(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0052154

(51)202001 04N 19/119 (13) B

(21) 1-2021-01971 (22) 12/09/2019

(86) PCT/CN2019/105717 12/09/2019 (87) W02020/052654 19/03/2020

(30) 201831034607 13/09/2018 IN

(45) 27/10/2025 451 (43) 25/06/2021 399A

(73) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang District, Shenzhen, Guangdong
518129, China

(72) SETHURAMAN, Sriram (IN); A, Jeeva Raj (IN); KOTECHA, Sagar (IN).

(74) Cong ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) PHUONG PHAP DU POAN LIEN ANH KHOI HINH ANH HIEN THOI TRONG
ANH HIEN THOI CUA VIDEO, THIET BI LAP MA, PHUONG TIEN LUU TRU
LAU DAI VA VAT GHI LAU DAI BPOC PUGC BANG MAY TINH



(21) 1-2021-01971

(57) Séang ché @ cap dén thiét bi va phuong phép du doan lién anh khéi hinh anh hién
thoi trong anh hién thoi cua video, phuong phép va thiét bi ma hoa, phuong phap va
thiét bi giai ma, thiét bi ma héa dé ma héa hinh anh video, thiét bi giai ma dé giai ma
hinh anh video, va phwong tién doc duoc biang may tinh. Phuong phap nay bao gdm budc
xéc dinh xem khoang céch thoi gian thir nhat (chang han nhu TDO) ¢6 bang khoang cach
thoi gian thir hai (chidng han nhu TD1) hay khong, trong d6 khoang cich thoi gian thir
nhit duoc thé hién dudi dang chénh léch gitra tri s6 dém thi tu anh ctia nh hién thoi va
tri s6 dém thi ty anh cda hinh anh tham chiéu thi nhét; va khoang céch thoi gian thtr
hai dugc thé hién dué6i dang chénh léch giita tri s6 dém thtr ty anh cta hinh anh tham
chiéu thir hai va tri s6 dém th ty anh cta anh hién thoi; va khong thuc hién thd tuc loc
vécto chuyén dong (motion vector refinement, DMVR) khi x4c dinh dugc ring khoang
cach thoi gian tht nhit (TDO0) khéng bang khoang cach thoi gian thir hai (TD1). Do d6
thi tue DMVR duoc gidi han chi @i voi khdi hinh anh ¢6 cac tham chiéu vé khoang

cach bang nhau.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cip

N6i chung, sang ché dé cap dén cac k¥ thudt ma hoa va giai ma dit liéu video, va
cu thé dé cap dén thiét bi va phuong phap du doan lién anh khéi hinh anh hién thoi trong
anh hién thoi ctia video, phuong phép va thiét bi ma hoa, phuong phap va thiét bi giai ma,
thiét bi ma hoa dé ma héa hinh anh video, thiét bi giai ma dé giai ma hinh anh video va
phuong tién doc dugc bang méy tinh.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Luong dit lidu video can thiét dé mé ta ngay ca khi video twong ddi ngin c6 thé
dang ké, didu nay c6 thé dan dén cac kho khan khi dit lidu duoc truyén truc tiép hodc duogc
truyén thong qua mang truyén thong c6 dung lugng bang thong han ché. Do d6, dit liéu
video thuong duoc nén trude khi duoc truyén thong qua cic mang vién thong hién dai.
Kich thudce cia video cling co6 thé 1a mot vin dé khi video duogc luu trir trén thiét bi luu
trit vi céc tai nguyén bd nhd c6 thé bi han ché. Cac thiét bi nén video thudong str dung phin
mém va/hoic phé“ln cing & nguén dé ma hoa dit lidu video truge khi truyén hoac Iuu tri¥,
nho d6 giam sb lwong dit liéu can thiét dé thé hién cac hinh anh video k¥ thuat s6. Dit liéu
duge nén sau d6 nhan dugce & dich béi thiét bi giai nén ma giai ma dit lidu video. Vi cac
tai nguyén mang han ché va nhu ciu ngay cang cao vé chit lwong video cao hon, can céc
k¥ thuat nén va giai nén duoc cai tién dé cai thién ty 16 nén ma it hodc khong lam giam
chét lugng hinh anh.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Céc phuwong 4n cta sang ché dé xuét thiét bi va phuong phap du doan lién anh khéi
hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cua video, by ma hoa va bd gidi ma co thé thuc
hién bude loc vécto chuyén dong phia bo giai ma (decoder side motion vector refinement,
DMVR) theo cach c6 didu kién, va do d6 hiéu qua ma hoa c6 thé duge cai thién.

Céc phuong an ctia séng ché duge xéac dinh béi cac déu hidu cua cac diém doc lap,
va cac phwong 4an thuc hién cai tién hon nita cia cac phuong 4n nay dugc xac dinh béi
céc d4u hiéu cia cac diém phu thudc.

Céc phuong 4n cu thé duoc phac thao theo céc diém doc 1ap kém theo, véi céc
phuong 4n khéc duoc phéc thao theo cac diém phu thudc.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé cap dén phuong phéap dy doén lién anh (du
doan kép) khdi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cua video, phuong phap nay bao
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gdm cac bude:

xéac dinh xem 4nh hién thdi nim gitta anh tham chiéu thir nhét (chang han nhu
RefPic0) va anh tham chiéu tht hai (ching han nhu RefPicl) vé mit thoi gian (lién quan
dén thoi gian) hay khong va xem khoang cach thoi gian thi nhit (chang han nhu TDO) va
khoang cach thoi gian thir hai (chdng han nhu TD1) bing ciing khoang cach hay khéng,
trong d6 khoang cach thoi gian thir nhit (TD0) ndm gitra anh hién thoi va anh tham chiéu
thir nhat (RefPic0), va khoang cach thoi gian thir hai (TD1) ndm giita anh hién thoi va anh
tham chiéu thu hai (RefPic1); va thue hién thu tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) dé thu
vi tri ctia khdi tham chiéu dugc loc thit nhit va vi tri ciia khdi tham chiéu duogc loc thir hai
va xé4c dinh khéi du doén (c4c tri s6 mau duge dy doan) cta khdi hinh anh hién thoi dua
vao vi tri cta khdi tham chiéu duoc loc thir nhit va vi tri cia khéi tham chiéu duoc loc
thir hai, khi xac dinh dugc ring anh hién thoi nim giita 4nh tham chiéu tht nhét (chang
han nhu RefPic0) va anh tham chiéu th hai (ching han nhu RefPic1) vé& mat thoi gian va
khoang céach thoi gian thir nhét (TDO) va khoang cach thoi gian thir hai (TD1) bang cling
khoang céch.

