thé dugc bién ddi
thanh dinh dang YCbCr va ngugec lai, qué trinh nay duogc biét dén nhu 12 bién
| d6i mau. Néu anh 12 don séc, anh c¢6 thé bao gdm chi mang mau d sang. Do do,
anh c6 thé 13, chang han, mang mAu d6 sing & dinh dang don sic hodc mang miu
d6 sang va hai mang miu sic do twong ng & dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va
4:4:4,

Theo cac phuong an thuc hién, bd ma héa video 20 ¢ thé bao gém khéi
phén ving anh (khong dugc mo ta trén Fig.2) dugc tao céu hinh dé phan ving
anh 17 thanh céc khéi anh (thudng 1a khong chdng 14n) 203. Cac khéi nay c6 thé
cling dwoc goi 1a cac khdi gbe, cic khéi 16n (H.264/AVC) hoic cac khéi céy ma
(coding tree block, CTB) hodc cic don vi cdy mi (coding tree unit, CTU)
(H.265/HEVC va VVC). Khéi phan ving anh c6 thé duge tao céu hinh & sir
dung ciing kich thuéc khdi cho tAt ca cac anh cua chudi video va luéi twong ing
dinh nghia kich thudc khdi, hoic thay d6i kich thuéc khéi gitra cac dnh hodc cac
tap con hodc cadc nhém anh, va phdn ving mdi 4nh thanh céc khéi tuong Gneg.

Theo cac phuong an thyuc hién khac, bd ma héa video co6 thé dugc tao cdu
hinh dé nhan truc tiép khdi 203 cta anh 17, chéng han, mdt, vai hodc tht ca céc
kh&i tao anh 17. Khdi anh 203 c6 thé ciing dugc goi 1a khéi anh hién tai hodc
khdi anh can duge tao ma.

Gidng nhu 4nh 17, khéi anh 203 lai 12 hodc c6 thé duoc xem 13 mang hai
chiéu hodic ma trdn miu c6 cic gié tri cudng d6 (céc gia tri mau), mic du c6 kich
thude nhé hon anh 17. N6i cach khac, khdi 203 ¢6 thé bao gém, chéng han, mot
mang mau (ching han, mang d6 sang trong trudng hop anh don sic 17, hoic
mang do sang hodc sic do trong truong hop dnh mau) hodc ba mang mau (ching

han, mang d¢ sang va hai méang sdc do trong trudng hop anh mau 17) hodc sb
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lugng khac bt ky va/hodc loai mang phu thudc vao dinh dang mau dugc &p -

dung. S5 hrong mau theo phuong ngang.va doc (hodc truc) cua khéi 203 dinh
nghfa kich thuéc cua khéi 203. Do d6, khéi c6 thé, chéng han, 1 mang m?xu MxN
(M c6t x N hang), hodc mang hé s6 bién d6i MxN.

Theo céac phuong 4n thuc hién, bd ma héa video 20 nhu dugc thé hién trén
Fig. 2 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé ma héa anh 17 theo khéi, ching han, ma héa
va du bao dugc thuc hién theo khdi 203.

Theo céc phuong 4n thuc hién, bd ma héa video 20 nhu dugc thé hién trén
Fig. 2 ¢6 thé con dugc tao cAu hinh dé phan viing vd/hodc ma héa anh nho sir
dung cac 14t (cling dugc goi 1a cac 1at video), trong d6 anh ¢d thé duoc phan viing
thanh hoidc dugc ma hoa nho st dung mot hodc nhiéu l4t (thuong 14 khong chdng
14n), va mdi 14t c6 thé bao gdm mot hoic nhidu khéi (ching han, cic CTU) hodc
mdt hodc nhiéu nhém khéi (chang han, cac 6 anh (H.265/HEVC va VVC) hodc
cac khéi vién (VVQ)).

Theo cac phuong 4n thuc hién, bd ma hoéa video 20 nhu duge thé hién trén
Fig.2 c¢6 thé con dugc tao cAu hinh d& phéan viing va/hodc ma héa énh nho st
dung céc lat/cac nhém 6 (cling dugc goi 1a cidc nhém 6 video) va/hodc cac 6

(cling dugce goi 1a cac 6 video), trong d6 anh ¢ thé dugc phan ving thanh hodc

dugc ma héa nhd st dung mét hodc nhiéu lat/nhém 6 (thudng 1a khong ch&“)ng

14n), va m3i lat/nhém & c6 thé bao gdm, ching han, mdt hozc nhiéu khéi (chéng
han, cac CTU) hodc mdt hodc nhiéu 8, trong d6 mdi 6, ching han, c6 thé c6 hinh
chit nhat va ¢6 thé bao gdbm mdt hoic nhidu khéi (ching han, cac CTU), ching

han, cac khoi hoan chinh hodc phén so.

Tinh toén du

Khdi tinh toan phan du 204 ¢6 thé duge tao cAu hinh d tinh toan khéi du
205 (ciing duoc goi 1a phan dw 205) dya trén khéi anh 203 va khéi dy bao 265
(céc chi tiét khac v& khéi du bao 265 dugc néu sau day), ching han, bing cach
14y céc gi4 tri mau cla khéi anh 203 trir di cac gia tri mau cla khéi du bao 265,

theo mAu (ting pixel) dé thu dugc khéi du 205 trong mién mau.
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Bién dbi

Khéi xit ly bién dbi 206 c6 thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung bién déi, chang
han, bién ddi césin rdi rac (discrete cosine transform, DCT) hozc bién dbi sin roi
rac (discrete sine transform, DST), trén céc gid tri mAu cta khdi du 205 dé thu
duoc cac hé sb bién dbi 207 trong mién bién ddi. Cac hé sb bién dbi 207 co thé
cling duoc goi 1a cac hé s& du bién dbi va biéu dién khbi du 205 trong mién bién
dbi.

Khéi xir Iy bién dbi 206 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé 4p dung céc phép xp
xi nguyén cia DCT/DST, ching han cic phép bién dbi dugc xac dinh cho
H.265/HEVC. So véi phép bién ddi DCT truc giao, cdc phép xp xi sb nguyén
nay thuwong dugce chia ty 1€ theo hé sé cu thé. D& duy tri chudn ctia khéi du duge
xtr Iy bing cac phép bién dbi thuin va ngugc, cic hé s chia ty 18 bb sung dugc
4p dung nhu 12 mot phan ctia qué trinh bién dbi. Cac hé sd chia ty 1é thuong dugce
chon dva trén cac rang budc cu thé nhu viéc cac hé sb chia ty 18 1a lity thira 2 dbi
v6i cac phép dich, chidu sau bit ciia cac hé s& bién dbi, can bang gifta dd chinh
xac va cac chi phi thuc hién, v.v.. Cac hé sb chia ty 1& cu thé, ching han, dugc
xé4c dinh cho phép bién dbi nguoc, ching han, bang khéi xtr ly bién d6i nguoc
212 (va phép bién dbi ngugc twong Gng, ching han, bang khéi xir 1y bién ddi
nguoc 312 & by gidi ma video 30) va cic hé sb chia ty 1& twong tmg cho phép
bién dbi thuan, ching han, boi khdi xtr 1y bién dbi 206, & bo ma héa 20 c6 thé
duogc xac dinh twong tng.

Theo cac phuong an thyc hién, b ma héa video 20 (tuong tng la khéi xir Iy
bién dbi 206) co thé duoc tao cAu hinh dé xuit ra cac tham sb bién dbi, chéng
han, loai bién dbi hodc cac phép bién dbi, chéng han, truc tiép hodc dige ma hoa
hodc dugc nén qua khdi ma héa entropy 270, sao cho, chéng han, by gidt ma

video 30 ¢4 thé nhén va sir dung cac tham sd bién doi dé giai ma.
Luong tr

Khéi lugng tir 208 cb thé duoc tao ciu hinh dé luong tir cac hé s6 bién dbi

207 38 thu dugc cac hé sb luong tir 209, ching han, bang cach ap dung lugng tir
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vo hudng hodc lugng tir vecto. Cac hé sb lwong tir 209 ¢6 thé ciing duoc goi 1a
cac hé sb bién dbi lugng tir 209 hodc céc hé s6 du duoc luong tir 209.

Qué trinh Iugng tir ¢6 thé giam chidu sau bit dugc lién két véi mot s6 hogc
tAt ¢4 céc hé sb bién dbi 207. Ching han, hé s bién dbi n bit c6 thé duge lam
tron xubng hé sé bién dbi m bit trong khi lugng i, trong d6 n 16n hon m. MI’Ic
d6 luong to co thé dugc chinh stra bang cach didu chinh tham sb lugng tir
(quantization parameter, QP). Chéng han dbi v6i lugng tir v huéng, phép chia
ty 1& khéc c6 thé dugc ap dung dé thu dugce lugng ti min hon hogc thé hon. Kich
thude bac lugng tir nhd hon twong tng véi lugng tir min hon, trong d6 céc kich
thude bac lugng tir 16n hon tuong Ung véi lugng tir thd hon. Kich thude bac
luong td &p dung dugc co thé dugc chi bao béng QP. QP co thé chéng han 1a chi
sb cho tap hop dinh trude cua cac kich thude bac lugng tir dp dung duge. Chéng
han, cac QP nhd cé thé twong tmg vé6i lugng tir min hon (céc kich thude béc
luong tir nho) va céc QP 16n ¢ thé twong Ung vé6i lugng tir thd (cac kich thude
bac lugng tir 16n) hodce nguoc lai. Luong t ¢6 thé bao gbm phép chia cho kich
thude bac luong tr va lugng tr nguoc tuong Ung, chéng han, béi khéi luong tir
nguoc 210, ¢o thé bao gdbm phép nhan véi kich thudc bac lugng tir. Theo cac
phuong 4n thuc hién, mot s6 chuén, chéng han, HEVC, ¢6 thé duoc tao cAu hinh

@8 str dung QP d& xéc dinh kich thuéc bac lugng tir. N6i chung, kich thude bac
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luong tir ¢ thé duge tinh todn dva trén QP nho sir dung phép xép xi ddu chim '

finh clia phuong trinh bao gbm phép chia. Céc hé s6 chia ty 18 b6 sung c6 thé
duoc dua vao dé lugng tir va lugng tir ngugc d8 khoi phuc chudn cta khéi du,
6 thé dugce chinh stra nho phép chia ty 1& duge sir dung trong phép xép xi déu
chim tinh cia phuong trinh cho kich thuée bac lugng tir va QP. Trong mét cach
trién khai vi du, phép chia ty 1& bién dbi ngugc va lugng tir nguge cb thé duoc
két hop. Theo cach khac, cac bang lugng tir duge tiy chinh c6 thé duoc sir dung
va duge bao hidu tir bd ma hoa dén bo gidi ma, ching han, trong dong bit. Lugng
tir 1a phép toéan co tdn hao, trong d6 tong hao ting v&i viée tang cac kich thude
bac lugng tu.

Theo cac phuong an thye hién, by méa héa video 20 (twong tng 12 khéi luong

ttr 208) c6 thé duoc tao céu hinh dé xut ra cac QP, ching han, truc tiép hodc
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duoc ma héa qua khoi ma héa entropy 270, sao cho, chang han, b giai ma video

30 c6 thé nhan va 4p dung cac QP dé giai ma.

Luong tir ngugce

Khéi luong tir nguge 210 dugc tao cAu hinh dé ap dung lugng t&r ngugc cla
khéi luong tir 208 1én céc hé sb luong tr dé thu dugc cac hé sb lugng tir nguoc
211, chéing han, bang cach 4p dung phép dao cta phuong phép lugng tir dugc ép
dung bdi khéi lugng tir 208 da trén hodc st dung kich thudc béc lugng tir gidng
nhur khéi lugng tir 208. Cac hé s6 lugng tr nguoc 211 ¢6 thé cling duoc goi 1a
cac hé s6 du duge luong tir nguge 211 va tuong tmg — mic du khong gibng vai

cac hé so bién d6i do ton hao boi lugng tir - véi cac hé s6 bien doi 207.

Bién dbi nguoc

Khdi xir Iy bién ddi nguoce 212 duge tao céu hinh dé 4p dung phép bién dbi
ngwroc ciia phép bién dbi duge 4p dung boi khdi xi Iy bién déi 206, ching han,
DCT ngugc hodc DST ngugc hodc céc phép bién dbi nguoc khac, dé thu duge
khdi du duge tai tao 213 (hoaé cac hé sb luong tir ngirqc 213 tuong Ung) trong

mién miu. Khdi du duoc tai tao 213 ¢ thé ciing duoc goi la khéi bién d6i 213.

Tai tao

Khéi tai tao 214 (ching han, bd cong 214) duge tao cAu hinh dé b6 sung khbi
bién ddi 213 (tic 13, khéi du dugc téi tao 213) vao khéi du bao 265 dé thu dugc
khdi dugec tai tao 215 trong mién mau, ching han, bing cach bd sung — theo ting
mAu - c4c gia tri miu cla khdi du dugc tai tao 213 va cac gia tri mau cta khdi

du bdo 265.

Loc

Khéi loc vong 220 (hoic goi tat 1a “loc vong” 220), dugc tao céu hinh dé loc
khéi duoc tai tao 215 dé thu duoc khdi duge loc 221, hodc néi chung, dé loc cac
mAu dugce tai tao dé thu duoc cac gié tri mau duge loc. Khéi loc vong, chéng han,

duoc tao cdu hinh dé 1am muot cac phép dich chuyén pixel, hogc ngugc lai cai
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thién chét luong video. Khéi loc vong 220 co thé bao ngm mot hodc nhiéu bo
loc vong ching han, bo loc tach khéi (de-blocking filter, DBF), b loc do 1éch
mau thich tmg (sample-adaptive offset, SAO) hodc mdt hodc nhiéu bo loc khac,
chéng han, bd loc vong thich ing (adaptive loop filter, ALF), bd loc chin nhiéu
(noise suppression filter, NSF), hodc két hop bit ky ctia né. Trong vi dy, khéi
loc vong 220 cé thé bao gE‘)m DBF, bd loc SAO va bd loc ALF. Thr tu cia qua
trinh loc ¢6 thé 1a DBF, SAO va ALF. Trong vi du khéc, qua trinh dugc goi 1a
4nh xa d0 sang c6 phép chia ty 18 sic dd (luma mapping with chroma scaling,
LMCS) (tirc 14, b0 tao dang lai trong vong thich mg) dugc bd sung. Qua4 trinh
nay dugc thuc hién trude khi tach khéi. Trong vi du khéc, qua trinh DBF ciing
c6 thé dugc ap dung cho céc canh trong cia khéi phu, chéng han, cac canh khéi
phu afin, cac canh khéi phu ATMVP, cac canh bién dbi khéi phu (sub-block
transform, SBT) va cac canh phan vung phu bén trong (intra'sub-partiﬁon, ISP).
Mic di khéi loc vong 220 dugc thé hién trén Fig.2 nhu 12 bd loc trong vong,
trong cac ciu hinh khac, khéi loc vong 220 ¢6 thé duge trién khai du6i dang hau
bo loc vong post loop filter. Khdi duoc loc 221 ¢6 thé ciing duoc goi 1a khbi
duoc tai tao duogc loc 221.

" Theo céac phuong an thyc hién, bd ma hoéa video 20 (twong Umg 1a khéi loc
vong 220) ¢o thé duoc tao cAu hinh @8 xuét ra cac tham sb loc vong (chéng han,
cac tham s6 loc SAO hoic cac tham s6 loc ALF hoic céc tham ) LMCS), chéng
han, truc tiép hodc dugc ma héda qua khdi ma hoa entropy 270, sao cho, chelmg
han, bd giai ma 30 c6 thé nhan va 4p dung c4c tham s6 loc vong gibng nhau hoic

cac bd loc vong tuong mg dé giai ma.

Bd dém anh dugc gidi ma

DPB 230 c6 thé 12 bo nh¢ luru trit cac anh tham chiéu, hodc néi chung dit liéu
anh tham chiéu, dé ma héa dit liéu video bang by ma héa video 20. DPB 230 ¢
thé duge tao bdi bd nhé bat ky trong cac thiét bi nhd, ching han bd nhé truy nhap
ngiu nhién dong (dynamic random access memory, DRAM), bao g6m DRAM
dbng bd (synchronous DRAM, SDRAM), RAM tir tr& (magnetoresistive RAM,
MRAM), RAM dién trg (resistive RAM, RRAM), hodc cic loai bd nh¢ khac.
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DPB 230 ¢6 thé duge tao cu hinh dé luu trir mot hodc nhidu khdi duge loc 221.
DPB 230 c6 thé con dugc tao cAu hinh d8 lvu trir cac khéi dugce loc khéc trude
do, chéng han, cac khdi dugc loc va dugc téi tao trude d6 221, ciia cing anh hién
tai hodc cua cac anh khac nhau, ching han, c4c anh duge t4i tao trudc do, va co
thé tao cac anh hoan chinh dugc tai tao trude do, tirc 13, dugc gidi ma, (va cac
khéi tham chiéu va miu twong tmg) va/hoic 4nh hién tai duge tai tao mot phén
(va cac khdi tham chiéu twong tmg va céé mau), ching han dé du bao ngoai. DPB
230 c6 thé ciing dugce tao cAu hinh d@ luu trit mot hodc nhiu khéi duoc tai tao
khong duge loc 215, hodc ndi chung cac mau duoc tai tao khdng duoc loc, chéng
han, néu khéi duoc ti tao 215 khong duge loc bdi khéi loc vong 220, hodc bét

ky phién ban duoc xir Iy khac nita ctia cac khoi dugc téi tao hodc cac méu.

Lira chon ché d6 (Phan ving & du b4o)

Khéi chon ché d6 260 bao gdm khéi phén ving 262, khéi du bédo ngoai 244
va khéi du bao trong 254, va dugc tao cAu hinh dé nhén dir liéu anh géc, chéng
han, khéi gdc 203 (khéi hién tai 203 ctia dnh hién tai 17), va dit liéu anh duogc tai
tao, ching han, cic miu duoc tai tao dugc loc va/hodc khong dugc loc hode céc
mau cta cung anh (hién tai) va/hodc tir mdt hodc nhiéu anh dugc gidi ma trude
do, chr?mg han, tir DPB 230 hodc cac by dém khéc (chéng han, bo dém dong,
khong duogc thé hién trén hinh v&). Dit liéu anh dugc tai tao duge st dung lam
dit liéu anh tham chiéu dé du bao, ching han, du b4o ngoai hodc du bio trong,
dé thu dugc khdi du bao 265 hodc bd du bao 265.

‘Khébi chon ché d6 260 c6 thé duge tao cAu hinh dé x4c dinh ho#c chon phan
vung cho ché @6 du bao khéi hién tai (bao gE‘)m khong phén ving) va ché 46 du
bao (chalmg han, ché d6 du bao trong hodc ngoai) va tao khdi du bao tuong Ung
265, ma dugc st dung d8 tinh to4n khéi du 205 va dé tai tao khéi duoc tai
tao 215.

Theo cac phuong an thuc hién, khéi chon ché d6 260 co thé dugc tao ciu
hinh d& chon ché d6 phan viing va du béo (chéng han, tir c4c ché d6 dugc hd trg
hodc kha dung cho khdi chon ché d6 260), ma tao so khép tdt nhét hodc néi cach
khac, phin du nhé nhit (phan du nhd nhét nghia 12 nén tét hon dé truyén hosc
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lrru triY), hodc phu tai bao hiéu nho nhét (phu tai bao hiéu nho nhét nghia 12 nén
t5t hon d8 truyén hoic luu trit), hodc xem xét hodc can bing ca hai. Khéi chon
ché d6 260 co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh ché d6 phan ving va du béo
dua trén tdi wvu méo dang tbc do (rate distortion optimization, RDO), tirc 13, lua
chon ché d6 du béo tao méo dang tbc d6 nhod nhéit. C4c cum tir nhu “t8t nhét”,
“nho nhit”, “tdi wu”, v.v.. trong ngit canh nay khong nhét thiét d cip dén toan
bo “t8t nhat”, “nhd nhét”, “tdi wu”, v.v. nhung cfing c6 thé @& cap dén viéc hoan
thanh tiéu chi két thuc hodc lua chon nhu gid tri 16n hon hodc nhé hon ngudng
ho#c céc rang budc khéc co thé din dén “lya chon tbi uvu phu” nhung gidm do
phtrc tap va thoi gian xir ly.

Noi cach khac, khéi phan ving 262 c6 thé dugc tao cAu hinh dé phin ving
anh tir chudi video thanh chudi CTU, va CTU 203 c6 thé con dugc phan ving
thanh cac phan vung khéi nhé hon hodc cac khéi phu (lai tao cac khéi), chang
han, st dung 13p lai phan viing cdy tir phan (quad-tree, QT), phan ving céy nhi
phan (binary tree, BT) hodc phén ving cdy tam phén (triple-tree, TT) hozc két
hop bat ky ctia no, va dé thuc hién, ching han, du bao cho mdi trong sd cac phan
vung khéi hoic cac khéi phy, trong d6 viéc chon ché do bao gém chon céu tric
cdy cua khdi duogc phan ving 203 va cic ché do du béo dugc ap dung cho mdi
trong sb cac phan ving khdi hodc cac khdi phu.

Dudi day, qua trinh phéan vang (ching han, bing khéi phan viing 260) va dy
bao (b?mg khéi du bao ngoai 244 va khdi du béo trong 254) duge thyc hién bfmg

bd mi hoa video 20 14y 1am vi du s& dugc giai thich chi tiét hon.

Phéan vung

Khéi phan ving 262 c6 thé dugc tao cdu hinh dé phan ving anh tir chudi
video thanh chudi CTU, va khéi phan ving 262 c6 thé phan ving (hoic tach)
CTU 203 thanh c4c phan ving nhé hon, ching han, céc khdi nhé hon ¢6 kich
thuée hinh vudng hodc chit nhét. Déi véi anh c6 ba mang mau, CTU bao 26m
khéi miu do séng NxN cung véi hai khdi mau sic d6 twong tmg. Kich thude 16n
nhét duoc phép cia khéi d6 sang trong CTU dugce xac dinh bang 128x128 theo
chuin VVC dang phat trién, nhung c6 thé duge xac dinh bang gia tri khac ngoai
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128x128 trong tuong lai, chéng han, 256x256. Cac CTU ctia dnh c6 thé dugec tao
chim/nhém dudi dang céc lat/cac nhém 8, céc & hodc cac khéi vién. O bao gc‘“)m
ving chir nhat cda 4nh, va 6 ¢é thé dugc phén chia thanh mdt hodc nhiéu khdi
vién. Khéi vién bao gdm nhiéu hang CTU trong 6. O khéng dugc phin ving
thanh nhidu khéi vién ¢6 thé duge goi 1a khéi vién. Tuy nhién, khéi vién 12 tap
con dung cua 6 va khong duge goi 1a 6. C6 hai ché d6 cta cac nhém 6 duge hd
trg trong VVC, tuc 13, ché db lat quét manh/nhém 6 va ché d9 14t hinh chit nhat.
Trong ché @6 nhém 6 quét manh, nhém 14t/d chira chudi 6 theo thit tur quét manh
0 cda anh. Trong ché dd 14t chir nhat, 14t chira nhiéu khéi vién ctia anh tao chung
thanh ving chit nhit cda anh. Cic khéi vién trong 14t chit nhat theo thit tyr quét
manh khéi vién ciia 1at. Cac khéi nhé hon nay (c6 thé ciing dugc goi 1a cac khdi
phu) c¢6 thé con duge phan ving thanh thim chi cdc phan ving nhd hon. Day
cling dugc goi 1a phan vung cdy hodc phan ving cdy phén cép, trong d6 khéi
gbc, ching han, & mirc gbc cay 0 (mirc phan cép 0, chiéu sdu 0), c6 thé duoc
phén vung dé quy, chéng han, dugc phan ving thanh hai hodc nhiéu khéi coa
mtrc cip thdp hon tiép theo, ching han, cac nlit & mirc cdy 1 (mac phén cip 1,
chidu sau 1), trong d6 cac khdi nay c6 thé lai duoc phan ving thanh hai hodc
nhiéu khdi cia muc thép hon tiép theo, chéng han, mirc cdy 2 (muc phén cép 2,
chilu sau 2), v.v. cho dén khi két thiic phan ving, ching han, do tiéu chi két thuc
duogc thoa man, chéng han, dat dén chiéu siu cay lén nhét hodc kich thuéc khdi
nho nhét. Cac khéi khong dwgc phén ving tiép cling dugc goi 1a cac khéi 14 hoic
cac nut 14 clia cdy. Cay st dung phén vung thanh hai phan ving dugc goi 1a BT,
ciy sir dung phan ving thanh ba phan ving duoc goi 1a TT, va cdy st dung phan
ving thanh bdn phéan ving dugc goi 1a QT.

Ching han, CTU ¢6 thé 12 hodc bao gdm CTB ctia cac mau do sang, hai CTB
trong tng cia cic mau sic d cta anh ma c6 ba mang mau, hogc CTB ctla céc
mAu ctia 4nh don sic hoic anh duge ma héa nho st dung ba mat phing mau riéng
r& va c4c cAu tric ct phdp duge st dung dé ma héa cac miu. Mot cach tuong
tmng, CIB ¢6 thé 1a khéi mAu NxN cho gid tri bat ky ctia N sao cho phép phan
chia thanh phan thanh cdc CTB goi 14 phép phén ving. Pon vi mi (coding unit,

CU) ¢6 thé 1a hodc bao gom khdi ma cua cac mau d6 sang, hai khoi ma tuong
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g cua cac mau sic d6 ciia anh c6 ba mang mau, hoic khéi m3 cia cic miu cia
anh don sic hoic anh dugc ma hoa nho st dung ba mit phang mau riéng ré va
céc céu tric ¢t phap dugce sit dung ¢ ma hoa cac mau. Mot cach trong g, CB
c6 thé 12 khéi miu MxN dbi v6i mot sé gid tri M va N séo cho phép phén chia
CTB thanh céc CB goi la phép phin vung.

Theo cac phuong 4n thuc hién, chéng han, theo HEVC, CTU co thé duogc
tach thanh cdc CU nho st dung chu trac QT duge ky hidu 14 cdy ma. Quyét dinh
liéu c¢6 ma hoa dién tich anh nho st dung du bao ngoai anh (thoi gian) hodc trong
anh (khong gian) dugc thue hién & mirc CU 14. Mdi CU 14 ¢6 thé con dugc tach
thanh mét, hai hodc bdn PU theo loai tach PU. Bén trong mdt PU, qua trinh du
bao tuong tr duoc 4p dung va thong tin lién quan dugc truyén dén bd giai ma
trén co s PU. Sau khi thu duogc khbi du bang cach ap dung qua trinh du bao dira
trén loai tdch PU, CU 14 co thé dugc phan ving thanh cic don vi bién dbi
(transform unit, TU) theo ciu triic QT khac twong tw nhur cdy ma cho CU.

