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(57) Séang ché d& cap t6i phuong phap giai ma dit liéu video, thiét bi tinh va phuong
tién luu trir doc duoc bing may tinh. Thiét bi tinh thuc hién phuong phép giai ma dix
liéu video béng cach thu dugc dong bit video bao gff)m dir liéu két hop voéi nhiéu hinh
anh d3 ma hoa, mdi hinh 4nh bao gém nhiéu hang cla cac don vi cdy lap ma (CTU-
coding tree unit) va mdi CTU bao gdm mét hodc nhiéu don vi 1ap ma (CU-coding unit).
B6 dém dit liéu luu trit nhiéu bd du doan vecto chuyén dong dya trén lich st dugc st
dung dé ma hoa céc hang cia cac CTU va qua trinh giai ma thiét lap lai bo dém trudce
khi gidi ma CU thu nhét cua hang hién tai cia cac CTU. D6i véi CU hién tai cia hang
cua cac CTU, danh sach ting vién vecto chuyén ddng dugc tao dung tir viéc khai thac
su twong quan vé mit khong gian va thoi gian cila cic vecto chuyén dong clia cac don
vi 1ap ma 1an can ciing nhur cac bd du doan vecto chuyén dong dwa trén lich st trong bd
dém. Cubi cung, mot bd du doan vecto chuyén dong dugc lya chon, tir danh sach Uimg
vién vecto chuyén dong, dé giai ma CU hién tai va bd dém duge cip nhat dua trén bo

du doan vecto chuyén dong da lya chon.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé ciap
Sang ché dé cap chung t&i viéc ma héa va giai ma dit liéu video, va cu thé 13, t6i
phuong phap va hé théng mi hoéa video st dung cach dy doan vecto chuyén dong dua

trén lich str.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Video k§ thuat s§ dugc h tro béi nhidu thiét bi dién tir, nhu cac vo tuyén truyén
hinh k¥ thuét sb, may tinh xach tay hodc cac may tinh dé ban, cac may tinh bang, cac
camera k¥ thuéat sb, cac thiét bi ghi k¥ thuat sb, cac trinh phat phuong tién k¥ thuéat s6,
cac ban giao tiép tro choi video, cac dién thoai thong minh, céc thiét bi hoi nghi tr xa
qua video, cac thiét bi tao dong video, v.v. Cac thiét bi dién t truyén, thu nhan, ma hoa,
giai ma, va/hodc Iuu triv dir liéu video k¥ thuét sb bang cach thuc hién cac tiéu chuan
nén/giai nén video nhu dugc xac dinh béi MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-
4, Phan 10, tiéu chudn mi hoéa video nang cao (AVC-Advanced Video Coding), ma héa
video hiéu qua cao (HEVC-High Efficiency Video Coding), va ma hoa video da nang
(VVC-Versatile Video Coding). Viéc nén video thuong bao gém thuc hién viéc du doan
(khung ndi) theo khong gian va/hodc viéc du doan (khung lién thong) theo thoi gian dé
giam hodc loai bé sy du thira san c6 trong dit lidu video. Déi véi vieec ma hoa video dua
trén khoi, khung video dugc chia thanh mdt hoac nhiéu lat, mdi 14t ¢6 nhiu khéi video,
vbn ciing ¢6 thé duoc xem nhu cac don vi cdy 1ap ma (CTU-coding tree unit). Mdi CTU
¢6 thé chira mot don vi 14p ma (CU- coding unit) hodc tach mot cach dé quy thanh cac
CU nho hon cho dén khi dat dugc kich ¢ CU nhé nhét xac dinh trude. Mdi CU (ciing
duoc goi 1a CU 14) chira mot hodc nhiéu don vi bién dbi (TU-transform unit) va mdi CU
cling chira mot hodc nhiéu don vi du doan (PU-prediction unit). Mdi CU c6 thé duogc
mai hoa trong hodc ché do noi, ché do lién thong hodc ché d6 IBC. Cac khéi video trong

14t (I) da ma hoa noi cia khung video dugc ma hoa st dung viéc du doan theo khong
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gian tuong d6i v6i cac mAu tham chiéu trong cac khdi 1an cén trong cing khung video.
Céac khdi video trong 14t (P hodc B) dd ma hoa lién thong cua khung video ¢o thé st
dung viéc du doan theo khong gian tuong d6i v6i cac mAu tham chiéu trong cac khdi
lan c4n trong cung khung video hodc viéc du doan theo thoi gian twrong d6i v6i cac mau

tham chiéu trong céc khung video tham chiéu twong lai vi/hodc trude khac.

Viéc du doan theo khong gian hodc theo thoi gian dua trén khéi tham chiéu ma
da dugc ma hoa trude, chéng han, khéi 1an cén, dan t6i khdi du doan cho khéi video
hién tai cAn duge ma hoa. Qua trinh tim khéi tham chiéu c6 thé dugce thuc hién bing
thuat toan so khép khéi. Dit lidu du thé hién cdc chénh léch diém anh gitta khoi hién tai
cAn dugc ma hoa va khdi du doan dugc xem nhu khéi du hodc cac sai s6 du doan. Khbi
d3 ma hoa lién thong dugc ma hoa theo vecto chuyén dong ma trd t6i khéi tham chiéu
trong khung tham chiéu tao thanh khdi du doén, va khdi du. Qua trinh x4c dinh vecto
chuyén dong thuong duge xem nhu uée luong chuyén dong. Khéi dd ma héa noi dugc
mé héa theo ché d6 du doan noi va khéi du. D& nén thém nita, khdi du duge bién doi tir
mién diém anh t6i mién bién déi, ching han, mién tan s, dan t6i cac hé s6 bién ddi du,
ma sau do6 c6 thé duge lugng tir hoa. Céc hé s6 bién dbi da lugng tir hod, ban dau duogc
bd tri trong mang hai chiéu, ¢6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot chidu cta céc hé sb
bién ddi, va sau d6 dugec ma hoa entropy thanh dong bit video dé dat duoc tham chi su

nén nhiéu hon.

Dong bit video di ma hoéa sau d6 dugc luu trong phuong tién luu trir doc duge
bing mdy tinh (ching han, b nhé téc dong nhanh) dé duge truy nhap bdi thiét bi dién
tr khac c6 kha nang video ky thuét s6 hodc duge truyén truc tiép t6i thiét bi dién tir c6
day hoac khong day. Thiét bi dién t&r sau d6 thuc hién qua trinh giai nén video (vbn 1a
qua trinh ngugc voi qua trinh nén video mo ta trén day) bang céch, ching han, phan tich
dong bit video da ma hoa d8 thu dugc cac phan tir ci phép tir dong bit nay va tai tao dit
liéu video k¥ thuat sb vé dinh dang ban dau ctia no tir dong bit video dd ma hoa duya it
nhit mot phan vao cic phan tir ¢t phép thu duge tir dong bit, va dua ra dit liéu video k§
thuat s d4 t4i tao trén bo phén hién thi cla thiét bi dién tu.
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V6i chat lugng video k¥ thuat sb di tir 46 phan giai cao, t6i 4Kx2K hogc tham
chi 8Kx4K, lugng dit licu video can duoc ma hoa/gidi ma tang theo cap s6 nhan. C6 mot
thach thire lién tuc vé céch cach dir liéu video co6 thé dugc ma hoa/giai ma mot cach co
hiéu qua hon trong khi duy tri chét lugng anh cta dit liéu video da giai ma.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Séang ché mo ta cac cach thire thuc hién lién quan t6i viéc ma hoa va giai ma dit
liéu video va, cu thé hon, t6i hé théng va phuong phap xur Iy song song dit li¢u video
trong qua trinh ma hoa va giai ma video sir dung viéc dy doan vecto chuyén dong dua

trén lich str.

Theo khia canh tha nhét cua sang ché, phuong phép giai ma dit li¢u video duge
thure hién & thiét bi tinh ¢6 mdt hogc nhidu bé xir Iy va bd nhé luu trix nhiéu chuong trinh
dé duoc thue thi boi mot hoac nhidu bé xit Iy. Sau khi thu duge dong bit video, thiét bi
tinh bit dAu bing cach tach dit liéu két hop v6i nhiéu hinh 4nh d ma hoa tir dong bit
video, mdi hinh anh bao gdm nhiéu hang cta cac don vi ciy lap ma (CTU-coding tree
unit) va mdi CTU bao gdbm mét hogc nhiéu don vi 14p ma (CU-coding unit). Trude khi
bit dAu giai ma CU thur nhét ctia hang hién tai ctia cac CTU cta hinh dnh hién tai dang
dugc gii ma, thiét bi tinh thiét 14p lai bang bd du doan vecto chuyén dong dya trén lich
stt (HMVP-history-based motion vector predictor). Sau d6 trong khi giai ma hang hién
tai ciia cac CTU, thiét bi tinh duy tri nhiéu bd dy doan vecto chuyén dong trong bang
HMVP, mdi bo du doan vecto chuyén dong dang dugc st dung dé giai ma it nhéat mot
CU. Déi v6i CU hién tai ciia hang hién tai cta cac CTU cin duge giai ma, thiét bi tinh
tach ché d6 du doan tir dong bit video va tao dung danh sach Gng vién vecto chuyén
dong theo ché d6 dy doan va dua, it nhét rﬁét phén, vao cac bo du doan vecto chuyén
dong trong bang HMVP. Sau khi lya chon, tir danh sach tng vién vecto chuyén dong,
b du doan vecto chuyén dong, thiét bi tinh x4c dinh vecto chuyén dong dua, it nhat mot
ph?m, vao ché d6 du doan va bo du doan vecto chuyén dong da lya chon, gidi ma CU
hién tai sit dung vecto chuyén dong da x4c dinh va cap nhat bang HMVP dua trén vecto

chuyén dong da xac dinh.
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Theo khia canh tht hai ciia sang ché, thiét bi tinh bao gdm mat hoc nhiéu bd xit
ly, b0 nhé va nhiéu chwong trinh luu trit trong bd nhé. Cac chuong trinh, khi dugc thuc
thi béi mot hodc nhiéu bd xir ly, 1am cho thiét bi tinh thuc hién céc hoat dong nhu duoc
mo ta trén day.

Theo khia canh thtt ba ciia sang ché, phuong tién luu trit 1au dai doc dugc bang
may tinh luu tri¥ nhidu chwong trinh dé thyc thi béi thiét bi tinh c6 mot hogc nhiéu bd
xtr Iy. C4c chuong trinh, khi dugc thuc thi boi mot hoac nhiéu bo x0t 1y, 1am cho thiét bi

tinh thuc hién cac hoat dong nhu dugc md ta trén day.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Cac hinh vé kém theo, ma dugc bao gém dé giap hiéu thém céc céach thire thuc
hién va dugc hop nhét & day va cAu thanh mot phan ban mo ta, minh hoa céc céch thuc
thurc hién da m6 ta va ciing v6i phin mo ta ding dé giai thich cc nguyén tac bén dudi.
Cac s6 chi dAn twong tu noi t6i cic phan twong Umg.

Fig.1 14 so do khéi minh hoa hé théng ma hoa va gidi ma video dé 1am vi du theo

mot vai cach thirc thuc hién cia sang ché.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa bd ma héa video dé 1am vi du theo mot vai céch

thtrc thuc hién cua sang ché.

Fig.3 14 so dd khéi minh hoa b¢ giai ma video dé 1am vi du theo mdt vai cach

thtrc thuc hién cua sang ché.

Cac hinh vé tir Fig.4A t6i Fig.4D la cac so dd khéi minh hoa cach khung duoc
chia theo cay tir phan mot cach dé quy thanh nhiéu khdi video c6 cac kich ¢& khac nhau

theo mot vai cach thire thuce hién cua sang che.

Fig.5A 1a so do khoi minh hoa cac vi tri khoi sap xép tam thoi va 1an can vé mat
khong gian cua CU hién tai can dugc md héa theo mot vai cach thire thuc hién cia sang

7
n

ché.
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Fig.5B la so 5 khdi minh hoa viéc ma hoa da tiéu trinh nhiéu hang cta cac CTU
cta hinh anh stt dung qua trinh x1r ly song song mat d4u song theo mot vai cach thire

thuc hién cia sang ché.

Fig.6 1a luu d minh hoa qué trinh d¢ 1am vi du nho d6 bo ma héa video thuc
hién cac k¥ thuat dé tao dung danh sach tmg vién bo du doan vecto chuyén dong theo
mot vai cach thirc thuc hién cia sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Su tham chiéu bay gi¢ s& dugc thuc hién chi tiét t6i cac cach thtre thuc hién cu
thé, cac vi du cia n6 dugc minh hoa trén cac hinh v& kém theo. Trong phﬁn mo ta chi
tiét du6i day, nhidu chi tiét cu thé khong gii han dugc dua ra dé hd trg viéc hiéu dbi
tuong néu trong ban mé ta nay. Nhung nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat nay sé hiéu ro rang rang nhiéu phuong an thay thé c6 thé duogc st dung ma khong
vuot ra khoi pham vi cia céac diém yéu ciu bio ho va d6i twong cua sang ché c6 thé
dugc thue hién ma khong c6 céc chi tiét cu thé nay. Vi dy, nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay s€ hiu ro rang ring d6i tugng cia sang ché néu trong ban
mo ta nay co thé duoc thuc hién trén nhiéu loai thiét bi dién ti c6 cac kha nang video

k¥ thuat sd.

Fig.1 12 so d khdi minh hoa hé théng dé 1am vi du 10 dé ma hoa v giai ma cac
khdi video song song theo mdt vai cach thirc thuc hién cia sang ché. Nhu dugc thé hién
trén Fig.1, hé thdng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 ma sinh ra va mé hoa dir liéu video
d& duoc giai ma & thoi didm sau boi thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich
14 ¢6 thé bao gdm thiét bi dién tir bat k¥ trong s nhiéu thiét bi dién tir, bao gdm céc
may tinh dé ban hoic may tinh x4ch tay, cic mdy tinh bang, cac dién thoai thong minh,
cac bd giai ma tin hiéu truyén hinh, céc vo tuyén truyén hinh k¥ thuét sd, cac camera,
céc thiét bj hién thi, cac trinh phat phuong tién k§ thuat sd, cac ban giao tiép tro choi
video, thiét bi tao dong video, hogc thiét bi twong tw. Theo mot vai cach thire thyc hién,

thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 duoc trang bi cac kha nang truyén thong khong day.
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Theo mdt vai cach thirc thuc hién, thiét bi dich 14 ¢6 thé thu nhan dit ligu video
d3 ma héa dé dugc giai ma qua duong lién két 16. Duong lién két 16 c6 thé bao gdm
kiéu bat ky cua phuong tién truyén thong hoic thiét bi c6 kha nang di chuyén dir ligu
video da ma héa tir thiét bi ngudn 12 t6i thiét bi dich 14. Theo mot vi dy, dudng lién két
16 ¢6 thé bao gdbm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bj ngudn 12 truyén dir
liéu video da ma hoa truc tiép t6i thiét bi dich 14 theo thoi gian thyc. Dir liéu video da
mi héa c6 thé duge diéu bién theo tiéu chuén truyén thong, nhu giao thic truyén thong
khong day, va duoc truyén t6i thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm
phuong tién truyén thong c6 day hodc khong day bét ky, nhu phd tan sb vo tuyén (RF-
radio frequency) hodc mdt hoac nhidu dudng truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c6
thé tao thanh phﬁn cuia mang dua trén goi tin, nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc
mang toan cau nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm cac bo dinh tuyén,
cac bd chuyén mach, cac tram géc, hoic thiét bi khac bat ky ma co thé 1a hitu ich dé tao

didu kién thuan loi cho viéc truyén thong tir thiét bi ngudn 12 t6i thiét bi dich 14.