Cén lvu ¥ ring “khi x4c dinh duoc ring anh hién thdi ndm gitta anh tham chiéu
thtr nhit (chdng han nhu RefPic0) va anh tham chiéu thir hai (chang han nhu RefPicl) vé
mat thoi gian va khoang cach thoi gian thir nhat (TDO) va khodng céch thoi gian tht hai
(TD1) bang cung khoang cach” khong can duoc hiéu 1a “chi khi x4c dinh dugc rang anh
hién thoi ndm gifta anh tham chiéu thtr nhét (chang han nhu RefPic0) va dnh tham chiéu
thir hai (chang han nhu RefPic1) vé& mit thoi gian va khoang cach thoi gian thir nhat (TDO)
va khoang cach thoi gian thir hai (TD1) bang cting khoang cach”. Céc diéu kién khac ¢
thé con dugc xem xét khi x4c dinh xem c6 thuc hién thu tuc loc vécto chuyén dong
(DMVR) hay khong.

Lién quan dén “vi tri cia khdi tham chiéu duoc loc thir nhét va vi trf ctia khéi tham
chiéu duoc loc thir hai”, vi tri nay co thé 1a vi tri tuyét dbi, 1a vi tri trong dnh tham chiéu,

hodc vi tri twong ddi 1a do 1éch vi tri dua vao vi tri ciia khoi tham chiéu ban dau.

Can luuy rang DMVR duoc ap dung cho ché d6 bo qua dé dy doan kép véi mot
vécto chuyén dong (motion vector, MV) tir anh tham chiéu trong qué khtt va MV khéc tir
anh tham chiéu khac trong twong lai. C4c anh tham chiéu c6 thé 1 hai anh theo c4c huéng
khéc nhau vé& mit thoi gian so v&i anh hién thoi ma chtra khéi hinh anh hién thoi. Séng
ché khong ap dung duoc cho kich ban trong d6 ca hai phép dy doan dén tir ciing hudng
thoi gian (ca hai tr qua khir hodc cé hai tir twong lai).

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo phuong 4n thuc hién bat ky
trudc d6 cta khia canh thit nhit, budc xac dinh xem anh hién thoi nim gitta anh tham
chiéu the nhét (ching han nhu RefPic0) va anh tham chiéu tht hai (chang han nhu
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RefPicl) v& mit thoi gian hay khong va khoang cach thoi gian thir nhit (chdng han nhu
TDO) va khoang céch thoi gian thir hai (ching han nhu TD1) bang cing khoang cach hay
khong, trong d6 khoang cach thoi gian tht nhit (TDO) ndm gitta anh hién thdi va anh
tham chiéu tht nhit (RefPic0), va khoang cach thoi gian thi hai (TD1) nim gitta 4nh hién
thoi va anh tham chiéu thir hai (RefPicl), bao gdm:

[TDO| == [TD1|
VA
TDO*TD1 < 0

Débi v6i mbi tmg vién hop nhit ma biéu thi phép du doan kép, tinh todn TDO va
TD! duéi dang cac khoang cach thoi gian ctia anh tham chiéu L0 va L1 tir anh hién thoi.
TDO va TD1 c¢6 thé dugce tinh toan bing cach st dung bo dém thi tu anh (picture order
count, POC). Vi du:
TDO = POCc -POCy
TD1 =POCc -POC;
O day, POCc, POCy va POC; lan luot thé hién POC ctia anh hién thoi, POC ctia
anh tham chiéu tht nhit va POC ctia anh tham chiéu thtt hai.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo phuong an thuc hién bat ky
trude d6 cua khia canh tht nhét hoic khia canh thi nhét nay, phuong phap nay con bao
gbm bude: thuc hién bude bu chuyén dong bang cich sir dung vécto chuyén dong ban
dAu tht nhat (MV0) va vécto chuyén dong ban diu thi hai (MV1), khi xac dinh dugc ring
khoang cach thoi gian thir nhat (TDO) va khoang cach thoi gian thit hai (TD1) 1a khoang
cach khac nhau hodc anh hién thoi khdng nam gitta anh tham chiéu thtr nhét (ching han
nhu RefPic0) va anh tham chibu thir hai (ching han nhu RefPicl) vé mat thoi gian; trong
mot vi du, thuc hién budc bu chuyén dong béng cach st dung vécto chuyén dong ban dau
thir nhdt (MV0) va vécto chuyén dong ban dau thir hai (MV1) khi [TDO| # [TD1| hodc
TDO*TD1>=0 trong trudng hop ma TDO = POCc -POCy va TD1 = POCc -POC;. Theo
cach khac, trong mot vi du khéc, thuc hién bude bu chuyén dong béng cach st dung vécto
chuyén dong ban dau thir nhat (MV0) va vécto chuyén dong ban dau thi hai (MV1), khi
TDO # TD1 trong trudng hop ma TD0 = POCc -POCy va TD1 = POC; -POCc.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phép theo phuong an thuc hién bat ky
trude d6 cua khia canh thtr nhét hoiic khia canh thir nhét nay, phuong phép nay con bao
gdm budc: thu thong tin chuyén dong ban dAu ctia khdi hinh anh hién thoi trong anh hién
thoi, trong d6 thong tin chuyén dong ban dau bao gdm vécto chuyén dong ban dau thir
nhét, chi sé tham chiéu thtr nhat, vécto chuyén dong ban dau th hai va chi s tham chiéu
thtt hai, trong d6 chi s tham chiéu thir nhit biéu thi anh tham chiéu thir nhat, va chi s6
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tham chiéu tht hai biéu thi 4nh tham chiéu thi hai.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phwong phép theo phuong 4n thuc hién bit ky
truée d6 cla khia canh thit nhit hodc khia canh tht nhét nay, budc thuc hién thu tuc loc

vécto chuyén dong (DMVR), bao gdm céc budc:

xac dinh khdi tham chiéu ban dau tha nhét trong dnh tham chiéu thir nhat dua vao
vécto chuyén dong ban dau thir nhét;

xéc dinh khéi tham chiéu ban du thi hai trong anh tham chiéu tha hai dua vao
vécto chuyén dong ban dau thi hai;

tao ra khéi tham chiéu hai chiéu dwa vao khdi tham chiéu ban dau thtr nhat va khdi
tham chiéu ban du thi hai; vi du, khéi tham chiéu hai chiéu c6 thé duoc goi 1a khuon
mau hai chiéu, va khuén mau c6 hinh dang va kich thugc cua khdi du doan hinh anh;

so sanh chi phi gita khdi tham chiéu hai chidu va mdi trong s6 cac khbi tham chiéu
thir nhét trong anh tham chiu thi nhat dé xac dinh vi tri cta khdi tham chiéu duoc loc
thi nhit hodc vécto chuyén dong duogc loc thir nhét; va

so sanh chi phi gifta khdi tham chiéu hai chidu va mdi trong s cac khéi tham chiéu
thtr hai trong dnh tham chiéu thir hai dé x4c dinh vi tri cia khdi tham chiéu duoc loc thir

hai hodc vécto chuyén dong dugc loc thir hai.

Theo dang thuc hién kha thi cta phwong phap theo phuong an thuc hién bat ky
trude d6 cta khia canh tht nhit hodc khia canh thtr nhét nay, budc thuc hién thu tuc loc
vécto chuyén dong (DMVR), bao gdm céc bude:

thu khuon mau déi véi khdi hinh anh hién thoi dwa vao khéi tham chiéu ban dau
thir nhét duoc chi béi vécto chuyén dong ban dau thi nhét trong anh tham chiéu thtr nhét
(ching han nhu RefPic0) va khdi tham chiéu ban dau thir hai dwgc chi béi vécto chuyén
dong ban dau thir hai trong anh tham chiéu thtr hai (chéng han nhu RefPicl); va

xac dinh vécto chuyén dong duoc loc thir nhét va vécto chuyén dong duoc loc thir
hai bang cach so khép khudn mau véi mau néu trén 1an luot trong khéng gian tim kiém
tht nhat va khong gian tim kiém th hai, khong gian tim kiém tht nhat chira vi tri dugc
dua ra béi vécto chuyén dong ban du thir nhit va khong gian tim kiém thtr hai chta vi
tr{ dwoc dua ra bai vécto chuyén dong ban dau thir hai.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo phuong én thuc hién bat ky
trude d6 cta khia canh thtr nhit hodc khia canh tha nhét nay, budc thuc hién thu tuc loc
vécto chuyén dong (DMVR), bao gdm céc budc:

xéc dinh cip khéi so khép t5t nhat dugc chi béi cac vécto chuyén dong tot nhat
tir cac cip khdi tham chiéu dwa vao tiéu chi chi phi so khép (vi dy, dua vao chi phi so
khép ctia mdi cap khéi tham chiéu), trong d6 cap khéi tham chiéu nay bao gdm khéi
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tham chiéu thir nhét trong ving mau cta anh tham chiéu thi nhit va dugc xac dinh dwa

vao vécto chuyén dong ban dau thir nhit va khéi tham chiéu thir hai trong ving méu cta

anh tham chiéu tht hai va duge x4c dinh dua vao vécto chuyén dong ban dau thir hai;
trong d6 cac vécto chuyén dong tot nhét bao gdm vécto chuyén dong duoc loc thir

nhét va vécto chuyén dong duge loc thit hai.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phwong phép theo phuong an thuc hién bat ky
truée d6 cia khia canh thi nhét hodc khia canh thi nhét nay, budc thuc hién tha tuc loc
vécto chuyén dong (DMVR) dé thu vi trf cia khéi tham chiéu dwoc loc thir nhat va vi tri

cta khoi tham chiéu dugc loc thi hai, bao gdm céc budec:

xac dinh cac vi tri ctia N khéi tham chiéu th® nhat va céc vi tri ciia N khdi tham
chiéu ther hai dua vao vécto chuyén dong ban dau thi nhat, vécto chuyén dong ban diu
thér hai va vi trf ctia khéi hinh anh hién thoi, trong d6 N khéi tham chiéu thtt nhét c6 trong
hinh 4nh tham chiéu th& nhét, va N khdi tham chiéu thi hai ¢6 trong hinh anh tham chiéu
thi hai, va N 14 s6 nguyén 16n hon 1; va

xéc dinh cdc vi trf ctia cdp khéi tham chiéu tir céc vi tri ctia M cip khdi tham chiéu
dudi dang vi tri ctia khéi tham chiéu duoc loc thir nhét va vi tri ctia khbi tham chiéu duge
loc tht hai dua vao tiéu chi chi phi so khdp, trong d6 céc vi tri cia mdi cip khéi tham
chiéu bao gém vi trf ctia khoi tham chiéu thr nhét va vi trf cta khdi tham chiéu tha hai,
va d6i v6i mbi cip khéi tham chiéu, do 1&ch vi tri thtr nhit (deltaOx, deltaOy) va do léch
vi trf thr hai (deltalx, deltaly) 1a d6i xting guwong, va do léch vi tri thir nhit (delta0x,
deltaOy) thé hién do léch cta vi tri ciia khéi tham chiéu tht nhat so vé6i vi tri ctia khéi tham
chiéu ban dau tht nhét, va do 1&ch vi tri tha hai (deltalx, deltaly) thé hién d6 léch cia vi
tri ctia khdi tham chiéu thtr hai so v6i vi tri ciia khdi tham chiéu ban dau thit hai, trong d6
M 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 1, va M nhé hon hodc bang N.