Theo cac phuong 4n thuc hién, chéng han, theo chuén tao ma video mdi nhét
dang dugc phat trién, duoc goi 1 VVC, cdy da loai dugc 16ng vé6i cdy tir phan
két hop nho sir dung céu triic phan doan tich nhi phan va tam phén, ching han
dugc sir dung dé phan ving CTU. Trong cAu tric cdy ma bén trong CTU, CU c6
th ¢6 hinh vudng hodc chit nhat. Ching han, CTU truée hét duge phan ving
bing cdy tir phan. Sau d6, cac nut 14 cdy tr phan c6 thé coHn dugc phan ving boi
chu trac cay da loai. Cé bbn loai tach trong ciu tric ciy da loai, tich nhi phan
doc (SPLIT BT VER), tach nhi phan ngang (SPLIT BT HOR), tdch tam phén
doc (SPLIT_TT VER), va tach tam phan ngang (SPLIT TT HOR). Céc ntt 14
cdy da loai duoc goi 1a cac CU, va trir khi CU qua 16n déi véi chidu dai bién dbi
16n nhét, viéc phan doan nay duoc st dung dé xir Iy du béo va bién dbi ma khéng
phan ving thém. Piéu nay nghia 13, trong phéan 16n trudng hop, CU, PU va TU
¢6 cung kich thude khéi trong ciy tir phan véi cu trac CB cdy da loai dugc 1ong.
Ngoai 18 xuét hién khi chiéu dai bién dbi 16n nhat duge hd trg nho hon chiéu
rong hoic chidu cao cta thanh phin mau ciia CU. VVC phét trién co ché bao
hiéu duy nhét ctia théng tin tich phan viing trong cdu triic cdy t phan c6 ciy ma

cdy da loai dugc 16ng. Trong co ché bdo hiéu, CTU duge xit Iy nhu 14 gbc cay
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tr phan va dugc phén vung trude boi chu triic QT. Sau d6, mdi nut 14 QT (khi du
16n d& cho phép no) duge phan ving tiép bdi cdu tric cdy da loai. Trong cAu tric
cdy daloai, co thu nhit (mtt_split_cu_flag) dugc bo hiéu dé chi bao lidu niit co
dugc phan ving tiép hay khong; khi nat duge phan vung tiép, c& thtr hai
(mtt_split_cu vertical flag) dugc bdo hiéu dé chi bao hudng tach, va sau dé co
thir ba (mtt_split_cu_binary flag) dugc bdo hi¢u dé chi bao liéu phép tach nay
1a tich nhi phin hodc tich tam phin. Dua trén cdc gid tri cula
mtt_split cu vertical flag va mtt split_cu_binary_flag, ché do tach cay da loai
(MttSplitMode) ctia CU ¢6 thé dugc din xuét bang bo giai ma dya trén quy tic
hoic bang dinh truée. Cn lru y, dbi vé6i thiét ké cu thé, ching han, khéi d6 sang
64x64 va thiét ké tao dudng dng sic do 32x32 trong céc b giai ma phin cing
VVC, phép tach TT bi cAm khi chidu rong hozc chidu cao ciia CB d séng lon
hon 64, nhur duoc thé hién trén Fig.6. Phép tach TT ciing bi c¢im khi chiéu rong
hoiic chidu cao cia CB sic d6 16n hon 32. Thiét ké tao dudng dng s& phén chia
anh thanh cac don vi dit liéu dudng bng ao (Virtual pipeline data unit, VPDU)
dugc dinh nghia la cac don vi khong chdng l4n trong anh. Trong cac bd gidi ma
phén cing, cdc VPDU lién tiép dugc xir Iy ddng thoi boi nhidu giai doan dudng
bng. Kich thuéc VPDU gan nhu ty 1& thun véi kich thuéc bd dém trong phan
16n giai doan dudong dng, do vay, quan trong 1a duy tri kich thuée VPDU nhé.
Trong phan 16n bd giai ma phan cting, kich thuéc VPDU c¢6 thé dugc gan bang
kich thu6e khdi bién d6i (Transform Block, TB) 16n nhét. Tuy nhién, trong VVC,
phén ving TT va BT ¢o thé din dén 1am ting kich thuéc VPDU. Ngoai ra, can
luru y ring, khi phin ctia khéi nit cdy 16n hon duong bién anh dudi hodc bén
phai, khdi nit cay bi budc phai tach cho dén khi tit ca cac miu ctia mdi CU dugc
ma hoéa dugce dat bén trong cac dudng bién anh.

L4y lam vi du, cong cu phin ving phu bén trong (Intra Sub-Partition, ISP)
c6 thé phén chia céac khdi duge du bao trong theo chidu doc hodc chiéu ngang
thanh 2 hodc 4 phan vung phu tiy thudc vao kich thude khdi.

Trong mot vi du, khéi chon ché d 260 cua bd ma hoa video 20 ¢cb thé dugc
tao cAu hinh d& thuc hién két hop bét k¥ clia céc k§ thuat phan ving duge mo ta
¢ day.
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Nhu duge md ta trén diy, bo ma héa video 20 duogce tao cAu hinh dé x4c dinh
ho#c chon ché d6 du bao t8t nhét hodc tbi vu tir tip hop ché @6 du bao (ching
han, dugc dinh truéc). Tap hop ché do du bio c6 thé bao gdm, chang han, cc

ché @6 du béo trong va/hodc cac ché dd du bdo ngoai.

Dy béo trong

Tap hop clia cac ché d6 du béo trong c6 thé bao gdm 35 ché d6 du bio trong
khac nhau, ching han, cic ché 46 vo huéng gibng nhu ché d6 DC (hodc trung
binh) va ché do phéng, hodc céc ché d6 dinh huéng, che:mg han, nhu dugc dinh
nghia trong HEVC, hodc ¢6 th8 bao gdm 67 ché d6 du bo trong khac nhau,
chéng han, cic ché d6 vo huéng nhu ché d6 DC (hoac trung binh) va ché d6
phéng, hodc cac ché d6 dinh huéng, ching han, nhu dugc dinh nghia cho VVC.
Lay 1am vi du, vai ché d6 du bao trong gbc da biét dugc thay thé thich img bing
céc ché do du bao trong goc rong dbi véi céc khéi khong vudng, ching han, nhu
dugc dinh nghia trong VVC. Léy lam vi du khéc, dé tranh cac phép chia dé dy
bao DC, chi canh dai hon duoc sir dung dé tinh todn phép trung binh cho céc
khéi khéng vudng. Va, céc két qua du bao trong cia ché d6 phing c6 thé con
duogc chinh stra nhd phuong phép két hop du bao trong phu thude vi tri (position
dependent intra prediction combination, PDPC).

Khéi du bao trong 254 duge tao cAu hinh dé sir dung cac mau dugc tai tao
ctia cac khdi 1an c4n ciia ciing anh hién tai dé tao khéi du béo trong 265 theo ché
d6 du bao trong cua tap hop ché d6 du bao trong.

Khéi dy bao trong 254 (néi chung 1a khdi chon ché d6 260) con duoc tao cAu
hinh d& xuét c4c tham s dir bao trong (hodc néi chung thong tin chi bdo ché do
du bdo trong dugc chon cho khéi) ra khéi ma héa entropy 270 ¢ dang cua céc
phé‘m tir cu phap 266 dé dua vao dit liéu anh duge ma hoa 21, sao cho, ch'fmg han,

bd gidi ma video 30 cd thé nhan va st dung c4c tham s du béo dé giai ma.
Dy bdo ngoai ‘
Tap hop cac ché do du bao ngoai (hogdc kha thi) phu thude vao cic anh tham

chiéu kha dung (tic 13, c4c anh dugc giai mi it nhat mot phan trude do, chang
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han, dugc lvu trit trong DBP 230) va céc tham sé du bao ngoai khéc, ching han,
liéu toan bd anh tham chiéu hoadc chi mot ph?m, chéng han, khu vuc ctra sd tim
kiém quanh khu virc ciia khéi hién tai, ctia dnh tham chiéu dugc sir dung dé tim
kiém khdi tham chiéu so khép tét nhét, va/hoic chéng han, liéu ndi suy pixel cé
duoc ap dung hay khong, ching han, ndi suy nira/ban pel, ¥ pel va/hoic 1/16
pel.

Bén canh cac ché d6 du bao néu trén, ché do bé qua, ché d6 truc t_iép c6 thé
duge 4p dung.

Khdi du bao ngoai 244 c6 thé bao g6m khdi uéc tinh chuyén dong (motion

estimation, ME) va khéi bu chuyén dong (motion compensation, MC) (c& hai
‘khoéng duge thé hién trén Fig.2). Khéi udc tinh chuyén dong c6 thé dugc tao cdu
hinh dé nhan khdi anh 203 (khdi anh hién tai 203 cta anh hién tai 17) va &nh
dugc gidi ma 231, hojc it nhit mot hoic nhiéu khdi dugc tai tao trude do, chéng
han, céc khbi dugc tai tao ciia mdt hodc nhiéu anh duogc gidi ma trede d6 231
khac, @ u6e tinh chuyén dong. Chang han, chudi video ¢6 thé bao gdm the anh
hién tai va cac anh duoc giai ma trude d6 231, hodc noi cach khac, anh hién tai
~va cac anh dugc gidi ma truge do 231 co thé 1a mot ph?m hoic tao thanh chudi
anh tao chudi video.

Bd ma hoa 20 ¢b thé, chfmg han, duogc tao cAu hinh d8 chon khéi tham chiéu
tir cac khéi tham chiéu cia cac anh giéng hoic khac nhau cla cac anh khéc va
tao anh tham chiéu (hodc chi s§ anh tham chiéu) va/hodc @9 1&ch (d6 léch khong
gian) gifta vi tri (c4c toa d9 x, y) cua khéi tham chiéu va vi tri ctia khéi hién tai
1am céc tham s6 du béo ngoai cho khdi uéc tinh chuyén dong. D 1€ch nay cling
dugce goi 1a vecto chuyén dong (motion vector, MV).

Khéi bu chuyén dong duogc tao cu hinh dé thu duoc, chéng han, nhan, tham
sb du bao ngoai va thuc hién du bdo ngoai dya trén hodc st dung tham s6 du bao
ngoai dé thu dugc khéi du bao ngodi 265. Bu chuyén dong, dugc thuc hién bﬁng
khdi bu chuyén dong, co thé bao g@)m vi€c nap hodc tao khdi du bao dua trén
MV dugc x4c dinh bing cach udc tinh chuyén dong, cé thé thuc hién céc phép
ndi suy theo do chinh xac cta pixel phu. Buéc loc ndi suy co thé tao cdc miu

ixel bd sung tir cdc mau pixel di biét, do vy cd thé ting so lugng khdi du bao
o
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ting vién c6 thé duge sir dung d& ma hoa khdi anh. Khi nhan MV cho PU cta
kh&i anh hién tai, khdi bu chuyén dong c6 thé dinh vi khéi du bio ma MV tré
dén & mot trong cac danh sach anh tham chiéu.

Khéi ba chuyén dong c6 thé ciing tao cac phan tir cti phép dugc lién két véi
cac khdi va cac 14t video dé str dung bing bo gii ma video 30 khi gidi ma céc
khéi anh clia 14t video. Bén canh cac 14t va cac phan tir ¢t phap tuong g, cic
nhém 6 va/hodc cac 6 va cac phan tir ¢t phap tuong ng cb thé duoc tao hoic

dugc sir dung.

M3 héa Entropy

Khéi ma hoa entropy 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung, ch?mg han, thuat
toan hoac phuong tién mé hoa entropy (ching han, phuong tién ma hoa chidu dai
bién thién (variable length éoding, VLC), phuong tién VLC ngit canh thich Ung
(context adaptive VLC, CAVLC), phuong tién m4 hoa s6 hoc, phép bién dbi nhi
phan, ma héa sd hoc nhi phan ngft canh thich Gng (context adaptive binary
arithmetic coding, CABAC), ma hoa s6 hoc nhi phan ngit canh thich tng dua
trén cu phép (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC),
ma héa entropy phan vung khodng xac sudt (probability interval partitioning
entropy, PIPE) hodc phuong phép hodc k¥ thuit mi hoéa entropy khac) hodc di
vong (khéng nén) trén cac hé s6 luong tir 209, tham s6 du bao ngoai, tham sb du
béo trong, tham sé loc vong va/hoic cac phén tir ¢t phép khéc dé thu duoc dit
liéu anh dugc ma hoa 21 cé thé duoc xuét ra qua dlu ra 272, chéng han, & dang
dong bit dugc ma héa 21, sao cho, chéng han, b6 gidi ma video 30 co thé nhan
va st dung céc tham s dé giai ma. Dong bit duge ma hoa 21 ¢6 thé duoc truyén
dénbo giai mi video 30, hodc dugc luu trit trong bd nhé dé truyén hoic truy xut
sau bdi bd giai ma video 30.

Cac bién thé cAu tric khac cta bd ma hda video 20 c6 thé dugc st dung dé
ma héa dong video. Chéng han, bd ma héa khong dya trén bién dbi 20 c6 thé
lwong tir truc tiép tin hiéu du khéng qua khéi xir Iy bién d6i 206 dbi véi cac khbi
hodc cac khung cu thé. Theo trién khai khac, bd m4 hoa 20 cb thé két hop khéi
lwvong tr 208 va khéi lugng tir nguge 210 thanh mét khéi.
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B0 gidi ma va phuong phép giai ma

Fig.3 thé hién vi du v& bd giai ma video 30 dugc tao cu hinh & thyc hién
cac k¥ thudt cia sdng ché. Bo giai ma video 30 dugce tao cAu hinh dé nhén di
liéu anh dugc ma hoa 21 (ching han, dong bit dugc ma héa 21), ching han, dugc
m4 héa bing bd mi hoa 20, dé thu dugc anh dugc gidi ma 331. Di liéu anh duge
ma hoéa hodc dong bit bao gém thong tin dé giai ma dir liéu anh dugc ma hoa,
ching han, dit liéu bidu dién cac khéi anh cta 14t video duge ma héa (va/hodc
cac nhém 6 hoidc cac 6) va cac phan tir ¢t phép lién két.

Trong vi du trén Fig.3, b0 giai mi 30 bao gbm khéi giai ma entropy 304,
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khéi luong tir ngroc 310, khéi xir Iy bién dbi ngugce 312, khéi tai tao 314 (ching

han, bd cong 314), bd loc vong 320, DBP 330, khbi 4p dung ché d6 360, khéi du
bao ngoai 344 va khéi du bao trong 354. Khéi du béo ngoai 344 c6 thé 1a hodc
bao gE‘)m khdi bu chuyén dong. BO giai ma video 30 ¢o thé, trong mot s6 vi duy,
thire hién buéc gidi ma ndi chung nghich ddo v&i bude ma héa duge md ta voi
b6 ma hoa video 100 tir Fig.2.

Nhu duoe giai thich véi bd ma héa 20, khdi lugng tir nguge 210, khi xir Iy
bién ddi nguoc 212, khdi téi tao 214, bd loc vong 220, DPB 230, khéi du béo
ngoai 344 va khdi du bao trong 354 cling dugc goi 1a tao “bd giai ma dugc cai
sdn” ctia bd mi héa video 20. Do do, khéi luong tir nguoc 310 cé thé ¢ chire
ndng gibéng hét khéi lugng ti nguoce 110, khéi xir ly bién déi nguge 312 ¢6 thé
¢6 chitc ndng gidng hét khdi x 1y bién déi nguoc 212, khdi tai tao 314 ¢6 thé c6
chire ning gibng hét khéi tai tao 214, bd loc vong 320 c6 thé cé chirc ning gibng
hét bd loc vong 220, va DPB 330 c6 thé c¢6 chirc nang gidng hét DPB 230. Do
viy, c4c giai thich ddi véi cac khéi va céc chirc ning twong tng ctia bd ma héa
video 20 4p dung mot cach tuwong tmg cho céac khéi va cac chirc ning tuong ing

ctia bd gidi ma video 30.

Giai ma Entropy
Khdi gidi ma entropy 304 dugc tao c4u hinh dé phén tach dong bit 21 (hogc
noi chung dit liéu anh dugc ma héa 21) va thyc hién, ching han, gidi m4 entropy

cho dit liéu 4nh dugc ma hoa 21 dé thu d‘ucjo, ching han, cac hé s6 luong tir 309
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va/hodc cac tham sb ma duge giai ma (khong duge th& hién trén Fig.3), ching
han, bét ky hodc tAt ca cac tham sb du bdo ngoai (chéng han, chi s6 anh tham
chiéu va MV), tham sb du béo trong (chéng han, ché dd hodc chi s6 du bao
trong), cac tham s6 bién ddi, cac QP, céac tham s6 loc vong, va/hodc cac phén tr
ct phép khéc. Khbi giai ma entropy 304 c6 thé duogc tao cAu hinh dé 4p dung cac
thuét toan hoic cac phuong tién gidi ma tuong L'fng véi cac phuong tién méa hoa
nhu dugc md ta véi khbi ma héa entropy 270 cua bd ma hoa 20. Khéi giai ma
entropy 304 c6 thé con dugce tao cAu hinh dé tao cac tham s du béo ngoai, tham
s6 dy bao trong vi/hodc cac phén tir ¢t phép khéc cho khéi 4p dung ché d6 360
va cac tham sé khac cho cac don vi khac ctia b gidi ma 30. B9 giai ma video 30
c6 thé nhén cac phan tir ¢t phap & muc 14t video va/hodc mirc khéi video. Bén
canh céc 14t va cac phan tir cti phap tuong tng, cac nhém 6 vahodc céc 6 va cac

phén tir ¢t phdp tuong tmg c6 thé dugc nhan va/hoic duge st dung.

Luong tr nguoc

Khéi luong tir nguge 310 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan cac QP (hoic néi
chung thong tin lién quan dén luong tir ngugce) va cac hé sb luong tir tir dit lidu
anh dugc ma hoa 21 (ching han, bang cach phén tach va‘hodc giai mé, ching
han, bing khéi gidi ma entropy 304) va dua trén cac QP dé 4p dung luong ti
ngugc trén cac hé s6 luong tir duge giai ma 309 dé thu duge cac hé sb lugng tir
nguoc 311, ¢o thé cling dugc goi 1a c4c hé sb bién d6i 311. Qua trinh luong tr
nguoc co thé bao gém st dung QP dugc x4c dinh bdi bd mé hoa video 20.ch0
mdi khdi video trong 14t video (hodc & hodc nhom 6) dé x4c dinh mic d6 luong

t va, trong tu, mirc d§ lugng tr nguoc can dugc ap dung.

Bién dbi nguoc

Khéi xir ly bién dbi ngugce 312 ¢co thé dugc tao cAu hinh d& nhéan cac hé )
lugng tir nguoc 311, cling duge goi la cac hé s bién dbi 311, va @& 4p dung bién
di cho cac hé sb luong tir nguroc 311 dé thu duoc cac khdi du duge tai tao 213
trong mién mau. Cac khdi du duge téi tao 213 ¢ thé cling dugce goi 1a cac khdi

bién dbi 313. Phép bién ddi c6 thé 1a bién ddi nguge, ching han, DCT nguoc,
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DST nguoc, phép bién ddi s6 nguyén nguge, hodc qua trinh bién dbi ngugc trong
tu vé mat khai niém. Khéixt Iy bién dbi nguoc 312 ¢6 thé con duoc tao cdu hinh
dé nhan cac tham sb bién d6i hoic thong tin tuong Gng tr dir liéu anh dugce ma
héa 21 (ching han, bing cach phan tich va/hodc gidi ma, ching han, bang khéi
giai ma entropy 304) d8 x4c dinh phép bién dbi dugc 4p dung cho cac hé sd luong

t& nguoc 311.

Tai tao

Khdi tai tao 314 (ch?mg han, bd cong 314) co thé dugc tao cAu hinh dé bd
sung khdi du duge tai tao 313, cho khéi du bao 365 dé thu duoc khéi duoc tai
tao 315 trong mién mau, chéng han, bang cach bd sung cac gia tri miu cta khéi

du duge téi tao 313 va céc gia tri mAu cta khéi du bao 365.

Loc

Khéi loc vong 320 (hoic trong vong ma hodc sau vong ma) dugc tao ciu
hinh d& loc khdi duge tai tao 315 dé thu duoc khdi dugc loc 321, ching han, dé
lam mugt cac phép dich chuyén pixel, hodc ngugec lai céi thién chét lrgng video.
Khéi loc Vbng 320 c6 thé bao gbm mat hoic nhiéu bd loc vong ching han, DBF,
b6 loc SAO hodc mdt hodc nhiéu bd loc khéc, ching han, ALF, NSF, hogc két
hop bét ky ctia né. Trong vi du, khéi loc vong 220 c6 thé bao gdm DBF, b loc
SAO va ALF. Thtr ty ca qud trinh loc ¢cd thé 1a DBF, SAO va ALF. Trong vi
du khéc, qua trinh dugc goi 1a LMCS (tirc 13, b tao dang lai trong vong thich
mg) dugc bd sung. Qua trinh nay duge thue hién trude khi tach khéi. Trong vi
du khéc, qua trinh DBF cling c6 thé dugc 4p dung cho céac canh trong cla khéi
phu, chéng han, c4ac canh khdi phu afin, cdc canh khdi phu ATMVP, céc canh
SBT va céc canh ISP. Mac du khéi loc vong 320 dugce thé hién trén Fig.3 nhu la
bd loc trong vong, trong cac cAu hinh khéc, khdi loc vong 320 c6 thé dugce trién

khai dudi dang hau loc vong.

Bd dém anh dugc gidi ma
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Sau d6, cac khéi video dugc giai ma 321 cta anh dugc luu trit trong DPB
330, luu trit c4c anh dugc giai ma 331 duéi dang cic anh tham chiéu dé& bu
chuyén dong tiép theo cho cac anh khéc va/hodc dé hién thi d4u ra trong Umg.

B¢ giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé xuét ra 4nh dugc gidima 311, ch'flng han,

qua dAu ra 312, d hién thi hodc trinh chiéu dén ngudi dung.

Du bao

Khdi du bao ngoai 344 ¢6 thé c6 chirc ning giéng nhu khéi du bdo ngoai
244 (cu thé 12 v6i khdi ba chuyén dong) va khéi du bao trong 354 ¢6 thé c6 chirc
ning gibng nhu khéi du bao ngoai 254, va thuc hién céc quyét dinh tach hozc
phén vung va du béo dua trén cac tham sd phan ving va/hodc du béo hodc thong
tin trong Gng dugc nhén tr dit liéu &nh dugec ma hoa 21 ( chéng han, bang cach
phan tach va/hodc giai mé, ching han, bang khéi giai ma entropy 304). Khéi ap
dung ché d6 360 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién du bao (du béo trong hodc
ngoai) theo khéi dya trén céc anh dugc tai tao, cac khdi hoic cic mau twong ng
(dugc loc hodc khong dugce loc) dé thu duoce khbi du bao 365.

Khi 14t video dugc ma héa dudi dang 14t duge ma hoa trong (1), khéi du bao
trong 354 cta khéi ap dung ché d6 360 duge tao ciu hinh dé tao khéi du bao 365
cho khéi anh cta 14t video hién tai dua trén ché d¢ du bdo trong dugc bao hiéu
va dir liéu tir cac khdi duge giai mi trude d6 cia anh hién tai. Khi anh video
dugc mi hda dudi dang lat duge ma hoa ngoai (the 14, B, hodc P), khéi du bao
ngoai 344 (ching han, khdi b chuyén dong) ciia khéi 4p dung ché d6 360 dugc
tao cdu hinh dé tao cac khdi dl,i béo 365 cho khéi video ctia 14t video hién tai dua
trén cdc MV va cac phén tir ¢t phap khac dugc nhén tir khéi giai ma entropy
304. Bé du bao ngoai, cac khéi du bao c6 thé duoc tao tir mot trong c4c anh tham
chiéu trong mét trong cc danh sach anh tham chiéu. B giai ma video 30 c6 thé
tao cac danh séch khung tham chiéu, List 0 va List 1, nho sir dung céc k§ thuat
tao mic dinh dua trén cac anh tham chiéu dugc hru trix trong DPB 330. Cac k¥
thuét turong tu cé thé dugc ap dung cho hodc b?mg cac phuong an thyc hién nho

str dung céc nhom 6 (chang han, cdc nhém 6 video) va/hodc céc 6 (ching han,
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cac 0 video) bén canh céc 14t (chéng han, cac lat video), chéng han, video c6 thé
duoc ma héa nho st dung cac nhom 6 va‘hodc cac 6 I, P hodc B.

Khéi ap dung ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin dy bdo cho
khéi video ciia 14t video hién tai bang cach phén tach cic MV hoic thong tin lién

quan hoic cc phan tir cti phap khéc, va st dung thong tin du bao dé tao cac khéi
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du béo cho khéi video hién tai dang dugc giai ma. Chang han, khéi 4p dung ché |

d6 360 st dung mot sé phan tir ¢ phap duge nhan dé xac dinh ché d6 du béo
(chéng han, du bao trong hoic ngoai) dugc st dung d& ma hoéa cac khbi video
cua lat video, loai 14t du bao ngoai (chéng han, lat B, 1at P, hoic lat GPB), thong
tin xay dung cho mot hodc nhiéu danh sich 4nh tham chiéu cho 14t, cdc Mv
cho mdi khdi video duge ma héa ngoai ciia 14t, trang thai du bao ngoai cho mdi
khéi video dugc mi hoa ngoai cia l4t, va thong tin khac dé giai ma cac khoi
video trong 14t video hién tai. K¥ thudt twong tu hodc gidng hét c6 thé dugc ap
dung cho hoic bing cc phuong 4n thyuc hién nhd s dung cac nhom 6 (ching
han, cic nhém & video) va/hodc cac 6 (chang han, cac 6 video) bén canh cic 14t
(chalmg han, cac 1at video), chéng han, video c6 thé dugc tao ma nhd st dung céc
nhém 6 va’hodc cac 6 I, P hodc B.

Theo cac phuong 4n thuc hién, bd gidi ma video 30 nhu duoc thé hién trén
Fig.3 c6 thé dwoc tao cdu hinh ¢ phan ving va/hodc gidi ma anh nho st dung
céac lat (cling dugc goi 1a cac lat video), trong d6 anh co thé dugce phan ving
thanh hodc dugc giai ma nho st dung mot hodc nhidu 14t (thuong 12 khong chdng
lén), va mdi 14t ¢6 thé bao gém mot hodic nhidu khéi (chéng han, cac CTU) hodc
mdt hodc nhidu nhém khdi (ching han, cac 6 (H.265/HEVC va VVC) hodc céc
khéi vién (VVC)).