Theo mét vai cach thirc thue hién khéc, dir liéu video da ma hoa c6 thé duoc
truyén tr giao dién dau ra 22 t6i thiét bi luu trir 32. Sau do, dit liéu video da ma hoa
trong thiét bi luu trit 32 ¢6 thé dugc truy nhap béi thiét bi dich 14 qua giao dién dau vao
28. Thiét bi luu trit 32 ¢6 thé bao gdm phuong tién bét k¥ trong sb nhiéu phuong tién
luu trit dit liéu truy nhap cuc bd hodc phén tan nhu b cung, dia Blu-ray, cac DVD, cac
CD-ROM, b6 nh6 tac dong nhanh, bd nhé khong kha bién hogc kha bién, hodc phuong
tién luwu trit k§ thuat s phit hop khac bt ky d€ luu trit dit liéu video da mé hoa. Theo
mot vi du khéc nira, thiét bi luu trit 32 ¢6 thé twong Gmg véi may chu tép tin hodc thiét
bi luu trit trung gian khac ma cé thé gitr dit liéu video da ma hoa dugc sinh ra boi thiét
bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhap dit ligu video da luu trir tir thiét bi luu trit
32 nho viéc tao dong hodc tai xuéng. May chu tép tin co thé 1a kiéu bat ky ciia may tinh
c6 kha ning luu trir dir liéu video da ma hoa va truyén dit liéu video da ma héa nay toi
thiét bi dich 14. Cac may chu tép tin dé 1am vi du bao gdbm may chi may chu mang

(chéng han, cho trang mang), may chu FTP, cac thiét bi luu trix gén voi mang (NAS-
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network attached storage), hodc b dia cuc bo. Thiét bi dich 14 ¢c6 thé truy nhap dit lidu
video d& ma hoa thong qua két néi dit lidu tiéu chudn bat ky, bao gdm kénh khong day
(ching han, két ndi Wi-Fi), két ndi c6 dy (chdng han, DSL, modem cép, v.v.), hodc su
két hop clia ca hai ma 1a phi hop dé truy nhép dit liéu video da ma hoa da dugc luu trir
trén may chu tép tin. Su truyén cua dit liéu video da ma hoa tur thiét bi luu trit 32 c6 thé

1a truyén tao dong, truyén tai xudng, hodc sur ket hop cua ca hai.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi nguén 12 bao gém nguén video 18, b0 ma
héa video 20 va giao dién dAu ra 22. Ngudn video 18 c6 thé bao gom ngudn nhur thiét bi
bat video, chéng han, camera video, kho video chira video da bat trude d6, giao dién nap
video dé thu nhan video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé théng dd hoa may
tinh dé sinh ra dix liéu d6 hoa mdy tinh lam video ngudn, hodc su két hop clia cac ngudn
néu trén. La mot vi du, néu nguén video 18 1a camera video cua hé théng giam sét an
ninh, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh cac di¢n thoai camera hodc
c4c dién thoai video. Tuy nhién, cac cach thirc thuc hién mo ta trong don nay c6 thé ap
dung dugc v6i viéc mé héa video ndi chung, va co thé duogc ap dung voi cac ung dung

khong day va/hodc c6 day.

Video da bét, da bat truée d6 hodc da sinh ra boi may tinh co thé dugc ma hoa
boi bd ma hoa video 20. Dit ligu video da ma hoa ¢6 thé dugc truyén tryc tiép t6i thiét
bi dich 14 qua giao dién du ra 22 cia thiét bi ngudn 12. Dt li¢u video da ma héa cling
¢6 thé (hodc theo cach khéc) dugc luu trit trén thiét bi luu trit 32 dé truy nhdp sau bdi
thiét bi dich 14 hodc cac thiét bi khdc, dé giai ma va/hodc phat lai. Giao dién ddu ra 22

c6 thé con bao gdm moddem va/hodc bo truyén.

Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dAu vao 28, bd giai ma video 30, va thiét b
hién thi 34. Giao dién dAu vao 28 c¢6 thé bao gdm bd thu va/hodc modem va thu nhén dit
liéu video dd ma héa bén trén duodng lién két 16. Dit liéu video da ma hoa truyén thong
bén trén dudng lién két 16, hodc cung cép trén thiét bi luu trit 32, ¢6 thé bao gdm nhiéu
phén tir ot phép sinh ra boi bd ma hoa video 20 dé sir dung bdi bd giai ma video 30 khi

giai ma dit liu video. Cac phan tir ¢t phép néu trén co thé duoc bao gom trong dit lidu
7
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video d& ma héa truyén trén phuong tién truyén thong, luu trit trén phuong tién luu tri,

hoic Iuu trit trén may chu tép tin.

Theo mét vai cach thirc thuc hién, thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi hién
thi 34, ma c6 thé 1a thiét b hién thi tich hop va thiét bi hién thi bén ngoai ma dugc tao
cAu hinh dé truyén thong véi thiét bi dich 14. Thiét bi hién thi 34 hién thi di¥ lidu video
44 giai mA t6i ngudi ding, va c6 thé bao gdm thiét bi hién thi bat ky trong s6 nhiéu thiét
bi hién thj nhu thiét bi hién thi tinh thé long (LCD-liquid crystal display), thiét bi hién
thi plasma, thiét bi hién thi di-t phat sang hitu co (OLED-organic light emitting diode),

hoic kiéu khac cta thiét bi hién thi.

B0 ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢o thé hoat dong theo cac tiéu chuin
doc quyén hodc cong nghiép, nhu VVC, HEVC, MPEG-4, Phén 10, ma héa video nang
cao (AVC-Advanced Video Coding), hodc cac phan mé rong cua céac tiéu chuén néu
trén. Cén hiéu rang sang ché khong bi gi¢i han & tiéu chuén ma hoa/giai ma video cu
thé va c6 thé ap dung dugc v6i céc tiéu chuin ma hoa/giai ma video khac. Thuong duge
du tinh réng bd ma hoa video 20 cua thiét bi nguén 12 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé ma
hoa dir liéu video theo ti€u chuin bét ky trong sb cac tiéu chuin hién tai hodc twong lai
néu trén. Theo cach twong tu, cling thuong dugc du tinh r%mg b6 giai ma video 30 cua
thiét bi dich 14 c6 thé duoc tao c4u hinh dé giai ma dit liéu video theo tiéu chuén bat ky

trong sO cac tiéu chuén hién tai hodc twong lai néu trén.

B6 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 déu c6 thé duoc thyc hién dudi dang
hé mach bét ky trong s nhiéu hé mach bo ma hoa phu hop, nhu mot hodc nhiéu bd vi
Xt 1y, bo xur ly tin hiéu s6 (DSP-digital signal processor), mach tich hop chuyén dung
(ASIC-application specific integrated circuit), mang cong 14p trinh duge bang truong
(FPGA-field programmable gate array), logic roi rac, phin mém, phan cing, phan sun
hoidc cac két hop bét ky ctia chung. Khi duge thuc hién mot phan trong phin mém, thiét
bi dién tir ¢6 thé luu trit c4c 1énh cho ph?m mém trong phuong tién luu trit 14u dai doc
duoc béng mady tinh, pht hgp va thuc thi cdc 1€nh trong phﬁn cing st dung mot hodc

nhidu bo xir Iy dé thurc hién céc hoat dong ma hoa/giai ma video boc 16 trong sang ché.
8
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M3i mot b phan trong sé bo ma hoa video 20 va b giai ma video 30 c6 thé duge bao
gém trong mot hoac nhiéu bé ma hoéa hoic bo giai ma, ca hai bo néu trén déu co thé
duoc tich hop dudi dang mot phan ciia bd ma hoa/bd giai ma két hop (CODEC) trong

thiét bi twong Ung.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa bd ma hoa video dé 1am vi du 20 theo mot vai cach
thirc thue hién md ta trong don nay. B ma hoa video 20 co thé thuc hién viéc ma hoa
dy doan lién thong va ndi cua cac khdi video trong cac khung video. Viéc ma hoa du
doan nodi dua vao du doan theo khong gian dé giam hodc loai bo su du thira theo khong
gian trong dit lidu video trong khung hodc hinh anh video da cho. Viéc ma héa du doan
lién thong dua vao du doan theo thoi gian dé giam hoic loai bo sy du thira theo thoi gian

trong dit liéu video trong cac khung hodc cac hinh anh video lién ké cia trinh tu video.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao g6m b nh¢ dit liéu video
40, don vi xir Iy du doan 41, by dém hinh anh da giai ma (DPB-decoded picture buffer)
64, bd cong 50, don vi xur ly bién ddi 52, don vi lugng tir hoa 54, va don vi ma hoa
entropy 56. Pon vi xur ly du doan 41 con bao gdm don vi uéc lugng chuyén dong 42,
don vi bu chuyén dong 44, don vi chia 45, don vi xur Iy du doan ndi 46, va don vi sao
chép khéi nbi (BC) 48. Theo m{t vai cach thirc thuc hién, by mé hoa video 20 con bao
gém don vi luong tr hoa nguoc 58, don vi xur ly bién dbi ngugc 60, va by cong 62 dé
4 tao khéi video. BO loc tach khéi (khong duge thé hién trén hinh v&) ¢6 thé dugc dinh
vi gitta bd cong 62 va DPB 64 dé loc cac mép khdi dé loai bo cac thanh ph?ln la tao khdi
khoi video da tai tao. BO loc vong trong (khong dugc thé hién trén hinh vé&) cling c6 thé
duoc st dung cung vdi bd loc tach khéi dé loc dau ra cia bd cong 62. Bo ma hoa video
20 ¢6 thé c6 dang don vi phén cting 1ap trinh dugc hodc ¢b dinh hodc c6 thé dugc chia

trong s6 mot hodc nhiéu cac don vi phf?m cting 14p trinh dugc hodc ¢ dinh dd minh hoa.

B0 nhé dir liéu video 40 co thé luu trir dir liéu video dé dugc ma hoa boi cac bd
phan ctia bd ma hoa video 20. Dit ligu video trong bd nh¢ dir liéu video 40 co thé dugc
thu, vi du, tir nguén video 18. DPB 64 13 bo dém ma luu trit dir liéu video tham chiéu

dé sir dung khi ma hoa dir liéu video béng b6 ma hoa video 20 (chéng han, trong céac ché
9
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d6 ma hoa du doan lién thong hodc ndi). B nho dit liéu video 40 va DPB 64 ¢o thé
duoc tao boi thiét bi bat ky trong sé nhiéu thiét bi nhé. Theo cac vi du khéc, bd nh¢ dir
liéu video 40 co thé nim trén vi mach véi cac bd phan khac cta bd ma hoa video 20,

hodc nidm cach khoi vi mach twong doi véi cac bd phan néu trén.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, sau khi thu nhén dir liéu video, don vi chia 45 trong
don vi xtt Iy du doan 41 chia dit li¢u video thanh cac khdi video. Viéc chia ndy ciing c6
thé bao gém viéc chia khung video thanh céc lat, cac tAm ngdi, hodc cac don vi lap ma
(CU) 16n hon khéc theo cac chu trc tach x4c dinh trude nhu cu tric cdy tir phan két
hop v6i dit lidu video. Khung video c6 thé duge chia thanh nhiéu khoi video (hodc cac
tap hop cla cac khéi video dugc xem nhu céc tim ngéi). Pon vi xir Iy du doan 41 c6
thé lya chon mot ché do trong s6 nhiéu ché dd ma hoéa du doan c6 thé c6, nhu mot ché
do trong s6 nhiéu ché d6 ma héa dy doan ndi hodc mot ché @6 trong s6 nhiéu ché d6 ma
hoéa du doan lién thong, cho khoi video hién tai dua trén céc két qué sai s6 (chéng han,
tdc do ma hoa va mirc d6 méo). Pon vi xir Iy du doan 41 ¢ thé cung cip khbi da ma
hoéa du doan ndi hoic du doan lién thong cudi cing t6i bd cong 50 dé sinh ra khéi du va
t6i b cong 62 dé tai tao khéi da ma hoa dé sur dung dudi dang mot phﬁn cua khung tham
chiéu sau d6. Pon vi xtt Iy du doan 41 cling cung clp cac phén tir cti phap, nhu cac vecto
chuyén dong, céac chi bao ché d6 noi, thong tin chia, va thong tin ¢ phap khac, t6i don

vi mé héa entropy 56.

Pé lya chon ché d6 ma héa du dodn ndi thich hop cho khoi video hi¢n tai, don vi
xtr Iy du doan ndi 46 trong don vi xir Iy du doén 41 c6 thé thuc hién viéc ma hoa du
do4n noi khoi video hién tai twong d6i véi mot hodc nhiéu khoi 1an can trong cing khung
v6i khdi hién tai dé duoc ma hoa dé cung cip du doén theo khong gian. Pon vi udc
luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 trong don vi xir ly du doan 41 thuc
hién viéc ma héa du doén lién thong khdi video hién tai twong ddi véi mot hoic nhiéu
cac khdi du doan trong mot hodc nhiéu khung tham chiéu dé cung cip du doan theo thoi
gian. B ma hoa video 20 ¢ thé thuc hién nhiéu 14n ma hoa, chéng han, dé Iva chon ché
d6 ma hoa thich hgp cho mdi khdi cua dit lidu video.

10
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Theo mot vai cach thire thuce hién, don vi uéc lugng chuyén dong 42 xac dinh du
doén lién thong ché do cho khung video hién tai bang cach sinh ra vecto chuyén dong,
ma chi bao su dich chuyén cia don vi dg doan (PU) cia khéi video trong khung video
hién tai twong d6i v6i khéi du doan trong khung video tham chiéu, theo mau hinh dinh
trudce trong trinh tu clia cac khung video. Udc luong chuyén dong, thyc hién bai don vi
wéc luong chuyén dong 42, 1a qua trinh sinh ra cic vecto chuyén dong, dé ude lugng
chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi du, cb thé chi bao su dich
chuyén ctia PU ciia khéi video trong khung hodc hinh anh video hién tai twong d6i v6i
khéi dur doén trong khung tham chiéu (hodc don vi d ma hoa khéc) twong doi v6i khoi
hién tai dang dugc ma héa trong khung hién tai (hodc don vi d3 ma hoa khac). Mau hinh
dinh trudc c6 thé biéu thi cac khung video theo trinh tw nhu cac khung P hoac cac khung
B. Don vi BC noi 48 c6 thé x4c dinh cac vecto, chéng han, cac vecto khdi, dé ma hoa
BC ndi theo cach twong tu vdi viée xdc dinh cac vecto chuyén dong bang don vi u6c
lugng chuyén dong 42 dé du doan lién thong, hodc co6 thé str dung don vi udc luong

chuyén dong 42 dé xac dinh vecto khoi.

Khéi du doan 12 khéi ctia khung tham chiéu ma dugc cho 1a so khép sat voi PU
ctia khéi video cin dugc ma héa vé mit chénh 1éch diém anh, vdn co thé duoc xac dinh
boi tong cua chénh léch tuyét d6i (SAD-sum of absolute difference), tong cta chénh
1éch binh phuong (SSD-sum of square difference), hodc cac s6 do chénh 1éch khéc. Theo
mot vai cach thirc thuc hién, bd ma héa video 20 co thé tinh toan céac gia tri cho céc vi
tri diém anh sé nguyén con ctia cac khung tham chiéu luu trit trong DPB 64. Vi duy, bd
mi hoa video 20 c6 thé ndi suy cac gid tri ctia cac vi tri diém anh mot phén tu, cac vi tri
diém anh mot phan tAm, hodc céc vi tri diém anh phan s6 khic ctia khung tham chiéu.
Do d6, don vi uéc lugng chuyén dong 42 c6 thé thuc hién viéc tim kiém chuyén dong
tuong ddi véi cac vi tri diém anh du va céc vi tri diém anh phéan sb va xuét ra vecto
chuyén dong véi do chinh xac diém anh phén s6.