Trong mot vi du, cach dién dat 12 do 1éch vi tri thu nhat (delta0x, delta0y) va do
1&ch vi trf thit hai (deltalx, deltaly) 1a déi xng guong, ¢6 thé dugc hiéu la: huéng ctia do
1éch vi tri thtr nhat ngugc véi huéng ciia d6 1éch vi tri thit hai, va d 16n ctia do 1éch vi tr
thir nhét bing do 16n ctia do 1éch vi tri thi hai.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo phuong an thuc hién bat ky
truée d6 cta khia canh thit nhat hodc khia canh thi nhat nay, trong d6 budc xéc dinh khdi
dy dodn ctia khéi hinh 4nh hién thoi dya vao vi tri cta khdi tham chiéu duogc loc thit nhat
va vi tri ciia khoi tham chiéu duoc loc thi hai, bao gdm cac buéde:

xac dinh khéi du doén dua vao khéi tham chiéu duge loc thir nhét va khéi tham
chiéu duogc loc thtr hai, trong dé khdi tham chiéu duoc loc thir nhét dugc xc dinh trong

anh tham chiéu tht nhat dua vao vi tri ctia khéi tham chiéu duge loc thir nhét va khdi tham
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chiéu dugc loc thir hai duge xé4c dinh trong anh tham chiéu tht hai dua vao vi trf ctia khoi
tham chiéu duogc loc thit hai; hodc

xac dinh khéi du doan dua vao khéi tham chiéu duoc loc tht nhét va khéi tham
chiéu dugc loc th hai, trong do khéi tham chiéu duoc loc thir nhat va khéi tham chiéu
duoc loc thir hai duoc xac dinh bang cach thuc hién bude bu chuyén dong bang cach sir

dung vécto chuyén dong duoc loc thir nhat va vécto chuyén dong duoc loc thi hai.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuwong phap theo phuong an thuc hién bét ky
trude dé cta khia canh thi nhat hodc khia canh thir nhat nay, trong d6 anh tham chiéu thir
nhét 12 hinh anh tham chiéu dtg truéc anh hién thoi vé mit thoi gian va anh tham chiéu
thi hai 13 hinh anh tham chiéu dugc anh hién thoi dung trude vé mit thoi gian; hodc anh
tham chiéu thtr nhét 12 hinh anh tham chiéu dugc anh hién thoi ding trude vé mat thoi
gian va anh tham chiéu thi hai 1a hinh 4nh tham chiéu ding trudc anh hién thoi vé mat
thoi gian; hodc

trong d6 anh tham chiéu tht nhat 1 hinh 4nh tham chiéu trong qua khtr va anh
tham chiéu tht hai 12 hinh anh tham chiéu trong twong lai; hodc anh tham chiéu thi nht
13 hinh anh tham chiéu trong tuong lai va anh tham chiéu thir hai 14 hinh anh tham chiéu
trong qud kh.

N6i cach khéc, anh trude cia anh hién thoi 1a dnh tham chiéu thir nhat, va hinh dnh
sau cua anh hién thoi 1 anh tham chiéu thir hai; hodc anh trude cia anh hién thoi 1a anh
tham chiéu thtt hai, va hinh anh sau ctia anh hién thoi 1a anh tham chiéu thit nhat.

Theo dang thuc hién kha thi cta phwong phép theo phuong 4n thuc hién bat ky
truée d6 cta khia canh thtr nhat hodc khia canh thtr nhét nay, trong d6 khoang cach thoi
gian thir nhat (TDO) biéu thi khoang cach dém thw tr anh (POC) gitta 4nh hién thoi va anh
tham chiéu tht nhét, va khoang cach thoi gian tht hai (TD1) biéu thi khoang cach POC
gitta dnh hi¢n thoi va anh tham chiéu th hai; hodc

trong d6 khoang cach thoi gian thir nhét (TDO) dugc thé hién dudi dang chénh léch
gitta tri s6 dém thir tw 4nh (POCc) ctia anh hién thdi va tri s6 dém thi tu nh (POCO) cua
hinh &nh tham chiéu thtr nhét; va khoang c4ch thoi gian tht hai (TD1) dugc thé hién dudi
dang chénh léch gita tri s& dém thtr tw anh (POCc) ctia anh hién thoi va trj s6 dém thr tu
anh (POC1) ctia hinh anh tham chiéu thit hai.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo phuong én thuc hién bat ky
trudc do6 cia khia canh thir nhét hoic khia canh th nhét nay, trong d6 budc x4c dinh xem
anh hién thoi nam gitra anh tham chiéu thi nhét (chang han nhu RefPic0) va anh tham
chiéu tht hai (ching han nhu RefPic1) v& mit thoi gian hay khong, bao gbm budc:

xéc dinh xem tri s6 dém thu tu anh (POCc) cuia anh hién thoi ¢6 16n hon tri s6 dém
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th ty anh (POCO) ctia hinh anh tham chiéu thr nhat hay khong va tri s6 diém thi tu anh
(POCc) cuia 4nh hién thoi ¢6 nho hon tri s6 dém tht tu anh (POC1) ciia hinh anh tham
chiéu thir hai hay khong, hodc xem tri s6 dém thir tr anh (POCc) ctia anh hién thoi ¢6 nhé
hon tri s6 &ém thir t anh (POCO) ciia hinh anh tham chiéu thtr nhat hay khong va tri s
diém thtr ty anh (POCc) ctia anh hién thoi ¢6 16n hon tri s6 dém thu ty anh (POC1) cia
hinh 4nh tham chiéu thir hai hay khéng.

Theo khia canh thir hai, sdng ché dé cap dén phuong phap du doan lién anh (du
doan kép) khéi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cua video, phuong phip nay bao
gdm c4c bude: xac dinh xem anh hién thoi nam giita anh tham chiéu thir nhat (ching han
nhu RefPic0) va anh tham chiéu tht hai (chdng han nhu RefPicl) vé mat thoi gian hay
khong va xem khoang cach thoi gian thi nhit (ching han nhu TDO) va khoang cach thoi
gian thtr hai (chang han nhu TD1) bang ciing khoang cach hay khong, trong d6 khoang
cach thoi gian th nhét (TDO) ndm gifta anh hién thoi va anh tham chiéu thr nhét
(RefPic0), va khoang cach thoi gian thir hai (TD1) ndm giita anh hién thoi va anh tham
chiéu tht hai (RefPicl); va thuc hién budc bu chuyén dong bing cich st dung vécto
chuyén dong ban dau thir nhit (MVO0) va vécto chuyén dong ban dau thir hai (MV1), khi
xac dinh duoc rang khoang cach thoi gian thir nhat (TDO) va khoang cich thoi gian tha
hai (TD1) 1a khoang c4ch khéc nhau hodc anh hién thoi khong nam gitta anh tham chiéu
thtr nhit (ching han nhu RefPic0) va anh tham chiéu thir hai (chang han nhu RefPic1) vé
mat thoi gian.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phép theo khia canh tht hai nay, trong do
thong tin chuyén dong ban dau ctia khdi hinh anh hién thoi bao gbm vécto chuyén dong
ban dau thi nhét, chi s6 tham chiéu thi nhét, vécto chuyén dong ban du thir hai va chi
s& tham chiéu th hai, trong d6 chi sé tham chiéu thir nhét biéu thi anh tham chiéu thi
nhat, va chi s6 tham chiéu th hai biéu thi anh tham chiéu tht hai.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phép theo phuong én thuc hién trudge do
ctia khia canh tht hai hodc khia canh tht hai ndy, trong d6 khoang cach thoi gian thir nhat
bibu thi khoang cach dém tht tu anh (POC) giita anh hién thoi va anh tham chiéu thi
nhit, va khoang céach thoi gian th hai biéu thi khoang cach POC giira anh hién thoi va
anh tham chiéu tht hai; hodc