Theo céc phuong 4n thyc hién, bd giai mé video 30 nhu dugc thé hién trén
Fig. 3 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé phan ving vd/hodc giai ma anh nhd st dung
cac nhém 14t/6 (cling dugc goi 1a cac nhém 6 video) va/hodc cac 0 (cling duoc
goi 1a cac 6 video), trong d6 dnh co thé dugc phan viing thanh hodc dugc gidi ma
nho st dung mot hodc nhidu 1at/nhém 6 (thudng 13 khong chdng 14n), va médi
lat/nhém 6 c6 thé bao gdm, ching han, mdt hodc nhiéu khéi (chang han, CTU)

ho#dc mot hodc nhiéu 6, trong d6 moi 6, chang han, cé thé c6 hinh chit nhét va cd

(98]
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th& bao gdm mot hodc nhidu khéi (ching han, CTU), ching han, c4c khéi hoan
chinh hoic m6t phan khéi.

Céc bién thé khéc ciia bd giai ma video 30 c6 thé dugc sir dung d€ gidi ma
dit lidu 4nh dugc ma héa 21. Ching han, bo giai ma 30 c6 thé tao dong video dau
ra khong qua khéi loc vong 320. Ching han, bd giai ma khong dua trén bién
ddi 30 c6 thé luong tir nguge tin hiéu du truc tiép khong qua khéi xtr 1y bién dbi
ngugce 312 cho cac khéi hodc khung cu thé. Theo cach thuc hién khéc, bd giai
ma video 30 c6 thé két hop khéi luong tir nguge 310 va khdi xir Iy bién dbi nguoc
312 thanh mét khéi.

Cén hiéu ring, trong bd ma héa 20 va bd giai ma 30, két qua xtr y clia bude
hién tai c6 thé con dugce xir Iy va sau d6 duge xuét ra budc tiép theo. Chéng han,
sau khi loc ndi suy, din xuét MV hoic loc vong, hoat dong khac, chéng han, cét
xén hodc dich, c6 thé duge thuc hién trén két qua xir Iy loc noi suy, dn xudt MV
hodc loc vong.

Cén luu ¥ ring cac hoat dong khéc c6 thé dugc 4p dung cho cdc MV duge
d3n xut ctia khéi hién tai (bao gdbm ma khong gi6i han & ciac MV diém diéu
khién (control point motion vector, CPMV) cua ché d6 afin, cac MV cia khdi
phu trong ché d6 afin, ché 4o phéng, ATMVP, cac MV thoi gian, va v.v.). Ch?mg
han, gia tri ctia MV bi gi6i han ¢ khoang dinh trude theo bit biéu dién ctia né.
Néu bit bidu didn caa MV 12 bitDepth, thi khoang nay 1a tir -2/\(bitDepth-1) dén
27(bitDepth-1)-1, trong d6 “*” nghia 1a ning Iy thura. Chéng han, néu bitDepth
duge gén bing 16, khoang nay 1a tir -32768 dén 32767; néu bitDepth duge gin
bing 18, khoang nay 1a tir -131072 dén 131071. Chang han, gié tri cia MV dugc
din xuét (ching han, cic MV ciia bén khéi phu 4x4 trong mot khéi 8x8) bi gisi
han sao cho hiéu sb 16n nhét giita cac phan s nguyén ctia bén MV khéi phu 4x4
khong 16n hon N pixel, ching han khong 16n hon 1 pixel. O day dé xuit hai
phuong phép gidi han MV theo bitDepth.

Fig.4 12 so dd thiét bi tao ma video 400 theo phuong an thuc hién sing ché.
Th_iét bi tao ma video 400 thich hop dé thuc hién cac phuong 4n thuc hién dugc

boc 16 nhu dugc mo ta & day. Theo phuong én thuc hign, thiét bi tao ma video
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400 c6 thé 12 bd giai ma, ching han bd giai ma video 30 trén Fig.1A hodc bo ma
hoa, chéng han b6 ma hda video 20 trén Fig.1A.

Thiét bi tao ma video 400 bao gdm céc cdng nap 410 (hodc cong vao 410)
va c4c bd nhén (Rx) 420 d& nhan dit liéu; bd xtt 1y, don vi 16gic, hogc khdi xir Iy
trung tdm (central processing unit, CPU) 430 @& xtr Iy dir liéu; céc bo truyén (Tx)
440 va céc cdng ra 450 (hodc cac cdng xuét 450) dé truyén dit lidu; va bd nhé
460 dé Iuu trix dit liéu. Thiét bi tao ma video 400 c6 thé ciing bao gdm céc thanh
phan quang sang dién (optical-to-electrical, OE) va c4c thanh phan dién sang
quang (electrical-to-optical, EO) dugc ghép nbi v6i cac cdng nap 410, cac Rx
420, cac Tx 440, va cac cé)ng xut 450 dé xuét hodc nap céc tin hiéu quang hodc
dién.

Bo xtt ly 430 dugc trién khai bang phén cimg va phan mém. Bo xi Iy 430 ¢
thé dugc trién khai duéi dang mdt hodc nhiéu chip CPU, 16i (chéng han, duéi
dang bo xit Iy nhidu 16i), FPGA, ASIC, va DSP. B xir ly 430 dang truyén thong
v6i cac cbng vao 410, Rx 420, Tx 440, cac cong ra 450, va bo nhé 460. BO xir
Iy 430 bao gdm mddun tao ma 470. Mddun tao ma 470 thyc hién cdc phuong 4n
thire hién dugce boc 10 trén day. Chéng han, médun tao ma 470 thyc hién, x1r 1y,
chuén bi, hoic tao cac hoat dong tao ma khac nhau. Do Véy,» viéc dua vao modun
tao ma 470 cai thién dédng ké chirc ning cia thiét bi tao ma video 400 va bién ddi
thiét bi tao ma video 400 sang trang thai khic. Theo cach khéc, mddun tao ma
470 duoc trién khai duéi dang cac 1énh duoc luu trit trong bo nhé 460 va dugc
thire thi bang bo xu 1y 430.

Bd nhé 460 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu dia, 6 bang, va b trang théi rin
(solid-state drive, SSD) v ¢6 thé dugc st dung duéi dang thiét bi luu trit dit liéu
tran, d& luu trir cac chuong trinh khi cac chuong trinh ndy dugc chon dé thuc thi,
va @ Iuu trit cac 18nh va dit liéu dugc doc khi thue thi churong trinh. B nhé 460
c6 thé 13, ch?mg han, kha bién va/hodc bat bién va cé thé 12 bd nhé chi doc (read-
only memory, ROM), bo nhé truy nhip ngiu nhién (random access memory,
RAM), bd nhé c6 ndi dung dénh dia chi dugc tam phan (ternary content-
addressable memory, TCAM), va/hoic RAM tinh (static random-access
memory, SRAM).
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Fig. 5 14 so d6 khi duge don gian héa cla thiét bi 500 c¢6 thé dugce sir dung
duéi dang mot trong hodic ca thiét bi ngudn 12 14n thiét bi dich 14 tir Fig.1 theo
phurong 4an thuc hién 14y 1am vi du.

Bo xtt Iy 502 trong thiét bi 500 c6 thé 13 CPU. Theo céch khéc, bd xir 1y 502
c6 thé 12 loai khac bt ky cia thiét bi, hoac nhiéu thiét bi, c6 thé thao tac hogc xi
ly thoéng tin hién c6 hodc dugc phat trién sau nay. Mic di cac cach trién khai
duoc boc 10 ¢6 thé duoc thuc hién véi mot b xit Iy nhu duge thé hién trén hinh
vE, chéng han, bg xir ly 502, cac uu diém vé téc d6 va hiéu sudt c6 thé dat duoc
nho sir dung nhiéu hon mot bo xit 1y.

B nhé 504 trong thiét bi 500 c6 thé 1a ROM hoic RAM theo cach thire thyc
hién. Loai thich hgp khac bit ky ctia thiét bi luu trit ¢6 thé dugce st dung lam bd
nhé 504. B nhé 504 ¢6 thé bao gdm ma va dit lidu 506 dugc truy nhap bang bd
xtt Iy 502 nhor st dung buyt 512. B nhé 504 ¢6 thé con bao gdbm hé diéu hanh
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508 va c4c chuong trinh tng dung 510, cic chuong trinh tmg dung 510 bao gdm

it nhit mot chuong trinh cho phép bo xtt 1y 502 thire hién céc phuong phép duge
md ta & ddy. Chéng han, cac chuong trinh tng dung 510 ¢6 thé bao gbm céc tng
dung tir 1 dén N, ma con bao gdm tmg dung tao ma video thyc hién céc phuong
phép dugc md ta & dy.

Thiét bi 500 ciing c6 thé bao gdm mot hozc nhidu b phan xuét ra, ching han
| b6 phan hién thi 518. Bo phén hién thj 518 c¢6 thé 13, trong mot vi du, bd phan
hién thi cam (mg két hop bd phén hién thi v6i phin t&r cim tng c6 thé hoat dong
@ cam nhén dAu vao tiép xtic. B phén hién thi 518 ¢6 thé duoc ghép ndi véi bd
xur ly 502 qua buyt 512.

Mic du dugc md ta & day dudi dang mot buyt, buyt 512 cia thiét bi 500 ¢
thé bao gbm nhidu buyt. Ngoai ra, by phan luu trix thit cép 514 c6 thé duge ghép
ndi truc tiép v&i cac thanh phﬁn khac ctia thiét bi 500 hodc c6 thé duoc truy nhép
qua mang va co thé bao gdbm mét don vi tich hop, ching han thé nhé hodc nhiéu
don vi, chéng han nhiéu thé nhé. Do véy, thiét bi 500 c6 thé dugc trién khai trong
cac loai cu hinh. |

Mot sb vi du lién quan nhu sau, va can lwu ¥ réng tai liéu hoi nghi JVET

JVET-N1002 duoc st dung lam tham chiéu.
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I. Du b4o hop nhit:

Danh séch tmg vién hop nhét dugc tao bing cach bao gdm nim loai tmg vién
theo thir tir sau:

1) Bo du bdo MV (Motion Vector Predictor, MVP) khong gian tir cac CU
14n cén khong gian

2) MVP thoi gian tir cac CU cung vi tri

3) MVP duya trén lich st tir bang FIFO

4) MVP trung binh theo cédp

5) Cac MV sb 0.

Kich thuéc cta danh sach hgp nhit duge bao hidu trong tiéu d& lat va kich
thude 16n nhit duoc phép ciia danh sach hop nhét 1 sb nguyén, ching han sb
ngay c6 thé bing 6. Di v6i mdi ma CU trong ché do hop nhét, chi sb ctia tng
vién hop nhét t6t nhit dugc ma héa. Qua trinh tao cia mdi phén loai mg vién
hop nhét duge tao trong phin nay.

(1) Dan xuét c4c tmg vién khong gian

L4y 1am vi du, t6i da bdn Gtng vién hop nhit duge chon trong sé cac tmg vién
duoc dit & cac vi tri duge mo ta trén Fig.6. Thir tw din xuét 1a A0, BO, B1, Al
va B2. Vi tri B2 dugc xem xét chi khi CU bét ky cta vi tri A0, BO, B1, Al khong
kha dung (ching han, do né thudc 14t hodc 6 khéc) hoic dugc mi hoa trong. Sau
khi tng vién & vi tri Al dugc bd sung, viéc bd sung cic Gmg vién con lai phu
thudc vao kiém tra du ma dam bao rang céc tmg vién c6 cung thong tin chuyén
dong bi loai bo khoi danh sach. Theo cach trién khai linh hoat, chi céc cip dugc
lién két v6i miii tén trén Fig.7 dugc xem xét va ung vién chi dugc bd sung vao
danh sach néu tng vién twong tmg dugc st dung dé kiém tra du thira khong c6
cing thong tin chuyén dong.

(2) Dan xuét cac g vién thoi gian

Léy 1am vi dy, chi mot tmg vién dugc bb sung vao danh sach. Cu thé 1, khi
dAn xut tng vién hop nhit thoi gian nay, MV duge chia ty 18 duoc dan xuét dua
trén CU cung vi tri thudc anh tham chiéu cing vitri. Darh séch anh tham chiéu
can dugc str dung dé din xuét CU cing vi tri duge bdo hi¢u tuong minh trong

tidu dé 14t. MV duoc chia ty 16 dbi voi tmg vién hop nhét thoi gian thu duoc nhu
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duoc minh hoa béng duong nét dut trén Fig.8, ma dugc chia ty 1€ tr MV cua CU
cung vi tri nh& st dung céc khoang cach s6 dém thir tr 4nh (Picture Order Count,
POCQ), tb va td, trong d6 tb dugc dinh nghia 1a hiéu s6 POC gifta 4nh tham chiéu
ctia anh hién tai va anh hién tai va td dugc dinh nghia 1a hiéu s POC gifra anh
tham chiéu ctia anh cing vi tri va anh cng vi tri. Chi s6 anh tham chiéu ctia tmg
vién hop nhét thoi gian duge gan bang 0.

Cn lvu y rang POC nghia 14 bién dugc lién két v6i mdi anh, nhan dién duy
nhét anh duge lién két trong sd tit ca cac anh trong chudi video dugec ma hoa
- (Coded Video Sequence, CVS), va, khi dnh dugc lién két can duogc xudt ra tir
DPB, chi bio vi tri ctia anh dugc lién két theo thi tur d4u ra so v&i cac vi tri thr
tu dAu ra cta cac anh khac trong cing CVS dugc xuét ra tir DPB.

(3) Dén xuét Gmg vién hop nhét dua trén lich st ‘

Céc tng vién hop nhit MVP dua trén lich st (history-based MVP, HMVP)
duge bd sung vao danh sach hop nhét sau MVP khong gian va TMVP. Thong
tin chuyén dong ctia khédi dugc ma hoa truée d6 duoc liru trit trong bang va duge
str dung lam MVP cho CU hién tai. Bang c6 nhiéu ung vién HMVP dugc duy tri
trong qua trinh ma héa/giai ma. Bang dugc thiét 1ap lai khi gip hang CTU méi.
BAt ky khi nao ¢6 CU duge ma héa ngoai khong khéi phu, thong tin chuyén déng
lien két duge bd sung vao muc cudi clia bang 1am tng vién HMVP méi. Vai tng
vién HMVP méi nhat trong bang nay dugc kiém tra theo tht tu va dugc chén
vao danh sach Gng vién sau g vién TMVP. Phép kiém tra du dugc 4p dung 1én
cac ng vién HMVP cho tng vién hop nhit khong gian va thoi gian.

(4) Dén xuét cac tmg vién hop nhét trung binh theo cip

Céc g vién trung binh theo cdp duogc tao bing cach tinh trung binh céc cip
trng vién dinh trude trong danh séch tmg vién hop nhét hién tai, va cic cip dinh
trede duge dinh nghia 1a {(0, 1), (0, 2), (1, 2), (0, 3), (1, 3), (2, 3)}, trong do céac
s6 ky hiéu c4c chi sb hop nhét cho danh sich tng vién hop nhit. Cac MV dugc
tinh trung binh duoc tinh to4n riéng r& cho mdi danh sach tham chiéu. Néu ca
hai MV kha dung trong mot danh sich, hai MV nay dugc tinh trung binh thdm
chi khi ching trd dén céc anh tham chiéu khéc nhau; néu chi mot MV kha dung,

38

38/114



50641

stt dung ngay MV nay; néu khong MV nao kha dung, duy tri danh sich nay la
khong hop 1€.

(5) Khi danh sach hop nhit khong ddy sau khi cac tng vién hop nhét trung
binh theo cédp dugc bb sung, cac MVP s6 0 dugc chén vao cubi cho dén khi dat
s luong ng vién hop nhit 16n nht.

II. Du bao kép

Du bao ngoai anh sir dung tuong quan thoi gian gifta cdc anh dé dan xuét du
béo bu chuyén dong (motion-compensated prediction, MCP) cho khdi mau anh.
D&i véi mdi khdi, khéi twong tng trong anh dugc giai ma trude d6 cé thé dugc
tim thdy ding lam bo du béo. Vi tri cia khéi trong anh dugc giai ma trude d6
duoc chi bao bang MV (Ax, Ay) trong d6 Ax x4c dinh dich chuyén ngang va Ay
xé4c dinh dich chuyén doc so véi vi tri clia khéi hién tai. Cac MV (Ax, Ay) c6 thé
¢6 do chinh xac mau phén sd dé chup chinh x4c hon chuyén dong cta ddi tuong
nam dudi. Noi suy duge ap dung trén cdc anh tham chiéu dé dan xuét tin hiéu du
bao khi MV tuong tmg c¢é d chinh x4c miu phan sb. Anh dugc gidi m3 trude
d6 dugc goi 14 anh tham chiéu va duge chi bao bang chi s tham chiéu At dén
danh sach anh tham chiéu.

Trong trudong hop du bio kép (so véi du bao don st dung mét tép hop dix
liéu chuyén dong), hai tap hop dit liéu chuyén dong (Ax0, Ay0, At0 va Ax1, Ay,
Atl) dugc st dung dé tao hai MCP (c6 thé tir cac anh khac nhau hogc dnh gidng
nhau), ma sau d6 dugc két hop dé c6 MCP cubi cing. Néi chung, né dugc dén
xuét bing cach tinh trung binh. Trong trudng hop dy béo ¢ trong sd, céc trong
s6 khéc nhau c6 thé duogc 4p dung cho mdi MCP. Céc anh tham chiéu c6 thé
duogc st dung trong du bao kép dugc Iuu trit trong hai danh séach riéng ré€, tc la

list 0 va list 1.

IIL. Luu trit thong tin chuyén dong

Sau khi thue hién bu chuyén dong, théng tin chuyén dong (du bdo don hoic
du bao kép) duge lién két v&i khéi du bao duge luu trit trong b nhé. Thong tin
chuyén déng dugc luu trit duge st dyung lam thong tin tham chiéu ctia khdi tuong

lai (CU/PU), chang han qua du bso MV khdng gian hoac thoi gian.
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Trong mot s6 vi du, viéc luu trix théﬁg tin chuyén dong dugc thuc hién nho
sir dung mang hai chidu cia cac thong tin chuyén dong khéi phu hoic cac khdi
Iwu trit thong tin chuyén dong. P9 phén giai khong gian ctia mang hai chiéu c6
th& khéc v6i do phan giai khong gian ctia anh can duge tao ma. Trong vi dy, do
phan giai thdp hon ciia don vi luu trit thong tin chuyén dong dugc sir dung dé
tiét kiém khong gian bd nhé. Ching han, cdc miu d6 séng 16x16 tuong tmg véi
mdt don vi lwu trir thong tin chuyén dong, nghia 12 mdi miu trong cac mau do
sang 16x16 c6 cung thong tin chuyén d6ng va cling théng tin chuyén dong dugc
Iuru trit trong mot khéi huu trit thong tin chuyén d6ng tuong ng véi cdc miu do
sang 16x16 nay. Noi cach khac, don vi luu trit thong tin chuyén dong chira théng
tin dir bdo ngoai anh cta khéi du bao duge lién két, bao gdm cac miu do sang
16x16.

Va can luu ¥ ring c4c mau d0 sang 16x16 nghia 12 tdp hop miu do sang vbn
12 mang mAau hai chiéu, va ca chidu réng va chiéu cao clia mang mau hai chiéu
bing 16. Mot khdi luu trit thong tin chuyén dong ciing c6 thé trong tmg véi cac
mau do sang 8x8, cac mau do sang 4x4 hoic cac mau dd sang NxM khac hoic
cac mau sic do, N va M 14 cac s nguyén duong. Va co thé hiéu rang kich thuéc
nhd hon ctia khéi luu trit thong tin chuyén dong cho phép du bio MV t6t hon,
nhung tiéu t6n nhiéu khong gian nhé hon. Luu trt vecto chuyén dong dbi véi
khdi du béo c6 cac mAu do sang kich thude 8x8 dugc ldy vi du trén Fig.9. Thong
tin chuyén dong cda khdi du bao, dugc dan nhan Mv0, dugc luu trir trong mdi

don vi Ivu trit MV 2x2.

I1I. Phén viing tam gidc dé du bao ngoai

L4y 1am vi du, ché d6 phan viing tam giac chi dugc 4p dung cho cac CU 8x8
hodc 16n hon va duge ma héa trong ché d6 bo qua hoic hop nhét. Co mirc CU
dugc bao hiéu dé chi béo liéu ché d6 phan ving tam gidc ¢6 dugc 4p dung hay
khong.

CU trong ché d6 phan viing tam giac dwoc tach déu thanh hai phan ving hinh
tam gi4c, nhd st dung tach duong chéo hodc tach phi duong chéo (Fig.10). Mbi

phén ving tam giac trong CU dugc du bdo ngoai nhd sir dung chuyén dong riéng;
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chi du bao don dugc phép cho mdi phan ving, tirc 13, mdi phan ving c6 mdt MV
va mot chi s§ tham chiéu. Rang budc chuyén dong du bao don dugc dp dung dé
dam bao ring gidng nhu du bao kép truyén thdng, chi hai du bao bu chuyén dong
can cho mdi CU. Chuyén dong du bio don cho mdi phan ving dugce dan Xuét
truc tiép tir danh sach tng vién hop nhét duge tao cho du bao hop nhét néu trén,
va Iya chon chuyén dong du bao don tir tmg vién hop nhét cy thé trong danh sach
12 theo thu tuc “tao danh sich tng vién du bao don”. Sau khi du bio mdi phan
ving trong c4c phan viing tam gidc, cic gia tri mau doc theo canh dudng chép
hodc phi dudng chéo dugc diéu chinh nhd sir dung qué trinh két hop véi cac
trong sb thich tng. Cubi ciing, trudng chuyén dong ctia CU dugc du béo nho st
dung ché d6 phan viing tam giac duoc luu trit.

(1) Tao danh sach tng vién du bdo don

V6i chi sb Ung vién hop nhét, MV du béo don duge din xuit tir danh sach
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ung vién hop nhét dugc tao cho du bao hop nhét néu trén, nhu 14 vi du trén Fig.11.

D61 véi g vién trong danh sach, MV LX ctia n6 véi X bing bit chin 1 ctia gia
tri chi sb tng vién hop nht, duoc sir dung 1am MV du béo don cho ché d¢ phéan
ving tam gidc. Cac MV nay duoc danh du 13 “x” trén Fig.11. Néu MV LX
turong tmg khong ton tai, MV L(1-X) ctia cling img vién trong danh Séch ung
vién du bdo hop nhit duge sir dung 1am MV dy béo don cho ché @ phan ving
tam giac. _

(2) Két hop doc theo canh phan ving tam giac

Sau khi du b4o mdi phan ving tam gidc nho st dung chuyén dong riéng, 4p
dung két hop cho hai tin hiéu du bio dé dan xuit cdc miu quanh canh dudng
chép hodc phi dudng chéo. Cac trong sb sau duge st dung trong qua trinh két
hops: {7/8, 6/8, 5/8, 4/8, 3/8, 2/8, 1/8} d6i véi d0 sang va {6/8, 4/8, 2/8} dbi vai
sic do, nhu duoc thé hién trén Fig.12.

(3) Luu trit truong chuyén dong

Ly lam vi du, cdc MV ctia CU duge ma héa trong ché d6 phan ving tam
gidc dugce luu trit trong céc don vi 4x4. Tuy thudc vao vi tri cia mdi don vi 4x4,
cac MV du bao doh hodc du bédo kép duge luu trd. Ky hi¢u Mvl va Mv2 lam

cac MV du bao don 14n luot cho phan ving 1 va phan ving 2. Néu don vi 4x4
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dugc dit trong khu vuc khong c6 trong s6 dugc thé hién trén vi du cta Fig.12,
Mv1 hodc Mv2 duge luu trir dbi v6i don vi 4x4 d6. Ngugc lai (néu don vi 4x4
duogc dit trong khu vuce co trong sé), MV du bao kép duge Ivu trit. MV du bao
kép duoc din xut tir Mv1 va Mv2 theo Qué trinh sau:

1) NéuMvl va Mv2 Ia tir c4c danh sach anh tham chiéu khac nhau (mot tir
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L0 vi MV con lai tir L1), thi Mv1 va Mv2 duoc két hop don gian dé tao thanh

MV du béo kép.

2) Nguoc lai, néu Mv1 va Mv2 14 tir ciing danh s4ch, va khong danh mét
tinh tdng quét, gia st ching déu tir LO. Trong trudng hop nay: |

Néu anh tham chiéu cia Mv2 (hodc Mv1) xuét hién trong L1, thi Mv2 d6
(hodc Mv1) dugc bién ddi thanh MV L1 sir dung anh tham chiéu d6 trong L1.
Sau d9, hai MV dugc Kkét hop dé tao MV du béo kép;

Ngugc lai, thay vi chuyén dong du bao kép, chi chuyén dong du bdo don
Mv1 duge luu trir.

LAy vi du khac, Iru trit vecto chuyén dong déi véi ché d6 phan ving tam

- gidc dugce ldy vi du trén Fig.13.

IV. Phan vung hinh hoc cho céc khéi ngoai

Péi véi ché @6 phan viing tam gidc, hai khéi phu dugc tach bing duong tach,
va hudng ctua dudng tach bang 45° hodc 135°. Céc gbc phan ving khéc va céc
ty 1€ phén vung cling co thd c6, duge goi 1a ché d6 phan ving hinh hoc
(Geometrical partitioning, GEO) theo sang ché, ching han, nhu dugc thé hién
trén Fig.14.

Trong vi du, toan b sé lrgng phan ving GEO ¢6 thé biang 140. Con sb nay
duoc cho 13 t6i wru dé can bing gifta tinh linh hoat va chi phi bit. Bo higu bd
sung cho GEO doi hoi béo hiéu cho goc o, va viéc dich chuyén dudng tach so
v6i tm cia khéi p. o 1a goc luong tir gitta 0° va 360°, vai viée tach 11,25° va p
1a khoang céach véi 5 gié tri khac nhau. Y nghia o, va p dugc 14y vi du trén Fig.15.

C6 thé hiéu ring trong linh vire k¥ thuat tao ma video, ndi chung, qué trinh
du bao duge thue hién & phia bd ma hoa va duge thuc hién & phia b giai ma la

gidng nhau, ngoai trlr viéc thong tin phu dugc phan tach tir dong bit & phia bd
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giai m3, trong khi thong tin phu dugc xdc dinh bdi quy tic dinh truéc, nhu
phuong phap RDO. L4y 1am vi du, c4c buéc sau dugc 4p dung dé thu dugc cac
mau du bao trong ché 46 GEO & phia bo gidi ma:

S101: Xac dinh ty 16 phan viing cho khdi hién tai.

Phén tir ¢t phép geo_partition_idx dugc phén tach tir dong bit, duge st dung
1am chi s cho bang tra ctru luu trit cdc cip o va p. Trong vi dy, o va p 1an luot
duoc biéu dién bing chi sb goc va chi s6 khoang cach.

$102: Thu dugc ché d6 du béo thir nhit cho khéi phu thir nhét va ché do du
béo thir hai cho khéi phu thit hai.