Don vi ude luong chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khoi
video trong khung da ma hoa dy doan lién thong bang cach so sanh vi tri cua PU véi vi

11
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tri ctia khdi du doan ctia khung tham chiéu lya chon tir danh sach khung tham chiéu thur
nhét (Danh séch 0) hodc danh séch khung tham chiéu thtt hai (Danh séch 1), m6i mot
trong s chiing dinh danh mot hodc nhiéu khung tham chiéu Iuu trit trong DPB 64. Pon
vi wéc luong chuyén dong 42 gui vecto chuyén dong da tinh toan t6i don vi bu chuyén

dong 44 va sau do6 t6i don vi ma héa entropy 56.

Viéc bit chuyén dong, thuc hién béi don vi bu chuyén dong 44, ¢6 thé kéo theo
viéc tim nap hodc sinh ra khdi du doan dua trén vecto chuyén dong xac dinh béi don vi
wéc lwong chuyén dong 42. Sau khi thu nhén vecto chuyén dong cho PU cua khéi video
hién tai, don vi bu chuyén dong 44 co thé dinh vi khéi du doan ma vecto chuyén dong
trd vao do trong mot danh sach trong sé cac danh sach khung tham chiéu, truy tim khéi
du doan tir DPB 64, va chuyén tiép khdi du doan t6i bd cong 50. B cdng 50 sau d6 tao
thanh khéi video du ciia céc gi tri chénh léch diém anh bing cach trir céc gid tri diém
anh ctia khdi du doan da dugc cung cAp bai don vi bu chuyén dong 44 tlr cac gia tri diém
anh ciia khdi video hién tai dang dugc ma héa. Céc gié tri chénh léch diém anh tao thanh
khéi video dur c6 thé bao gdm céc thanh phdn chénh léch gia tri dd choi hodc gid tri sac
do hodc ca hai. Pon vi bu chuyén dong 44 cling c6 thé sinh ra cac phan tir c phap két
hop v6i céc khdi video ctia khung video dé sir dung boi b giai ma video 30 khi giai ma
cac khéi video ctia khung video. Céc phan tir ¢t phép c6 thé bao gdm, vi du, céc phan
tir ¢t phap xéac dinh vecto chuyén dong duogc sir dung dé dinh danh khdi du doan, cac
cd bit ky chi bao ché d6 du doan, hodc thong tin ¢t phap khac bat ky mo ta trong ban
md ta ndy. Luu y rang don vi wéc luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44
6 thé dugc tich hop cao, nhung dugc minh hoa mot cach riéng biét cho cac muc dich
vé khai niém.

Theo mdt vai cach thirc thue hién, don vi BC ndi 48 ¢6 thé sinh ra cac vecto va
tim nap cac khdi du doan theo cach twong tu v6i cach mo ta trén day dé cap t6i don vi
udce luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, nhung vdi cac khéi du doan
dang & trong cung khung v6i khdi hién tai dang dugc ma hoa va véi cac vecto dang
dugc xem nhu céac vecto khdi chir khong phai cac vecto chuyén dong. Cu thé 13, don vi

12
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BC néi 48 c6 thé xéc dinh ché do dy doan ndi dé sir dung nhim ma hoa khoi hién tai.
Theo mot vai vi du, don vi BC n6i 48 ¢6 thé ma hoa khéi hién tai sir dung céc ché do du
doan no6i khac nhau, chéng han, trong cac lan m3 hoa riéng biét, va kiém tra chét lwong
ctia chung thong qua phan tich do méo-toc do. Tiép theo, don vi BC ndi 48 c6 thé Iya
chon, trong sb cac ché do du doan noi da kiém tra khac nhau, ché do du doan ndi thich
hop dé st dung va sinh ra chi bdo ché d6 noi theo do. Vi dy, don vi BC ndi 48 c6 thé
tinh toan cac gia tri do méo-tdc do st dung phan tich do méo-toc dd cho cac ché d6 du
doan noi da kiém tra khac nhau, va lua chon ché do du doan ndi co cac dac diém dbo
méo-tde do tdt nhét trong sb cac ché do da kiém tra lam ché d6 du doan ndi thich hop
dé su dung. Phén tich do méo-toc d6 noi chung xdc dinh lugng méo (hodc sai 56) gitta
khéi dd ma hoa va khoi chua mi hoa, ban diu ma da dugc ma hoa dé taora khoi d3 ma
hoéa, ciing nhu toc do bit (nghia 1a, sb luong céc bit) duge sir dung dé tao ra khdi dd ma
héa. Don vi BC ndi 48 ¢o thé tinh to4n cac hé sb tir cac do méo va cac tdc do cho céc
Kkhéi dd ma hoa khac nhau dé xac dinh ché do du doan ndi nao c6 gia tri 4o méo-te dd

t6t nhat cho khdi.

Theo cac vi du khac, don vi BC ndi 48 ¢o thé st dung don vi uwdc lugng chuyén
dong 42 va don vi bii chuyén dong 44, toan b hodc mdt phan, dé thuc hién céc chire
nang néu trén dé du doan BC noi theo cac cach thic thuc hién mo ta trong ban md ta
ndy. Trong ca hai truong hop, dé sao chép khdi noi, khéi du doan c6 thé 12 khdi ma dugc
cho 1a so khdp sat voi khdi cin duoc ma hoa, vé mit chénh léch diém anh, vén c6 thé
duoc x4c dinh boi tong ciia chénh 1éch tuyét d6i (SAD-sum of absolute difference), tong
ctia chénh léch binh phuong (SSD-sum of squared difference), hodc cac s6 do chénh
1&ch khac, va viéc dinh danh khdi du doan co thé bao gém tinh toan cac gia tri cho cac

vi tri diém anh so nguyén con.

Cho di1 khéi du doén 1a tir ciing khung theo dy doan ndi, hodc tir khung khac theo
du doéan lién thong, bd ma hoa video 20 cd thé tao thanh khéi video du bing cach trir
céc gi4 tri diém anh cta khéi du doan tir cac gié tri diém anh cla khdi video hién tai
dang dugc ma hoa, tao thanh céc gia tri chénh léch diém anh. Céac gia tri chénh léch
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diém anh tao thanh khéi video dw ¢6 thé bao gdm ca chénh léch thanh phan gia tri do

ch6i va chénh léch thanh phn gia tri sic do.

Pon vi xit 1y du doan ndi 46 co thé dy doan noi khéi video hién tai, nhu mot
phuong an thay thé voi viee du doan lién thong thuc hién béi don vi ude luong chuyén
dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, hodc viéc du doan sao chép khéi ndi thuc hién
boi don vi BC ndi 48, nhu dugc mo ta trén day. Cu thé 14, don vi xit 1y du doan ndi 46
¢6 thé x4c dinh ché do du doan ndi dé sir dung nhim ma hoa khéi hién tai. Dé 1am nhu
véy, don vi xtt ly dy doan néi 46 c6 thé ma hoa khdi hién tai sit dung céc ché do dw doan
ndi khac nhau, chéng han, trong cac 14n ma hoa riéng biét, va don vi xir ly du doan noi
46 (hodc don vi lua chon ché d, theo mot vai vi dy) c6 thé lua chon ché @6 du doan noi
thich hop d& st dung tir cac ché do du doan noi da kiém tra. Don vi xir Iy dw dodn ndi
46 ¢c6 thé cung cép su biéu thi thong tin cua ché d6 dy doan noi da lya chon cho khéi toi
don vi ma hoa entropy 56. Pon vi ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi bao

ché d6 dy doan noi da lya chon trong dong bit.

Sau khi don vi xi ly du doén 41 xac dinh khéi du doan cho khoi video hién tai
thong qua hodc viéc du dodn lién thong hodc viée du doan ndi, bd cong 50 tao thanh
khéi video du bing cach trir khdi du doan tir khéi video hién tai. Dit liéu video du trong
khdi du c6 thé duge bao gém trong mot hoac nhiéu don vi bién dbi (TU) va dugc cung
chp t6i don vi xi 1y bién dbi 52. Pon vi xt 1y bién doi 52 bien dbi di liéu video du thanh
cac hé sb bién dbi du s dung su bién d6i, nhu bién dbi cosin roi rac (DCT-discrete
cosine transform) hodc su bién dbi tuong tu vé mat khai niém.

Don vi x Iy bién dbi 52 ¢6 thé giri cac hé s6 bién ddi cudi cung t6i don vi luong
tir héa 54. Don vi lugng tir héa 54 lugng tir hoa cac hé sb bién doi dé giam thém nita tde
do bit. Qua trinh lugng tr hoa cling co thé giam do sau bit Kkét hop v6i mot vai hodc toan
bo cac hé sb. Mitc luong tir héa c6 thé duge bién ddi bang cch dieu chinh tham 5O
luong tir hda. Theo mot vai vi du, don vi lugng tir hoa 54 sau d6 co thé thuc hién viéc
quét ma tran bao gbm cac hé s6 bién d6i da luong tir hod. Theo cach khéac, don vi ma

hoa entropy 56 co thé thuc hién viéc quét.
14
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Theo sau viéc luong tir hoa, don vi ma hoa entropy 56 ma hoa entropy cac hé sb
bién déi da luong tir ho thanh dong bit video sir dung, chang han, ma hoa chiéu dai
thay d6i dugc thich tng thudc tinh (CAVLC-context adaptive variable length coding),
ma hoa s hoc nhi phan thich Gng thudc tinh (CABAC-context adaptive binary
arithmetic coding), ma hoa s6 hoc nhi phan thich Umg thudc tinh dwa trén ci phap
(SBAC-syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding), ma hoa entropy chia
khoang xac suit (PIPE-probability interval partitioning entropy) hodc k¥ thuat hoac
phuong phap ma hoa entropy khac. Dong bit dd mé hoa sau d6 c6 thé dugce truyén t6i
bd giai ma video 30, hodc dugc luu tri trong trong thiét bi luu trix 32 dé truyén sau t6i
hodc truy tim boi bd giai mé video 30. Don vi mé hoa entropy 56 cling co thé ma hoa
entropy cac vecto chuyén dong va céc phan tir ci phéap khac cho khung video hién tai

dang dugc ma hoa.

Pon vi lugng tir hda ngugc 58 va don vi xtt 1y bién dbi nguge 60 14n luot 4p dung
qua trinh lugng tir héa nguoc va bién dbi nguoc, dé tai tao khdi video du trong mién
didm anh dé sinh ra khéi tham chiéu dé du doan cac khéi video khac. Nhu da néu trén
day, don vi bu chuyén dong 44 c6 thé sinh ra khéi du doan da bu chuyén dong tir mot
hodc nhiéu khéi tham chiéu cua cac khung luu trit trong DPB 64. Don vi bu chuyén
dong 44 ciing ¢6 thé ap dung mot hodc nhidu bd loc ndi suy véi khoi du doan dé tinh

toan cac gid tri diém anh s0 nguyén con dé sir dung khi udce luong chuyén dong.

B0 cong 62 cong khéi du d4 tai tao v6i khéi du doan da bu chuyén dong tao ra
b&i don vi bit chuyén dong 44 dé tao ra khdi tham chiéu dé lwu trit trong DPB 64. Khéi
tham chiéu sau d6 co6 thé dugc sir dung béi don vi BC ndi 48, don vi ude lugng chuyén
dong 42 va don vi bl chuyén dong 44 lam khéi dy doén dé du doan lién thong khéi

video khac trong khung video tiép theo.

Fig.3 1a so d khdi minh hoa b¢ giai ma video dé lam vi du 30 theo mot vai cach
thirc thue hién cia sang ché. B giai ma video 30 bao gom bd nh¢ di liéu video 79, don
vi giai ma entropy 80, don vi xir Iy du doan 81, don vi luong tir hoa nguoc 86, don vi

xtr 1y bién déi nguoc 88, bd cong 90, va DPB 92. Pon vi xtt Iy du doan 81 con bao gdm
15
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don vi bu chuyén dong 82, don vi xtt ly du dodn ndi 84, va don vi BC noi 85. B giai
ma video 30 c6 thé thuc hién qué trinh giai ma néi chung nguoc v6i qua trinh mé hoa
mo ta trén day tuong dbi véi bo ma hoa video 20 dé cap toi Fig.2. Vi du, don vi bu
chuyén dong 82 ¢6 thé sinh ra di liéu dy doan dya trén céc vecto chuyén dong da thu
nhan tir don vi giai ma entropy 80, trong khi don vi du doan noi 84 co thé sinh ra dit liéu
du doan dua trén céc chi bao ché d6 du doan nodi da thu nhén tir don vi gidi mé entropy

0.

Theo mét vai vi du, don vi ciia bo giai ma video 30 c6 thé duoc giao nhiém vu
thuc hién céc cach thire thuc hién cta sang ché. Hon nira, theo mot vai vi dy, cac cach
thire thuc hién ctia sang ché c6 thé dugce chia trong s6 mot hoic nhiéu don vi cua bo giai
ma video 30. Vi du, don vi BC n61 85 ¢6 thé thuc hién c4c cach thirc thuc hién clia sang
ché, doc 1ap, hodc két hop véi cac don vi khac ciia b giai ma video 30, nhw don vi bu
chuyén dong 82, don vi xir Iy du doan noi 84, va don vi giai ma entropy 80. Theo mot
vai vi du, bd giai ma video 30 co thé khong bao gdm don vi BC ndi 85 va chiic nang
cua don vi BC ndi 85 ¢6 thé duoc thuc hién boi cac bd phan khac cta don vi xtr ly du

doan 81, nhu don vi bu chuyén dong 82.

B nhé dir liéu video 79 co thé luu trir dit liéu video, nhu dong bit video da ma
héa, dé duoc giai ma bai cac bo phan khac cua bo giai ma video 30. Dt liéu video luu
{rit trong bd nhé dit lidu video 79 ¢6 thé duoc thu, vi du, tir thiét bi luu tri 32, tir ngudn
video cuc bd, nhu camera, qua su truyén thong mang khong ddy hodc c6 dy cua dir licu
video, hodc bing cach truy nhap phuong tién luu trit dit liéu vat ly (ching han, 6 dia
flash hodic & dia cimg). B nhé dit liéu video 79 6 thé bao gdm bo dém hinh anh da ma
héa (CPB-coded picture buffer) ma luu trir dir liéu video da ma hoa tir dong bit video da
mi hoa. Bo dém hinh anh da giai ma (DPB-Decoded picture buffer) 92 cua bd gidi ma
video 30 Tuu trit dit lidu video tham chiéu dé sir dung khi giai ma dit liéu video bang bd
giai ma video 30 (chéng han, trong cac ché d6 ma hoa du doan lién thong hodc ndi). Bo
nhé dir lidu video 79 va DPB 92 c6 thé durge tao bai thiét bi bat ky trong s nhidu thiét
bi nhé, nhu b nhé truy nhép ngau nhién dong (DRAM-dynamic random access
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memory), bao gdbm DRAM ddng bo (SDRAM-synchronous DRAM), RAM dién tr¢ tr
(MRAM-magneto-resistive RAM), RAM dién tro (RRAM-resistive RAM), hodc cac
loai khac ctia cac thiét bi nh. Nham myc dich minh hoa, by nhé dir lidu video 79 va
DPB 92 dwoc md ta dudi dang hai bo phan riéng biét ciia bd gidi ma video 30 trén Fig.3.
Nhung ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay s& hiéu & rﬁlng bd nhé
dit liéu video 79 va DPB 92 ¢6 thé dugc tao boi cing mét thiét bi nhé hode céc thiét bi
nhé riéng biét. Theo mdt vai vi du, b nhé dit liéu video 79 c6 thé nam trén vi mach véi
cac bd phan khéc cta bd giai ma video 30, hodc nim cach khdi vi mach tuong dbi véi

cac bd phan néu trén.