trong d6 khoang cach thoi gian thir nhat (TDO) dugc thé hién duéi dang chénh
1éch gifta tri s6 dém tht ty anh (POCc) ctia anh hién thoi va tri s6 dém thi tw &nh (POCO)
ctia hinh anh tham chiéu tha nhét; va khoang cach thoi gian thtr hai (TD1) dugce thé hién
du6i dang chénh léch gitra tri sé dém thu tw anh (POCc) ciia anh hién thoi va trj sd dém
thir tw anh (POC1) clia hinh anh tham chiéu tht hai.
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Theo khia canh thir ba, sing ché dé cap dén phwong phap du doan lién anh (du
doan kép) khdi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cta video, phuong phap nay bao

gom céac budc:

xé4c dinh xem khoang cach thoi gian thtr nhat (chiang han nhu TDO) ¢6 bang khoang
céch thoi gian thir hai (ching han nhu TD1) hay khong, trong d6 khoang cach thoi gian
thir nhat (TDO) duogc thé hién dudi dang chénh 1éch gitra tri s6 dém tha tu anh (POCc)
ctia anh hién thoi va tri s6 dém tha tw anh (POCO) cta hinh anh tham chiéu thi nhét; va
khoang cach thoi gian thir hai (TD1) dugc thé hién dudi dang chénh léch gitta tri s6 dém
thir tw anh (POC1) ctia hinh 4nh tham chiéu thir hai va trj s6 dém thi tu anh (POCc) ctia
anh hién thoi; va thue hién thi tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) dé xac dinh khéi du
doan cua khdi hinh anh hién thoi, khi x4c dinh dwuoc rang khoang céch thoi gian thi nhat
(TDO) bang khoang cach thoi gian thi hai (TD1).

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh thr ba nay, phuong
phap nay con bao gdm budce: thuc hién budc bu chuyén dong bang cach sir dung vécto
chuyén dong ban diu thi nhét va vécto chuyén dong ban dau thir hai dé xac dinh khéi du
doan ctia khéi hinh anh hién thoi, khi x4c dinh duge ring khoang cach thoi gian thir nhét
khong bing khoang cach thoi gian tha hai.

Theo khia canh tht tu, sang ché dé cip dén phuong phép du doan lién anh (du
doan kép) khdi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi ctia video, phuong phap nay bao

gom céc budec:

xéc dinh xem khoang cach thoi gian thir nhat (chang han nhu TDO) c6 bing
khoang céch thoi gian thtr hai (ching han nhu TD1) hay khong, trong d6 khoang céch
thoi gian tht nhit (TDO) dugc thé hién dudi dang chénh léch gitta tri s6 dém tha tw anh
(POCc) ctia anh hién thoi va tri s dém thi tur anh (POCO) cta hinh dnh tham chiéu thix
nhit; va khoang cach thoi gian thir hai (TD1) duge thé hién dudi dang chénh léch gitta tri
s& @ém tht tw anh (POC1) cta hinh anh tham chiéu thir hai va tri s dém tht tu dnh
(POCc) ctia anh hién thoi; va

khong thyc hién thu tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) (hodc vo hi€u hoa thu
tuc loc vécto chuyén dong (DMVR)), khi x4c dinh duge ring khoang cach thoi gian thir
nhét (TDO0) khong bang khoang cach thdi gian thi hai (TD1).

Déi v6i mdi tmg vién hop nhat ma biéu thi phép du doan kép, TDO va TD1 c6 thé
duoc tinh toan bang cach st dung by dém thir tur anh (POC). Vi du:

TDO = POCc -POCy
TD1 =POC; -POCc
3 day, POCc, POCo va POC; lan lugt thé hién POC ctia anh hién thoi, POC cua
8
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anh tham chiéu thtr nhat va POC ctia anh tham chiéu thi hai.

Theo dang thurc hién kha thi ctia phuwong phép theo phuong 4n thyc hién bit ky
trudc d6 cua khia canh thir hai hodc thir ba hodc thir tu hoac khia canh thi hai hoac thir
ba hodc thir tu nay, trong d6 anh tham chiéu thir nhét 13 hinh anh tham chiéu ding trude
anh hién thoi v& mat thoi gian va anh tham chiéu thi hai 12 hinh anh tham chiéu dugc anh
hién thoi ding trude vé mit thoi gian; hodc anh tham chiéu thir nhat 12 hinh anh tham
chiéu dugc anh hién thoi dung trude vE& mit thoi gian va anh tham chiéu tht hai 13 hinh

anh tham chiéu ding truéce anh hién thoi vé mat thoi gian; hodc

trong d6 anh tham chiéu thir nhét 13 hinh anh tham chiéu trong qua khir va anh
tham chiéu thtr hai 1a hinh anh tham chiéu trong twong lai; hodc anh tham chiéu thir nhat
13 hinh 4nh tham chiéu trong twong lai va anh tham chiéu th hai 1a hinh anh tham chiéu
trong qua kh.

N6i cach khéc, anh trirée ctia anh hién thoi 1a anh tham chiéu thi nhat, va hinh anh
sau cia anh hién thoi 14 4nh tham chiéu thr hai; hodc anh trude cia anh hién thoi 13 anh
tham chiéu thtr hai, va hinh anh sau ctia anh hién thoi 1a anh tham chiéu thir nhat.