N6i chung, qua trinh d4n xuét danh sach hop nhit twong tu dugc sir dung
cho ché do phan ving tam gidc dugc st dung dé dan xuit cac MV ctia mdi phan
ving (khéi phu) ctia khdi GEO. Mbi phan ving duge du bao chi bing cach du
bao don. Hai phén tr cti phap geo_merge idx0 va geo_merge_idx1 1an luot duge
phén tach tir dong bit @& chi bao cac ché dd du bao ciia hai khéi phu.

Trong vi du, ché do du bao thi nhit khong gidng hét ché do du béo thi hai.
Trong vi du, ché do du bao (ché d6 du béo thi nhat hodc ché do dy bao thir hai)
c6 thé 1a ché do du bao ngoai, théng tin cho ché do du béo ngoai c6 thé bao gbm
chi s6 anh tham chiéu va MV. Trong vi du khéc, ché d0 du béo c6 thé Ia ché do
du bao trong, thong tin cho ché dd du bdo trong c6 thé bao gdm chi s6 ché d6 du
bao trong.

$103: Tao gia tri du bdo thi nhit cho khdi phy thir nht va gié tri du bao thu
hai cho khdi phu thtt hai, 14n luot st dung ché d6 du béo thit nhét va ché do du
bao thir hai.

$104: Thu duge cac gia tri dugc két hop clia cac mau dy bio theo két hop
cua gia tri du bao thr nhét va gi tri du béo thir hai, theo phép chia dugc bdc 16
& buge S101.

L4y lam vi du, cu thé hon, buéc S104 bao gbm:

S104-1: Pbi véi miu dd sang trong khdi hién tai, khoang cich maiu
(sample_dist) dugc tinh toan, khoang cach miu la khoang céch cia mau do sang
dén duong tach ciia khéi hién tai duge xc dinh & bude S101.

Trong vi du, khoang c4ch miu sample_dist dugce tinh toan theo cong thirc:
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sample dist = ((x<<1) + 1)*Dis[angleldx1] + ((y<<1) + 1))*Dis[angleldx2] —
offset(distanceldx).

e angleldx1 va angleldx2 thu dugc tir dong bit hodc dugc dan xuat dyua
trén thong tin khac thu dugc tir dong bit, chéng han, dugc din xuit dua trén phﬁn
tr ci phap geo partition_idx, lam chi s6 goc & bude S101; angleldxl va
angleldx2 14 cac tham s6 lugng gidc dugc lugng tir ctia dudng tach.

o xvay la cic khoang cach ngang va doc ctia miu v6i miu trén bén tréi
cta khéi hién tai.

o offset(distanceldx) 1am ham cta gi tri chi sé (distanceldx), gié trj chi
sb thu duogc tir dong bit hodc duge din xuét dua trén thong tin khéac thu duge tir
dong bit, ching han, dwgc din xudt dya trén phan tir ¢ phap geo_partition_idx,
nhur 14 chi s6 khoang cach & bude S101.

e Dis[] la bang tra ctru dinh trude.

Trong vi du khac, sample dist va sampleWeightl c6 thé thu dugc theo cac
phuong‘trinh sau:

- nCbR=(W>H)2(W/H):(H/W)
- sample dist = (W > H)?(Clip3(0, 8, (x / nCbR —y) + 4)):(Clip3(0,

8, (x —y/nCbR) + 4)),

hodc
sample dist = (W > H)?(Clip3(0, 8, (H — 1 — x / nCbR — y) +

4)):(Clip3(0, 8, (W —1 —x—y/nCbR) + 4)).

trong 46 W 1a chiéu rong khéi hién tai, H 12 chiéu cao cua khéi hién tai.

Cén luu y ring 2 vi du néu trén thé hién hai phuong phép tinh toan theo sb
hoc sb nguyén. Cac phuong 4n thuc hién séng ché khong bi gi6i han & cdc vi du
tinh todn sample dist.

Trong vi dus, sample_dist c6 thé 12 khoang c4ch dudng vudng géc gitta mau
dugc dit ¢ (x, y) va duong tach. Trong vi du khéc, tao thanh dudng ngang hodc
duong doc qua mau durgce dit & (x, y). DPudng ngang hodc dudng doc s& co diém
giao v6i duong tach. sample dist co thé 12 khoang cach gitta mau dugc dit & (x,
y) va diém giao.

$104-2: Hoat dong két hop dugc trién khai dudi dang ham c6 sample dist
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lam d4u vao, va sampleWeight1 ho#c sampleWeight2 1am dau ra.

sample_dist dugc sir dung dé tinh toén céc hé sé trong sb, cac hé sb trong sb
dugce st dung d6i véi gia tri du bao két hop dugc din xudt bang cach két hop 1an
luot gid tri dl.i? béo thir nhit va gia tri du bo thir hai trong ting véi khéi phu thir
nhit va khéi phu thir hai. Trong vi du, céc hé sb trong sb dugc ky hiéu la
sampleWeight1 va sampleWeight2, d& cap dén cac gié tri trong s6 14n luot twong
ung voi gia tri du bdo thi nhét va gia tri du bdo thi hai. Trong vi dy,
sampleWeightl dugc tinh toan theo sample_dist, sample Weight2 dugc tinh toan
theo cong thirc sampleWeight2 = T - sampleWeightl, trong d6 T 1a hing sb dinh
trude. Trong mot vi du, hing sé dinh truée T bang 8, nghia la sampleWeight1 va
sampleWeight2 ¢6 thé c6 gia tri nim trong khoang gia trj gitta 0 va 8 (bao gom
0 va 8). Trong vi du khéc, hang s6 dinh truéc T bang 16.

Theo mot vi du, hé sb trong s6 thir nhét sampleWeightl thu dugc theo
sample_dist va bang tra ciru. Trong vi duy, bang tra ctru dugc sir dung dé luu trix
cac hé sb loc. N6i cach khéc, hoat dong két hop duoc trién khai theo bang tra
ctru. Trong vi du nay, ham sample dist c6 thé dugc str dung 1am gid tri chi sb
cho bang tra cru. Ham néu trén co thé 1a phép chia hoic phép nhén v6i phép todn
s6 hing sb, phép dich phai lugng hing sb, 14y gi4 tri tuyét dbi hoic hoét dong rut
gon hozc két hop ciia céc gi4 tri nay.

Hoat dong két hop duoc 4p dung cho miu theo gid tri chi béo trong dong bit,
ho#c mau theo gia tri chi bdo trong dong bit.

Trong vi du, sampleWeight1 = Clip3(0, 8, f(sample_dist)). Ham () c6 thé 1a
phép chia/phép cong/phép nhén véi phép toan sé hang sd, phép dich phai véi
luong hing sb, 14y phép toan s tuyét ddi hoic phép rit gon hodc két hop clia

ching.

Il

Trong vi dy, sampleWeightl (hodc sampleWeight2) Clip3(0, 8,
sample_dist),

Trong vi du, sampleWeightl (hodc sampleWeight2) = Clip3(0, 8,
sample dist+4);

Trong vi du, sampleWeightl (hodc sampleWeight2) = sample_dist ==

4?74:sample_dist < 470:8;
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" Trong vi du, sampleWeightl (hodc sampleWeight2) = Clip3(0, 8,
(sample dist — 4)*K + sample_dist);

Trong vi du, sampleWeightl (hodc sampleWeight2) = sample_dist ==
0?4:sample dist <070:8;

Trong vi du, sampleWeightl (hodc sampleWeight2) = Clip3(0, 8,
sample dist*K + Clip3(0, 8, sample_dist+4)), K 1a sb nguyén c6 gi4 tri 1én hon
0. Cén luu ¥ ring hoat dong két hop tré nén ngan hon (do vay sdc nét hon) véi
K tang. Chang han, khi K = 4, thi hoat d@ng‘két hop th{ hai tré nén gidng nhu -
“sample Weight = sample_dist = 0?4:sample_dist < 0?0:8”, dugc 14y vi du trén
Fig.16. Theo mot vi du, gia tri cua by chi bao trong dong bit chi bao gia tri cua
K.

Trong vi du, hoat déng két hop c6 thé duoc trién khai dudi dang bang tra
ctru, ching han cac bang dugc 14y vi du trén Fig.17. Trong vi du, sampleWeight
6 thé thu duoc dudi dang geoFilter[idx] trong d6 idx thu dugce dudi dang ham
cta sampleDist va geoFilter 1a mang tuyén tinh mot chidu cia cac trong sb loc.
L4y 1am vi dy, idx = min((abs(sample_dist) + 8) >> 4, maxIdx), trong d6 maxIdx
1a gié tri 16n nhit ma idx c6 thé co.

$105: luu trit thong tin ché do du bao (ching han, thong tin chuyén dong bao
gdm cac MV hoic thong tin du béo trong) cia khéi hién tai theo phép chia dugc
boc 16 & bude S101 va theo phuong phap két hop duge boc 16 & bude 104.

Cu thé 13, theo phuong 4n thuc hién thi nhét cta qua trinh giai ma ddi véi
ché d6 du béo GEO:

Qua trinh nay duoc goi khi giai ma CU voi MergeTriangleFlag[xCb][yCb]
bang 1 hoic véi geo_flag[xCb][yCb] bang 1.

Céc d4u vao qua trinh nay 1a:

— Vi tri d6 sang (xCb, yCb) xé4c dinh mAu trén bén trai cia khéi ma hién
tai so v6i mau do sang trén bén trai cta anh hién tai,

—  bién cbWidth xac dinh chiéu rong cua khéi ma hién tai trong cac miu
do sang, |

—  bién cbHeight x4c dinh chidu cao ctia khbi ma hién tai trong cac mau

dod séng,
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— cac MV d6 sang c¢6 do chinh x4c miu phan s6 1/16 mvA va mvB,

— cac MV sic d6 mvCA va mvCB,

—  céc chi s tham chiéu refldxA va refldxB,

— céac cd danh sich dy bao predListFlagA va predListFlagB.

Piu ra clia qua trinh nay 1a:

— mang (cbWidth)x(cbHeight) predSamples. cua céac mau du bao do
sang,

— mang (cbWidth / 2)x(cbHeight / 2) predSamplescy cua cac mau duy
b4o sic do dbi véi thanh phan Cb,

— mang (cbWidth / 2)x(cbHeight / 2) predSamplescr cta céac mau du
bao sic do dbi v6i thanh phan Cr.

Liy predSamplesLAr va  predSamplesLBL 12 cic  méng
(cbWidth)x(cbHeight) cua céc gid tri mau dd sing duoc du bido va,
- predSamplesLAcy, predSamplesLBcy, predSamplesL Acr va predSamplesLBc: 1a
cac mang (cbWidth / 2)x(cbHeight / 2) clia c4c gia tri mAu sic d6 duge du bao.

predSamplest, predSamplescy, va predSamplescr duge dan xuét bdi cac budc
co tha tu sau:

1. V6iN 1a mot trong A va B, didu kién sau 4p dung:

— &nh tham chibu gdm mang hai chiéu dugc sip thir tr refPicLNL cla cac
mAu d9 sang va hai méang hai chidu dugc sap thtr tu refPicLNcy va refPicLNcr
clia cac mAu séc dd dugce din xuét b véi X duoc gan bing predListFlagN va
refldxX dugc gan bing refldxN lam diu vao.

— Mang predSamplesLN dugc din xuét véi vi tri d6 sang (xCb, yCb),
chiéu rong khéi ma do sang sbWidth duge gan bing cbWidth, chidu cao khéi ma
do sang sbHeight dugc gan bang cbHeight, d6 1éch MV mvOffset duge gan
bang (0, 0), MV mvLX dugc gan bang mvN va mang tham chiéu refPicL Xy dugc
gan bang refPicLNL, bién bdofFlag dugc gan bing FALSE, va bién cldx dugc
gan bang 0 1am dau vao.

— Maéng predSamplesLNcp duge dan xuét véi vi tri 40 sang (xCb, yCb),
chiéu rong khdi ma sbWidth dugc gan bing cbWidth /2, chiéu cao khdi ma
sbHeight duoc gén bang cbHeight/2, d léch MV mvOffset dugc gan
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bang (0, 0), MV mvLX dugc gin béng mvCN, va mang tham chiéu refPicLXcp
dugc gan bing refPicLNcp, bién bdofFlag dugc gén bing FALSE, va bién cldx
dugc gan bang 1 1am dau vaos. |

—  Mang predSamplesLNc duge din xuét v6i vi tri do sang (xCb, yCb),
chidu rong khdi ma sbWidth duoc gén bing cbWidth /2, chiéu cao khéi ma
sbHeight dwoc gan biang cbHeight/2, do 1éch MV mvOffset dugc gan
bang (0, 0), MV mvLX dugc gén bing mvCN, va mang tham chiéu refPicLXcr
dugce gan bing refPicLNcr, bién bdofF lag dugc gan bﬁng FALSE, va bién cldx
duge gan bang 2 1am dau vao.

2. Néu geo flag[xCb][yCb] bing 1, cic bién lién quan dn phan ving
hinh hoc angleldx va distanceldx dugc thiét 18p theo gid tri cula
geo_partitioning_idx[xCb][yCb] nhu dugc xéc dinh trong Bang 1.

a. Qué trinh dAn xuét trong s6 mau dbi véi ché do hop nhit phan ving
hinh hoc duge goi. Pau vao cho qué trinh nay 1a 1an luot ba mang dugc sip thir
ty sampleWeightL, sampleWeightC va motionWeight ¢6 kich thude
(cbWidth)x(cbHeight), (cbWidth/2)x(cbHeight/2) va (cbWidth/4)x(cbHeight/4),
ciing nhu céc bién angleldx, distanceldx, cbWidth va cbHeight.

b. C&c miu du bio bén trong khéi md d6 sang hién tai,
predSamplesL[xL][yL] v&i xL = 0..cbWidth — 1 va yL = 0..cbHeight — 1, dugc
dan xuét bing cach goi qua trinh du bdo miu c6 trong sb d6i v6i ché @6 hop nhéat
phan viing hinh hoc véi chiéu rong khdi ma nCbW dugc gan bing cbWidth,
chidu cao khdi md nCbH dugc gan biang cbHeight, cdc mang miu
predSamplesLAL, predSamplesLBL, predWeightL va cldx bing 0 1am d4u vaos.

C. Céc miu du bdo bén trong khéi ma thanh phﬁn sic do hién tai Cb,
predSamplesCb[xC][yC] v6i xC = 0..cbWidth /2 — 1 va yC = 0..cbHeight / 2 —
1, duge din xuét bing cach goi qua trinh du béo mau c6 trong s6 dbi voi ché do
hop nhat phan ving hinh hoc v6i chidu rong khdi ma nCbW duge gan bang
cbWidth / 2, chidu cao khdi ma nCbH duoc gén bang cbHeight / 2, cic mang
mau predSamplesLACb, predSamplesLBCb, predWeigﬁtC va cldx bang 1 lam

dau vao.
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d. Céc miu du bao bén trong khdi ma thanh ph?m sc do hién tai Cr,
predSamplesCr[xC][yC] véi xC = 0..cbWidth / 2 — 1 va yC = 0..cbHeight / 2 —
1, duge din xuit bing cach goi qué trinh du bao mau c6 trong sb dbi vé6i ché do
hop nhit phan ving hinh hoc véi chiéu rong khéi ma nCbW duge gan bing
cbWidth / 2, chidu cao khdi ma nCbH duoc gan bing cbHeight / 2, cdc mang
mau predSamplesLACr, predSamplesLBCr, predWeightC va cldx bang 2 1am

dau vao.
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e. Qu trinh Iuu trit MV d6i v6i ché dd hop nhat hinh hoc dugc goi véi vi

tri khdi ma do sang (xCb, yCb), chiéu rong khdi ma do sang cbWidth, chidu cao
khéi ma d6 sang cbHeight, mang miu motionWeight, cac MV d0 sang mvA va
mvB, céc chi sb tham chiéu refldxA va refldxB, va cic c& danh sich du bdo

predListFlagA va predListFlagB lam dAu vao.

Qua trinh 4nh xa dnh tham chiéu d6i v&i ché do hop nhit tam gidc
Piu vao cho qua trinh nay la:
—  bién X biéu din danh sach tham chiéu bang 0 hogc 1,
—  chi s tham chiéu refIdxN.

Diu ra clia qué trinh nay 1a:
— chi s6 tham chiéu refldxTemp.

Bién refPicPoc dugc din xuét nhur sau:
refPicPoc = (X == 0) ? RefPicList[0][refldxN] : RefPicList[1][refIdxN]
(8-878) _

Danh sé4ch anh tham chiéu refPicListTemp duge din xudt nhu sau:
refPicListTemp = (X == 0) ? RefPicList[1] : RefPicList[0]
(8-879) |

Bién refldxTemp duoc din xuét nhu sau:

—  Bién mapStop duoc gén bang FALSE.
—  Véi bién refldxm ¢6 m = 0. NumRefldxActive[1] — 1, phuong trinh
sau 4p dung dén khi mapStop bang FALSE: ‘
refldxTemp = (refPicListTemp[refldxm] == refPicPoc) ? refldxm : —1
(8-880)
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mapStop =  (refldxTemp = -1) ? TRUE :  FALSE
(8-881)
Qua trinh d4n xuét trong s& mAu dbi véi ché d6 hop nhat phan viing hinh hoc
Céc dau vao qud trinh nay la:
—  hai bién nCbW va nCbH xéc dinh chidu rong va chiéu cao cua khdi
ma3 hién tai,
— hai bién angleldx va distanceldx x4c dinh goc va céc gia tri tra ciru
khoang céch cua ché d6 phéan vung hinh hoc hién tai,
—  mang (nCbW)x(nCbH) sample Weightr,
— mang (nCbW/2)x(nCbH/2) sample Weightc,
— mang (nCbW/4)x(nCbH/4) motionWeight.
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Pau ra cla qua trinh nay 1a ba méng gibng nhau sampleWeightr,

sample Weightc va motionWeight cia cic gia tri trong s6 theo mau c6 khoang
tu 0 ... 8.
1. Céc trong sb két hop do sang dugce luu trit trong sampleWeightr dbi véi
ché @ phéan viing hinh hoc hién tai dugc dan xuit nhu sau:
Gi4 tri cia c4c bién sau dugc thiét 1ap:
 — wldx duogc gan biang log2(nCbW) — 3,
— hldx dugc gan bang log2(nCbH) — 3,
— stepOffset dugc gén bing 64,
— c4c bién sau dugc thiét 14p theo so sanh (wldx >= hldx):
— whRratio = (wldx >= hIdx)?wIdx — hIdx:hldx — wldx (8-882)
— wisLargerH = (wldx >= hldx)?true:false (8-883)
— scaleStep = (wldx >= hIdx)?(1 << hldx):(1 << wldx) (8-884)
— displacementX dugc gan bing angleldx
— displacementY dugc gan bang (displacementX + 8)%32
—  angleN duoc gan bang:
angleN = angleldx néu angleldx >= 0 && angleldx <=8,
angleN = 16 — angleldx néu angleldx > 8 && angleldx<= 16, |
angleN = angleldx — 16 néu angleldx > 16 && angleldx <=24,

angleN =32 — angleldx nguoc lai,
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— ngoai ra, angleN dugc gin béng gia tri sau, phu thudc vao
wlsLargerH:
angleN = (wlsLargerH)?8 — angleN:angleN
— stepDis dugc gan theo céc gia tri cia whRatio va angleN nhu
duoc xac dinh trong Bang 2 va ngoai ra,
stepSize = stepDis + stepOffset
— rho duoc gan bang gia tri sau nhd st dung béng tra ctru duge ky
hiéu 1a Dis, dugc xac dinh trong Bang 3:
— rho = distanceldx*stepSize*scaleStep +
nCbW*Dis[displacementX] + nCbH*Dis[displacementY] . (8-885)
Dbi v6i mdi vi tri miu x=0... nCbW — 1 va y=0... nCbH — 1, gi4 tri clia
sampleWeight [x][y] dugc dan xuét theo cach sau:
— khoang céach distFromLine dugc tinh toan sir dung bang tra clru
dugc ky hiéu 1a Dis, duge xac dinh trong Bang 3 nhu sau:
— distFromLine = ((x<<1) + 1)*Dis[displacementX] + ((y<<1) +
1))*Dis[displacementY] — rho. (8-886)
— Khoang céch chia ty 1€ distScaled duoc dan xuét la:
— distScaled = min((abs(distFromLine) + 8) >> 4, 14).
(8-887)
Gia tri ctia sampleWeighty [x][y] duoc thiét 14p theo bang tra ctru trong sb
loc, dugc ky hiéu 1a GeoFilter duge xac dinh trong
— Béang4la:
sampleWeighty [x][y] = GeoFilter[distScaled] néu distFromLine <=0
saimpleWeightL[x] [y] = 8 — GeoFilter[distScaled] néu distFromLine >0
2. Céc trong sb sic d6 duge lwu trit trong sampleWeightc d6i voi ché
d0 phéan vung hinh hoc hién tai dugc dAn xuét nhu sau:
Déi véi mbi vi tri miu x=0... (aCbW/2) — 1 va y=0... (nCbH/2) - 1, gia
tri cia sampleWeightc[x][y] dugc din xuit theo céach sau:
sample Weightc[x][y] = sampleWeightL[(x<<1)]{(y<<1)]
3. Céc trong s chuyén dong dugc Iuu trir trong méng motionWeight

d6i v6i ché dd phan vung hinh hoc hién tai dugc d&n xuat nhur sau:
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—  Céc bién sau duoc thiét 1ap:
threshScaler = ((log2(nCbW) + log2(nCbH)) >> 1) — 1
threshLower = 32 >> threshScaler
threshUpper = 32 - threshLower
Déi v6i mdi vi tri mAu x=0... (nCbW/4) — 1 va y=0... (nCbH/4) — 1, gia
tri ciia motionWeight[x][y] dugc dan xuét theo cach sau:
Cnt = sampleWeight [(x<<2)][(y<<2)]
+ sampleWeightr[(x<<2) + 3][(y<<2)]
+ sampleWeighty [(x<<2)][(y<<2) + 3]
+ sample Weighty [(x<<2) + 3][(y<<2) + 3]
Gi4 tri cia motionWeight[x][y] duoc gan bang:
motionWeight[x][y] = 0, néu Cnt <= threshLower
motionWeight[x][y]=1, néu Cnt>=threshUpper
motionWeight[x][y] =2, nguoc lai
Qua trinh dy bdo mau cé trong sb ddi v6i ché do hop nhit phén ving hinh hoc
Céc dau vao qua trinh nay la:
—  hai bién nCbW va nCbH xéc dinh chidu rong va chidu cao ctia khéi
ma hién tai,
— hai mang (mnCbW)x(nCbH) predSamplesL A va predSamplesLB,
— mang (nCbW)x(nCbH) sampleWeight,
— bién cIdx xé4c dinh chi sb thanh phan mau.
DA4u ra ctia qué trinh nay 12 mang (nCbW)x(nCbH) pbSamples ctia cac gia
tri mau dy béo.
Bién bitDepth durgc din xuit nhu sau:
—  Néu cldx bing 0, bitDepth duge gan bing BitDepthy.
- Nguoc lai, bitDepth duge gan bing BitDepthc.
Céc bién shiftl va offset] dugc din xudt nhu sau:
—  Bién shift] duoc gan bing Max(5, 17 — bitDepth).
—  Bién offset] duoc gan bang 1 << (shiftl — 1).
Céc gié tri miu du bao duoc din xuit nhu sau:

pbSamples[x][y] =
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Clip3(0, (1 << bitDepth) — 1,
(predSamplesLA[x][y] * sampleWeight[x] [y]
+ predSamplesLB[x][y] * (8 — sampleWeight[x][y]) + offsetl) >>s
hiftl) '
Luu trit MV d6i v6i ché d6 hop nhit phan viing hinh hoc
Qua4 trinh nay duoc goi khi giai m3 CU véi geo_flag[xCb][yCb] bang 1.
Céc d4u vao qua trinh nay la:
— vitri d6 sang (xCb, yCb) x4c dinh mAu trén bén trai cia khbi ma hién
tai so véi mau d6 sang trén bén trai ctia anh hién tai,

— bién cbWidth x4c dinh chiéu rong ciia khoi ma hién tai trong méu do

sangs,
— bién cbHeight x4c dinh chiéu cao cua khoi ma hién tai trong mau do
sangs,

— mang motionWeight c6 kich thuéc (cbWidth/4)x(cbHeight/4) chira
cac chi sé phan dinh chuyén dong,

— céc MV dd sang c6 d6 chinh x4c mau phén s§ 1/16 mvA va mvB,

—  céc chi sb tham chiéu refldxA va refldxB,

— céc cd danh sach du bao predListFlagA va predListFlagB.

Céc bién numSbX va numSbY xac dinh s lwong khdi 4x4 trong khéi ma
hién tai theo chidu ngang va chiéu doc duoc gan bang numSbX = cbWidth >> 2
va numSbY = cbHeight >> 2.

Bién minSb dugc gan bing min(numSbX, numSbY).

Bién refldxTempA dugc dan xudt bing cach goi qua trinh 4nh xa anh tham
chiéu d6i v6i ché d6 hop nhét tam gidc véi X duge gan bang predListFlagA va
refldxN duoc gan bing refldxA lam dau vao.

Bién refldxTempB duoc din xut bang goi qué trinh 4nh xa 4nh tham chiéu
déi v6i ché d6 hop nhit tam gidc véi X duge gan bang predListFlagB va refldxN
duoc gan bang refldxB lam dau vao.