Trong qu4 trinh giai ma, b giai ma video 30 thu nhén dong bit video da ma hoa
ma thé hién cac khéi video ctia khung video da ma hoa va céac phan tir cti phap két hop.
B6 giai ma video 30 co thé thu nhén cac phan tit ¢ phap ¢ mirc khung video va/hodc
murc khdi video. Pon vi giai ma entropy 80 cua bd giai mi video 30 giai ma entropy
dong bit dé sinh ra cac hé s6 da luong tir hoa, cac vecto chuyén dong hodc cac chi bao
ché d6 du doan noi, va cac phﬁn tir ¢ phap khac. Don vi giai mé entropy 80 sau do
chuyén tiép cic vecto chuyén dong va céc phén tir ¢ phap khéc t¢i don vi xir Iy dy doan

81.

Khi khung video dugc ma hoa lam khung (I) da ma hoa du doan ndi hoac cho
cac khoi du doan da ma hoa ndi trong céc kiéu khac ciia cac khung, don vi xtr Iy du doan
néi 84 cita don vi xi Iy du dodn 81 c6 thé sinh ra dit liéu dy doan cho khéi video ciia
khung video hién tai dua trén ché d¢ du don ndi da tin hiéu héa va di liéu tham chicu
tir céc khéi da giai ma trude cua khung hién tai.

Khi khung video dugc ma hoa 1am khung (nghfa 13, B hoac P) da ma héa du doan
lién thong, don vi bi chuyén dong 82 cta don vi xit Iy du dodn 81 tao ra mot hodc nhiéu
khdi du doéan cho khoi video cua khung video hién tai dya trén cac vecto chuyén dong
va cac phan tir ¢t phép khac da thu nhan tir don vi gial mé entropy 80. M&i mot khéi du
doan trong s6 cac khéi du doan co thé dugc tao ra tir khung tham chiéu trong mot danh

sach trong s cac danh sach khung tham chiéu. B giai ma video 30 ¢ thé tao dung céc
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danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, st dung cdc ky thuét tao

dung mic dinh dya trén cac khung tham chiéu Iuu trit trong DPB 92.

Theo mot vai vi du, khi khéi video duoc ma hoa theo ché d6 BC ndi md ta trong
ban md ta nay, don vi BC ndi 85 cia don vi xtt Iy du doan 81 tao ra cac khdi du doan
cho khéi video hién tai dua trén cc vecto khéi va cac phan tir ¢t phép khéc da thu nhan
tir don vi giai ma entropy 80. Cac khéi du doan ¢ thé nim trong khu vuc da tai tao cia
cung mot hinh dnh v6i khdi video hién tai xdc dinh bdi bd ma hoa video 20.

Pon vi bu chuyén dong 82 va/hodc don vi BC noi 85 xac dinh thong tin du doan
cho khdi video ctia khung video hién tai bang cach phan tich cac vecto chuyén dong va
cac phﬁn ttr ¢ phap khac, va sau do6 sir dung thong tin du doan dé tao ra cac khéi du
doan cho khéi video hién tai dang duoc gidi ma. Vi du, don vi bi chuyén dong 82 st
dung mat vai phén tir ¢t phép da thu nhén dé x4ac dinh ché @6 du doan (chéng han, du
doén ndi hoic du doén lién thong) st dung d& ma héa cdc khodi video cia khung video,
kiéu khung du doan lién thong (chéng han, B hoic P), thong tin tao dung cho mdt hoac
nhiéu danh sach khung tham chiéu cho khung, céc vecto chuyén doéng cho mdi khéi
video d3 ma hoa du doan lién thong ctia khung, trang thai du dodn lién thong cho moi
khdi video dd ma hoa du doan lién thong cia khung, va thong tin khac dé giai ma cic

khdi video trong khung video hién tai.

Theo cach trong tu, don vi BC ndi 85 ¢6 thé str dung mot vai phén tr ¢ phap da
thu nhan, ching han, ¢, dé x4c dinh ring khi video hién tai da dugc du doén sir dung
ché dd BC noi, thong tin tao dung cia cac khéi video ctia khung ma nam trong khu vuc
d4 tai tao va sé& duogc luu trit trong DPB 92, cac vecto khéi cho mdi khdi video da du
doan BC ndi cta khung, trang thai du doan BC ndi cho mdi khédi video d3 du dodn BC

noi cuia khung, va thong tin khac dé giai ma cac khoi video trong khung video hién tai.

Pon vi bu chuyén dong 82 cling co thé thuc hién viéc ndi suy st dung céc b loc
ndi suy nhu duge st dung bdi bd ma héa video 20 trong qua trinh ma hoa cac khdi video

dé tinh toan c4c gia tri d4 ndi suy cho cac diém anh s nguyén con cua cac khoi tham
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chiéu. Trong truong hgp nay, don vi bu chuyén dong 82 c6 thé x4c dinh cac bd loc ndi
suy str dung boi bd ma héa video 20 tir cac phan tir ¢ phap da thu nhan va sir dung cac

b0 loc ndi suy dé tao ra cac khoi du doan.

Pon vi luong tir héa nguoc 86 lugng tir hda nguge cac hé sb bién dbi da luong
tir hoa dwoc cung cip trong dong bit va duge giai ma entropy bang don vi giai ma
entropy 80 st dung cung tham s6 lwogng tir hoa tinh todn boi bd ma hoéa video 20 cho
mdi khéi video trong khung video dé xé4c dinh muc lugng tir héa. Pon vi xir ly bién do6i
nguoc 88 ap dung bién dbi nguoc, chéng han, DCT ngugc, bién d6i sb nguyén nguoc,
hodc qua trinh bién d6i ngugc tuong tu vé mat khai niém, véi cac hé sb bién dbi dé tai

tao cac khoi du trong mién diém éanh.

Sau khi don vi bu chuyén dong 82 hodc don vi BC ndi 85 sinh ra khoi du doan
cho khdi video hién tai dua trén c4c vecto va cac phﬁn tr cu phéap khac, bo cong 90 tai
tao khéi video dd giai ma cho khéi video hién tai bang cch cong khdi du tir don vi xir
Iy bién déi nguoc 88 va khdi dw doan twong img da sinh ra béi don vi bl chuyén dong
82 va don vi BC ndi 85. Bd loc vong trong (khong duoc thé hién) co6 thé duoc dinh vi
gifra bd cong 90 va DPB 92 dé tiép tuc xt Iy khdi video da giai ma. Céc khéi video da
giai ma trong khung cho truéc sau d6 duge luu trit trong DPB 92, vén luu trit cac khung
tham chiéu st dung cho viéc bu chuyén dong tiép theo clia cac khdi video tiép theo.
DPB 92, hoic thiét bi nh¢ tach biét véi DPB 92, ciing ¢6 thé lwu trit video da giai ma dé

thé hién sau trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 34 trén Fig.1.

Trong qua trinh ma hoa video thong thuong, trinh tu video thuong bao gbm tap
hop da sap xép thi ty cta cac khung hodc cac hinh anh. MB&i khung c6 thé bao gdm ba
mang mAu, duoc biéu thi 1a SL, SCb, va SCr. SL 1a mang hai chiéu clia cac mau gid tri
do choi. SCb 1a mang hai chidu cta cac mau gia tri sic do Cb. SCr 1a méang hai chidu
cia cac mAu gia tri sac do Cr. Trong cac truong hop khac, khung co thé 1a don sic va

do d6 bao gdm chi mot mang hai chiéu ciia cac mau gia tri do choi.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.4A, bd ma hoa video 20 (hodc cu thé hon 1a don vi
chia 45) sinh ra sy bidu didn da ma hoa cua khung bang cich trudc tién chia khung thanh
tap hop cac don vi cdy 1ap ma (CTU). Khung video ¢6 thé bao gdm s6 luong nguyén
cic CTU dugce sip xép lién tuc theo thir ty quét manh tir bén trai sang bén phai va tu
dinh t61 day. Mdi CTU la don vi 1ap ma logic 16n nhét va chidu rong va chiéu cao cua
CTU duoc tin hidu hoa bsi bd ma hoa video 20 trong tap hop tham sb trinh tu, sao cho
tht ca cac CTU trong trinh tw video c6 cung kich ¢& 1a mot kich ¢& trong s6 128x128,
64x64, 32x32, va 16x16. Nhung cAn chi ¥ ring sang ché khong nhét thiét bi gioi han &
kich ¢& cu thé. Nhu duoc thé hién trén Fig.4B, mdi CTU c6 thé bao gdm mot khéi cay
mé hoa (CTB) ctia cic mau gia tri dd choi, hai khéi cAy mi hoa tuong Gmg cia cac mau
gia tri sic do, va cac phan tir ¢ phap dugc sir dung d8 m3 hoa cdc mAu cua cac khdi cay
ma hoa. Cc phan tir ¢t phap mo ta cac déc tinh cia cac kiéu khéc nhau cua cac don vi
cta khéi dd ma hoa cua cac diém anh va céach trinh tu video c6 thé dugc tai tao & bo giai
ma video 30, bao gdm du doan lién thong hogc dw doan ndi, ché do du doan ndi, céc
vecto chuyén dong, va cac tham s6 khac. Trong c4c hinh anh don sdc hodc cac hinh &nh
¢6 ba mit phang mau riéng biét, CTU ¢c6 thé bao gbm mot khdi cdy ma hoa va cac phan
tir ct phap dugc su dung dé ma héa cac mau cua khbi cay ma hoa. Khdi cay ma hoa co

thé 1a khoi NxN cua cac mau.

Dé dat dugc chét lugng tot hon, bd ma héa video 20 co thé thuc hién mot cach
dé quy viéc chia cdy nhu chia cay nhi phan, chia cay tir phén hodc su két hop ctia ca hai
trén cac khdi cdy ma hoa cia CTU va phén chia CTU thanh céc don vi 1ap ma (CU) nho
hon. Nhu dugc mé ta trén Fig.4C, CTU 64x64 400 trudc tién dugc chia thanh bdn CU
nhé hon, mdi CU ¢6 kich c& khéi 1a 32x32. Trong s6 bon CU nho hon, CU 410 va CU
420 déu dugc chia thanh bén ¢ CU c6 kich ¢& khdi 1a 16x16. Hai CU 16x16 430 va 440
du duwoc chia thém thanh bén CU c6 kich c& khéi 8x8. Fig.4D thé hién céu trac di liéu
cy tir phan minh hoa két qua cudi cling ctia qua trinh chia ciia CTU 400 nhu dugc mod
ta trén Fig.4C, mdi nut 14 cia cdy tir phan trong ing véi mot CU c6 kich c& twong ung

nim trong khoang tir 32x32 t6i 8x8. Tuong tw CTU mo ta trén Fig.4B, mdi CU c6 thé
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bao gdm khéi ma héa (CB) ciia céc mAu gid tri do chéi va hai khoi ma héa twong tmg
clia cac mAu gia tri sdc do clia khung c6 cung kich ¢d, va céc phan tir ¢t phép dugce st
dung dé ma héa cac mau cla cac khdi ma hoa. Trong cac hinh anh don sdc hodc cac
hinh anh c6 ba mit phing mau riéng biét, CU c6 thé bao gdm mot khdi ma hoa va cac

cAu trac ¢t phap duge st dung dé mé héa cac mau ctia khoi ma hoa.

Theo mot vai cach thirc thuc hién, b méa hoa video 20 con c6 thé chia khoi ma
héa ciia CU thanh mot hodc nhidu khéi du dodn MxN (PB). Khdi du dodn 1a khoi hinh
chit nhat (hinh vudng hodc hinh khong vuong) cia cac mau trén d6 cing mot dy doan,
lién thong hodc ndi, dugc ap dung. Pon vi du doan (PU) cta CU ¢o thé bao gém khdi
du doan cta cac mau gid tri do choi, hai khéi du doén twong g ciia cic mau gid tri sdc
do, va cac phan tr ¢t phap dugc sir dung dé du doan cac khdi du doan. Trong cac hinh
anh don sic hodc cac hinh 4nh c6 ba mat phéng mau riéng biét, PU co thé bao gém mot
khoi du doan va céc cAu trtc cu phap dugc st dung dé du doan khdi du doan. Bd ma
héa video 20 c6 thé sinh ra céc khéi gid tri do chéi, Cb, va Cr du doan cho cac khdi du

doan gia tri d6 choi, Cb, va Cr cua mdi PU ctia CU.

B0 ma hoéa video 20 co thé str dung viéc du doan ndi hodc viéc du doan lién thong
d8 sinh ra cac khéi du doan cho PU. Néu bo ma héa video 20 sir dung viéc dy doan ndi
dé sinh ra cac khoi du doan cua PU, bd ma hoa video 20 c6 thé sinh ra cac khéi du doan
ctia PU dua trén cac mau da giai ma cua khung két hop véi PU. Néu bo ma héa video
20 stt dung viéc du doan lién thong dé sinh ra cdc khéi du doan clia PU, bo mé hoa video
20 c6 thé sinh ra cac khdi du doan cta PU dua trén cac mau da giai ma cia mot hodc

nhiéu khung khac véi khung két hop voi PU.

Sau khi bo ma hoéa video 20 sinh ra cac khdi gi4 tri do chdi, Cb, va Cr du doan
cho mdt hoiic nhidu PU ciia CU, bd ma hoa video 20 c6 thé sinh ra khoi du gid tri 40
chéi cho CU bang cach trir cac khéi gié tri do chéi dy doan cua CU tir khéi ma héa gia
tri d6 chéi ban dau ctia n6 sao cho mdi mau trong khéi du gia trj do chéi cia CU chi bdo
su chénh 1éch gitta mau gia tri do choi trong mot khéi trong sb cac khéi gia tri do choi

du doan cua CU va mau tuong mg trong khdi ma hoa gi4 tri do choi ban dau cua CU.
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Theo céch twong tu, bo ma héa video 20 c6 thé 1an luot sinh ra khéi du Cb va khi du
Cr cho CU, sao cho mdi mAu trong khdi du Cb ctia CU chi bao su chénh léch giira mau
Cb trong mot khéi trong s cac khéi Cb du doan ciia CU va mau tuong ung trong khéi
ma héa Cb ban diu cia CU va mdi mAu trong khéi du Cr ctia CU c6 thé chi bao su
chénh 1&ch gitta mau Cr trong mot khéi trong s6 cdc khéi Cr du doan ctia CU va mau

tuong Ung trong khéi mé hoa Cr ban déu ctia CU.

Hon nita, nhu dugc minh hoa trén Fig.4C, bd ma héa video 20 6 thé st dung
viéc chia cdy tr phan dé phan tach cic khéi du gié tri d chéi, Cb, va Cr cua CU thanh
mot hodc nhidu khéi bién ddi gi tri do chéi, Cb, va Cr. Khéi bién dbi 1a khoi hinh chit
nhat (hinh vudng hoac hinh khéng vudng) cua cac mau trén d6 viée bién dbi gidng nhau
dugc 4p dung. Don vi bién dbi (TU) ctia CU ¢6 thé bao gdm khoi bién d6i ciia cac mau
gia tri do choi, hai khéi bién ddi twong tmg clia cic mau gia tri sdc d0, va cac phan tir cl
phap duoge sir dung dé bién dbi cac miu khdi bién doi. Vi vay, mdi TU cia CU c6 thé
duoc két hop v6i khéi bién déi gid tri do choi, khdi bién ddi Cb, va khoi bién d6i Cr.
Theo mot vai vi du, khéi bién déi gia tri do choi két hop voi TU ¢6 thé 1 khéi con cita
khéi dur gid tri do chéi ciia CU. Khéi bién ddi Cb c6 thé 1a khéi con ciia khoi du Cb cilia
CU. Khéi bién dbi Cr c6 thé 1a khéi con ctia khdi du Cr ctia CU. Trong cac hinh dnh
don sic hodc cac hinh anh c6 ba mét phéng mau riéng biét, TU co thé bao gém mdt khéi
bién dbi va cac clu tric ci phap dugc sir dung & bién ddi cac mAu cua khdi bién doi.