Theo khia canh thtr ndm, sang ché dé cap dén phuong phap ma héa hinh anh video
bao gdm céc bude:

thyc hién buéc du doan lién anh khéi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cia
video dé thu khdi du doan ctia khdi hinh anh hién thoi theo phuong phép néu trén; va

ma hoa su chénh l&ch (vi duy, phén du hodc khéi du) gitta khéi hinh anh hién thoi
va khéi du doan va tao ra dong bit bao gbm su chénh léch duge ma héa va chi s6 (ching
han nhu chi sé tmg vién hop nhét) dé biéu thi thong tin chuyén dong ban dau, trong d6
thong tin chuyén dong ban dau nay bao gdm vécto chuyén dong ban dAu thir nhat va vécto

chuyén dong ban dau thir hai.

Theo khia canh thir sau, sang ché dé cap dén phwong phap giai ma hinh anh video
tir dong bit bao gdm céc budc:

phan tich ¢t phap, tir dong bit, chi sé (ching han nhu chi s6 tmg vién hop nhét) dé
biéu thi thong tin chuyén dong ban dau va su chénh léch duge ma hoa (vi du, phén du
hodc khéi du) gitra khdi hinh anh hién thoi va khéi du doan ctia khbi hinh anh hién thoi,
trong d6 thong tin chuyén dong ban dau bao gdbm vécto chuyén dong ban dau thir nhét va
vécto chuyén dong ban dau thi hai;

thuc hién budc du doan lién anh khdi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cua
video dé thu khdi du doan ctia khdi hinh anh hién thoi theo phirong phép duge md ta trude
do o trén; va

khoi phuc khéi hinh anh hién thoi dudi dang tong chénh léch dugc phan tich cu
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phap va khéi du doan.

Theo khia canh thir bay, sang ché @& cap dén phuong phap ma hoa dugc thuc hién
boi thiét bi ma hoa, phwong phéap nay bao gdm céc bude:

xéc dinh trj s6 ctia phan tt ¢t phéap chi bao lidu phuong phap néu trén c6 duoe cho
phép hay khong; va
tao ra dong bit bao gdm phan tir cti phép.

Theo dang thyc hién kha thi cia phuong phép theo phuong an thuc hién bat ky
trude d6 cua khia canh thir bay hodc khia canh thir bay nay, trong d6 phan tir ¢t phap
duoc bao hidu & mirc bat ky trong sb mirc tap tham sb trinh tu (sequence parameter set,
SPS), murc tip tham s anh (picture parameter set, PPS), tiéu dé 14t, cu phap cua don vi

cay ma hoa (coding tree unit, CTU) hodc cu phap cua don vi ma hoa (coding unit, CU).

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo phuong 4n thuc hién bat ky
trude do cua khia canh thir bay hoac khia canh thir bay nay, trong doé phan tir ¢t phap bao
gdm c0 thir nhét (ching han nhu sps_conditional dmvr flag) va/hodc c& thi hai (chang

han nhu pps_conditional dmvr flag);

Néu c& thu nhét (sps_conditional dmvr flag) bang 0, thi phuong phép dugc md
ta trude d6 ¢ trén khong duoc thuc hién cho céc khéi hinh anh cta trinh tu;

Néu co tht nhat (sps conditional dmvr flag) bing 1 va co thir hai
(pps_conditional dmvr flag) bang 0, thig phuong phap duge md ta trude d6 & trén khong
duoc thuc hién cho cac khdi hinh 4nh cta anh cua trinh tu; hodc

Néu co tha nhit (sps conditional dmvr flag) bing 1 va co thi hai
(pps_conditional dmvr flag) bang 1, thi phuong phip dugc md ta trude d6 & trén duge
thue hién cho cac khdi hinh anh ctia anh cua trinh tu.

Theo khia canh thir tim, sang ché dé cap dén phuong phap giai ma dugc thuc hién
boi thiét bi giai ma, phwong phép nay bao gdm cac bude:

phan tich ct phép, tir dong bit, phén ttr ¢t phap chi bdo liéu phuwong phép duge mod
ta trude do o trén cd dugce cho phép hay khong; va

cho phép hodc vo hiéu hdéa mot cach thich tmg thu tuc loc vécto chuyén dong phia
b giai ma (DMVR) theo phan tir ¢ phap chi bao liéu phuong phap néu trén ¢6 duge cho
phép hay khong.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phép theo phuong 4n thuc hién bat ky
trude do cua khia canh thir tim hodc khia canh thir tdm nay, trong do6 phén tir ¢t phap thu
duoc tir mirc bat ky trong s& mitc tép tham s6 trinh tw (SPS) ctia dong bit, murc tap tham
sd anh (PPS) ctia dong bit, tiéu dé 14t, cti phdp ctia don vi cdy ma hoa (CTU) hodc ¢t phap
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cua don vi ma hoa (CU).

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuwong phap theo phuong an thuc hién bat ky
tru6e d6 clia khia canh thir tim hodc khia canh thir tdm nay, trong d6 phan tir cti phap bao
gdbm ¢y tht nhit  (sps_conditional dmvr flag) va c¢d tha  hai

(pps_conditional dmvr flag);

Néu co thir nhét (sps_conditional dmvr flag) bang 0, thi phuwong phap dugc mod
ta trude do & trén khong duge thuce hién cho céac khéi hinh anh cua trinh tu;

Néu co thir nhit (sps_conditional dmvr flag) bang 1 va cd tho hai
(pps_conditional dmvr_flag) bang 0, thi phwong phap duge mé ta trude d6 & trén khong
duoc thuc hién cho cac khdi hinh anh cta anh cua trinh tu; hodc

Néu co tha nhdt (sps_conditional dmvr flag) bang 1 va cd thi hai
(pps_conditional dmvr flag) bang 1, thi phuong phap duwoc mo ta trude d6 & trén duoc
thuc hién cho céc khoi hinh anh clia anh cua trinh tu.

Theo khia canh th chin, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa, thiét bi nay bao gé)m:
bd nhé luu trit cac 1€nh; va

bd xur ly dugc ghép ndi v6i bd nhd, bd xir ly nay duogc tao cAu hinh dé thuc thi cac
1énh duogc luu trit trong bo nhé dé khién bo xir 1y thuce hién phwong phép dugc thé hién

trude do.