D6i v6i mbi khbi phu 4x4 & chi s khéi phu (xSbldx, ySbldx) véi
xSbldx = 0..numSbX — 1, va ySbldx = 0..numSb¥ — 1, diéu kién sau 4p dung:

— Néu motionWeight[xSbIdx][ySbIdx] bang 0, phuong trinh sau 4p dung:
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predFlagl.0 = (predListFlagA ==0)?1:0 (8-888)
predFlagl1 = (predListFlagA ==0)?0: 1 (8-889)
refldxL.0 = (predListFlagA = = 0) ? refldxA:-1 (8-890)
refldxLL1 = (predListFlagA == 0) ? —1 : refldxA (8-891) -
mvL0[0] = (predListFlagA == 0) ? mvA[0] : 0 (8-892)
mvLO0[1] = (predListFlagA == 0) ? mvA[1]: 0 (8-893)
mvL1[0] = (predListFlagA == 0) ? 0 : mvA[0] (8-894)
mvL1[1] = (predListFlagA == 0) 7 0 : mvA[1] (8-895)
—  Nguoc lai, néu motionWeight[xSbIdx][ySbIdx] bang 1, phuong trinh sau
ap dung:
predFlagl.0 = (predListFlagB==0)?71:0 (8-896)
predFlagl.1 = (predListFlagB==0)?0:1 , (8-897)
refldxL0 = (predListFlagB = = 0) ? refldxB:—1 (8-898)
refldxLL1 = (predListFlagB == 0) ? —1 : refldxB (8-'899)
mvL0[0] = (predListFlagB = - 0) ? mvB[0]: 0 (8-900)
mvL0[1] = (predListFlagB == 0) ? mvB[1] : 0 (8-901)
mvL1[0] = (predListFlagB == 0) ? 0 : mvB[0] (8-902)
mvL1[1] = (predListFlagB ==0) ? 0 : mvB[1] (8-903)
— Nguogc lai (motionWeight[xSbldx}[ySbldx] bang 2), phuong trinh
sau 4p dung:
— Néu predListFlagA + predListFlagB bang I,
predFlagl.0 =1 (8-904)
predFlagl.l =1 (8-905)

refldxL0 = (predListFlagA == 0) ? refldxA : refldxB (8-906)

refldxL1 = (predListFlagA == 0) ? refldxB : refldxA (8-907)

mvL0[0] = (predListFlagA == 0) ? mvA[0] : mvB[0] (8-908)

mvL0[1] = (predListFlagA == 0) ? mvA[1] : mvB[1] (8-909)

mvL1[0] = (predListFlagA == 0) ? mvB[0] : mvA[0] (8-910)

mvL1[1] = (predListFlagA == 0) ? mvB[1] : mvA[1] (8-911)

— Néu predListFlagA + predListFlagB bang 0, phuong trinh sau 4p dung:

predFlagl.0 =1 (8-912)
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predFlagl.l = (refldxTempA ==-1 && refldxTempB==-1)70:1
(8-913)
refldxLLO = (refldxTempB !=—1) ? refldxA : (8-914)
((refldxTempA '=—1) ? refldxB : refldxA)
refldxL1 = (refldxTempB !=—1) ? refldxTempB : (8-915)
((refldxTempA !'=—1) ? refldxTempA : —1)
mvL0[0] = (refldxTempB !=—1) ? mvA[0] : (8-916)
((refldxTempA !'=-1) ? mvB[0]:mvA[0])
mvLO0[1] = (refldxTempB !=—-1) ? mvA[1l]: (8-917)
((refldxTempA !=-1) ? mvB[1]:mvA[1])
mvL1[0] = (refldxTempB !=—-1) ? mvB[0] : (8-918)
((refldxTempA !'=-1) ? mvA[0]:0)
mvL1[1] = (refldxTempB !=—1) 2 mvB[1]: (8-919)
((refldxTempA !=—1) ? mvA[1]:0)
— Néu predListFlagA + predListFlagB is bing 2, phwong trinh sau &p
dung:
predFlagl0 = (refldxTempA ==-1 && refldxTempB==-1)?0:1
(8-920)
predFlagl.1 =1 (8-921)
refldxLL0 = (refldxTempB !=—1) ? refldxTempB : (8-922)
((refldxTempA !'=—1) ? refldxTempA : —1)
refldxLL1 = (refldxTempB !=—1) ? refldxA :  (8-923)
((refldxTempA !'=—1) ? refldxB : refldxA)
mvL0[0] = (refldxTempB !=—1) ? mvB[0] : (8-924)
((refldxTempA !'=-1) ? mvA[0]:0)
mvL0[1] = (refldxTempB !=—-1) 2 mvB[1] : (8-925)
((refldxTempA !=—1) ? mvA[1]:0)
mvL1[0] = (refldxTempB !=—-1) ? mvA[0] : (8-926)
((refldxTempA !=—1) ? mvB[0]:mvA[0])
mvL1[1]= (reﬂdeempB I=-1)?mvA[l]: (8-927)
((refldxTempA !=-1) ? mvB[1]:mvA[1])
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— Cac phép sau dugc thyc hién v6ix =0..3 vay =0..3:
MvLO[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = mvL0 (8-928)
MvL1[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = mvL1 (8-929)
RefldxLO[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = refldxL.0 (8-930)
RedIdxL1[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = refldxL1 (8-931)
PredFlagl.0[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = predFlagL0 (8-932)
PredFlagl 1[(xSbldx << 2) + x] [(ySbIdx <<2)+y] =predFlagl1 (8-933)

Bang 1 — Mo ta cac gia tri angleldx va distanceldx dua trén gia tri

geo partition_idx.

W
—

geo partition idx angleldx distanceldx

0 0 1
1 0 2
2 0 3
3 0 4
4 1 0
5 1 1
6 1 2
7 1 3
8 1 4
9 2 0
10 2 1
11 2 2
12 2 3
13 2 4
14 3 0
15 3 1
16 3 2
17 3 3
18 3 4
19 4 1
20 4 2
21 4 3
22 4 4
23 5 0
24 5 1
25 5 2
26 5 3
27 5 4
28 6 0
29 6 1
30 6 2
6 3

6 4

W
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33 7 0
34 7 1
35 7 2
36 7 3
37 7 4
38 8 1
39 8 2
40 8 3
41 8 4
42 9 0
43 9 1
44 9 2
45 9 3
46 9 4
47 10 0
48 10 1
49 10 2
50 10 3
51 10 4
52 11 0
53 11 1
54 11 2
55 11 3
56 11 4
57 12 1
58 12 2
59 12 3
60 12 4
61 13 0
62 13 1
63 13 2
64 13 3
65 13 4
66 14 0
67 14 1
68 14 2
69 14 3
70 14 4
71 15 0
72 15 1
73 15 2
74 15 3
75 15 4
76 16 1
77 16 2
78 16 3
79 16 4
80 17 1
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81 17 2
82 17 3
83 17 4
84 18 1
85 18 2
86 18 3
87 18 4
88 19 1
89 19 2
90 19 3
91 19 4
92 20 1
93 20 2
94 20 3
95 20 4
96 21 1
97 21 2
98 21 3
99 21 4
100 22 1
101 22 2
102 22 3
103 22 4
104 23 1
105 23 2
106 23 3
107 23 4
108 24 1
109 24 2
110 24 3
111 24 4
112 25 1
113 25 2
114 25 3
115 25 4
116 26 1
117 26 2
118 26 3
119 26 4
120 27 1
121 27 2
122 27 3
123 27 4
124 28 1
125 28 2
126 28 3
127 28 4
128 29 1
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129 29 2
130 29 3
131 29 4
132 30 1
133 30 2
134 30 3
135 30 4
136 31 1
137 31 2
138 31 3
139 31 4

Béang 2 — M6 ta khoang cach budc stepDis theo céc gia tri whRatio va angleN.

whRatio | angleN stepDis
0
18
31
40
42
40
31
18
0

0
38
71
97
115
125
126
118
102

78

149
210
260
295
315
319
307

158
306
438

W[W[W W[ NN NN N N[N [ =R, = O OO OO ||| O
wl\)b—‘ooo\]O\UI-bwl\)'—*OOO\]O\UI-th'—‘OOO\}O\U\-PWN'—‘O
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3 4 549
3 5 636
3 6 694
3 7 721
3 8 717
4 0 0

4 1 318
4 2 619 -
4 3 893
4 4 1129
4 5 1317
4 6 1450
4 7 1524
4 8 1536

Béang 3 — Bang tra ctru Dis dé dn xuit khoang cach phan ving hinh hoc.

idx o [1 2 [3 4 5 [e [7 [8 [9 J1o]11 1213 |14 |15 |
Dis[idx] |64 63 59 53 45 36 24 12 0 -12 -24 -36 -45 -53 -59 -63
idx 16 [17 18 [19 [20 [21 [22 [23 [24 |25 |26 |27 [28 [29 |30 |31
Dis[idx] |-64|-63|-59|-53|-45]|-36|-24]-12]0 |12 [24 |36 |45 |53 |59 |63

Bang 4 — Béang tra ctru trong sb loc GeoFilter dé dan xudt cac trong sb loc phan
vung hinh hoc

Idx 0 1 2 |3 4 |5 |6 |7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14

GeoFilter[idx] |4 |4 |5 |5 |5 |5 |6 |6 |6 |6

Theo phuong an thuc hién th hai cda qua trinh gidi ma cho ché d6 du bao
GEO, qua trinh luu trit thong tin chuyén dong nhu sau:

Phan chia phu kh6i ma thanh K don vi lwu trit chuyén dong, kich thudc cia
kh&i ma 1a cac miu d6 sang MxN, trong vi du, mdi don vi luu trix chuyén dong
c¢6 cung kich thudc cia cac mau dd sang (M/K) x (N/K). Trong vi du, gié tri K
bang 4, gia tri M bang 16 va gia tri N bang 16, trong vi du nay, mdi don vi luu
trit chuyén ddng duoc lién két voi khdi phu do séng c6 kich thude 4x4. Vi tri do
sang trén bén tréi (x,y) cua khéi ma duoc lién két véi vi tri trén bén trdi (x/K,
y/K) ctia khéi Iru trit chuyén dong.

Déi v6i don vi luu trir chuyén dong, quyét dinh liéu thong tin chuyén dong
du béo don thir nhét, théng tin chuyén dong du bao don thit hai, hodc théng tin

chuyén dong du bao kép dugce luu trit, theo trong s mAu thir nhit hoic trong sb
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mAu thtt hai. Trong vi du, quyét dinh nay theo khoang cach dbi V(’)’i. mau trong
don vi luu trir chuyén dong dén dudng bién tach. Mau c6 thé 12 mAu sd nguyén
hodic mAu phén sb. Pudng tach duge dinh nghia 1a dudng tach cia ché d6 phan
viung hinh hoc. Theo mot vi du, K bang 4 (chiéu rong va chiéu cao ctia don vi
Iuu trit chuyén dong lién quan dén cac mau d6 sang). Vi du phan chia k_héi ma
thanh céc don vi luu trir chuyén dong duge mo ta trén Fig.13.

Theo mét vi du, khoang cach giita mau va dudng bién tach co thé dugc tinh
toan nhu sau: Pbi v&i mau d6 sang trong khdi, khoéng cach méu (sample_dist)
dugc tinh toan, khodng cach mAu 13 khoang cach ciia miu d6 séng dén duong
tach ctia khoi.

Trong vi du, khoang cidch miu sample_dist dugc tinh toan theo cong thiec:

sample dist = ((x<<1) + 1)*Dis[angleldx1] + ((y<<1) + 1))*Dis[angleldx2]
— offset(distanceldx).

e Gi4 tri ctia angleldx1 va gid tri cla angleldx2 thu dugc tir dong bit hodc
dutgc din xuét/dugc tinh toan dua trén thong tin khac thu duge tir dong bit,
angleldx1 va angleldx2 1a cac tham s6 lugng giac duge lugng tir ciia dudng tach,
tham sb thit nhit c6 loai cdsin va tham sd thir hai ¢6 loai sin.

e xvaylacactoa dd —x va—y clia miu véi mau trén bén trai clia khéi ma.

e offset(distanceldx) 1a gia tri 40 léch vén 1a ham gia tri chi )
(distanceldx), gia tri chi s6 thu duge tir dong bit hodc duge din xuét/dugc tinh
toan dua trén théng tin khéc thu dugc tir dong bit.

e Dis[] 1a bang tra ctru. Dis[angleldx1] mo ta thay d6i trong khoang cach
mau (sample_dist) weo ting don vi (ting gia tri 1) & toa d0 —x cta mau néu trén.
Dis[angleldx2] mé ta thay doi trong khoang cich mau (sample_dist) véi viée
ting don vi (tdng gid tri 1) & toa 4§ —y cua mau néu trén.

Cénluuy réng toa do cua vi du néu trén 1a theo vi tri trén bén tréi cia khéi
ma hién tai, khong phai theo vi tri trén bén trai cua khéi ma.

Cén lwu y ring vi du néu trén thé hién phuong phép tinh toan theo sé hoc s6
nguyén. Céac phuong an thuc hién sang ché khong bi gi6i han & cac vi du d6 khi
tinh todn sample_dist.

Cén luu y réng theo vi du néu trén, toa do mau duoc dich trai mot bit ((x<<1),
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(y<<1)). Trong vi du nay khoéang céch tinh toan c6 thé dugc thuc hién 1én t6i d6
chinh x4c mAu % cho s hQé sb nguyén, chéng han vi tri mau & (0,5, 0,5) ¢6 thé
dugc tinh toan.

Fig.18 thé hién vi du luu trit chuyén dong 4x4 cé vi tri sb nguyén va vi tri
nira pixel (vi tri phan sd, dudng bién tach va khoang céach giita mau va duong
bién tach (sample dist)

Trong vi du, quyét dinh liéu c6 hru trix thong tin chuyén dong du bao don
thir nhat, duge dan nhan MvO, thong tin chuyén dong du bao don thir hai, dugc
dan nhan Mv1, hodc thong tin chuyén dong két hop, ching han thong tin chuyén
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dong du bao kép, dugc dén nhan Mv2, dugce xem xét, theo cac bude sau. Trong |

vi du, quyét dinh dugc thuc thi d6i véi don vi luu trix chuyén dong; trong vi du
khac, quyét dinh dugc thyc thi dbi v6i it nhat hai (hofic tit ca) don vi huu tri
chuyén dong dugce chira trong khdi ma. Toa do trén bén trai ctia don vi luu trit
chuyén dong 1a (x/K, y/K), va chiéu réng va chiéu cao ctia don vi luu trit chuyén

dong bang K theo cac miu do sang.

Néu khoang cach duoc tinh toan sample dist smaller than va/hodc bang

ngudng, thong tin chuyén dong két hop (Mv2) dugc luwu trit d6i v6i don vi luu
trit chuyén dong. Ngudng c6 thé 1a sé ¢b dinh, c6 thé duge din xudt thich tmg
dya trén goc cia duong tach, khudén dang cta khdi ma hién tai hoic cac tham )
khac; nguoc lai (néu khoang cach sample - dist 16n hon va/hoic bing ngudng),
d4u cia sample_dist duoc kiém tra:

Néu miu_dist 12 4m (hodc duong); MVO0 (hodc MV1) dugc luu trit cho don
vi luu trit chuyén dong hién tai,

Nguoc lai (mau_dist 1a duong (hozc 4m)), MV1 (hodc MV0) duge luu trix
cho don vi luu trit chuyén dong hién tai.

Fig.19 thé hién mot vi du hru trit chuyén dong dua trén phuong phap duge
néu. ,

So v6i phuong phép luu trix chuyén dong khéc, phuong phap nay chi can
tinh todn mot khoang cach mau ctia mdi don vi lIuu trit chuyén dong, giam d6

phtre tao tinh toén.
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Theo phuong 4n thuc hién thir ba, qua trinh gi4i ma d6i v6i ché do dy béo
GEO, nhu dugc thé hién trén F ig.20, nhu sau:

Péi v6i k¥ thuat tao ma video cho phép du bao kép, hai danh sach khung
tham chiéu dugc sir dung, ching han, List0 va List1, hogc danh sich khung tham
chiéu thuén va danh sach khung tham chiéu ngugc. Lay 1am vi dy, thong tin
chuyén dong bao gom:

(1) C& du bao LO (PFLO) va Co dy bao L1 (PFL1), trong d6 khi c& du
bao L0 1a true, List0 s& dugc sir dung trong du bdo ngoai, hguqc lai (Co du
bao L0 1a false), List0 s& khong dugc st dung. Co du bdo L1 1a twong tu.

(2) Chi sb tham chiéu LO (RILO0) va Chi s tham chiéu L1 (RIL1), Chi
s tham chiéu L0 dugc sir dung ¢ chi bao khung tham chiéu nao (Gng vién)
tir List0 duge sir dung 1am khung tham chiéu hién tai. Chi s& tham chiéu L1
la trong tu. Va theo cach trién khai linh hoat, chi s6 tham chiéu L0 br?mg -1
nghia 12 khong khung tham chiéu nao dugc sir dung tir List0.

(3) Vecto chuyén dong L0 (MVLO) va Vecto chuyén dong L1 (MVL1),
14n lwot trong Gmg v&i List0 va List] va ca hai vecto déu 6 thanh phan ngang
va thanh phén doc.

Sau khi théng tin chuyén dong dugc xac dinh cho khdi hién tai, theo cach
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trién khai linh hoat, thong tin chuyén dong co thé duoc lwu trir va duoc sit dung

1am thong tin tham chiéu cho qua trinh du béo cta céc khéi ma tuong lai, ching
han, 1am théng tin chuyén dong du béo ctia khéi 14n cén trong ché d6 du bao
khéng gian hodc ché @6 du bao thoi gian.

Thong tin chuyén dong dugc luu trit trong bd nhd, cu thé hon, duge luu trix
trong c4c khéi Iuu trir thng tin chuyén dong theo phuong 4an thuc hién.

Khéi hién tai ¢6 thé duge tach thanh nhiu tap hop miu, trong d6 mdi tap
hop trong nhiéu tdp hop miu c6 kich thuée gidng nhu tip hop mau; hodc thiét
1ap khéi hién tai duéi dang tip hgp mau. Chéng han, tip hop miu c6 thé 1a mang
mAu 4x4. Kich thude cia tp hop mau ciing c6 thé 1a 8x8, 16x16, 8x16 va v.v.,
vbn khong bi gi6i han. Mbi tap hop trong nhiéu tap hop méu twong (mg véi mbi
don vi luu trit thong tin chuyén dong, do vay thong tin chuyén dong ciia tap hop

mau s& duge luu trir trong khéi luu trir théng tin chuyén dong tuong ng. Can
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lru ¥ ring c6 hai trudng hop v& “thong tin chuyén dong cta tap hop mau”.
Trudng hop 1: thong tin chuyén dong duge st dung dé xac dinh gia tri du bao
ctia tip hop méu; Trudng hop 2: thong tin chuyén dong duge gén chb tép hop
mau dé luu trit.

Ciing theo phuong an thuc hién nay, tdp hop mAu 13 tip hop mAu d6 sang, va
theo phuong 4n thuc hién khac, tap hop miu c6 thé 13 tap hop mau sic do.

Ché @ du bao GEO dugc néu trong phan néu trén. Néi chung, trong ché @6
du bao GEO, khéi hién tai bao gdm khdi phu thir nhét va khdi phu thir hai, khdi
phu thir nhit va khéi phu thtt hai dugc tich riéng béi dudng bién chung, khéi
phu thr nhit trong tmg véi .thc“mg tin chuyén dong thtr nhat va khéi phu thir hai
twong Gng v6i thong tin chuyén dong thir hai. Khéi phu thir nhat va khéi phu thir
hai ¢6 thé 12 phan viing tam gidc, phan ving hinh thang, hodc phan ving chir
nhat bit dbi xtmg va v.v., von khong bi gi6i han. Va c6 thé hiéu ring ching han,
trong phén viing tam giac, mdi khéi phu 1a khéi tam giéc.

L4y 1am vi du theo phuong 4n thyuc hién nay, ca thong tin chuyén dong thir
nhAt va thong tin chuyén dong thir hai dén tir du bao don. Thong tin chuyén dong
thir nhit c6 thé chi bao gdm RILO, MVLO0, nghia 1a PFL0O=1, PFL1 =0; hodc ¢
thé chi bao gdm RIL1, MVLI1, nghia la PFL0=0, PFL1 =1; twong tw, thong tin
chuyén dong thi hai c6 thé chi bao gdm RIL0, MVLO, nghia la PFL0O=1, PFL1
=0; hodc ¢6 thé chi bao gdm RIL1, MVL1, nghia 1a PFL0=0, PFL1 =1.

$201: x4c dinh tham sb géc va tham sé khoang céch.

Duong bién chung dugc xdc dinh béi tham sd g6c va tham sé khoang céch.

(1)Trong bd giai ma: \

Theo cach trién khai linh hoat, phén tach tryc tiép tham sd géc va tham sb
khoang céch tir dong bit.

Theo cach trién khai linh hoat khéc, phan tich bd chi bo tir dong bit, va thu
dugc tham s6 gdc va tham sb khoang cach dya trén b chi bdo. B§ chi béo ¢co thé
1a chi sb, tham sb goc va tham sé khoang cach c6 thé duge xac dinh bang cach
kidm tra bang tra ctru v&i chi s6 nay. Hodc, tham sb goc va tham sb khoang cach

¢ the duge tinh toan bang ham, va bd chi béo 1a dau vao cia ham.
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Theo céch trién khai linh hoat khac, phén tach hai bd chi béo tir dong bit, va
thu dugc tham sd gbc tir mot trong hai bd chi béo va tham s6 khoang céach tir bd
con lai trong hai bd chi béo.

Theo phuong an thue hién nay, phan tir ¢t phép “geo_partition_idx” dugc
phan tich tir dong bit. Tham s& gbéc “angleldx” va tham sb khoang céch
“distanceldx” thu dugc bing cich tim kiém bang tra ciru, dinh nghia mdi quan
hé gifta “geo_partition_idx” va cdp “angleldx” va “distanceldx”. Bang tra ciru,
chéng han, c¢6 thé 1a bang 1.

$202: x4c dinh tham s tinh toan tht nhét dua trén tham sb goc; tinh toan
tham s goc tam thoi dua trén tham sd gobc; xac dinh tham sb tinh toan thir hai
dua trén tham sb géc tam thoi; va tinh toan tham s6 tinh toan thir ba dua trén
tham sb géc va tham sé khoang céch.

Tham s tinh toan tht nht duge xac dinh bing cach kiém tra bing tra ctru
dinh trude theo tham sb gbc va tham sb tinh to4n tht hai dugc x4c dinh béng
cach kiém tra bang tra ctru theo tham sb géc tam thoi, va trong d6 tham sb tinh
toan thir nhat va tham sé tinh toan thir hai 1an Iuot 13 gi4 tri cdsin va gia tri sin
ctia cing goc. C6 thé hiéu ring cac phép tinh cdsin va sin c6 thé duoc mo phong
va thay thé bing phuong phap bang tra ciru, va dd phiec tap tinh todn dugc giam.

Theo phuong &n thuc hién nay,

Theo céch trién khai linh hoat: Tham sé tinh toan thir nhit duge gén bang
Dis[angleldx], Dis[] 14 bang tra ctru, ching han, c6 thé 12 bang 3.

Tham s§ goc tam thoi duge gén bing (angleldx + 8)%32, gia st ring
Templdx.

Tham sé tinh toan tht hai duoc gan bang Dis[Templdx].

Cén lvu y rang vé mat Iy thuyét, Dis[angleldx] va Dis[Templdx] la gi tri
cosin x4p xi va gia tri sin ciia cling géc, va géc nay 1a mdi quan hé hinh hoc gitta
duong bién chung va khdi hién tai.

Theo céch trién khai linh hoat khac: Tham sb tinh toan thir nhit dugc gén
bang Dis1[angleldx], Dis1[] 1a bang tra ctru, ching han, c6 thé 14 bang 3.

Tham sb tinh toan th hai dugc gén bang Dis2[angleldx], Dis2[] 12 bang tra

ctru khac.
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Cén luu ¥ rang Disl[angleldx] va Dis2[angleldx] 1a gi4 tri cosin va gia tri
sin x4p xi ciia cling gbc, va gbc nay la mdi quan hé hinh hoc gifta dudng bién
chung va khéi hién tai.

Tham sd tinh toan thi ba thu dugc nhu sau:

wldx duge gan bing log2(nCbW) — 3, nCbW 14 chiéu rong clia khéi hién tai;

hIdx dugc gan biang log2(nCbH) — 3, nCbH 1a chiéu cao ciia khéi hién tai;

stepOffset dugc gan bang s6 nguyén dwong, ching han, dugc gan bing 64.

So sanh wldx va hldx:

whRratio = (wldx >= hldx)?wlIdx — hIdx:hldx — wldx

wlsLargerH = (wldx >= hldx)?true:false

scaleStep = (wldx >= hldx)?(1 << hldx):(1 << wldx)

C6 thé hiéu ring theo céch trién khai linh hoat khéc:

whRratio = (wldx > hldx)?wldx — hIdx:hIdx — wldx

wlsLargerH = (wldx > hldx)?true:false

scaleStep = (wldx > hldx)?(1 << hldx):(1 << wldx)

angleN dugc gén Béng:

angleN = angleldx néu angleldx >= 0 && angleldx <=8,

angleN = 16 — angleldx ~ néu angleldx > 8 && angleldx<= 16,

angleN = angleldx — 16 néu angleldx > 16 && angleldx <=24,

angleN =32 —angleldx = nguoc lai,

Céan luu y réng theo céc trién khai khac nhau, cac diém dau mut angleldx 0,
8, 16, 24 c6 thé thudc phﬁn phu khéc, chéng han:

Theo cach trién khai linh hoat khéc, angleN dugc gan bing:

angleN = angleldx néu angleldx > 0 && angleldx <8,

angleN = 16 —angleldx ~ néu angleldx >= 8 && angleldx< 16,

angleN = angleldx — 16 néu angleldx > =16 && angleldx <24,

angleN =32 —angleldx  ngugec lai,

Ngoai ra, angleN dugc gan bang gia tri sau:

angleN = (wlsLargerH)?8 — angleN:angleN
stepDis dugc gan theo cac gid tri cia whRatio va angleN nhu dugc xdc dinh

trong bang tra ctru, chang han, Bang 2.
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stepSize = stepDis + stepOffset

Tham s tinh ton thir ba rho duge gan bang gia tri sau sir dung béng tra ciru
dugc ky hi€u 1a Dis, ching han, Bang 3.

tho = distanceldx*stepSize*scaleStep + ﬁCbW*Dis[angleIdx] +
nCbH*Dis[Templdx] .

va mot cach turong ing, theo cach trién khai linh hoat khac, tham sb tinh toan
thir ba rho ¢6 thé dugc gan bang:

tho = distanceldx*stepSize*scaleStep + nCbW*Disl [angleldx] +
nCbH*Dis2 [angleldx].

Cén luu ¥ ring do sau tham sb goc va tham sb khoang céch, tham sb tinh
toan thir nhat, thir hai va tht ba c6 thé dugc xac dinh. Theo cach trién khai linh
hoat, tham sb tinh toan thir nhét, thit hai va thir ba s& chi dugc tinh todn mot lan
duéi dang céac tham s6 cho tit ca cac mau trong khdi hién tai. Va budc S201 va
$202 c6 thé duge bo qua dbi v6i qua trinh luu trit thong tin chuyén dong néu
tham sb tinh to4n thir nht, thit hai va thi ba ciia khdi hién tai da dugc xac dinh.

$§203: x4c dinh khoang cach giita tip hop mau trong khéi hién tai va duong
bién chung.

khoang cach dugc tinh todn nhu sau:

distFromLine = (x + K) * P1 + (y +K) * P2 — P3 _

trong d6 P1, P2 va P3 12n lugt 1a tham sb tinh toan thar nhat, tham sd tinh
toan thir hai va tham sd tinh toan thi ba, distFromLine 1a khoang céach, K 1a )
nguyén khong 4m, x 14 toa d§ ngang cua vi tri dich trong tip hop mau, y 14 toa
dd doc cua vi tri dich trong hé toa d6 chit nhat, trong d6 vi tri cia mau trén bén
trai cta khdi hién tai dugc gan bing gbc toa do, huéng bén phai dugc gan bang
phuong ngang duong va chiéu xudng dugc gan bang phuong doc duong.