Bo mi héa video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhidu bién dbi véi khdi bién doi
gid tri d6 choi ctia TU d& sinh ra khéi hé s6 gid tri do choi cho TU. Khdi hé s ¢ thé 1a
mang hai chiéu cua céc hé sb bién ddi. Hé sb bién ddi co thé 1a dai luong vo hudéng. BO
ma héa video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhiéu bién dbi voi khéi bién doi Cb cia TU
dé sinh ra khdi hé sd Cb cho TU. BO ma héa video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhiéu
bién ddi vi khéi bién dbi Cr ctia TU dé sinh ra khéi hé s6 Cr cho TU.

Sau khi sinh ra khéi hé sb (ching han, khéi hé s6 gia tri do choi, khdi hé s6 Cb
hodc khéi hé s6 Cr), bd ma héa video 20 ¢6 thé luong tir héa khdi hé s6 nay. Viée luong

tr hoa néi chung duge xem nhu qud trinh trong do6 cac hé sb bién dbi duoc luong tir hoa
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dé co thé giam lugng dit liéu dugce st dung dé thé hién cac hé sd bién dbi, cung cép su
nén thém nira. Sau khi bd ma héa video 20 lugng tir hoa khdi hé s6, bd ma hoa video 20
6 thé ma hoa entropy cac phan tir ¢t phap chi bao cac hé s6 bién d6i da luong tir hod.
Vi du, bo ma hoa video 20 co thé thuc hién qué trinh ma hoa sb hoc nhi phén thich tng
thudc tinh (CABAC-Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding) trén cac phan tir ¢
phép chi béo cac hé s bién dbi da lugng tir hod. Cubi ciing, bd ma héa video 20 c6 thé
xudt ra dong bit bao gdm trinh tw clia cac bit von tao thanh su biéu dién cua cac khung
d3a ma hoa va dir lieu két hop, von hodc dugc luu trong thiét bi luu trir 32 hodc dugc

truyén tdi thiét bi dich 14.

Sau khi thu nhin dong bit d sinh ra boi by ma héa video 20, bo gidi ma video
30 c6 thé phén tich dong bit dé thu dugc cac phéan tir ¢t phap tir dong bit. BO giai ma
video 30 c6 thé tai tao cac khung cua dir li¢u video dua it nhat mot phén Vao cac phén
tir ¢t phap thu dugce tir dong bit. Qua trinh tai tao dit liéu video néi chung 1a ngugc voi
qua trinh m& héa thyc hién boi bd ma hoa video 20. Vi du, bo giai ma video 30 co thé
thuc hi€n qua trinh bién ddi nguoc trén cac khéi hé sb két hop véi cac TU cua CU hién
tai dé tai tao cac khdi du két hop véi cac TU cua CU hién tai. B gidi ma video 30 cling
tai tao cac khdi ma hoa cia CU hién tai béng cach cong cac mau cia cac khdi du doan
cho cac PU cua CU hién tai v6i cac mau twong Ung clia cac khdi bién ddi cua cac TU
cua CU hién tai. Sau khi tai tao cac khdi ma hoa cho méi CU cua khung, bo giai ma

video 30 c6 thé tai tao khung.

Nhu d4 néu trén day, qua trinh ma hoa video dat dugc su nén video st dung chu
yéu hai ché d¢, nghia 13, du doan khung noi (hoic du doan ndi) va du doén khung lién
thong (hodc du doan lién théng). Can chi ¥ ring IBC c6 thé duoc coi nhu hodc du doan
khung noi hodc ché do thu ba. Giita hai ché d9, du doan khung lién thong déng gép
nhiéu hon vao hiéu qua mé hoa so v6i du doan khung ndi nho viéc sir dung céc vecto
chuyén dong dé du doan khéi video hién tai tir khéi video tham chiéu.

Nhung v6i k§ thuat bét dit 1iéu video ngay cang cai thién va kich c¢& khdi video

tinh chinh hon d& gift cac chi tiét trong dir lidu video, lwong dit liéu can dé thé hién cac
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vecto chuyén dong cho khung hién tai ciing ting dang ké. Mot cach dé vuot qua thir
thach néu trén d6 dugc hudng lgi tir thue té rang khong chi nhom cac CU lan can trong
c4 hai mién khong gian va thoi gian c6 dit liéu video tuong tu dé du dodn ma cac vecto
chuyén dong gitta cac CU lan cén nay ciing la tuong ty. Do do, c6 thé str dung thong tin
chuyén dong cua cac CU lan can v& mit khong gian va/hodc cac CU da sap xép cing vi
trf vé& mit thoi gian lam thong tin gan diing cuia thong tin chuyén dong (ching han, vecto
chuyén dong) ctia CU hién tai bang cach tim kiém su twong quan vé mit khong gian va
thoi gian cua ching, von cling 12 duge xem nhu “b du doan vecto chuyén dong” (MVP-

motion vector predictor) ciia CU hién tai.

Thay vi mi hoa, vao dong bit video, vecto chuyén dong thuc té ctia CU hién tai
xéc dinh béi don vi wéc lwgng chuyén dong 42 nhu duge md ta trén day dé cap toi Fig 2,
bo du doan vecto chuyén dong cua CU hién tai duoc trir tir vecto chuyén dong thuc té
cua CU hién tai dé tao ra su chénh léch vecto chuyén dong (MVD-motion vector
difference) cho CU hién tai. Nho do, khong can phai ma héa vecto chuyén dong xac
dinh boi don vi ude luong chuyén dong 42 cho mdi CU cua khung vao dong bit video
va luong dir licu st dung @& thé hién thong tin chuyén dong trong dong bit video c6 thé

duoc giam dang ké.

Twong tu qua trinh chon khdi du doan trong khung tham chiéu trong qua trinh du
doan khung lién thong cua khdi ma hoéa, tap hop cac quy téc can phai dugc tuan theo boi
ca bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 dé tao dung danh sach Ung vién vecto
chuyén dong cho CU hién tai s dung cic vecto chuyén dong tmg vién tiém nang két
hop v6i cac CU lan can vé mat khong gian va/hodc cac CU da sip xép cung vi tri vé mit
thoi gian ctia CU hién tai va sau d6 lya chon mot thanh phﬁn tr danh sach rng vién
vecto chuyén dong 1am bo du doan vecto chuyén dong cho CU hién tai. Nho d6, khong
can phai truyén chinh danh sach tng vién vecto chuyén dong gitta bd ma hoa video 20
va bo giai ma video 30 va chi sb ctia bd du doan vecto chuyén dong da lya chon trong

danh sach ung vién vecto chuyén dong 1a di cho bd ma hoa video 20 va b giai ma
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video 30 sir dung cing bd du doan vecto chuyén dong trong danh sach (mg vién vecto
chuyén dong dé ma hoa va giai ma CU hién tai.

Theo mét vai cach thtre thuc hién, mbi CU du doan lién thong c6 ba ché do du
doan vecto chuyén dong bao gdm lién thong (vbn ciing 1a duge xem nhu “du dodn vecto
chuyén dong nang cao” (AMVP-advanced motion vector prediction)), bé qua, va hgp
nhét dé tao dung danh séch ing vién vecto chuyén dong. Duéi mdi ché d6, mot hoac
nhiéu tng vién vecto chuyén dong c6 thé duoc bd sung vao danh sach ting vién vecto
chuyén dong theo cac thuat todn dwgc mo ta dudi day. Cubi cing mot Gmg vién trong s6
cac ung vién néu trén trong danh sach ung vién dugce st dung lam bd dy doan vecto
chuyén dong tét nhit ciia CU du doan lién thong can dugc mi hoa trong dong bit video
bang bd ma héa video 20 hoic duoc giai ma tir dong bit video boi b giai ma video 30.
Pé tim bd du doan vecto chuyén dong t6t nhat tir danh sach ting vién, so dd canh tranh
vecto chuyén dong (MVC-motion vector competition) dugc dua vao dé lua chon vecto
chuyén dong tir tdp hop (mg vién da cho clia cac vecto chuyén dong, nghia 13, danh sach
g vién vecto chuyén dong, ma bao gdm cac Gng vién vecto chuyén dong khong gian
va thoi gian.

Cung v6i viée dan xuét cac ing vién bo du dodn vecto chuyén dong tir cac CU
1an can vé mit khong gian hodc da sap xép cuing vi tri vé mit thoi gian, cac ung vién bd
du doan vecto chuyén dong cling c6 thé dugc dan xuét tir cai goi 1a bang “du doan vecto
chuyén dong dua trén lich sir’ (HMVP-history-based motion vector prediction). Bang
HMVP chira sb luong xac dinh trude cia cac bd du doan vecto chuyén dong, mdi vecto
chuyén dong dugc sit dung dé ma hoa/giai ma CU cu thé clia cling mdt hang ctia cac
CTU (hodc ddi khi cing CTU). Vi su lan cin vé mit khong gian/thdi gian cia cac CU
nay, c6 kha ning cao 1a mot bd du doan trong sb cac by du doan vecto chuyén dong
trong bang HMVP ¢6 thé duoc st dung lai dé ma hoa/giai ma cac CU khéc nhau trong
cung mot hang cia cac CTU. Do do6, c6 thé dé dat duogc hiéu qua ma hoa cao hon béng
céch bao gdm bang HMVP trong qua trinh tao dung danh sach tng vién vecto chuyén
dong.
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Theo mot vai cach thire thuc hién, bang HMVP ¢6 chiéu dai ¢d dinh (chang han,
5) va duogc quan 1y theo cach tya nhu vao trude ra trude (FIFO-First-In-First-Out). Vi
du, vecto chuyén dong duoc tai tao cho CU khi giai ma mot khéi di ma hoa lién thong
cua CU. Bang HMVP dugc cép nhat nhanh chong véi vecto chuyén dong di ti tao vi
vecto chuyén dong nay c6 thé 12 bd du doan vecto chuyén dong cia CU tiép theo. Khi
cap nhat bang HMVP, c6 hai truwong hop: (1) vecto chuyén dong da tai tao khac véi cac
vecto chuyén dong hién dang ton tai khac trong bang HMVP hoic (ii) vecto chuyén
dong da tai tao gibng voi mot vecto chuyén dong trong s6 cac vecto chuyén dong hién
dang ton tai trong bang HMVP. Bdi véi truong hop thir nhét, vecto chuyén dong da tai
tao dugc bd sung vao bang HMVP lam vecto chuyén dong d tai tao méi nhét néu bang
HMVP chua diy. Néu bang HMVP da day, vecto chuyén dong cii nhét trong bang
HMVP cin phai duoc loai bé khéi bang HMVP trude tién trude khi vecto chuyén dong
da tai tao duoc bd sung vao lam vecto chuyén dong da tai tao méi nhat. N6i theo cach
khéc, bang HMVP trong treong hop nay 1a twong tu v6i bd dém FIFO sao cho thong tin
chuyén dong dinh vi & ddu cia bd dém FIFO va két hop véi khdi dd ma hoa lién thong
trude khac duoc dich chuyén ra khoi bd dém khién cho vecto chuyén dong da tai tao
duoc ndi thém vao dudi ciia bd dém FIFO lam thanh phan méi nhét trong bang HMVP.
Déi v6i trudmg hop thit hai, vecto chuyén dong hién dang ton tai trong béng HMVP ma
gin nhu déng nhét véi vecto chuyén dong da tai tao duoc loai bd ra khoéi bang HMVP
truée khi vecto chuyén dong da tai tao dugc bd sung vao bang HMVP lam vecto chuyén
dong da tai tao moi nhat. Néu bang HMVP ciing duge duy tri trong dang cta bd dém
FIFO, céc bo du doan vecto chuyén dong sau khi vecto chuyén déng dong nhét trong
bang HMVP duoc dich chuyén vé phia trude béi mot phén ttr dé chiém khoang tréng dé
lai boi vecto chuyén dong da loai bé va vecto chuyén dong di tai tao sau d6 dugc nbi

thém vao dudi cia bo dém FIFO lam thanh phan méi nhét trong bang HMVP.

Céac vecto chuyén dong trong bang HMVP c6 thé duoc bd sung vao cac danh
sach ung vién vecto chuyén dong dudi cac ché d6 du doan khac nhau nhu AMVP, hop

nhét, bd qua, v.v. D3 phét hién ra ring thong tin chuyén dong cua cac khéi dd ma hoa
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lién thong true lwu trit trong bang HMVP tham chi khong lién k& vé6i khéi hién tai c6

thé dugc sur dung dé du doan vecto chuyén dong hiéu qua hon.

Sau khi mot tmg vién MVP duoc lya chon trong tap hop Gng vién da cho cta cac
vecto chuyén dong cho CU hién tai, b ma hoa video 20 ¢6 thé sinh ra mot hoic nhiéu
phan tir ¢t phap cho tmg vién MVP tuong tmg va mé héa chung vao dong bit video sao
cho bd giai ma video 30 c6 thé truy tim Gmg vién MVP nay tir dong bit video sir dung
céc phan tir ci phép. Phy thudc vao ché do cu thé str dung dé tao dung tap hop ung vién
cac vecto chuyén dong, céc ché dd khac nhau (chéng han, AMVP, hop nhét, bo qua,
v.v.) ¢ cac tap hgp khéac nhau cua cac phan tir ca phép. DPbi voi ché @6 AMVP, cac
phan tir cti phap bao gdm cac chi bao du doan lién théng (Danh sach 0, Danh sach 1,
hoic du doan hai hudng), cac chi s6 tham chiéu, cac chi sb ung vién vecto chuyén dong,
tin hiéu du du doéan vecto chuyén dong, v.v. Dbi voi ché 36 b qua va ché dd hop nhét,
chi c4c chi s& hop nhit dwgc ma hoa vao dong bit vi CU hién tai thira hudng cac phan
tir ¢ phap khéac bao gdm cac chi bao du doan lién thong, cac chi s6 tham chiéu, va cac
vecto chuyén dong tir CU lan c4n tham chiéu béi chi sé hop nhat da ma hoa. Trong
truomg hop ctia CU d3 ma hoa bo qua, tin hi¢u du du doan vecto chuyén dong ciing duge

bo qua.

Fig.5A 1a so dd kh6i minh hoa céc vi tri khéi sép xép tam thoi va lan can vé mit
khong gian cua CU hién tai dé duoc ma hoa/gidi ma theo mdt vai cach thirc thuc hién
cta sang ché. Pdi véi ché d6 da cho, danh sach Umg vién dy doan vecto chuyén dong
(MVP) dugc tao dung bang cach trudc tién kiém tra tinh kha dung cta céc vecto chuyén
dong két hop véi cac vi tri khéi 1an cin bén trén va bén trai vé mat khong gian, va tinh
kha dung cda céc vecto chuyén dong két hop véi cac vi tri khéi da sip xép cung vi tri
v& mit thoi gian va sau do6 cac vecto chuyén dong trong bang HMVP. Trong qud trinh
qua trinh tao dyng danh sach ung vién MVP, mot vai tung vién MVP du duoc loai bod
khéi danh séch ung vién va, néu can thiét, vecto chuyén dong gia tri khong dugc bd
sung vao dé lam cho danh sach tmg vién c6 chidu dai ¢b dinh (chu y rang céc ché do
khac nhau c6 thé ¢6 cac chidu dai ¢ dinh khac nhau). Sau khi tao dung danh séch tng
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viéen MVP, bd mi héa video 20 c6 thé Iva chon bd du doan vecto chuyen dong tot nhat
tir danh sach (mg vién va ma héa chi s6 twong mg chi bao Gng vién da lya chon vao

dong bit video.