Theo khia canh thtr mudi, sang ché dé cap dén thiét bi dé du doén lién anh khdi

hinh anh hién thoi trong 4nh hién thoi cia video, thiét bi nay bao gdm:

b6 phan xé4c dinh duoc tao cu hinh dé xac dinh xem anh hién thoi nam gitta anh
tham chiéu thtr nhat (ching han nhu RefPic0) va anh tham chiéu tha hai (ching han nhu
RefPicl) vé mit thoi gian hay khong va xem khoang céch thdi gian thi nhat (chang han
nhu TDO) va khoang cach thoi gian tht hai (chdng han nhu TD1) bang ciing khoang cach
hay khong, trong d6 khoang cach thdi gian thir nhat(TDO0) nim gitta anh hién thoi va anh
tham chiéu thr nhat (RefPic0), va khoang céch thoi gian tht hai (TD1) ndm gitta anh hién
thoi va anh tham chiéu tha hai (RefPicl); va

bd phan xt ly dy doan lién anh duogc tao cAu hinh dé thuc hién thd tuc loc vécto
chuyén dong (DMVR) dé thu vi tri ctia khdi tham chiéu duoc loc thir nhat va vi tri cia
khdi tham chiéu duge loc thir hai va dé xac dinh khéi du doan ctia khéi hinh dnh hién thoi
dwa vao vi tri cta khéi tham chiéu duge loc thir nhat va vi tri cia khéi tham chiéu duoc
loc thit hai, khi x4c dinh duoc rdng anh hién thoi nim giita anh tham chiéu thir nhat (chang
han nhu RefPic0) va anh tham chiéu thr hai (chdng han nhu RefPic1) vé mit thoi gian va
khoang céch thoi gian thir nhat (TDO) va khoang cach thoi gian tha hai (TD1) bang clng
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khoang céch.
Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phép theo phuong an thyc hién bat ky

trrde do cia khia canh thir muoi, bo phan xéc dinh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh xem
anh hién thoi ndm gitta anh tham chiéu tht nhét (ching han nhu RefPic0) va anh tham
chiéu tht hai (ching han nhu RefPicl) vé mit thoi gian hay khong va xem khoang cach
thoi gian thtr nhat (ching han nhuw TDO) va khoang cach thoi gian tht hai (chang han nhu
TD1) bang cung khoang cach hay khong thong qua phuong trinh sau:

[TDO| == |TD1|
VA
TDO*TD1 <0

Dbi v6i mdi tng vién hop nhét ma biéu thi phép du doan kép, tinh toan TDO va
TD1 dudi dang cac khoang cach thoi gian ctia anh tham chiéu L0 va L1 tir anh hién thoi.
TDO va TD1 ¢6 thé duge tinh toan bang cach sir dung b dém tha tw anh (POC). Vi du:

TDO0 =POCc -POCy
TD1 =POCc -POC;

0 day, POCc, POCo va POC; 1an luot thé hién POC ctia anh hién thoi, POC cia
anh tham chiéu thir nhat va POC ctia anh tham chiéu th hai.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phép theo khia canh thir mu6i nay, trong
d6 bo phan xtt Iy dw doén lién anh con dugc tao cAu hinh dé thuc hién budc bu chuyén
dong bang cach sir dung vécto chuyén déng ban dau thi nhit (MVO0) va vécto chuyén
dong ban dau thir hai (MV1), khi xac dinh dugc ring khoang cach thdi gian thit nhat
(TDO0) va khoang cach thoi gian thir hai (TD1) 1a khoang cach khac nhau hodc anh hién
thoi khong ndm giita anh tham chiéu thir nhit (ching han nhu RefPic0) va anh tham chiéu
thir hai (ching han nhu RefPicl) vé mit thoi gian. Trong mot vi dy, bd phén xu 1y du
doan lién anh con dugc tao ciu hinh dé thuc hién budce b chuyén dong bang cach sir dung
vécto chuyén dong ban du thir nhat (MV0) va vécto chuyén dong ban dau thi hai (MV1),
khi [TDO| # [TD1| hodc TD0*TD1>=0 trong truéng hop ma TDO = POCc -POCy, va TD1
=POCc -POC;. Theo cach khac, trong mét vi du khac, bd phan xu Iy du doan lién anh
con duoc tao cdu hinh dé thue hién buéce bu chuyén dong bang cach st dung vécto chuyén
dong ban dau thir nhat (MVO0) va vécto chuyén dong ban dau thtt hai (MV1), khi TDO #
TD1 trong trudong hop ma TDO = POCc -POC,, va TD1 =POC; —POCec.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phép theo phuwong 4n thuc hién bat ky
trude d6 cia khia canh thi mudi hodc khia canh thir muoi nay, trong d6 bo phén xur ly du
doan lién anh con dugc tao cAu hinh dé

thu thong tin chuyén dong ban dau cta khdi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi,
12
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trong d6 thong tin chuyén dong ban diu bao gém vécto chuyén dong ban dau thir nhat,
chi s tham chiéu thtr nhat, vécto chuyén dong ban dau thir hai va chi s6 tham chiéu tha
hai, trong d6 chi s6 tham chiéu thi nhét biéu thi anh tham chiéu thir nhit, va chi s6 tham
chiéu thir hai biéu thi anh tham chiéu th hai.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuwong phap theo phuong an thuc hién bt ky
trugc do cua khia canh thit mudi hodc khia canh thit muoi nay, d6i v6i budce thuc hién tha
tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) dé thu vi tri cta khéi tham chiéu duge loc thir nhét
va vi tri ctia khéi tham chiéu duoc loc thir hai, trong d6 bo phan xir Iy du doédn lién dnh

duoc tao cAu hinh cu thé dé:

xé4c dinh khdi tham chiéu ban diu thir nhét trong anh tham chiéu thi nhét dwa vao

vécto chuyén dong ban du thi nhét;

xé4c dinh khéi tham chiéu ban du thir hai trong anh tham chiéu th@ hai dua vao

vécto chuyén dong ban dau thi hai;

tao ra khoi tham chiéu hai chiéu dua vao khoi tham chiéu ban dau thir nhat va khoi