Theo cach trién khai linh hoat, K bang 1.

distFromLine = (x + 1) * P1 + (y + 1) * P2 — P3.

Cén lvu ¥ rang khoang céch gitra tip hop méu trong khéi hién tai va duong
bién chung, n6i chung, d6 1a khoang céach gittra vi tri dich trong tip hop mau va

dudng bién chung.
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Vi tri dich trong tap hop mau duge dinh truée. Chéng han, vi tri dinh trudc
c6 thé 1a vi tri trén bén trai cia tdp hop miu, hodc vi tri tm cla tdp hop mau,
hoéc vi tri khéc ctia tdp hop mau.

Cén luu ¥ réng vi tri dich c6 thé 14 vi tri cia vi tri mau sb nguyén trong tap
hop mau, va vi tri dich cling ¢ thé 14 vi tri cta vi tri miu phan $6. Chelmg han, vi
tri dich c6 thé 1a vi tri cia tAm trong luc cta khéi hién tai. Cu thé hon, néu khéi
hién tai 1a mang mau 4x4, vi tri dich 6 thé 1a vi tri 6 céac toa d6 (1.5, 1.5) trong
hé toa d6 chit nhit theo phuong an thuc hién hién tai.

Theo cach trién khai linh hoat, d6 chinh x4c mau ctia khoang cach cao hon
mAu sb nguyén. Mot cach twong tmg, khoang cach dugce tinh todn nhu sau:

distFromLine = ((x<<N) + K) * P1 + ((y<<N) + K) * P2 —P3

trong d6 2N 14 nghich d4o ctia d6 chinh x4c mau cta khoéng cach, ching han,
khi d6 chinh x4c mAu ciia khoang cich bing d chinh x4c ¥ pixel, N bang 1, khi
d6 chinh x4c mau cia khoang cach c¢6 do chinh xéac pixel 1/4, N bang 2.

L4y 1am vi du, khoang cach dugc tinh todn nhu sau:

distFromLine = ((x<<1) + 1) * Dis[angleldx] + ((y<<1) + 1) * Dis[Templdx]
—rho »

$204: so sanh khoang cach ¢6 ngudng dé xac dinh liéu thong tin chuyén
dong tht ba duoc huu trir dbi v6i tap hop mau.

Théng tin chuyén dong thi ba dugc din xut bing théng tin chuyén dong
thr nhit va thong tin thtt hai. Theo cach trién khai linh hoat, théng tin chuyén
dong thir ba 1a két hop cia thdng tin chuyén dong thir nhit va thong tin chuyén
dong thtr hai, giéng nhu thong tin chuyén dong dé du bao kép. Cu thé hon 13,
néu thong tin chuyén dong thir nhit bao gdm RILX_first, MVLX _first, thong tin
chuyén dong thir hai bao gdm RILY second, MVLY_second, trong d6 X ¢6 thé
bing 0 hodc 1, va Y ¢6 thé bang 0 hogc 1, thong tin chuyén dong thi ba c6 thé
bao gdm tit ca RILX_first, MVLX first, RILY second, MVLY_second, nghia
la PFLO=1, PFL1 = 1.
~ Theo cach trién khai linh hoat khac théng tin chuyén dong thi ba c6 thé bang
mdot trong théng tin chuyén déng thtr nhét hodc thong tin chuyén dong thi hai

trong truong hgp ma ca thong tin chuyén dong thir nhat va théng tin chuyén dong

68

68/114



50641

thir hai tuong tng v&i danh sach twong tu (ListO hodc Listl). Chéng han, néu
PFLO bing 1 va PFL1 bing 0 déi v6i ca théng tin chuyén dong thir nhat va thu
hai, théng tin chuyén dong thit ba c6 thé dugc gan bang thong tin chuyén dong
thit nhét (hodc thong tin chuyén dong thi hai, theo cch thuc hién khac). Tuong
tur, néu PFLO bing 0 va PFL1 bang 1 d6i v6i ca thong tin chuyén dong thir nhét
va thit hai, thong tin chuyén dong tht ba c6 thé dugc gan bing thong tin chuyén
dong thir nhét (hoic thong tin chuyén dong thir hai, theo céch thyc hién khac).

Theo céch trién khai linh hoat, ngudng c6 thé 13 gia tri dinh trude.

Theo cach trién khai linh hoat khac, ngudng dua trén mbi quan hé hinh hoc
gitta duong bién chung va phuong ngang, hodc dua trén mbi quan hé hinh hoc
gifta duong bién chung va phuong doc. Cu thé hon 13, ngudng dua trén gdc giita
phuong vudng goc cia dudng bién chung va phuong ngang hodc phuong doc.
Vé theo cac cach thue hién khéc, mbi quan h¢ hinh hoc cé thé bao gém mbi quan
hé d6 dai gitta dudng bién chung va duong bién khdi ciia khdi hién tai hodc khdi
phu ctia khéi hién tai. Theo phuong 4n thyc hién nay, ngudng c6 thé thu dugc
bing bang tra cru, ching han Bang 5, theo gbc dugc tinh toan trén déy.

Threshold = RhoMax[angleN].

Cén luu y ring do angleN c¢6 thé dugc x4c dinh trude bude S204, ngudng co
thé dugc x4c dinh trude bude S204 va cho khéi hién tai.

Ngudng cling cd thé 1a

threshLower = — RhoMax[angleN]

threshUpper = RhoMax[angleN].

Béang 5 — Bang RhoMax d& din xuét cac trong sb chuyén dong phan ving hinh

hoc.
Idx o1 |2 |3 |4 |5 |6 |7
RhoMax[idx] [1]2 |2 [3 |3 |3 |2 |2 |1

Theo cach trién khai linh hoat khéc ngudng cling c6 thé 1a

threshLower = — K

threshUpper = K, trong do K 1a sé duong dinh trude. Chéng han gié tri clia
K c6 thé béng 1. Trong mét vi du K ¢o thé thu duge theo bo chi bao trong dong
bit.
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Theo cach trién khai linh hoat khéc, ngudng dua trén chiéu rong va/hosc
chiéu cao clia khoi hién tai.

Cén lru y ring ngudng ciing c6 thé dugc xac dinh bing hai hodc nhidu diéu
kién néu trén. Chéng han, chiéu rong va/hodc chiéu cao ctia khdi hién tai c6 thé
x4c dinh ty 1€, ratio = 1<< abs(log2(width) — log2(height)), va sau d6 ty 1€ nay
duoc sir dung dé chia ty 1€ ngudng dugc xac dinh bang gbéc. VA ngudng duge
chia ty 1€ dugc gén bing ngudng cudi cing.

Céac phép so séanh gitta ngudng va khoang cach dugc thuc hién:

S204-1: X4c dinh thong tin chuyén dong thir ba dugc luu trir dbi v6i tap hop
mau trong trudng hop ma gié tri tuyét dbi cua khoang cach nhé hon hoic bing
ngudng;

S204-2: trong trudng hop ma gid tri tuyét d6i cia khoang cach 16n hon
ngudng: _

x4c dinh thong tin chuyén dong thtr nhat duge luu trit d6i véi tap hop miu
trong truong hgp ma khoang cach 1a duong (hodc 4m); hodc,

x4c dinh thong tin chuyén dong thir hai duogc luu trit d8i v6i tip hep miu
trong trudng hgp ma khoang cach 1a 4m (hodc duong, theo nhanh néu trén).

C6 th8 hidu ring theo cach thuc hién khac, diéu kién & bude S204-1 cling ¢6
thé 1a gia tri tuyét dbi ciia khodng cdch nhd hon ngudng, do vay, diéu kién &
bude S204-2 ¢6 thé 1 gia tri tuyét ddi ciia khoang cach 16n hon hogc bing
nguong.

Theo céch trién khai linh hoat khac, phép tinh toan gié tri tuyét d6i dugc thay
bang nhiéu phan phu hon.

Theo phuong an thyc hién nay, thong tin chuyén dong thir nhét dugc huu trit
d6i voi tap hop mau duge luu trit trong truong hgp ma khoang cach nhé hon
threshLower; Thong tin chuyén dong thir hai dugc luu trit d6i véi tap hop mau
duoc luu trir trong tredong hop ma khoang cach 16n hon threshUpper; Nguoc lai,
thong tin chuyén dong thir ba dugc luu trit dbi voi tap hop miu duge Iuu trit.

Va ¢6 thé hiéu ring mét trong thong tin chuyén dong thir nhét, thong tin
chuyén dong thi hai va thong tin chuyén dong thir ba dugc luu trit trong don vi

luu trit thong tin chuyén dong twong tmg véi tip hop mau.
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Cin luu ¥ ring khi khi hién tai ¢6 thé dugc tich thanh nhiéu tap hop mau,
theo cach trién khai linh hoat, cac budc néu trén theo phuong 4n thyc hién nay
duogc st dung cho tit ca céc tip hop miu. Theo cach trién khai linh hoat khéc,
c4c budc néu trén theo phurong an thuc hién nay duge sir dung cho duy nhét mot
tap hop miu. Theo cach trién khai linh hoat khéc, cic budc néu trén theo phuong
4n thyc hién nay dugc sit dung cho it nhét hai tap hop mau. Dbi véi cac tap hop
mau ma khong duoc trién khai vé6i cac budc néu trén, theo cach trién khai linh
hoat, thong tin chuyén dong méc dinh thong tin chuyén dong dugc suy ra theo
diéu kién dinh trudc s& duge hru trix.

Cén lvu ¥ ring chi gia tri khodng céch can duge tinh toan dya trén modun
phén ving GEO dugc dinh truée (ham), ¢6 tham Sé modun ¢6 thé dugc xac dinh
& mitc CU, dé x4c dinh luu trir thong tin chuyén dong dbi véi phan ving GEO.

Do phtrc tap tinh toén bi gi¢i han.

71/114

Theo phuong 4n thyc hién thir tu, qué trinh giai ma cho ché d6 dy bao GEO: |

Qua trinh nay dugc goi khi gidi m8 CU voi MergeTriangleFlag[xCb][yCb]
‘bang 1 hoic véi geo_flag[xCb][yCb] bang 1.
Cac d4u vao qua trinh nay la:
—  vitri d6 sang (xCb, yCb) x4c dinh mAu trén bén trdi cia khéi ma hién
tai so v6i mau do sang trén bén trai ctia anh hién tai,

— bién cbWidth x4c dinh chiéu rong cua khoi ma hién tai trong mau do

sangs,
— bién cbHeight x4c dinh chiéu cao cta khoi ma hién tai trong mau do
sangs,

— cicMV do sang c6 @9 chinh x4c mau phéan s& 1/16 mvA va mvB,
— cac MV sic d6 mvCA va mvCB,
—  céc chi sb tham chiéu refldxA va refldxB,
— cé4c cO danh sach dy bao predListFlagA va predListFlagB.
Daéu ra cla qué trinh nay 1a:
— mang (cbWidth)x(cbHeight) predSamplest cia cac mau du bdo do

sang,
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— mang (cbWidth / 2)x(cbHeight / 2) predSamplescs ctia cic mau du
bao sic do d6i véi thanh phan Cb,

— mang (cbWidth / 2)x(cbHeight / 2) predSamplescr clia cac mau du
bao séc d6 dbi v6i thanh phan Cr. |

Gia s predSamplesLAr va predSamplesLBL 14 cac mang
(cbWidth)x(cbHeight) ctia cic gid tri miu do séng dugc du bio va
predSamplesL Acp, predSamplesLBcy, predSamplesLAcr va predSamplesLBcr 12
c4c mang (cbWidth / 2)x(cbHeight / 2) ctia cic gié tri mau sic d6 duge du bao.
| predSamplesr, predSamplescy va predSamplescr duge dan xut béi cic budc
¢o thir tu sau:

3. V6iN 1a mot trong A va B, phuong trinh sau &p dung:

—  4nh tham chiéu gdm mang hai chidu dugc sap thir tir refPicLNL ctia cac
mAu d0 sang va hai méang hai chiéu dugc sip thtr tu refPicLNcp va refPicLNc
ciia cac mau sic dd duoc din xuit véi X duge gin biang predListFlagN va
refldxX dugc gan bang refldxN lam diu vao.

—  Mang predSamplesLNy duoc din xuét bang goi qua trinh ndi suy miu
phan sb véi vi tri d6 sang (xCb, yCb), chidu rong khéi ma d9 sang sbWidth dugc
gan bing cbWidth, chidu cao khéi ma dd sang sbHeight dugc gén bing cbHeight,
d6 16ch MV mvOffset dugc gan bang (0, 0), MV mvLX dugc gan bang mvN va
mang tham chiéu refPicL Xy dugc gin bing refPicL N, bién bdofFlag dugc gan
bing FALSE, va bién cIdx dugc gan bang 0 lam du vao.

—  Mang predSamplesLNcp dugc din xuét bang goi qué trinh ndi suy miu
phan sb véi vi tri d6 sang (xCb, yCb), chidu rong khdi ma sbWidth dugc gan
bing cbWidth /2, chiéu cao khéi ma sbHeight dugc gan bing cbHeight / 2, do
1éch MV mvOffset duge gan bang (0, 0), MV mvLX dugc gan bang mvCN, va
mang tham chiéu refPicLXcp durge gan bang refPicL. Ncp, bién bdofFlag duge gan
bing FALSE, va bién cIdx dugc gén bing 1 1am dau vao.

— Mang predSamplesLNc: duge dan xuét bing goi qua trinh ndi suy miu
phén sd véi vi tri d6 sang (xCb, yCb), chidu rong khéi ma sbWidth duge gén
bing cbWidth / 2, chidu cao khéi ma sbHeight dugc gén bing cbHeight /2, do
léch MV mvOffset dugce gén bﬁng (0, 0), MV mvLX dugc gén béng mvCN, va
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méng tham chiéu refPicLXc dugc gan bing refPicLNcr, bién bdofFlag duoc gin
bing FALSE, va bién cldx dugc g4n bing 2 1am dau vao.

4. Néu MergeTriangleFlag[xCb][yCb] bang 1, huéng phén viing clia bién
ché d0 tam gidc hop nhit triangleDir dugc gén bang
merge _triangle split dir[xCb][yCb].

a. Cac miu du bdo bén trong khdi ma do sang hién tai,
predSamplest[x1][yL] v6ixL = 0..cbWidth — 1 vayL = 0..cbHeight — 1, dugc din
xuét bang cach goi qua trinh du bao miu c6 trong s& d6i v6i ché 6 hop nhét tam
gi4c v6i chidu rong khbi ma nCbW duge gan bang cbWidth, chidu cao khéi ma
nCbH dugc gin bing cbHeight, cic mang miu predSamplesLAr va
predSamplesLBr, va cac bién triangleDir, va cldx bing 0 1am du vao.

b. Céc miu du bio bén trong khdi ma thanh phén sic do hién tai Cb,
predSamplesco[xc][yc] v6i xc =0..cbWidth/2 —1 va yc = 0..cbHeight /2 — 1,
duge din xuit béng cach goi qué trinh du bdo mau co trong sb6 dbi vai ché do
hop nhit tam gidc v6i chidu rong khdi ma nCbW dugc gan bang cbWidth / 2,
chidu cao khdi md nCbH dugc gan biang cbHeight/2, cdc mang mau
predSamplesLAcy va predSamplesLBcb, va cac bién triangleDir, va cIdx bang 1
lam déu vao.

¢. Cac miu du bio bén trong khdi ma thanh phén séc.d(f) hién tai .Cr,
predSamplescixc][yc] v6i xc=0..cbWidth/2 —1 va yc =0..cbHeight/ 2 — 1,
duoc din xuét bang cach goi qua trinh du bio mau c6 trong sb dbi vai ché db
hop nhét tam giac v6i chiéu rong khéi ma nCbW dugc gin bang cbWidth / 2,
chidu cao khéi ma nCbH dwoc gin bing cbHeight/2, cdc méang mau
predSamplesLAc: va predSamplesLBcr, va céc bién triangleDir, va cIdx bang 2

‘lam dAu vao.

d. Qua trinh luu trit MV d6i véi ché d6 tam giac hop nhét dugce goi véi vi
tri kh6i ma do séng (xCb, yCb), chiéu rong khdi ma do séng cbWidth, chiéu cao
khéi ma d6 sang cbHeight, huéng phan ving triangleDir, cdc MV d sdng mvA
va mvB, céc chi sb tham chibu refldxA va refldxB, va c4c c& danh sich du_béo

predListFlagA va predListFlagB lam dau vao.
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5. Néu geo_ﬂag[be] [yCb] bing 1, cac bién lién quan dén phéan viing hinh
hoc angleldx va distanceldx duoc thiét 14p theo gid tri cua
geo_partitioning_idx[xCb][yCb] nhu dugc xac dinh trong Bang 1.

a. Qua trinh dn xudt trong s§ mau déi véi ché d6 hop nhéit phan viing hinh
hoc dugc goi. Pu vao cho qué trinh nay 1in luot 12 ba mang dugc sip thir tur
sampleWeightL, sampleWeightC va motionWeight c¢6 kich thuée
(cbWidth)x(cbHeight), (cbWidth/2)x(cbHeight/2) va (cbWidth/4)x(cbHeight/4)
cing nhu cac bién angleldx, distanceldx, cbWidth va cbHeight.

b. Cac miu du bao bén trong khdi m3 4o séng hién tai,
predSamplesL[xL][yL] v6i xL = 0..cbWidth — 1 va yL = 0..cbHeight — 1, dugc
dAn xuét bing cach goi qua trinh du bao mau c6 trong s6 d6i véi ché do hop nhét
phan ving hinh hoc véi chidu rong khdi ma nCbW dugc gin bang cbWidth,
chidu cao khéi ma nCbH dugc gin bing cbHeight, cic mang mau
predSamplesL AL, predSamplesLBL, predWeightL va cIdx bing 0 1am dau vaos.

c. Céac mau du bio bén trong khdi mi thanh ph?m sic d6 hién tai Cb,
predSamplesCb[xC][yC] v6i xC = 0..cbWidth /2 — 1 va yC = 0..cbHeight / 2 —
1, dugc din xuét bang cach goi qua trinh dur bdo miu c6 trong sb dbi vai ché @
hop nhét phan viing hinh hoc véi chidu rong khéi ma nCbW dugc gén bing
cbWidth / 2, chidu cao khéi ma nCbH dugc gan bang cbHeight / 2, cdc méng
mau predSamplesLACb, predSamplesLBCb, predWeightC va cldx bang 1 Jam
dau vao.

d. Cac miu du bao bén trong khdi ma thanh phén sic d6 hién tai Cr,
predSamplesCr[xC][yC] v6i xC = 0..cbWidth / 2 — 1 va yC = 0..cbHeight / 2 —
1, duge din xuét bing cach goi qué trinh d bio miu c6 trong s& dbi véi ché do
hop nhét phan ving hinh hoc duge x4c dinh trong ménh @& 8.5.8.3 v6i chiéu
rong khéi ma nCbW dugc gan bing cbWidth / 2, chiéu cao khéi ma nCbH dugc
gén biang cbHeight / 2, cic mang méu predSamplesLACr, predSamplesLBCr,
predWeightC va cIdx bing 2 1am dau vao.

e. Qua trinh lvu trif MV d6i v6i ché d6 hop nhét hinh hoc dugc goi véi vi
tri khéi ma do sang (xCb, yCb), chidu rong khéi ma d6 sang cbWidth, chiéu cao

khéi ma do sang cbHeight, mang mau motionWeight, cdc MV dd séng mvA va
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mvB, céc chi s tham chiéu refldxA va refldxB, va c4c cd danh sach du bio
predListFlagA va predListFlagB 1am dau vao.
Quié trinh 4nh xa anh tham chiéu di v6i ché d6 hop nhit tam gidc
Pau vio cho qua trinh nay 1a:
—  bién X biéu dién danh sach tham chiéu bang 0 hogc 1,
—  chi s6 tham chiéu refldxN.
Déu ra ctia qua trinh nay la:
—  chi s6 tham chiéu refldxTemp.
Bién refPicPoc dugce din xuit nhu sau:
refPicPoc = (X == 0) ? RefPicList[0][refIdxN] : RefPicList[1][refldxN]
(8-878)
danh séch anh tham chiéu refPicListTemp dugc dan xuét nhur sau:
| refPicListTemp = (X == 0) ? RefPicList[1] : RefPicList[0] (8-879)
Bién refldxTemp dugc din xuit nhu sau:
— Bién mapStop dugc gén bing FALSE.
— Vi bién refldxm ¢6 m = 0. NumRefldxActive[1] — 1, phuong trinh
sau 4p dung cho dén khi mapStop bang FALSE:
refldxTemp = (refPicListTemp[refldxm] = = refPicPoc) ? refldxm : —1 (8-880)
mapStop = (refldxTemp !=-1) ? TRUE : FALSE (8-881)
Quaé trinh dAn xuét trong s6 miu dbi véi ché d6 hop nhét phan viing hinh hoc
Céc du vao qua trinh nay la:
—  hai bién nCbW va nCbH x4c dinh chiéu rong va chiéu cao cta khéi
ma hién tai,
— hai bién angleldx va distanceldx x4c dinh gbc va céc gia tri tra ciru
khoang cach cia ché d6 phan viing hinh h(_)é hién tai,
— mang (nCbW)x(nCbH) sampleWeighty,
— mang (nCbW/2)x(nCbH/2) sampleWeightc,
— mang (anW/4)x(anH/4) motionWeight.
DPiu ra cia qué trinh nay la ba mang gibng nhau sampleWeighty,
sampleWeightc va motionWeight ctia cdc gia tri trong s6 theo miu ¢6 khoang

two..Q
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4. Céc trong sb két hop do sang duge Iuu trit trong sampleWeightr cho
ché do phéan vung hinh hoc hién tai dugc dan xuit nhu sau:
Gia tri cla céc bién sau dugc thiét lap:
—  wldx duoc gan bang log2(nCbW) — 3,
—  hldx dugc gan bang log2(nCbH) — 3,
— stepOffset duge gan bang 64,
—  céc bién sau dugc thiét 1ap theo phép so sanh (wldx >= hldx):
— whRratio = (wldx >= hldx)?wlIdx — hIdx:hIdx — wldx

(8-882)
— wisLargerH = (wldx >= hldx)?true:false (8-883)
—  scaleStep = (wldx >= hIdx)?(1 << hldx):(1 << wldx)
(8-884)

— displacementX dugc gén bing angleldx
— displacementY dugc gén bing (displacementX + 8)%32
— angleN dugc gén bang:
angleN = angleldx néu angleldx >= 0 && angleldx <=8,
angleN = 16 — angleldx néu angleldx > 8 && angleldx<= 16,
angleN = angleldx — 16 néu angleldx > 16 && angleldx <=24,
angleN = 32 — angleldx ngugc iai,
— Ngoai ra, angleN dugc gan bing gia tri sau, phu thudc vao
wlsLargerH:
angleN = (wlsLargerH)?8 — angleN:angleN
— stepDis dugc gan theo céc gia tri ciia whRatio va angleN nhu
dugc xac dinh trong Bang 2 va ngoai ra,
stepSize = stepDis + stepOffset
— rho dugc gan bang gi tri sau using bang tra clru dugc ky hiéu 1a
Dis, dugc xéac dinh trong Béang 3:
— rtho = distanceldx*stepSize*scaleStep +
nCbW*Dis[displacementX] + nCbH*Dis{displacementY] . (8-885)
Pbi véi mbi vi tri mau x=0... nCbW — 1 v& y=0... nCbH — 1, gid trj cta

sampleWeighti[x][y] dugc dén xuit theo cach sau:
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— khoang cach distFromLine[x][y] dugc tinh toén st dung bang tra
ctru duge ky hiéu 1a Dis, dugce xac dinh trong Bang 3 nhu sau:
— distFromLine[x][y] = ((x<<1) + 1)*Dis[displacementX] +
((y<<1) + 1))*Dis|displacementY] — rho (8-886)
— Khoang cach dugce chia ty 1€ distScaled dugc dan xuét 1a:
— distScaled = min((abs(distFromLine[x][y]) + 8) >> 4, 14).
(8-887)
Gia tri cua sampleWeighty[x][y] dugc gén theo bang tra clru trong s6 loc,
duoc ky hiéu 1a GeoFilter duoc xac dinh trong Bang 4 bing:
sampleWeighty [x][y] = GeoFilter{distScaled] néu distFromLine <=0
sampleWeighty [x][y] = 8 — GeoFilter[distScaled] néu distFromLine > 0
5. Céc trong s6 sic do duoc huu trix trong sampleWeightc v6i ché 4o
phan ving hinh hoc hién tai dugc din xuét nhu sau:
Dbi v6i mbi vi trf mau x=0... mCbW/2) — 1 va y=0... (nCbH/2) — 1, gia
tri ctia sampleWeightc[x][y] duoc din xuit theo c4ch sau:
sampleWeightc[x][y] = sample Weight [(x<<1)][(y<<1)]
6. Céac trong sb chuyén dong duoce Iuu trit trong méng motionWeight
for ché do phén ving hinh hoc hién tai dugc dan xuat nhu sau:
—  Céc bién sau duoc thiét 1ap theo Bang 5:
threshL.ower = — RhoMax[angleN]
threshUpper = RhoMax[angleN]
Péi véi mdi vi tri miu x=0... (nCbW/4) — 1 va y=0... (nCbH/4) — 1 gid
tri ctia motionWeight[x][y] duoc din xuét theo cach sau:
Cnt = distFromLine[x*4 + 1][y*4 + 1] Giébtri ctiia motion Weight[x][y]
duogc gan bang:
motionWeight[x][y] = 0 néu Cnt <= threshLower
motionWeight[x][y] =1 néu Cnt >= threshUpper
motionWeight[x][y] = 2 nguoc lai
Qua trinh du bao mau cé trong s6 dbi véi ché do hop nhét phén vung hinh hoc

Céc dau vao qua trinh nay la:
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—  hai bién nCbW va nCbH xéc dinh chiéu rong va chiéu cao ctia khdi
-ma hién tai,
— hai mang (nCbW)x(nCbH) predSamplesL A va predSamplesLB,
— mang (nCbW)x(nCbH) sampleWeight,
—  bién cldx x4c dinh chi s thanh phan mau.
Diu ra clia qua trinh ndy 1a mang (nCbW)x(nCbH) pbSamples ctia cic gid
tri mau du bao.
Bién bitDepth duoc din xuit nhu sau:
—  Néu cldx bing 0, bitDepth dugc gan bing BitDepthy.
— Ngugc lai, bitDepth dugc gan bang BitDepthc.
Céc bién shiftl va offset] dugc din xuit nhu sau:-
—  Bién shiftl dugc gan bang Max(5, 17 — bitDepth).
—  Bién offset]l dugc gan bang 1 << (shiftl — 1).
Céc gia tri miu du bao duge din xuét nhu sau:
pbSamples[x][y] =
Clip3(0, (1 << bitDepth) — 1,
(predSamplesLA[x][y] * sampleWeight[x][y]
+ predSamplesLB[x][y] * (8 — sampleWeight[x][y]) + offsetl) >>s
~ hiftl) ‘
Luu trit MV dbi v&i ché @6 hop nhat phan ving hinh hoc
Qua4 trinh nay duoc goi khi giai md CU véi geo_flag[xCb][yCb] bang 1.
Céc dau vao qua trinh nay la:
— vi tri d6 sang (xCb, yCb) x4c dinh mAu trén bén trai cia khdi ma hién
tai so v6i mau do sang trén bén trai clia dnh hién tai,
—  bién cbWidth x4c dinh chidu rong ciia khdi ma hién tai trong cic mau
do séng,
—  bién cbHeight x4c dinh chidu cao ctia khdi ma hién tai trong céc miu
do sang,
— mang motionWeight ¢6 kich thudc (cbWidth/4)x(cbHeight/4) chira
cée chi sé phan dinh chuyén dong,

—  cdc MV d0 sang c¢6 d6 chinh xac mau phén s6 1/16 mvA va mvi,
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—  céc chi s6 tham chiéu refldxA va refldxB,
— céc cd danh sach du bao predListFlagA va predListFlang.