St dung Fig.5A 1am méot vi du va gia thiét ring danh sach (mg vién c6 chiéu dai
¢ dinh bang hai, danh sach ung vién b du doan vecto chuyén dong (MVP) cho CU
hién tai co thé dugc tao dung béng cach thuc hién cac budc sau day theo thir ty dudi ché

do AMVP:
1)  Lua chon céc tng vién MVP tir cac CU lan cén vé mit khong gian

a) DAan xuét thém mot ing vién MVP chua duge dinh ty 1€ tir mot CU
trong sd hai CU 1an cén vé& mit khong gian & bén trai bét ddu v6i A0 va két
thac véi Al;

b) Néu khéng c6 tng vién MVP chua dugc dinh ty 1€ tir bén trdi nao
c6 s&n trong budc trude d6, thi dan xuit thém mot tmg vién MVP di dugc
dinh t 1€ tir mot CU trong s6 hai CU 1an cén vé mat khong gian & bén trai
bt du véi A0 va két thic véi Al;

c) DA4n xuét thém mot ing vién MVP chua dugce dinh ty 1€ tir mot CU
trong s6 ba CU lan can vé mit khong gian & bén trén bat dau voi BO, sau

d6 B1, va két thic véi B2;

d) Néu hodc A0 hoiac Al khong c6 san hodc néu chung dugc ma hoa
trong cac ché d6 ndi, thi dan xuét thém mot tmg vién MVP da dugc dinh ty
16 tir mot CU trong sd ba CU lan can vé mit khong gian & bén trén bét dau

véi BO, sau d6 B1, va két thuc véi B2;

2)  Néu hai tng vién MVP dugc tim thay trong cac budc trude d6 va ching
1a ddng nhat, thi loai bd mot tmg vién trong sb hai Gmg vién nay khoi danh sach

ung vién MVP;
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3)  Lua chon céc Gng vién MVP tir cac CU da sap xép cung vi tri vé mit thoi
gian
a) Néu danh sach tmg vién MVP sau bude truée d6 khong bao gbm
hai tmg vién MVP, thi dan xuét thém mot tmg vién MVP tr cac CU da sap

xép cung vi tri vé mit thoi gian (chang han, TO)
4)  Lua chon cac ung vién MVP tr boang HMVP

a) Néu danh sach tmg vién MVP sau budc trude d6 khong bao gdm
hai tmg vién MVP, thi dan xuét thém hai MVP dua trén lich st tir bang
HMVP; va

5)  Néu danh sach tmg vién MVP sau budc trude d6 khong bao gbm hai tmg
vién MVP, thi bd sung thém hai MVP gia tri khong vao danh sach tmg vién
MVP.

Do chi c6 hai tng vién trong danh sach (g vién MVP ché 40 AMVP d3 tao dung
bén trén, phf?ln t ¢t phap két hop tuong tw c& nhj phan duoc ma hoa vao dong bit dé chi
b4o tmg vién nao trong sb hai tng vién MVP trong danh sach Gng vién dugc sir dung dé
giai ma CU hién tai.

Theo mét vai cach thirc thuc hién, danh sach ung vién MVP cho CU hién tai dudi
ché d6 bo qua hodc ché do hop nhét c6 thé dugc tao dung béng cach thuc hién tap hop
cac budce tuong tu theo thtr ty twong tu cdc budc néu trén. Can chu ¥ rang mot loai cu
thé ctia ing vién hop nhét goi 12 “tmg vién hop nhét ting cip” ciing dugc bao gbm trong
danh sach g vién MVP cho ché d6 b6 qua hoac ché do hop nhat. Ung vién hop nhét
ting cap dugc sinh ra bang cach 14y trung binh cac MV cua hai Gmg vién vecto chuyén
dong ché do hop nhét da dan xudt trude. Kich c¢& ctia danh sach tmg vién MVP hop nhét
(ching han, tir 1 t6i 6) duoc tin hiéu hoa trong phan dau lat ciia CU hién tai. D6i v6i moi
" CU trong ché d6 hop nhét, chi s6 ctia tng vién hop nhét tdt nhat dugc ma héa sir dung
su nhi phan héa don phan bi cét (TU). Ngan thir nhét ctia chi s6 hop nhit dugc ma héa
v&i thude tinh va qua trinh ma héa vong dugce sir dung cho cac ngan khac.
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Nhu di néu trén diy, cac MVP dua trén lich st co thé duoc bd sung vao hodc
danh sach tng vién MVP ché do0 AMVP hoic danh sach ung vién MVP hop nhét sau
MVP khong gian va MVP thoi gian. Thong tin chuyén dong ctia CU da ma hoa lién
thong trudc duge luu trit trong bang HMVP va duge sir dung lam tng vién MVP cho
CU hién tai. Bang HMVP dugc duy tri trong qué trinh méa hoa/giai ma. MBbi khi c6 CU
d3 ma hoa lién thong khong khéi con, thong tin vecto chuyén dong két hop dugc bd
sung vao dau vao cudi cing ciia bang HMVP lam tng vién méi trong khi thong tin vecto
chuyén dong hru trit trong dAu vao thtr nhét cua bang HMVP dugce loai bo ra khoi do
(néu bang HMVP da day va khong c6 ban sao ddng nhét cia thong tin vecto chuyén
dong két hop trong bang). Theo cach khac, ban sao d6ng nhét cfla thong tin vecto chuyén
dong két hop dugce loai bé ra khoi bang trude khi thong tin vecto chuyén dong két hop

duoc bod sung vao dau vao cuoi cung cia bang HMVP.

Nhu da néu trén day, viéc sao chép khdi ndi (IBC-intra block copy) c6 thé cai
thién dang ké hiéu qua ma hoa céc tai liéu ndi dung man hinh. Do ché d IBC dugc thuc
hién nhu ché do ma héa muc khdi, viéc so khép khdi (BM-block matching) dugc thuc
hién & bo ma héa video 20 dé tim vecto khéi téi uu cho mdi CU. O day, vecto khéi duge
st dung dé chi bao su dich chuyén tir khoi hién tai sang khdi tham chiéu, vén d3 duoc
tai tao trong hinh anh hién tai. CU d4 ma héa IBC dugc xtt ly nhu ché d6 du doan thu

ba khac véi cac ché do du doan ndi hodc du doan lién thong.

& muc CU, ché do IBC c6 thé duoc tin hiéu hoa nhw ché 40 AMVP IBC hoac
ché do bd qua/hop nhét IBC nhu sau:

- Ché 36 AMVP IBC: su chénh léch vecto khéi (BVD-block vector
difference) gitta vecto khéi thuc té ctia CU va bo du doan vecto khéi ciia CU lua
chon tir cac ting vién vecto khéi ctia CU dugc ma héa theo cung cach nhu sy
chénh 1&ch vecto chuyén dong dugce ma hoa dudi ché do AMVP mo ta trén day.
Phuong phép du doan vecto khéi str dung hai tmg vién vecto khéi lam céac bo du
doan, mot g vién vecto khdi tir 1an cn bén trai va ung vién vecto khéi kia tir

lan can bén trén (néu duge ma héa IBC). Khi ca hai 1an can la khong c6 san,
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vecto khdi mic dinh s& dugce st dung nhu bd du doan vecto khoi. Co nhi phan
duoc tin hiéu héa dé chi bao chi s6 bd du doan vecto khoi. Danh sach tng vién

AMVP IBC gdm c6 cac tmg vién khong gian va HMVP.

- Ché d6 bo qua/hop nhat IBC: chi s6 g vién hop nhét duge st dung dé
chi bdo ung vién vecto khéi nao trong sb cac g vién vecto khéi trong danh sach
ung vién hop nhét tir cc khéi di ma hoa IBC 1an can duge sir dung dé du doan
vecto khdi cho khdi hién tai. Danh sach ting vién hop nhit IBC gdm c6 céc ting
vién khong gian, HMVP, va tung cap.

Cach tiép cén khac dé cai thién hiéu qua ma hoa tuan theo boi tiéu chuin ma hoa
d6 1a dua qua trinh xir Iy song song vao qua trinh ma héa/giai ma video sur dung, ching
han, bo xi Iy nhiéu 18i. Vi du, qua trinh xtt 1y song song mat dau séng (WPP-wavefront
parallel processing) da dugc dua vao HEVC lam dAu hiéu ma hoa hodc giai ma nhidu

hang cta cac CTU song song st dung nhiéu tiéu trinh.

Fig.5B la so d6 khdi minh hoa viéc ma hoa da tiéu trinh nhiéu hang cia cic CTU
cua hinh anh sir dung qua trinh xtt Iy song song mat d4u séng (WPP) theo mot vai cach
thire thuc hién cia sang ché. Khi WPP duge cho phép, ¢o thé xur 1y nhiéu hang cta céc
CTU song song theo dang mat dau soéng, trong d6 ¢ thé c6 d6 tré cuia hai CTU gitta thoi
diém bét dAu cia hai mit ddu song lan can. Vi du, dé ma héa hinh anh 500 st dung
WPP, bé ma hoa video, nhu bd ma héa video 20 va bd gidi ma video 30, c6 thé phéan
chia cac don vi cay 1ap ma (CTU) cia hinh anh 500 thanh nhiéu mat dau séng, mdi mat
dAu song twong tmg véi hang twong tng cua cac CTU trong hinh dnh. BO mé hoa video
c6 thé bit ddu ma héa mit dau song dinh, chéng han, str dung 161 hodc tiéu trinh bo ma
héa thtr nhit. Sau khi bd ma hoa video d3 ma héa hai hodc nhiéu CTU cta mat dau song
dinh, bd mi hoéa video c6 thé bit ddu ma héa mit dau song dinh thir hai téi dinh song
song vGi viéc ma héa mat dau song dinh, chéng han, st dung 1561 hodc tiéu trinh bo ma
héa song song, tht hai. Sau khi bd ma hoa video dd mé hoa hai hodc nhiéu CTU cua
miit diu song dinh thi hai t6i dinh, bd ma hoa video ¢6 thé bit diu ma héa mat dau song

dinh th(r ba t6i dinh song song v&i ma hoa cac mat dau song cao hon, chéng han, st
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dung 161 hodc tiéu trinh bd ma hoa song song, thit ba. Mau hinh nay c6 thé tiép tuc di
xubng cic mat d4u séng trong hinh anh 500. Theo sang ché, tap hop cdc CTU ma bo ma
hoa video dang ma hoa d@)ng thoi, stt dung WPP, duge xem nhu “nhém CTU.” Nho do,
khi bd ma hoa video st dung WPP dé ma hoéa hinh anh, mdi CTU cta nhém CTU cé thé
thudc vé mat diu song duy nhét ciia hinh anh va CTU c6 thé 1éch v6i CTU trong mat

d4u séng bén trén, tuong (mg bang it nhat hai cot cta cidc CTU ciia hinh anh.

B0 ma hoa video c6 thé khai tao thudc tinh cho mat dau song hién tai dé thuc
hién viéc ma héa s6 hoc nhi phan thich tng thudc tinh (CABAC-context adaptive binary
arithmetic coding) cila mat dau séng hién tai dua trén di liéu cia hai khéi thtr nhat cua
mit dau song néu trén, cling nhu mot hodc nhidu phén tir clia phan dau 14t cho 14t bao
gém khéi ma hoa thi nhat ciia mat dau song hién tai. BY ma hoa video co thé thuc hién
viéc khédi tao CABAC cua mat dau song tiép theo (hodc hang CTU) str dung cac trang
thai thudc tinh sau khi ma hoa hai CTU cua hang CTU bén trén hang CTU tiép theo.
No6i theo cach khac, trude khi bat diu ma hoa mat dau song hién tai, by ma hoa video
(hoiic cu thé hon, tiéu trinh ctia bd ma héa video) ¢6 thé ma héa it nhat hai khéi ctia mat
dau song bén trén mat dau song hién tai, gid sir mat dau song hién tai khong nam & hang
dinh cta cidc CTU cua hinh anh. Bd ma hoa video sau do co thé khai tao thude tinh
CABAC cho mit diu séng hién tai sau khi ma héa it nhit hai khéi cia mét dau song bén
trén mat dau song hién tai. Trong vi du nay, mdi hang CTU cta hinh anh 500 la phan
chia da tach va c6 tidu trinh két hop (Tiéu trinh WPP 1, Tiéu trinh WPP 2, ...) sao cho

s6 lugng cua cac hang CTU trong hinh anh 500 c6 thé dwgc ma hoa song song.

Vi céach thirc thuc hién hién tai cia bang HMVP st dung bo dém vecto chuyén
dong (MV) toan cau dé Ivu trit cac vecto chuyén dong di tai tao trude, bang HMVP nay
khong thé duoc thuc hién trén so dd ma hoa song song da cho phép WPP mo ta trén day
dé cap t6i Fig.5B. Cu thé 13, trén thuc té bd dém MV toan cau duoc dung chung bdi tt
c& céc tiéu trinh cta qua trinh ma héa/giai ma clia bd ma héa video ngan khong cho cac
tiéu trinh WPP sau tiéu trinh WPP tht nhit (nghia 13, tiéu trinh WPP 1) dugc bat dau do
céc tiéu trinh WPP néu trén phai chd cép nhét bang HMVP tr CTU cudi cung (nghia 13,
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CTU ngoai cing bén phai) ciia tidu trinh WPP thtt nhit (nghta 13, hang CTU thir nhat)

can duogc hoan thanh.