Céc bién numSbX va numSbY xé4c dinh sb luong khéi 4x4 trong khdi ma
hién tai theo chiéu ngang va chiéu doc dugc gan bang numSbX = cbWidth >> 2
va numSbY = cbHeight >> 2.

Bién minSb duoc gan bing min(numSbX, numSbY).

Bién refldxTempA dugc din xuit bing goi qua trinh anh xa anh tham chiéu
dbi véi ché d6 hop nhét tam gidc dugc xac dinh trong ménh d 8.5.7.4 véi X
dugc gan bang predListFlagA va refldxN dugc gén bing refldxA lam dau vao.

Bién refldxTempB dugc din xuét bing goi qua trinh anh xa anh tham chiéu
dbi v6i ché d6 hop nhét tam gide duoc xac dinh trong clause 8.5.7.4 véi X duge
gan bang predListFlagB va refldxN dugc gén bing refldxB lam dau vao.

D6i véi mdi khdi phu 4x4 & chi sé khéi phu (xSbldx, ySbldx) véi
xSbldx = 0..numSbX — 1, va ySbldx =0..numSbY — 1, phuong trinh sau 4p
dung:

— Néu motionWeight[xSbldx][ySbIdx] bang 0, phuong trinh sau 4p
dung:
predFlagL0 = (predListFlagA ==0) ? 1 : 0 (3-888)
predFlagl.1 = (predListFlagA ==0) ? 0 : 1 (8-889)
refldxL.0 = (predListFlagA == 0) ? refldxA:—1 (8-890)
refldxL1 = (predListFlagA == 0) ? —1 : refldxA (8-891)
mvL0[0] = (predListFlagA == () ? mvA[0] : 0 (8-892)
mvL0[1] = (predListFlagA == 0) ? mvA[1] : 0 (8-893)
mvL1[0] = (predListFlagA == 0) 7 0 : mvA[0] (8-894)
mvL1[1] = (predListFlagA ==0) ? 0 : mvA[1] (8-895)
— Nguoc lai, néu motionWeight[xSbldx][ySbidx] bang 1, phuong trinh
sau 4p dung:
predFlagl.0 = (predListFlagB == 0) 7 1 : 0 (8-896)
predFlagl.1 = (predListFlagB ==0) 7 0 : 1 (8-897)
refldxLL.0 = (predListFlagB == 0) ? refldxB:—1 (8-892)
refldxLL1 = (predListFlagB == 0} ? —1 : refldxB (8-359)
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mvL0[0] = (predListFlagB == 0) ? mvB[0] : 0 (8-900)
mvL0[1] = (predListFlagB == 0) ? mvB[1] : 0 (8-901)
mvL1[0] = (predListFlagB == 0) ? 0 : mvB[0] (8-902)
mvL1[1] = (predListFlagB == 0) ? 0 : mvB[1] (8-903)
— Nguoc lai (motionWeight[xSbIdx][ySbIdx] bang 2), phuong trinh

sau ap dung:
—  Néu predListFlagA + predListFlagB bing 1,
predFlagl.0 = 1 (8-904)
predFlagll1 =1 (8-905)
refldxLL0 = (predListFlagA = = 0) ? refldxA : refldxB (8-506)
refldxL1 = (predListFlagA == 0) ? refldxB : refldxA (8-907)
mvL0[0] = (predListFlagA == 0) ? mvA[0] : mvB[0] (8-908)
mvLO0[1] = (predListFlagA = = 0) ? mvA[1] : mvB[1] (8-909)
mvL1[0] = (predListFlagA == 0) ? mvB{0] : mvA[0] (8-910)
mvL1[1] = (predListFlagA == 0) 7 mvB[1] : mvA[1] (8-911)
—  Néu predListFlagA + predListFlagB is bang 0, phuong trinh
sau 4p dung:
predFlagl.0 =1 (8-912)
predFlagl.l = (refldxTempA == -1 && refldxTempB == —-1) 7 0 : 1
(8-913)

refldxL0 = (refldxTempB !=—1) ? refldxA : (8-914)
((refldxTempA !=—1) ? refldxB : refldxA)
refldxL1 = (refldxTempB !=—1) ? refldxTempB : (8-915)
((refldxTempA !=—1) ? refldxTempA : —1)
mvL0[0] = (refldxTempB !=—1) 2 mvA[0]: (8-916)
((refldxTempA !=—1) ? mvB[{]:mvA[0])
mvLO0[1] = (refldxTempB !=—-1) 2 mvA[l] : (8-917)
((refldxTempA !=-1) ? mvB[ 1 }:mvA[l])
mvL1{0] = (refldxTempB !=—1) 2 mvB[0] : (8-918)
((refldxTempA !=—1) ? mvA[0]:0)
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mvL1[1] = (refldxTempB !=-1) 2 mvB[1] : (8-919)
((refldxTempA =-1) ? mvA[1]:0)
—  Néu predListFlagA + predListFlagB bing 2, phuong trinh

sau ap dung:

- predFlagl0 = (refldxTempA == -1 && refldxTempB
==-1)?0:1 (8-920)
predFlagl.l1 =1 (8-921)

refldxL0 = (refldxTempB !=—1) ? refldxTempB : (8-922)
((refldxTempA !=—-1) ? refldxTempA : —1)

refldxL1 = (refldxTempB !=—1) ? refldxA : (8-923)
((refldxTempA !=—1) ? refldxB : refldxA)
mvL0[0] = (refldxTempB !=-1) ? mvB[0] : (8-924)

((refldxTempA !=—1) ? mvA[0}:0)

mvL0[1] = (refldxTempB !=-1) 2 mvB[1] : (8-925)
((refldxTempA !=-1) 7 mvA[1]:0)

mvL1[0] = (refldxTempB !=-1} 2 mvA[0] : (8-926)
((refldxTempA !=-1) ? mvB[0]:mavA[0])

mvL1[1] = (refldxTempB '=—-1) ? mvA[l]: (8-927)
((refldxTempA !'=—1) ? mvB[1]:mvA[1])

— Céc phép gan sau dugce thuc hién véix=0.3 vay =0..3:

MvVLO[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = mvL0 (8-928)

MvVL1[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = mvL1 (8-929)
RefIdxLO[(xSbldx << 2) + x]{(ySbldx << 2) + y] = refldxL0 (8-930)
RedIdxL1[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = refldxL1 (8-931)

PredFlagl.O[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = predFlaglL.0  (8-932)

PredFlagL1[(xSbldx << 2) + x][(ySbldx << 2) + y] = predFlagl.L1 ~ (8-933)

Theo cach trién khai tiy chon, budc 6 cda “Qua trinh din xuét trong s6 mau
d6i véi ché do hop nhét phén ving hinh hoc” ¢6 thé duoc trién khai nhu sau:
6. Cac trong sé'chuyén doéng dugce huu trit trong méng motionWeight
v6i ché @6 phén vung hinh hoc hién tai duge dan xuét nhu sau:

— Céc bién sau dugc thiét 1ap theo Bang 5:
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threshLower = — RhoMax[angleN]
threshUpper = RhoMax[angleN]
D&i véi mbi vi tri mau x=0... (nCbW/4) — 1 va y=0... (nCbH/4) - 1, gia
tri cia motionWeight[x][y] dugc din xuét theo cach sau:
Cnt = ((x<<4) + 3)*Dis[displacementX] + ((y<<4) +
3))*Dis[displacementY] — rho<<1 |
Gia tri cia motionWeight[x][y] dugc gan bang:
motionWeight[x][y] = 0 if Cnt <= threshLower
motionWeight[x][y] = 1 if Cnt >= threshUpper
motionWeight[x][y] = 2 ngugc lai

Theo trién khai vi du néu trén ctia budc 6 clia “Qua trinh dan xuét trong s6
mAu dbi v6i ché d6 hop nhat phan viing hinh hoc”, phuong trinh “Cnt = ((x<<4)
+ 3)*Dis[displacementX] + ((y<<4) + 3))*Dis[displacementY] — rho<<1” tuong
mg vé6i tinh toan khodng cach giita tim ciia trong luc cua tép hop mau va dudng
thing. T4p hop miu trong vi du ndy bao gbm 16 miu c6 céc toa do sau:
(x*4,y*4),  (x*4+1y*4),  (x*4+2,y*4),  (x*4+3,y*4),  (xF4y*4+l),
(x*4+1,y%4+1), (x*4+2,y*4+1), (x*4+3,y*4+1), (x*4,y*4+2), (x*4+1,y*4+2),
(X*4+2,y¥4+2), (x*4+3,y*4+2), (x*4,y*4+3), (x*¥4+1,y*4+3), (x*4+2,y*4+3),
(x*4+3,y*4+3).

Céac toa d6 cua tAm cua trong luc 1a (x*4 + 1,5,y*4 + 1,5). Trong phuong '
trinh trén tt ca cac sb hang cong tinh clia phuong trinh dugc nhén véi 2 @& khién
céc toa do 1éch 1,5 sd nguyén (do vay bang 3 trong vi du nay), do sd hoc sb
nguyén la dic diém tridn khai mong muén.

Theo phuong 4n thyc hién thir ndm, thiét bi Iuu trir thong tin chuyén dong,
nhu duge thé hién trén Fig.21, nhu sau:

Thiét bi luu trit thong tin chuyén déng (3000), trong d6 khéi hién tai bao
odm khéi phu thir nhat va khéi phu thi hai, khéi phu thir nht va khéi phu thir
hai dugc tach riéng boi duong bién chung, khéi phu thir nhét trong g véi thong
tin chuyén dong thtr nhit va khdi phu thir hai tuong mg v&i thong tin chuyén
dong thir hai, thiét bi (3000) bao gdm: m6dun tinh toan (3001), dugc tao cAu hinh

@& xac dinh khoang cach giita tip hop mau trong khéi hién tai va dudng bién

82



50641

chung; va mddun so sanh (3002), dugc tao cAu hinh dé so sanh khoang cach véi
ngudng dé x4c dinh liéu thong tin chuyén dong thir ba duge luu trix d6i véi tap
hop mAu, trong d6 thong tin chuyén dong thir ba dugc dan xuét bang thong tin
chuyén dong thir nhét va thong tin chuyén dong tht hai.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 modun so sanh (3002) dugc tao cAu
hinh dé:

xac dinh thong tin chuyén dong tht ba dugc luu trix dbi voi tap hop miu

trong trudng hop ma gid tri tuyét d6i cua khoang cach nhd hon hodc bing ngudng.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 trong trudng hop ma gia tri tuyét dbi
ctia khoang cach 16n hon ngudng, modun so sanh (3002) con dugc tao chu hinh
d&: xac dinh thong tin chuyén dong thi nhét dugc lwu trix dbi véi tap hop mau
trong trudng hop ma khoang cach 1a duong; hodc, x4c dinh thong tin chuyén
dong tha hai duoc luu trir d6i v6i tap hop mau trong trudng hop ma khoang cach
13 Am. |

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 ngudng dugc dinh trudc.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 ngudng dya trén mbi quan hé hinh
hoc gitta dudng bién chung va phuong ngang hodc phuong doc.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 ngudng dua trén goc gitta phuong
vudng goc ctia dudong bién chung va phuong ngang hodc phuong doc.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 ngudng dua trén chiéu réng va/hoic
chidu cao cta khéi hién tai.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 dudng bién chung dugc xéac dinh boi
tham sb goc va tham sb khoang cach, mddun tinh toan (3001) con dugc tao cAu
hinh dé: x4c dinh tham sb goc va tham sb khoang céch.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 trong bd giai ma, mdédun tinh todn
(3001) con duogc tao cAu hinh dé: phan tich tham s6 goc va tham s6 khoang cach
tir dong bit; hodc, phan tach bd chi béo tir dong bit, va obtain tham sb gbe va
tham sb khoang céch dua trén b chi béo.

Theo céch trién khai linh hoat, trong d6 mdédun tinh toan ( 3001) con dugce
tao cAu hinh dé: x4c dinh tham s tinh toan thir nhét dira trén tham sd gée; tinh

toan tham s6 géc tam thdi dya trén tham s goc; xac dinh tham sd tinh toan thir
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hai dya trén tham s géc tam thoi; va tinh toan tham s6 tinh toan thi ba dya trén
tham sb goc va tham s khoang cach.

Theo céch trién khai linh hoat, trong d6 tham s6 tinh ton thir nhat dugc xac
dinh bang c4ch kiém tra bang tra cltu dinh trude theo tham sb goc va tham sb
tinh toan thit hai duge xac dinh bang cach kiém tra bang tra cttu theo tham sb
goc tam thoi, va trong d6 tham s tinh toan thtr nhit va tham s tinh toén thi hai
14n luot 14 gid tri cosin va gid tri sin cla cling géc. |

Theo céch trién khai linh hoat, trong d6 khoang cach dugc tinh todn nhur sau:

distFromLine=(x+K)*P1+(y+K)*P2—- P3

trong d6 P1, P2 va P3 14n luot 13 tham s6 tinh toan thir nhét, tham sb tinh
to4n thir hai va tham sd tinh toan thir ba, distFromLine 14 khoang céch, K 1a s6
nguyén khong am, x 14 toa d§ ngang cua vi tri dich trong tap hop mau, y 12 toa
d6 doc ctia vi tri dich trong hé toa d9 chir nhét, trong do vi tri cua mAu trén bén
trai ctia khdi hién tai dugc gan bing gbc toa d6, hudng bén phai dugc gan bang
phuong ngang duong va chidu xudng duge gan bing phuong doc duong.

Theo céch trién khai linh hoat, trong ¢ K bang 1.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 vi tri dich duge dinh truée trong tap
hop méu.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 vi tri dinh trude 1a vi tri trén bén tréi
ciia tap hop méu, hodc vi tri tdm cta tap hop mau.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 do chinh xac mau cia khodng cach
cao hon méu sé nguyén;

mdt cach tuong tmg, khoang cach duge tinh toan nhu sau:

distFromLine = ((x<<N) + K) * P1 + (y<<N)+K) * P2 — P3

trong d6 2N 1a nghich ddo ctia d6 chinh xac mau ctia khoang céch.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 N bang 1.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 tap hop mau la tap hop mau do sang
ctia khéi hién tai.

Theo c4ch trién khai linh hoat, trong d5 thiét bi (3000) con bao gdm médun

tach (3003), duge tao cAu hinh dé: tach khéi hién tai thanh nhiéu tp hop méu,
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trong d6 mdi tap hop trong nhiéu tap hop mau c6 kich thude gibng nhur tap hop
mau; hodc thiét 14p khéi hién tai nhur 13 tap hop mau.

Theo céch trién khai linh hoat, trong d6 tip hop mAu 1a mang mau 4x4.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 mdi tap hop trong nhiéu tip hop miu
trong tng véi mdi don vi luu trit thong tin chuyén dong, don vi luu trit thong tin
chuyén dong duoc st dung dé luu trit mot trong thong tin chuyén dong thir nhit,
thong tin chuyén dong thi hai va thong tin chuyén dong thit ba.

Theo céch trién khai linh hoat, trong d6 khdi phu thir nht va khéi phu thi
hai 13 phan viing tam gidc, phan ving hinh thang, hodc phén vung hinh chi¥ nhat
bét d6i ximg.

Theo cach trién khai linh hoat, trong d6 théng tin chuyén dong thir nhét bao
gbm thong tin chuyén dong dua trén danh sach anh tham chiéuvthl'r nhét, thong
tin chuyén dong thir hai bao gbm thong tin chuyén dong dua trén danh séch anh
tham chiéu thi hai, va trong d6 thong tin chuyén dong thtr ba bao gbm théng tin
chuyén dong thir nhét va théng tin chuyén dong thit hai.

Theo phuong an thuc hién thir sau, thiét bi giai ma dong video bao gbm bd
xir Iy va bd nhé, trong d6 bd nhé luu trit cac 1énh khién bo xr Iy thuc hién phuong
phap theo trién khai bit ky ctia phuong 4n thuc hién thir ba.

Theo phuong an thuc hién thir bay, thiét bi ma hoa dong video bao gdbm bod
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xir Iy va bd nhé, trong d6 bo nhé luu trit cac Iénh khién bd x1r Iy thue hién phuong -

phép theo trién khai bét ky ctia phuong 4n thyc hién thi ba.

Theo phuong 4n thyc hién thir tdm, vat ghi méy tinh doc dugc dé Iuu trir cac
1énh trén d6 ma khi dugc thuc thi khién mét hodc nhidu bd xi 1y duoc tao chu
hinh d¢é ma hoa dir liéu video, trong d6 céc 1énh khién mot hodc nhiéu bd xtr ly
thue hién phuong phap theo trién khai bat ky ctia phuong 4n thuc hién thir ba.

Theo phuong 4n thyc hién thir chin, chuong trinh mdy tinh bao gdm ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo trién khai bat ky ctia phuong 4n
thue hién thir ba khi duge thuc thi trén mdy tinh.

Theo sang ché, hin sau 12 gidi thich phuong phép ma héa ciing nhu phuong
phép gidi ma nhu dugc thé hién trén céc phuong 4n thyc hién néu trén, va hé

théng str dung chung.
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Fig.22 1a so @b khéi thé hién hé théng cip ndi dung 3100 dé thyc hién dich
vu phén tan ndi dung. Hé¢ théng cép ndi dung 3100 bao gém thiét bi chup 3102,
thiét bi diu cudi 3106, va mot cach tity chon bao gdm thiét bi hién thi 3126. Thiét
bi chup 3102 truyén thong v6i thiét bj ddu cudi 3106 trén lién két truyén thong
3104. Lién két truyén thong c6 thé bao gdm kénh truyén thong 13 duge mo ta
trén déy. Lién két truyén thong 3104 bao gdm nhung khong bi giéi han & WiFi,
Ethernet, cap, khong day (3G/4G/5G), USB, hodc loai két hop bét ky cda no,
hodc tuong tu.

Thiét bi chup 3102 tao dir lidu, va c6 thé ma hoa dir liéu bang phuong phép
m3 héa nhu duge thé hién trén céc phuong an thyc hién néu trén. Theo céch khéc,
thiét bi chup 3102 c6 thé phén tan dir liéub dén may chu streaming (khong dugc
thé hién trén hinh v&), va may chi ma héa dit lidu va truyén dit liéu duge ma hoa
dén thiét bi diu cudi 3106. Thiét bi chup 3102 bao gdm ma khong bi gi¢i han &
camera, dién thoai théng minh hodc Pad, mday tinh hodc mdy tinh x4ch tay, hé
théng hoi nghi video, PDA, thiét bi 18p trén xe, hodc két hop ciia bat ky thiét bi
nao trong s d6, hodc tuong tu. Ching han, thiét bi chup 3102 c6 thé bao gbm
thiét bi ngudn 12 nhu duoc mo ta trén day. Khi dit liéu bao gdm video, bo ma
hoa video 20 dugc bao gém trong thiét bi chup 3102 ¢ thé thuc sy thuc hién xtr
Iy ma héa video. Khi dir liéu bao gdm audio (tirc 13, gigng néi), by ma hoa audio
duoc bao gf”)m trong thiét bi chup 3102 c6 thé thuc su thuc hién qua trinh ma hoa
audio. Dbi véi mot s kich ban thyc té, thiét bi chup 3102 phan tén dit liéu video
va audio dugc ma hoa bing cach ghép kénh ching véi nhau. Déi véi cic kich
ban thuc té khac, ching han trong hé théng hoi nghi video, dit liéu audio dugc
ma héa va dit lidu video duge ma hoa khong duge ghép kénh. Thiét bi chup 3102
phén tan riéng r& dir liéu audio dugc ma héa va dir liéu video dugc ma hoa dén
thiét bi dau cudi 3106.

Trong hé théng cip ndi dung 3100, thiét bi du cudi 310 nhén va téi tao dit
liu duge ma hoa. Thiét bi diu cudi 3106 c6 thé 14 thiét bi c6 kha ning nhan va
khéi phuc dir liéu, ching han dién thoai thong minh hodc Pad 3108, méy tinh
hodic may tinh x4ch tay 3110, diu ghi video mang (network video recorder,

NVR)/d4u ghi video sb (digital video recorder, DVR) 3112, TV 3114, hop tin
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hiéu truyén hinh cap (set top box, STB) 3116, hé thdng hoi nghi video 3118, hé
thdng giam sat video 3120, thiét bi hd trg sb c4 nhén (personal digital assistant,
PDA) 3122, thiét bj lap trén xe 3124, hoic két hop bét ky trong sd ching, hodc
tuong tu co thé giai ma dir liéu dugc ma hoa néu trén. Ch?mg han, thiét bi dau
cubi 3106 c6 thé bao gdm thiét bi dich 14 nhu duge md ta trén day. Khi dir lidu
duoc ma héa bao gdm video, bd giai ma video 30 duge bao gdm trong thiét bi
d4u cudi dugc wu tién thuc hién giai ma video. Khi di liéu dugc ma héa bao gé‘)m
audio, by giiar ma audio dugc bao gém trong thiét bi ddu cudi duoc uu tién thue
hién qua trinh gidi ma audio.

Déi vé6i thiét bi ddu cudi c6 bd phan hién thi, ching han, dién thoai thong
minh ho#c Pad 3108, may tinh hodc mdy tinh xach tay 3110, NVR/DVR 3112,
TV 3114, PDA 3122, hofc thiét bi lip trén xe 3124, thiét bi du cudi c6 thé cép
dit liéu duge gidi ma cho bd phén hién thi ctia né. Di véi thiét bi ddu cudi khong
¢6 bd phén hién thi, ching han, STB 3116, hé thong hdi nghi video 3118, hodc
hé thdng giam sat video 3120, bo phan hién thi bén ngoai 3126 droc tiép xic
trong d6 d& nhén va thé hién dit liéu duge giai ma.

Khi mbi thiét bi trong hé théng nay thuc hién ma hoa hogc gidi ma, thiét bi
ma héa anh hoic thit bi giai ma anh, nhu duge thé hién trén cic phuong 4n thuc
hién néu trén, co thé dugc str dung. |

Fig.23 la so @b thé hién cu tric ciia vi du vé thiét bi dau cudi 3106. Sau khi
thiét bi ddu cubi 3106 nhan stream tir thiét bi chup 3102, khdi xir ly giao thirc
3202 phan tich giao thirc truyén cua stream. Giao thtic bao g6m nhung khong bi
giGi han & giao thic streaming thoi gian thyc (Real Time Streaming Protocol,
RTSP), giao thirc truyén siéu vin ban (Hyper Text Transfer Protocol, HTTP),
giao thirc streaming tryuc tiép (HTTP Live streaming protocol, HLS), MPEG-
DASH, giao thirc truyén thoi gian thuc (Real-time Transport protocol, RTP),
giao thirc nhén tin thoi gian thuc (Real Time Messaging Protocol, RTNLP), hoic
loai bét ky ctia két hop cia no, hogc tuong ty.

Sau khi khéi xtr Iy giao thire 3202 x1t Iy stream, tép tin stream dugc tao. Tép
tin dugc xuét ra khéi phan kénh 3204. Khéi phan kénh 3204 ¢6 thé tach riéng dit

liéu dugc ghép kénh thanh dir liéu audio duge ma héa va dit liéu video duge ma
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héa. Nhu duge md ta néu trén, dbi voi mot s6 kich ban thuc té, chéng han trong
hé théng hoi nghi video, dit liéu audio dugc ma hoa va dit liu video dugec ma
héa khong dugce ghép kénh. Trong tinh hudng nay, dit liéu dugc ma hdéa dugc
truyén dén bd giai ma video 3206 va bd gii ma audio 3208 ma khong qua khéi
phén kénh 3204.

Qua qu4 trinh phén kénh, dong co ban (elementary stream, ES) video, ES
audio, va mét cach tuy chon phu d& dugc tao. BO giai ma video 3206, bao gdm
b0 gidi ma video 30 nhu duoc giai thich theo cic phuong dn thuc hién néu trén,
giai mi ES video bing phuong phap gidi ma nhu duge thé hién trén cac phuong
an thuc hién néu trén dé tao khung video, va cép dir liéu nay cho khéi déng bo
3212. Bo giai m3 audio 3208, gidi ma ES audio dé tao khung audio, va nap dir
liéu nay cho khéi déng bd 3212. Theo cach khac, khung video cd thé luu trir
trohg bo dém (khéng duge thé hién trén Fig.23) trude khi clp n6 cho khdi dong
bo 3212. Tuong tur, khung audio c6 thé luu et trong bd dém (khong duge thé
hién trén Fig.23) trudce khi cip né cho khdi dong bo 3212.

Khbi ddng bd 3212 ddng bd khung video va khung audio, va chp video/audio
cho bo hién thi video/audio 3214. Ching han, khéi dong bo 3212 ddng bo hién

thi théng tin video va audio. Thong tin c6 thé ma hoa trong ci phap nhd st dung
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céc nhin thoi gian lién quan dén hién thi audio va dit liéu hinh 4nh dugc ma héa

va céc nhan thoi gian lién quan dén viée truyén chinh dit lidu stream.

Néu phu d& dugc bao gém trong stream, b gidi ma phu d& 3210 giai m4 phu
dé, va ddng bd nhé véi khung video va khung audio, va cép video/audio/phu d&
cho bo phan hién thi video/audio/phu dé 3216.

Sang ché khong bi gi6i han & hé thdng néu trén, v thiét bi ma héa anh hodc
thiét bi giai ma anh theo céc phuong én thue hién néu trén ¢6 thé dugc dua vao

hé théng khéc, chéng han, hé théng xe hot.

Todén tir todn hoc
Céc to4an tiF todn hoc duoc st dung trong ban mé td giong nhu céc toan tr
duge sir dung trong ngdén ngit 14p trinh C. Tuy nhién, cac ket qua ctia cac phép

phan chia s6 nguyén va dich s6 hoc dugc dinh nghia chinh xéc hon, va cic phép

88



50641 89/114

toan bd sung dugc dinh nghia, ching han phép néng lily thira va phép chia s6

thue. Cac quy uée danh sb va dém thuong bt du tir 0, ching han, “thir nhat”

tuong duong vé6i thir 0, “thir hai” trong duong véi thir 1, v.v..

Cac toan tir s6 hoc

Céc toan tir s6 hoc dudi ddy dugc dinh nghia nhu sau:

+

Phép cdng

Phép trir (nhu 1 phép toén hai d6i s6) hogc 4m (nhu 12 todn ti tién
t6 don nguyén)

%

Phép nhén, bao gdm phép nhin ma trin

xY

Ly thira. X4c dinh x néng 1én Iy thira y. Trong cac ngir canh khac,
ky phap nay dugc sir dung cho chi 6 trén chir khong nham dugce
hiéu nhu 13 1Qiy thura.

Phép chia sé nguyén c6 rut gon két qua v& 0. Chiang han, 7/ 4 va
~7 / —4 dugc rat gon thanh 1 va—7/4 va 7 /—4 duge rit gon thanh
—1.

Pugc sir dung dé ky hiéu phép chia trong cic phuong trinh toan
hoc trong d6 khong nham rit gon hodc lam tron.

Pugc sir dung dé ky hiéu phép chia trong cdc phuong trinh todn
hoc trong d6 khong nhdm rit gon hogc lans tron.

Tong cua f(i) v6i i c6 tat ca cac gid tri nguyén tir x dén va bao gom
y.

Modulus. Phan du cia phép chia x cho y, dugc dinh nghia chi cho
cacsonguyénxvayvéix>=0vay> 0.

Toén tr l6gic

Céc toan tir 16gic sau duge dinh nghia nhu sau:

x &&y Logic boolean “and” ciax vay
x ||y Logic boolean “or” ciaxvay
! Logic boolean “not”

x?y:z néuxla TRUE hoic kkhoong bing 0, ning 1én gi4

tri cla y; nguoc lai, ndng 1én gi4 tri cia z.

Céc toan tir quan hé

Céc toan tir quan hé sau dugce dinh nghia nhu sau:

>L.6n hon
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>=L6n hon hoic bing
<Nhé hon

<=Nho hon hoic bing
== Bing

I= Khéng bing

Khi todn tir quan hé duge 4p dung cho phén tir ¢ phap hodc bién da duge
gén gia tri “na” (khong 4p dung), gia tri “na” dugc xt Iy nhu 1a gia tri riéng cho
phén tir ¢ phéap hodc bién. Gia tri “na” duogc xem xét khong bing bit ky gia tri
khéc.

Céc toan tir theo bit

Cac toan tif theo bit sau dugc dinh nghia nhur sau:

& “and” theo bit. Khi hoat dong trén céc dbi sb nguyén, hoat dong trén
bidu difn bu 2 clia gid tri nguyén. Khi hoat dong trén dbi s6 nhi phan chra it bit
hon d6i sb khac, d6i s6 ngan hon dugc md rong bang cach bd sung nhiéu bit c¢6
trong sb bang 0.

| “or” theo bit. Khi hoat dc}ng trén cac dbi sb nguyén, hoat dong trén
biéu dién bi1 2 ctia gié tri nguyén. Khi hoat dong trén dbi s6 nhi phan chira it bit
hon déi s6 khac, ddi sé ngén hon duge mé rong bang cach bd sung nhiéu bit ¢6
trong sb bang 0.

A “exclusive or” theo bit. Khi hoat dong trén cic d6i s6 nguyén, hoat
dong trén biéu dién bu 2 cia gia tri nguyén. Khi hbat dong trén d6i sé nhi phan
chira it bit hon d6i s khac, d6i sb ngdn hon duge md rong bing cach bd sung
nhidu bit ¢6 trong s bang 0.

x>>y Dich phéi s6 hoc cua biéu dién sé nguyén bu 2 cla cac sé nhi phan
x sang y. Ham nay dugc dinh nghia chi cho cac gid tri sb nguyén khong Am cua
y. Céc bit duogc dich thanh cdc bit co trong s6 16n nhét (most significant bit,
MSB) lam két qua dich phai c6 gid tri bang MSB ctia x trude phép ton dich.

x <<y Dich tréi s& hoc ctia biéu dién sé nguyén b 2 cla céc s6 nhi phan x
sang y. Ham nay dugc dinh nghia chi cho céc gia tri s6 nguyén khong Am clia y.
Céc bit dugc dich thanh céc bit ¢o trong s6 nho nhét (least significant bit, LSB)

1am két qua dich trai c6 gia tri bing 0.
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Céc toan tir gan

Céc toan tir sb hoc duéi ddy dugc dinh nghia nhu sau:

= Toén tr gén

++4  Tang, tic 13, x+ + twong duong x = x + 1; khi dugc sit dung trong chi
s6 mang, nang 1én gi4 tri cua bién trude phép ting.

——  Giam, tic 13, x— — twong duong x = x — 1; khi dugc sir dung trong chi
sb mang, nang 1én gia trj cla bién trude khi phép giam.

+=  Ting bdi lugng dugc xac dinh, tic 13, x += 3 twong duong x =x + 3,
va
x += (—3) trong duong x =x + (-3).

—=  Giam béi luong duoc x4c dinh, tic 13, x —= 3 tuong duong X =X — 3,
va
x —= (-3) twong duong x =x — (—3).

Ky phép khoang

Ky phép sau dugc st dung dé x4c dinh khoang gia tri:

x =y..zx chiém cac gia tri sb nguyén bét ddu tir y dén z, bao
gdm cay vaz, véix,y, vaz1a cac s6 nguyén va z ién hon y.
Céac ham s hoc
Céc ham sb hoc sau duge dinh nghfa:

x ; x>0
-x ; x<0

Abs(x) = {

Asin(x) 1am ham sin dao lugng gidc, hoat dong trén d6i sb x
nam trong khoang tir —1,0 dén 1,0, bao gE‘)m hai gié tri dau mut, c6
gia tri dau ra trong khoéng tir —m+2 dén n+2, bao gém hai gié tri
dau mut, theo cac don vi radian

Atan(x) 1a ham tang ngugc lugng gidc, hoat dong trén d6i sb
X, ¢O gia tri du ra trong khoang tir —m+2 dén n+2, bao gbdm hai gia

tri dau mat, theo cac don vi radian
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( Y .
Atan(x) ; x>0
y
Atan(;)+n ; x<0 &&y>___0
Atan2(y, x) = < Atan(z _p > x<0&&y<0
Xn A
*3 ; x==0&&y>=0
\ _r ; ngugc lai
2

Ceil(x) sb nguyén nhé nhit 16n hon hoic bing x.
Cliply(x) = Clip3(0, (1 << BitDepthy)— 1, x)
Cliplc(x) = Clip3(0, (1 << BitDepthc) — 1, x)

X Z<X

Clip3(x,y,2) = {Y s z>y
z ; nguoclai

Cos(x) ham c6sin lugng gidc hoat dong trén doi so x theo cac
don vi radian.

Floor(x)sb nguyén 16n nhit nhé hon hoic bing x.

c+d ; b—a>=d/2
GetCurrMsb(a, b, ¢, d) = {c—d ;. a—b>d/2
L c ; ngugc lai

Ln(x) 16garit ty nhién cta x (Idgarit co sb e, trong d6 e 1a hing
s& co sb 16garit ti nhién 2,718 281 828...).
Log2(x) 16garit co s6 2 cia x.

Logl0(x) 16garit co sb 10 cia x.

Min(x, y) = { )y( ’ XX<>: yy
Max(x, y) = { ;( : Xx><= yy
Round(x) = Sign(x) * Floor(Abs(x) + 0,5)
1 ; x>0
Sign(x)=470 ; x==0

-1 ; x<60

Sin(x) ham sin luong giac hoat dong trén ddi sé x theo cac don
vi radian

Sqrt(x) = Vx
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Swap(x, y) = (¥, X)
Tan(x) ham tang luong gidc hoat dong trén dbi sb x theo cac don vi radian
Thir ty vu tién phép todn

Khi thit tu wu tién trong biéu thirc hong dugce chi béo twong minh nhd st dung
cac ddu ngoic, cic quy tic sau ap dung:

—  Céc phép toan c6 d6 uu tién cao hon duge danh gia trude bét ky phép
toan c6 do wu tién thip hon.

—  Céc phép toan c6 cung d6 wu tién dugce danh gia tudn ty tir trai sang
phai.

Bang duéi ddy xac dinh dd wu tién cia céc phép toan tir cao nhat dén thép
nhét; vi tri cao hon trong bang chi bao d§ uvu tién cao hon.

Pbi vé6i cac toan tir cling duoc st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C, thir ty vu
tién dugc sir dung trong ban mo ta gidng nhu duge sir dung trong ngdn ngit 14p
trinh C. |

Bang: Uu tién phép toan tir cao nhét (trén ciing ctia bang) dén thp nhat (dusi

cung cia bang)

Céc phép todn (v4i cic toan hang X, v, va z)

CCX++95’ “X'— 2
“1x”, “~x” (1am toan ti tién to don nguyén)
xY

99 (.459)

ch % y”, ch / y”’ “X - y , » , ch % yya

y
“x +y”, “x —y” (1am todn tir hai déi s6), « X fi)”

=X

“X << X”, “X >> y93

“X < y37, “X <= yB” GCX > y73, “X >= y’7
“X —_— = y?B, “X !: yﬁ)

GCX & y73

(14 22

x|y

“X && y15

(43 b3l

x|ly

“x?y:z”

ch”yn
Gy, — 9 G 9 %
XTy, X += Yy, X—7—=Y

M5 ta bang vin ban cac phép toén 16gic

Theo vin ban, ménh dé cia céac phép toan 16 gic nhu s& duge mod ta bang toan
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hoc & dang dudi day:
 if(condition 0)
statement 0
else if(condition 1)

statement 1

else /* nhan xét mang thong tin & didu kién con lai*/
statement n
¢6 thé duoc md ta theo cach dudi day:
...nhu sau / ... diéu kién sau 4p dung:
- If condition 0, statement 0
— Nguoc lai, if condition 1, statement 1
— Ngugc lai (nhan xét mang thong tin & diéu kién con lai),
statement n
Mbi ménh d& “Néu ... Ngugc lai, néu ... Ngugc lai, ...” bang van ban dugc
néu véi “...nhu sau” hodc “_. didu kién sau 4p dung” tiép sau ngay bang “Néu ...
“ Piéu ién cubi cung cua “Néu ... Nguoc lai, néu ... Nguogc lai, ...” ludn 1a
“Nguoc lai, ...”. Cac ménh dé dan xen “néu ... Ngugc lai, néu... Nguge lai, ...”
c6 thé dugce nhan dién bing cach so khép ... nhu sau” hodc “... didu kién sau ap
dung” véi két thic “Nguoc lai, ...”.
Trong vin ban, ménh dé ctia cac phép 16 gic nhu s& duge mé ta v& mit toan
hoc & dang dud6i day:
if(condition 0a && condition Ob)
statement 0
else if(condition 1a || condition 1b)

statement 1

else

statement n
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c6 thé dugc mo ta theo cach duéi day:
... nhu sau/ ... diéu kién sau 4p dung:

— Néu tht ca céac diéu kién sau 13 ding, statement 0:
—condition Oa
—condition 0b

—  Nguoc lai, néu mot hodc nhidu didu kién sau 1a ding,

statement 1:

—condition la

—condition 1b

—  Nguoc lai, statement n
Theo van ban, ménh dé ctia cac phép todn 16 gic nhu s& duge md
t4 vé mit toan hoc & dang dudi day:
if(condition 0)
statement 0
if(condition 1)
statement 1
¢6 thé duge md ta theo cach duéi day:
When condition 0, statement 0
When condition 1, statement 1.

Theo cac phuong an thuc hién, ching han, bd ma héa 20 va bd gidi ma 30,
va céac chirc ning dugc mo ta ¢ day, ch'fmg han, dua vao bo mi hoa 20 va b giai
mi 30, ¢ thé duoc trién khai trong ph?m cung, phén mém, firmware, hoic két
hop bét ky ctia no. Néu duge trién khai trong phan mém, cc chiic ning c6 thé
dugce luu trit trén phuong tién may tinh doc dugc hodc dugc truyén trén céc
phuong tién truyén thong dudi dang mdt hodc nhiéu 1énh hoic mi va duoc thuc
thi bang khéi xir Iy dua trén phén cimg. Phuong tién may tinh doc duge c6 thé
bao gbém céc phuong tién luu trit may tinh doc dugc, twong Gng v6i phurong tién
hiru hinh, ching han phuong tién huu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén théng
bao gdbm phuong tién bét ky dé truyén chuong trinh mdy tinh tir mot diém sang

diém khac, ching han, theo giao thiic truyén thong. Theo cach nay, phuong tién
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may tinh doc dugce thudng ¢ thé twong (mg véi (1) cac phuong tién luu trit may

tinh doc dugc hiru hinh vén 1a bét bién hodc (2) phuong tién truyén thong, ching
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han tin hiéu hodc s6ng kénh mang. Phuong tién luu trit di liéu co thé 1a phuong

tién kha dung bit ky ¢ thé duoc truy nhap bang mot hoidc nhidu méy tinh hodc
mot hodc nhidu bd xir Iy dé truy xuét 1énh, ma vi/hodic cic chu trac dir lidu dé
thue hién cac k¥ thuat duge mo ta theo sang ché. San phim chuong trinh may

tinh c6 thé bao gdm phuong tién méy tinh doc dugc.

Thong qua vi dy, va khong gidi han, cidc phuong tién luu trit mdy tinh doc

dugc co thé bao g&n RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoac luu trit dia quang
khéc, huu trit dfa tir, hodic cac thiét bi luu trit tir tinh khéc, bd nhé nhanh, hogc
phirong tién khac bat k¥ ¢6 thé dugc str dung dé Ivu trit ma chuong trinh mong
mudn & dang 1énh hoic cu tric dit liéu va c6 thé dugc truy nhap bang may tinh.
BAt ky két ndi ciing duge goi dang 14 phuong tién may tinh doc duge. Chéng
han, néu cac 18nh dugc truyén tir website, may chi, hodc nguén tr xa khac nho
sir dung c4p dong truc, cap soi quang, cip xo4n, dudng thué bao sb (digital
subscriber line, DSL), hodc cac cong nghé khong day, ching han, hdng ngoai,
vO tuyén, va vi song, sau do, cap déng truc, cap soi quang, cap xo0dn, DSL, hodc
céc cong nghé khong day, ching han, hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng dugc bao
gbm trong dinh nghia v& phuong tién. Tuy nhién, cin hiéu ring cc phueng tién
luu trit may tinh doc dugc va phuong tién liu trir dit lig¢u khong bao gdm cac két
ndi, song kénh mang, tin hi€u, hodc cac phuong tién kha bién khac, nhung thay
vao d6 danh cho cac phuong tién lru trir hiru hinh, bét bién. Disk va disc, nhu
dugce st dung & ddy, bao gdms dia nén (compact disc, CD), dia laze, dia quang,
dia da dung sb (digital versatile disc, DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong do
disk thuong tai tao dir liéu dang tir tinh, trong khi disc tai tao dif liu dang quang
hoc bang tia laze. Cac t6 hop néu trén cfing can dugc bao gdm trong pham vi
phuong tién may tinh doc dugce.

Céc 1énh c6 thé duge thuc thi béng mot hodc nhiu bd xtt Iy, ching han mot

hodc nhiéu bd xir ly tin hiu so (digital signal processor, DSP), bg vixt ly da

ning, ASIC, FPGA, hodc mach tich hop tuong duong khéc hodc 16gic rdi rac.

Do d0, cum tir “bd x1r 1y,” nhur duge st dung & déy c6 thé dé cdp dén trudng hop
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bét ky ctia cAu triic néu trén hoic ciu tric khac bét ky thich hop d thuc hién céc
k¥ thudt duge mo ta & ddy. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chitc nang dugc mo
t4 & ddy c6 thé duoc dit trong phin cting va/hogc cédc mbdun ph?m mém danh
riéng dugc tao cAu hinh dé ma héa va giai ma, hoic duge dua vao codec két hop.
Céc k¥ thuit ciing c6 thé dugc trién khai day da trong mot hodc nhiéu mach hoic
phan tir 1ogic.

Céc k¥ thudt cia sang ché c6 thé dugc tridn khai trong nhiéu bd phan hoic
thiét bi, bao gém dién thoai cAm tay khong ddy, mach tich hop (integrated circuit,
IC) hodc tap hop IC (chéng han, chip set). C4c thanh phin, mddun, hoic don vi
khac nhau dugc md ta theo sang ché d& nhn manh cac khia canh chirc ning cia
cac thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat duge boc 10, nhung khong
nhét thiét yéu cdu thuc hién bang cac don vi phan cting khéc nhau. Thay vao dé,
nhu duge mo ta trén day, cac don vi khac nhau ¢o thé duoc két hop trong don vi
phén ctg codec hoic duge bd tri bing tap hop céc don vi phin cting lién tac,
bao gdbm mot hodc nhiéu bd xir Iy nhu durge mo ta trén ddy, cing véi phin mém

va/hodc firmware thich hgp.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép luu trit thong tin chuyén dong, trong d6 khéi hién tai gdm khéi
phu thir nhit va khéi phu thir hai, khéi phu thir nhat va khéi phu thir hai dugc
tach riéng bdi dudng bién chung, trong d6 duong bién chung la dudng tich cua
ché d6 phan ving hinh hoc, khéi phu thir nhét tuong tmg véi thong tin chuyén
dong thir nhét va khéi phu thtr hai trong Gng véi thong tin chuyén dong thit hai,
trong d6 thong tin chuyén d6ng thir nht bao gém vecto chuyén dong don du bao
cho khdi phu thir nhét, thong tin chuyén dong thtr hai bao gdm vecto chuyén
dong don du bao cho khéi phu thit hai, phuong phép bao gdm céc bude:
x4c dinh (S203) khoang cach gitta tap hgp mau trong khéi hién tai va duong
bién chung; trong d6 khoang cach duge tinh todn bang cdng thirc sau:
distFromLine = ((x < N) + K) * P1 + ((y K N) + K) « P2 — P3

trong d6 distFromLine 1a khodng céch, x 1a toa d0 ngang cua vi tri dich trong
tap hop mau, y la toa d6 doc cua vi tri dich, K 14 36 nguyén khong dm, N=1, va
P1, P2 va P3 1an luot 1a tham s6 tinh todn thir nhat, tham s tinh ton thir hai va
tham sd tinh toan thr ba, trong d6 tham s6 tinh toan thir nhét dugc xac dinh bang
cach kiém tra bang tra ctru dinh trudc theo tham sé goc, tham s6 tinh toan thir
hai dugc x4c dinh bang cach kiém tra bang tra cira theo tham s goc tam thoi, va
tham sb tinh toan thir ba duge x4c dinh dua trén tham sd gbc va tham sb khoang
cach; trong d6 tham sb géc duoc biéu dién dudi dang angleldx, va tham sb goc
tam thoi thu duoc boi (angleldx+8)%32, trong d6 tham sé khoang cach duoc
biéu dién dudi dang distanceldx; angleldx x4c dinh chi s6 gbc cla ché do phéan
ving hinh hoc, va khoang cachldx xéac dinh chi s6 khoang cach cia-ché d6 phan
vung hinh hoc; va

so sanh (S204) khoang cach ¢6 ngudng dé xac dinh liéu ¢6 luu trir thong tin
chuyén dong thir ba d6i véi tap hop miu, trong d6 théng tin chuyén dong thi ba
duge dan xudt béng cach két hop thong tin chuyén d6ng thir nhét va théng tin
chuyén dong thir hai khi thong tin chuyén dong thtr nhit va thong tin chuyén
dong thr hai 12 tir cac danh sach anh tham chiéu khac nhau; va thong tin chuyén
dong thir ba bang thong tin chuyén dong thw nhit hodc thong tin chuyén dong

thir hai khi théng tin chuyén dong thir nhét va thong tin chuyén dong th hai 1a
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tir cung danh sach 4nh tham chiéu;

lwu trir thong tin chuyén dong thir ba dbi véi tap hop méu trong trudng hop
ma gié tri tuyét d6i ciia khoang cach nhd hon ngudng; trong d6 thong tin chuyén
dong dugce luu trit dugce st dung dé x4c dinh gia tri du béo ctia tap hop mau, hodc
thong tin chuyén dong dugc luu trit duge st dung 1am thong tin tham chiéu cho
qua trinh du béo cta cac khéi tao mi trong tong lai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong trudng hop ma gia tri tuyét d6i cua
khoang cach 16n hon hosc bing ngudng, phuong phéap con bao gdm cac budc:

xac dinh thong tin chuyén dong thir nhat dugc luu trit d6i v6i tap hop mau
trong truong hgp ma khoang cach 1a duong; hodc,

xé4c dinh thong tin chuyén dong thir hai dugc luu trit d6i voi tap hop mau
trong truong ho’p ma khoéng céch l1a am.
3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 ngudng duge dinh trude.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 dudng
bién chung dwoc x4c dinh bing tham sb gbc va tham sb khoang cach, trude khi
xac dinh khoang céch giita tap hgp miu trong khéi hién tai va duong bién chung,
phuong phép con bao gbm bude:

xac dinh (S201) tham s géc va tham s khoang céch.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 khi phuong phép dugc trién khai trong bo
gi4i ma, xac dinh tham s géc va tham s6 khoéang céach, bao gom céc budc:

phan tach tham sb géc va tham sb khoang cach tir dong bit; hoic,

phén tach bd chi bédo tir dong bit, va

thu dugce tham sb goc va tham s6 khoang cach dua trén bd chi béo.
6. Phwong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 khdi phu
thir nhét va khéi phu thir hai 1 phan viing tam gi4c, phan viung hinh thang, hodc
phan ving hinh chit nhat bat d6i xtmg.
7. Thiét bi luu trir thong tin chuyén déng, trong d6 khéi hién tai gdm khdi phu
thtr nhét va khéi phu tht hai, khéi phu thir nhét va khéi phu thit hai duge tach
riéng bsi dudng bién chung, trong d6 duong bién chung 1a dudng tach cia ché
o phan ving hinh hoc, khéi phu thir nhit trong tmg véi thong tin chuyén dong

thir nhét va khéi phu thir hai twong tmg véi thong tin chuyén dong thit hai, trong
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d6 thong tin chuyén dong thir nhit bao gbm vecto chuyén dong don du bao cho
khéi phu thir nhét, théng tin chuyén dong thir hai bao gdm vecto chuyén dong
don dy bao cho khéi phu thir hai, trong d6 thiét bi bao gdm:
mddun tinh todn (3001), dugc tao ciu hinh dé x4c dinh khoang céch gifta
tap hop mAu trong khdi hién tai va duong bién chung; trong d6 khoang cach dugc
tinh to4n bing cong thirc sau:
distFromlLine = ((x K N) +K) *P1+ ((y K N) + K) * P2 - P3

trong do distFromLine 1a khoang céch, x 14 toa d¢ ngang cua vi tri dich trong
tap hop mau, y 12 toa d6 doc ctia vi tri dich, K 1a sb nguyén khong 4m, N=1, P1,
P2 va P3 l4n luot 1a tham s6 tinh toan thir nhét, tham sd tinh to4n tht hai va tham
s tinh toan thi ba, trong d6 tham sd tinh toan thtr nhit duge xac dinh bang cach
kiém tra bang tra ctru dinh trude theo tham sb goc va tham s tinh toan thir hai
dugc x4c dinh bang cach kiém tra bang tra ctru theo tham sb gbc tam thdi, tham
s6 tinh toan thtr ba dugce xac dinh dya trén tham sb gbc va tham s6 khoéng céch;
trong d6 tham sb goc 1a angleldx, tham s6 gbc tam thoi 12 (angleldx+8)%32,
tham sb khoang cach 13 distanceldx; angleldx xac dinh chi sb gbc ctia ché do
phén viing hinh hoc, va khoang cachldx xac dinh chi s6 khoang cach ctia ché do
phén vung hinh hoc; va

mddun so séanh (3002), dugc tao cdu hinh dé so sanh khoang cach c6 ngudng
dé x4c dinh lidu luu trit thong tin chuyén dong thir ba dbi véi tip hop mau, trong
d6 théng tin chuyén dong thir ba duge din xuit bing cach két hop thong tin
chuyén dong thir nhét va théng tin chuyén dong th hai khi thong tin chuyén
dong thir nhit va thong tin chuyén dong thtr hai 13 tir cdc danh sich dnh tham
chiéu khéc nhau; va thong tin chuyén dong thr ba bang thong tin chuyén déng
thi nhét or thong tin chuyén dong thi hai khi thong tin chuyén dong thir nhat va
thong tin chuyén dong thir hai 13 tir cing danh sach anh tham chiéu;

mddun luu trix (44, 460, 504), duoc tao cdu hinh dé luu trir thong tin chuyén
d6ng thir ba dbi véi tap hop miu trong trudng hop ma gia tri tuyét d6i ctia khoang
cach nhd hon ngudng; trong d6 thong tin chuyén dong dugc huu trit duge sir dung
dé xéc dinh gia tri du bao cia tip hop mau, hoic théng tin chuyén dong dugc

Iru trit duoe str dung 1am thong tin tham chi€u cho qua trinh du béo cta cac khoi
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tao ma trong tuong lai.
8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 trong trurdng hop ma gia tri tuyét dbi ctia khoang
cach 16n hon hodc bing ngudng, mddun so sanh (3002) con duoc tao cu hinh
dé:

x4c dinh thong tin chuyén dong thir nhat duge luu trix dbi v6i tap hop miu
trong trrdng hop ma khodng cach 1a duong; hodc,

- x4c dinh thong tin chuyén dong tht hai dugc luu trit dbi véi tip hop miu
trong trurdng hop ma khodng cach 1a am. |
9. Thiét bi theo diém 7 hoic 8, trong d6 ngudng dugc dinh trudce.

10. Thiét b theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6 dudng bién
chung dugc x4c dinh boi tham sb goc va tham sé khoang cach, mddun tinh toan
(3001) con dugce tao ciu hinh dé:

x4c dinh tham s6 géc va tham sé khoang cach.
11. Thiét bi theo didm 10, trong d6 khi thiét bi 1a bo giai ma, médun tinh toan
(3001) con dugce tao cdu hinh dé:

phén tach tham s géc va tham sb khoang cach tir dong bit; hoic,

phén tach b chi béo tir dong bit, va

thu duogc tham sb goc va tham sb khoang cach dira trén bd chi béo.
12. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém tir 7 dén 11, trong d6 khdi phu
thir nhét va khéi phu thi hai 13 phén viing tam giac, phan ving hinh thang, hoic
phén vang hinh chir nhét bét dbi xtmg.
13. Vat ghi may tinh bao gdm ma chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo
diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6 khi duoc thuc thi trén may tinh.
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