Pé khic phuc vAn dé néu trén, da duoc dé xuét réng bo dém MV toan cau dung
chung béi cac tidu trinh WPP dugc thay thé bing nhiéu by dém chuyén dung cho hang
CTU sao cho mdi mat dau séng cua hang CTU ¢6 by dém cua chinh n6 dé luu trir bang
HMVP tuong tmg v6i hang CTU dang dugce xir ly boi tiéu trinh WPP tuong ung khi
WPP dugc cho phép ¢ bd ma hoa video. Cén cht ¥ ring mdi hang CTU c¢6 bang HMVP
cia chinh né la teong duong véi viéc thiét 14p lai bang HMVP truéce khi ma héa CU thir
nhét ciia hang CTU. Viéc thiét 1ap lai bang HMVP 1a loai b6 tat ca cac vecto chuyén
dong trong bang HMVP sinh ra tir viéc ma héa hang CTU khac. Theo mot céach thirc
thuc hién, hoat dong thiét 1ap lai la thiét 1ap kich c& cia cac bo du doan vecto chuyén
dong co san trong bang HMVP & khong. Theo mdt cach thirc thuc hién khéc nita, cac
hoat dong thiét 1ap lai c6 thé 1a thiét 14p chi s6 tham chiéu cla tét ca cac dau vao trong
bang HMVP v& gi4 tri vo hidu nhu -1. Nho do, viée tao dung danh sach tng vién MVP
cho CTU hién tai trong mat dau séng cu thé, khong phu thudc vao ché d6 nao trong sb
ba céc ché do, AMVP, hop nhét, va bé qua, phy thudc vao bang HMVP két hop vdi ticu
trinh WPP x1r Iy mat dau song cu thé. Khong c6 tinh phu thudc lién thong gifra cac mat
dau song khac nhau khac v6i do tré cta hai CTU md ta trén day va viéc tao dung cac
danh sach tng vién vecto chuyén dong két hop v6i cac mat dau song khéc nhau c6 thé
tiép tuc song song nhu qua trinh WPP mo ta trén Fig.5B. Néi theo cach khéc, & thot
diém bat ddu xir Iy mat diu séng cu thé, bang HMVP duoc thiét 1ap lai tr& thanh trong
ma khong lam anh hudng t6i viéc ma hoéa mat dau song khac cta cac CTU bang tiéu
trinh WPP khac. Trong mot vai truong hop, bang HMVP ¢6 thé duoc thiét lap lai dé tré
nén tréng trude khi ma hoa mdi CTU riéng 1€. Trong truong hop nay, cac vecto chuyén
dong trong bang HMVP duoc gi6i han ¢ CTU cu thé va c6 kha ning cao hon rang vecto
chuyén dong trong bang HMVP duoc lwa chon lam vecto chuyén dong cuia CU hién tai

trong CTU cu thé.
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Fig.6 1a luu db minh hoa qua trinh d€ 1am vi du nho d6 bd ma héa video nhu bo
ma héa video 20 hodc bo giai ma video 30 thyc hién cac k¥ thuat tao dung danh sach
ung vién bo du doan vecto chuyén dong sir dung it nhét bang HMVP theo mot vai cach
thire thuc hién ciia sing ché. Nhim muc dich minh hoa, lwu db néu trén thé hién qua
trinh giai ma video. Trudc tién, bd giai ma video 30 thu duge (610) dong bit video da
ma héa bao gdm dit lidu két hop vai nhiéu hinh dnh da ma hoa. Nhu duge mo ta trén
Fig.4A va Fig.4C, mdi hinh anh bao gdm nhiéu hang cua cac don vi cay lap ma (CTU)
vamdi CTU bao gdbm mdt hodc nhiéu don vi 14p ma (CU). B giai ma video 30 tach céac
doan khé4c nhau cua thong tin tir dong bit video, nhu cac phan tir cti phép va cac gia tri
didm anh, dé tai tao hinh anh theo ting hang.

Trude khi giai ma hang hién tai cia cac CTU, b giai ma video 30 trudc tién thiét
1ap lai (620) bang bd du doan vecto chuyén dong dua trén lich sit (HMVP) cho hang
hién tai ciia CTU. Nhu da néu trén day, viéc thiét 1ap lai bang HMVP dam bao rang bo
giai ma video 30 c6 kha nang giai ma nhiéu hang CTU cua hinh &nh hién tai song song
sir dung, chang han, qua trinh da tiéu trinh, mot tiéu trinh c6 bang HMVP cta chinh né
trén hang CTU hodc b xtr ly nhiéu 16i, mot 161 c6 bang HMVP cua chinh n6 trén hang
CTU hodc ca hai. Theo mdt vai phuong an thyc hién khac nita, trude khi giadi ma CTU
hién tai, b giai ma video 30 trudce ti€n thiét 1ap lai (620) bang b du doan vecto chuyén
dong dua trén lich st (HMVP) cho CTU hién tai. Nhu da néu trén day, viéc thiét lap lai
bang HMVP dam bao rang bd gidi ma video 30 c6 kha nang gidi ma nhiéu CTU cua
hinh 4nh hién tai song song st dung, chéng han, qua trinh da tiéu trinh, mot tiéu trinh c6
bang HMVP cua chinh n6 trén CTU hodc bd xtr ly nhiéu 161, mot 16i c6 bang HMVP

ctua chinh n6 trén CTU hoac ca hai.

Trong khi giai ma hang hién tai ciia cac CTU (630), bd gidi ma video 30 duy tri
(630-1) nhiéu bd dy doén vecto chuyén dong trong bang HMVP. Nhu da néu trén day,
mdi bd du dodn vecto chuyén dong luu trit trong bang HMVP da duoc s dung dé giai
ma it nhat CU khac trong hang hién tai cua cac CTU. Trén thuc té b du doan vecto
chuyén dong nim trong bang HMVP 1a vi n6 ¢6 thé duoc st dung lai dé du doan CU
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khac trong hang hién tai ctia cdc CTU khi bang HMVP tham gia vao qua trinh tao dung
danh sach tng vién vecto chuyén dong nhu dugc mo ta trén day.

Péi véi CU hién tai ctia hang hién tai cta cac CTU, bd giai ma video 30 trude
tién tach (630-3) ché do du doén tir dong bit video. Nhur da néu trén day, CU co thé c6
nhidu kidu ciia cac ché do du doan, bao gdm ché d dy doan vecto chuyén dong nang
cao (AMVP), ché d hop nhét, ché do bd qua, ché do AMVP IBC va ché do hop nhét
IBC. Khi bd ma héa video 20 chon ché do dy doan thich hop cho CU, ché do dy doan
da chon duogc tin hiéu hoa trong dong bit. Nhu di néu trén day, c6 cac tap hop khac nhau
cia cac bude duge thuc thi theo cac thir tu khac nhau dé tao dung danh sach ung vién
vecto chuyén dong. O day bo giai ma video 30 tao dung (630-5) danh sach (ng vién
vecto chuyén dong theo ché do du doan va dua, it nhit mot phén, vao nhiéu bo du doan
vecto chuyén dong trong bang HMVP. Céc ngudn khéc tir d6 danh sach tng vién vecto
chuyén dong bao gbm céc bd du doan vecto chuyén dong tir cac CU lan cén vé mit
khong gian va/hoac cdc CU da sap xép cung vj tri v& mit thoi gian ciia CU hién tai (khi
ché do du doén 13 mot ché do trong sé ché @0 AMVP, ché d6 AMVP IBC, va ché do
hop nhét IBC) va mot cach tiy y cac bd du doan vecto chuyén dong timg cdp (khi ché
d6 du doan 12 mot ché do trong sb ché do hop nhat va ché do bo qua). Mot cach tlty ¥,
khi danh sach tng vién vecto chuyén dong khong dat t6i chiéu dai x4c dinh truéc, mot
hodc nhiéu bd du doan vecto chuyén dong gi4 tri khong c6 thé dugc bd sung vao danh

sach ung vién vecto chuyén dong.

Tiép theo, bo giai ma video 30 lya chon (630-7), tir danh sach ung vién vecto
chuyén dong, bd du doan vecto chuyén dong cho CU hién tai va xac dinh (630-9) vecto
chuyén dong dua, it nhat mot phén, vao ché do du doan va bd du doan vecto chuyén
dong da lua chon. Nhu di néu trén day, phu thudc vao viéc ché d6 du doan c6 phai la
ché 40 AMVP hay khong, bo du doan vecto chuyén dong da lya chon ¢6 thé hoac khong
thé 1a vecto chuyén dong da ude lugng cho CU hién tai. Vi dy, néu ché do du doan 12
ché d6 AMVP, vecto chuyén dong da ude lugng duge xac dinh béng cach cong su chénh
léch vecto chuyén dong phuc hdi tir dong bit vao bd du doan vecto chuyén dong di lva
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chon va sau d6 CU hién tai dugc giai ma sit dung, it nhat mot phén, vecto chuyén dong
da udc lugng va CU tuong tng trong hinh anh tham chiéu. Nhung néu ché d6 du doan
1a ché do hop nhét hodc ché d6 bo qua, bd du doan vecto chuyén dong da lua chon da la
vecto chuyén dong da uéc lugng, von c6 thé duoc sir dung dé gidi ma CU hién tai cung
v6i CU tuong tng trong hinh dnh tham chiéu. Cubi cung, bd gidi ma video 30 cdp nhat
(630-11) bang HMVP dua trén vecto chuyén dong dﬁ xac dinh. Nhu da néu trén day,
mdi thanh phan trong bang HMVP da duoc st dung dé giai ma it nhét CU khac trudc
va dugc giit trong bang HMVP dé tao dung danh sach tng vién vecto chuyén dong cho
dén khi n6 duoc loai bé ra khoi bang HMVP hodc béng cach thiét 1ap lai bang hodc béng
cach chén vecto chuyén dong st dung dé giai ma CU tiép theo khic trong hang hién tai

cua cac CTU.

Theo mot vai cach thirc thuc hién, viéc chen vecto chuyén dong vao bang HMVP
¢6 hai truong hop cé thé c6 dya trén két qua so sanh gitra vecto chuyén dong da xac
dinh cho CU hién tai va nhiéu bd du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP. Néu
khong c6 bo du doan vecto chuyén dong nio trong sé nhidu b du doan vecto chuyén
dong trong bang HMVP ddng nhét véi vecto chuyén dong di x4c dinh, bd du doan vecto
chuyén dong sém nhét hodc cii nhit dugc loai bo ra khoi bang HMVP khi bang HMVP
day va vecto chuyén dong dugc bd sung vao bang lam vecto chuyén dong méi nhét.
Néu mot bd du doan vecto chuyén dong trong s6 nhiéu bd du doan vecto chuyén dong
trong bang HMVP ddng nhéit véi vecto chuyén dong, mot b du doan vecto chuyén
dong dong nhét sau d6 duoc loai bd ra khoi bang HMVP va tat ca cac bd du doan vecto
chuyén dong khac sau bo du doan vecto chuyén dong da loai bo dugc di chuyén vé phia
truge trong bang HMVP sao cho vecto chuyén dong duoc ndi thém vao dau cua bang

HMVP lam vecto chuyén dong méi nhét.

Nhu da néu trén dy, hai hodc nhiéu hon hai hang CTU c6 thé dugc ma hoa/giai
ma song song, ching han, st dung WPP, mdi hang cta cac CTU c6 bang HMVP két
hop dé luu trit nhiéu bo du doan vecto chuyén dong dua trén lich su s dung dé ma
héa/giai ma hang twong Gmg cua cic CTU. Vi dy, tiéu trinh duoc gan vao viéc giai ma
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hang cu thé ctia cdc CTU cua hinh anh hién tai dang dwgc giai mé sao cho céc hang khac
nhau ctia cic CTU c6 céc tidu trinh két hop khéac nhau va c6 thé duoc giai ma song song
nhu dugc md ta trén day dwa vao Fig.5B. Theo mot vai vi dy, bo giai mé video 30 dinh
danh mot hodc nhiéu bd du doan vecto chuyén dong trong danh sach tmg vién vecto
chuyén dong lam bo dy doan vecto chuyén dong du va loai bo chiing khéi danh sach

{ng vién vecto chuyén dong dé cai thién thém nita hiéu qua mé hoa.

Theo mdt hoac nhiéu vi du, cac chirc ning da mo ta co thé duoc thuc hién trong
phan ciing, phin mém, phén sun, hogc két hop bat ky ctia ching. Néu thuc hién trong
phéin mém, cac chirc ning néu trén c6 thé duoc luu trit trén hodc dugc truyén bén trén,
dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc mi, phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh
va dugc thuc thi béi don vi xt ly dua trén phén cung. Phuong tién may tinh doc dugc
c6 thé bao gdbm phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh, von tuong tmg v6i phuong
tién hiru hinh nhu phuong tién luu trit dir liéu, hoac phuong tién truyén thong bao gdm
phuong tién bt ky ma tao diéu kién thuén loi cho viéc chuyén chuong trinh may tinh tir
mot vi tri t6i vi tri khéc, ching han, theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, phuong
tién may tinh doc dugc néi chung co6 thé twong tmg v6i (1) phuong tién luu trit doc duoc
bing my tinh hitu hinh vén 1a 1au dai hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu
ho#c séng mang. Phuong tién luu trit dit li€u co thé 1a phuong tién c6 san bt ky ma co
thé dugc truy nhap boi mot hodc nhidu may tinh hoic mot hoge nhiéu bo xi Iy dé truy
tim cdc 1énh, ma va/hodc cac cAu trac dir liéu dé thuc hién céc cach thirc thuc hién mo
ta trong sang ché. San phim chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm phuong tién luu trit

doc duogc bé‘mg may tinh.

Thuat ngit sir dung trong phan md ta ctia cc cach thirc thyc hién duara & day chi
nhim muc dich mo ta cac cach thirc thuc hién cu thé va khéng nham dé gi6i han pham
vi ctia cac diém yéu cau bao ho. Nhu dugce sir dung trong phan md ta cua cac cach thirc

99 <.

thuc hién va cac diém yéu cau bao ho kém theo, cac dang so it “mot,” “nay,” va “kia”
cling dugc du tinh dé bao gom cac dang sO nhiéu, tru khi duoc chi rd theo cach khéc.
Ciing s& dugc hiéu rang thuét ngit “va/hodc” nhur duge sir dung & day noi tGi va bao gbm
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két hop bat ky va tht ca cac két hop c6 thé c6 clia mot hodc nhiéu d6i twong da néu. S&
duoc hidu thém rang cac thuat ngir “bao gdbm” va/hoic “gdm ¢6,” khi dugc st dung
trong ban mo ta nay, chird sy c6 mat cua cac d4u hiéu, cac phén tir, va/hodc cac bo phan
da néu, nhung khong loai trlr sy c6 mét hodc viéc bd sung mot hodc nhiéu d4u hiéu,

phan tr, bd phan, va/hodc nhém khac cuia nd.

Ciing s& dugc hiéu réng, maic du cac thuat ngit thir nhét, thi hai, v.v. c6 thé duogc
sir dung trong ban mo ta nay dé mo ta cac phan tir khac nhau, nhung cac phan tir nay s&
khong bi gi6i han béi cac thuat ngit néu trén. Céc thuét ngit néu trén chi dugc st dung
d& phan biét mot phan tir v6i mot phn tir khac. Vi dy, dién cyc thtr nhat ¢ thé dugc goi
1a dién cuc thi hai, va, theo cach tuong tu, dién cuc thir hai c6 thé duoc goi la dién cuc
tht nhit, ma khong vuot ra khoi pham vi ciia céc cach thire thuc hién. Dién cuc thir nhét

va dién cuc tht hai déu 1a cac dién cuc, nhung chung khong phai la cung mot dién cuc.

Phan md ta cla sang ché da duoc duara nham muc dich minh hoa va mé ta, va
khong duoc du tinh dé trinh bay dﬁy du hodc gidi han sang ché trong dang da boc 10.
Nhiéu bién thé, thay ddi, va cach thirc thyuc hién thay thé s& trd nén rd rang véi ngudi co
hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay c6 loi ich trong viéc giang day thé hién
trong cac phin mo ta da néi trén ddy va cac hinh vE két hop. Phuong an thyc hién néu
trén dugc chon va dugc md ta dé giai thich 13 nhit cac nguyén tic clia sang ché, ung
dung thuc té, va dé cho phép ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay
hidu sang ché & cac cach thuc thuc hién khic nhau va @ st dung tot nhat cdc nguyén
thc co ban va cac cach thtrc thuc hién khac nhau véi cac bién thé khac nhau nhu duoc
lam phu hgp véi muc dich sir dung cu thé d3 du tinh. Do o, can hiéu réng pham vi cla
cac diém yéu cu bao ho khong bi giéi han & cac vi du cu thé cua céac cach thirc thuc
hién da boc 10 va ring cac bién thé va cac cach thirc thuc hién khac duge du tinh dé

duge bao gdbm trong pham vi ciia cac yéu cau bao ho keém theo.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap giai ma dir liéu video, phwong phép nay bao gbm cac budc:

thu duoc dong bit video bao gdm dit liéu két hop v6i nhiéu hinh anh da ma héa,
mdi hinh anh bao gbm nhiéu hang cua cac don vi cay lap ma (CTU-coding tree unit) va

mdi CTU bao gém mot hodc nhiéu don vi 14p ma (CU-coding unit);

thiét 1ap lai bang bo dur doan vecto chuyén dong dua trén lich sir (HMVP-history-
based motion vector predictor) trudc khi gidi ma CU tha nhét ctia hang hién tai cua cac

CTU cna hinh anh hién tai dang dugc giai ma;
trong khi giai ma hang hién tai cua cac CTU:

duy tri nhiéu bd du doéan vecto chuyén dong trong bang HMVP, mdi bd du doan
vecto chuyén dong trong bang HMVP da dugc su dung dé giai ma it nhét mot CU cua

hang hién tai cia cac CTU;
ddi v6i CU hién tai ciia hang hién tai cia cac CTU can dugc giai ma:
tach ché d6 du doan tir dong bit video;

tao dung danh sach Uing vién vecto chuyén dong theo ché d6 du dodn va dua, it
nhat mot phﬁn, vao nhiéu bd du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP;

lwva chon, tir danh sach mg vién vecto chuyén dong, bo du doan vecto chuyén
dong;

xac dinh vecto chuyén dong dua, it nhat mot phﬁn, vao ché d6 du doan va bod du
doan vecto chuyén dong da lya chon dé giai ma CU hién tai; va

cap nhat bang HMVP dua trén vecto chuyén dong da xac dinh,

trong d6 budc cap nhéit bang HMVP dya trén vecto chuyén dong da xéac dinh con

bao gom:

3o santh nhidu bo du doén vecto chuyén dong trong bang HMVP véi vecto chuyén

doéng da xac dinh;
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theo két qua so sanh rang mot bo du doan vecto chuyén dong trong s6 nhiéu bo
du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP ddng nhét véi vecto chuyén dong da xac

dinh:
loai bd mdt bo du doan vecto chuyén dong déng nhét khéi bang HMVP;

di chuyén mdi bo du doan vecto chuyén dong trong s6 cac bo du doan vecto
chuyén dong sau bo du doan vecto chuyén dong da loai bo vé phia trudc trong bang

HMVP; va

bd sung vecto chuyén dong da xac dinh lam vecto chuyén dong méi nhét vao

bang HMVP, va

trong d6 ché do du doan 1a ché d6 lién thong, danh sach ung vién vecto chuyén
dong c6 chidu dai cé dinh 1a hai, va budc tao dung danh sch tmg vién vecto chuyén

dong con bao gdm:

trong trueong hop céc b du doan vecto chuyén dong dua trén lich st tir bang
HMVP dugc lua chon dé tao dung danh sach tmg vién vecto chuyén dong, bd sung 1én
dén hai bd du doan vecto chuyén dong dua trén lich sit tir bang HMVP vao danh sach

ung vién vecto chuyén dong.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc cap nhat bang HMVP dua trén vecto
chuyén dong da xac dinh con bao gbm:

theo viéc xac dinh rang khong bo du doan vecto chuyén dong nao trong s6 nhidu
b du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP dbng nhat vai vecto chuyén dong da
xac dinh:

loai bo bo du dodn vecto chuyén dong sém nhat khoi bang HMVP khi bang
HMVP day; va

bd sung vecto chuyén dong da xéac dinh lam vecto chuyén dong méi nhat vao

bang HMVP.
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3. Phuong phap theo didm 1, trong d6 viéc thiét 14p lai bang HMVP bao gom: thiét

14p kich c& cia cac by du doan vecto chuyén dong c6 sén trong bang HMVP & khong.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc giai ma CU hién tai con bao gbm:
khoi phuc, tir dong bit video, sw chénh 1€ch vecto chuyén dong cho CU hién tai;

cong su chénh léch vecto chuyén dong va bo du doan vecto chuyén dong da lua

chon v6i nhau lam vecto chuyén dong da xac dinh; va

giai ma CU hién tai sir dung vecto chuyén dong da xéc dinh va CU tuong tng

trong hinh anh tham chiéu.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc tao dung danh sich tng vién vecto

chuyén dong con bao gom:

bd sung khong hozc nhicu hon khong b du doén vecto chuyén dong tir cac CU
1an can vé& mat khong gian va/hoic cac CU da sap xép cung vi tri ve mét thoi gian clia

CU hién tai vao danh sach tmg vién vecto chuyén dong;

bd sung khong hodc nhiéu hon khong bd du doén vecto chuyén dong dua trén
lich stt tir boang HMVP vao danh sach ing vién vecto chuyén dong cho dén khi chiéu dai
hién tai cua danh sach mg vién vecto chuyén dong dat t6i ngudng xac dinh trude thir
nhét; va

b6 sung khong hodc nhiéu hon khoéng bo du doan vecto chuyén dong gié tri khong
vao danh sach ung vién vecto chuyén dong cho dén khi chiéu dai hién tai ctia danh sach
ung vién vecto chuyén dong bang v6i ngudng xac dinh trude thir nhét.
6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6, khi hai hodc nhiéu hon hai hang CTU cua
hinh anh hién tai dang dugc giai ma dugc giai ma song song, mdi hang cua cac CTU c6
bang HMVP két hop dé Iwu trir nhidu by du doan vecto chuyén dong dua trén lich sit

ma dugc sir dung dé gidi ma hang tuong tmg cua cac CTU.
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7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 hai hodc nhiéu hon hai hang CTU cua hinh
anh hién tai dang duoc giai ma dugc giai ma song song st dung qua trinh xir Iy song
song mit dau séng.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gbdm bude:

gan tiéu trinh vao viéc giai ma hang hién tai cua cac CTU ctia hinh anh hién tai
dang dugc giai ma sao cho cac hang khac nhau cta cac CTU cua hinh anh hién tai dang

duge giai ma c6 céc tiéu trinh két hop khac nhau.
9.  Thiét bi tinh bao gom:
mdt hodc nhiéu bd xir 1y;
b6 nhé dugc ghép véi mot hogc nhidu bd xt ly; va

nhiéu chuong trinh Iuu trit trong bd nhé sao cho, khi duge thuce thi bédi mot hoac

nhidu bd xit 1y, s& lam cho thiét bi tinh thyc hién cac hoat dong bao gom:

thu dugc dong bit video bao gdm dit liéu két hgp v6i nhiéu hinh dnh da ma héa,
mdi hinh anh bao gdm nhidu hang cua cic don vi cdy 14p ma (CTU-coding tree unit) va

mbdi CTU bao gdm mét hodc nhiéu don vi 14p ma (CU-coding unit);

thiét 14p lai bang bo du doan vecto chuyén dong dua trén lich stt (HMVP-history-
based motion vector predictor) trudce khi gidi ma CU tha nhét ctia hang hién tai cua céac

CTU cua hinh anh hién tai dang dugc giai ma;
trong khi giai ma hang hién tai cta cac CTU:

duy tri nhiéu bd du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP, mdi bd du doan
vecto chuyén dong trong bang HMVP da dugc sir dung dé giai ma it nhét mét CU cia

hang hién tai cua cac CTU;
dbi véi CU hién tai cia hang hién tai ciia cac CTU can dugc giai ma:

tach ché d6 du doan tir dong bit video;
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tao dung danh sach ung vién vecto chuyén dong theo ché 46 du doén va dua, it

nh4t mét phan, vao nhiéu bd dy doan vecto chuyén dong trong bang HMVP;

lua chon, tir danh sach Gng vién vecto chuyén dong, b du doan vecto chuyén

dong;

xac dinh vecto chuyén dong dua, it nhat mot phﬁn, vao ché do du doan va bd du

doan vecto chuyén dong da lua chon dé giai ma CU hién tai; va
cap nhat bang HMVP dua trén vecto chuyén dong da xac dinh,
trong d6 hoat dong cép nhat con bao gbm:

so sanh nhiéu bd du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP véi vecto chuyén
dong da xac dinh;

theo két qua so sanh rang mot bd du doan vecto chuyén dong trong s6 nhiéu bd
du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP ddng nhét véi vecto chuyén dong da xéac

dinh:
loai b6 mot bd du doén vecto chuyén dong déng nhét khoi bang HMVP;

di chuyén mdi bo du doan vecto chuyén dong trong s6 cac bo du doan vecto
chuyén dong sau bo du doan vecto chuyén dong da loai bo vé phia truéc trong bang
HMVP; va

bd sung vecto chuyén dong da xéac dinh lam vecto chuyén dong méi nhét vao

bang HMVP, va

trong d6 ché do du doan 1a ché d6 lién thong, danh sach tmg vién vecto chuyén
dong c6 chidu dai cb dinh 1a hai, va viéc tao dung danh sach ung vién vecto chuyén

dong con bao gom:

trong truomg hop cac by du doan vecto chuyén dong dua trén lich sir tir bang
HMVP dugc lua chon dé tao dung danh sach ung vién vecto chuyén dong, bd sung 1én
dén hai bd du doén vecto chuyén dong dya trén lich sir tir bang HMVP vao danh sach

ung vién vecto chuyén dong.
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10.  Thiét bi tinh theo diém 9, trong d6 hoat dong cip nhat bang HMVP dya trén vecto
chuyén dong da xac dinh con bao gom:

theo viéc xac dinh réng khong bo du doan vecto chuyén dong nao trong s6 nhiéu
bo du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP ddng nhét véi vecto chuyén dong da
xac dinh:

loai bo bd du doan vecto chuyén dong sém nhét khoi bang HMVP khi bang
HMVP diy; va

bd sung vecto chuyén dong da xac dinh lam vecto chuyén dong méi nhét vao
bang HMVP.
11.  Thiét bi tinh theo diém 9, trong d6 viéc giai ma CU hién tai con bao gém:

khdi phuc, tir dong bit video, sir chénh 1€ch vecto chuyén dong cho CU hién tai;

cong su chénh léch vecto chuyén dong va bo du doan vecto chuyén dong da lua
chon véi nhau lam vecto chuyén dong da xéc dinh; va

giai ma CU hién tai sir dung vecto chuyén dong da xéc dinh va CU tuong ting
trong hinh d4nh tham chiéu.
12.  Thiét bi tinh theo diém 9, trong d6 hoat dong tao dung danh sach timg vién vecto
chuyén dong con bao gbm:

bd sung khong hodc nhiéu hon khong bo du doan vecto chuyén dong tlr cac CU
lan can vé mit khong gian va/hodc cac CU da sap xép cling i tri vé mit thoi gian cla
CU hién tai vao danh sach ing vién vecto chuyén dong;

bd sung khong hodc nhiéu hon khong bd dy doén vecto chuyén dong dua trén
lich str tir bAng HMVP vao danh sach ing vién vecto chuyén dong cho dén khi chiéu dai
hién tai ciia danh sach Ung vién vecto chuyén dong dat t6i ngudng xac dinh trudc thu

nhat; va
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bb sung khong hodc nhiéu hon khong bd du doén vecto chuyén dong gia tri khong
vao danh sach ing vién vecto chuyén dong cho dén khi chiéu dai hién tai ctia danh sach

ung vién vecto chuyén dong bang véi ngudng xac dinh trude thi nhét.

13.  Thiét bi tinh theo didm 9, trong d6, khi hai hogc nhiéu hon hai hang CTU ctia
hinh anh hién tai dang duoc giai ma dugc giai ma song song, mdi hang cua cac CTU cb
bang HMVP két hop dé luu trit nhiu b du doan vecto chuyén dong dua trén lich su
ma duge sit dung dé giai ma hang twong Gmg cua cac CTU.
14.  Phuong tién luu trir 1au dai doc dugc bang mady tinh luu trit nhiéu chuong trinh
& dugc thuc thi béi thiét bi tinh c6 mét hodc nhiéu bo xi 1y, trong d6 cdc chuong trinh
nay, khi duoc thuc thi béi mot hodc nhiéu b xir Iy, s& lam cho thiét bi tinh thue hién
cac hoat dong bao gom:

thu dugc dong bit video bao gdm dit liéu két hop v6i nhiéu hinh 4nh da ma hoa,
mdi hinh anh bao gdm nhiéu hang ctia cac don vi cay l14p ma (CTU-coding tree unit) va
mdi CTU bao gdbm mot hodc nhiéu don vi lap mi (CU-coding unit);

thiét 1ap lai bang bo du doan vecto chuyén dong dua trén lich st (HMVP-history-
based motion vector predictor) trude khi gidi ma CU thix nhét ctia hang hién tai cua céc
CTU cua hinh anh hién tai dang dugc giai ma;

trong khi giai ma hang hién tai cta cac CTU:

duy tri nhiéu b du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP, mdi bo du doan
vecto chuyén dong trong bang HMVP da duoc st dung dé giai ma it nhét mot CU cua
hang hién tai cua cac CTU;

ddi v6i CU hién tai cuia hang hién tai ciia cac CTU can dugc giai ma:

tach ché do du doan tir dong bit video;

tao dung danh sach tng vién vecto chuyén dong theo ché 36 du doan va dua, it

nhit mot phan, vao nhiéu bd du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP;
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lua chon, tir danh sach ing vién vecto chuyén dong, bo du doan vecto chuyén
dong;
xac dinh vecto chuyén dong dua, it nhat mot phﬁn, vao ché d6 dy doan va bo du

doan vecto chuyén dong da lua chon dé giai ma CU hién tai; va
cip nhat bang HMVP dua trén vecto chuyén dong da xac dinh,

trong d6 viéc cap nhat bang HMVP dua trén vecto chuyén dong da xac dinh con

bao gom:

so sanh nhidu bo du doan vecto chuyén dong trong bang HMVP véi vecto chuyén

dong da xac dinh;

theo két qua so sanh rang mot bo du doan vecto chuyén dong trong s6 nhiéu bd
du dodn vecto chuyén dong trong bang HMVP ddng nhat véi vecto chuyén dong da xéac

dinh:
loai bo mot bd du doan vecto chuyén dong dong nhat khoi bang HMVP;

di chuyén mdi bo du doan vecto chuyén dong trong sb cac bo du doan vecto
chuyén dong sau bd du doan vecto chuyén dong da loai bo vé phia truéc trong bang
HMVP; va

bd sung vecto chuyén dong da xac dinh lam vecto chuyén dong méi nhét vao

bang HMVP, va

trong d6 ché do du doén 1a ché do lién thong, danh sach Gng vién vecto chuyén
dong co6 chiéu dai ¢ dinh 12 hai, va viéc tao dung danh sach ung vién vecto chuyén
dong con bao gdm:

trong truong hop cac bo du doan vecto chuyén dong dua trén lich sir tir bang
HMVP duoc lya chon dé tao dung danh sach Gmg vién vecto chuyén dong, bo sung 1én
dén hai bd du doan vecto chuyén dong dua trén lich st tir bAng HMVP vao danh sach

ung vién vecto chuyén dong.
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Thu duge dong bit video bao gdm dir liéu két hop v6i nhiéu hinh nh da
mi hoa 610

l

Thiét 14p lai bang bo du dodn vecto chuyén dong dua trén lich sir
(HMVP) trude khi giai ma CU thir nhat cua hang hién tai cia cac CTU
cua hinh anh da giai ma hién tai 620

'

Trong khi giai ma hang hién tai ciia cac CTU: 630

Duy tri nhiéu b dy dodn vecto chuyén dong trong bang HMVP 630-1

!

Pdi v6i CU hién tai cia hang hién tai ciia cac CTU can dugc giai ma

Téch ché d du doan tir dong bit video 630-3

!

Tao dung danh sach ung vién vecto chuyén dong 630-5

1

Lua chon, tir danh sach Gng vién vecto chuyén dong, bo du
doan vecto chuyén dong 630-7

!

Xac dinh vecto chuyén dong dua, it nhét mot phén, vao ché 4o
du doan va bod du doan vecto chuyén dong da lua chon 630-9

:

Cép nhat bang HMVP dua trén vecto chuyén dong da xac dinh
630-11

53/53