tham chiéu ban dau tht hai;

so sanh chi phi gitta khéi tham chiéu hai chiéu va mdi trong sd céc khdi tham chiéu
thtr nhét trong 4nh tham chiéu thtr nhit dé xac dinh vi tri ctia khéi tham chiéu duoc loc

thir nhat hodc vécto chuyén dong duoc loc thir nhét;

so sanh chi phi giita khéi tham chiéu hai chiéu va mdi trong s6 cac khéi tham chiéu
thi hai trong anh tham chiéu tht hai dé x4c dinh vi tri caa khéi tham chiéu duoc loc thu

hai hodic vécto chuyén dong dugce loc th hai.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo phuong én thyc hién bat ky
trude do ctia khia canh thi mudi hodc khia canh the mudi nay, dbi véi budce thuc hién tha
tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) dé thu vi tri cia khéi tham chiéu duoc loc thir nhat
va vi trf cta khdi tham chiéu dugc loc thi hai, trong d6 bd phan xit Iy dw doan lién anh

duoc tao cAu hinh cu thé dé:

thu khuén mAu d6i véi khdi hinh anh hién thdi dua vao khéi tham chiu ban dau
thir nhat dugc chi bdi vécto chuyén dong ban diu thir nhat trong anh tham chiéu tht nhat
(chéng han nhu RefPic0) va khéi tham chiéu ban du thir hai duge chi béi vécto chuyén
dong ban diu thir hai trong anh tham chiéu thi hai (ching han nhu RefPicl); va

xé4c dinh vécto chuyén dong dugc loc thir nhat va vécto chuyén dong duoc loc thir
hai bang céch 1an Iuot so khép khuon méiu véi miu néu trén trong khong gian tim kiém
thir nhét va khong gian tim kiém tht hai, trong d6 khong gian tim kiém tha nhat nam & vi

tri dwoc dua ra béi vécto chuyén dong ban dau thir nhat va khong gian tim kiém ther hai
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ndm & vi tri dugc dua ra boi vécto chuyén dong ban dau tht hai.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phwong phap theo phuong an thuc hién bt ky
trude do cua khia canh thir muoi hodc khia canh thir muoi nay, dbi vai bude thuc hién thu
tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) dé thu vi tri ctia khdi tham chiéu duoc loc thir nhét
va vi tri cta khdi tham chiéu dugc loc thu hai, trong d6 bo phan xtr ly du doan lién anh

duoc tao ciu hinh cu thé dé:

xéc dinh cip khdi so khdp t6t nhit duge chi béi cac vécto chuyén dong tt nhat tir
céc cap khéi tham chiéu dua vao tiéu chi chi phi so khép (vi du, dua vao chi phi so khép
ctia mdi cap khéi tham chiéu), trong d6 cap khdi tham chiéu nay bao gdm khdi tham chiéu
thir nhit trong ving mau cta anh tham chiéu thir nhit va duoc xac dinh dwa vao vécto
chuyén dong ban dau thi nhit va khéi tham chiéu th hai trong ving mau ctia 4nh tham

chiéu tht hai va dugc xac dinh dua vao vécto chuyén dong ban dau thir hai;

trong d6 cac vécto chuyén dong tot nhat bao gdm vécto chuyén dong dugce loc thir

nhét va vécto chuyén dong duoc loc thir hai.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phép theo phuong 4n thuc hién bat ky
trude do cua khia canh thir muoi hodc khia canh thir muoi nay, dbi voi bude thuc hién tha
tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) dé thu vi trf cia khdi tham chiéu duoc loc thir nhét
va vi tri ctia khéi tham chiéu duoc loc thit hai, trong d6 bd phan xtt ly du doan lién anh

duoc tao cau hinh cu thé de:

xéc dinh cac vi trf cia N khéi tham chiéu thir nhit va cac vi tri ciia N khdi tham
chiéu tht hai dua vao vécto chuyén dong ban déu thtr nhét, vécto chuyén dong ban dau
thir hai va vi tri ctia khdi hinh anh hién thi, trong d6 N khéi tham chiéu thir nhit ¢6 trong
hinh 4nh tham chiéu th& nhét, va N khéi tham chiéu thi hai c6 trong hinh anh tham chiéu

thir hai, va N 12 s6 nguyén 16n hon 1; va

xéc dinh cac vi trf ctia cap khdi tham chiéu tir céc vi tri ctia M cip khéi tham chiéu
dudi dang vi tri cua khéi tham chiéu duoc loc thir nhat va vi tri cia khéi tham chiéu duoc
loc thir hai dua vao tiéu chi chi phi so khép, trong d6 cic vi tri cia mdi cip khéi tham
chiéu bao gdm vi tri ctia khéi tham chiéu thtr nhét va vi tri ctia khéi tham chiéu th hai,
va dbi v6i mdi cap khéi tham chibu, do 1éch vi tri thir nht (delta0x, deltaOy) va do léch
vi tr{ tht hai (deltalx, deltaly) la dbi ximg guwong, va do léch vi tri thit nhat (delta0x,
delta0y) thé hién do lech ctia vi trf cta khéi tham chiéu tht nhat so v6i vi tri ciia khéi tham
chiéu ban dAu tha nhat, va do 1éch vi tri tht hai (deltalx, deltaly) thé hién do 1éch cta vi
tri ctia khéi tham chiéu tht hai so v6i vi tri ciia khéi tham chiéu ban dau tht hai, trong d6
M la sb nguyén 16n hon hoic bing 1, va M nho hon hodc bang N.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phap theo phuong 4n thyc hién bat ky
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trude do cua khia canh thir muoi hoac khia canh tht muoi nay, trong do6 d6i véi budce xéac
dinh khdi du doan ctia khdi hinh anh hién thoi dua vao vi tri ciia khdi tham chiéu duoc
loc thir nhat va vi tri ctia khoi tham chiéu dugc loc tht hai, trong d6 bo phan xu Iy du

doén li€n anh duoc tao cau hinh cu thé deé:

xac dinh khoi du doan dua vao khéi tham chiéu duoc loc tha nhét va khéi tham
chiéu dugc loc tha hai, trong do khdi tham chiéu duoc loc th nhit duoc xac dinh trong
anh tham chiéu th® nhat dwa vao vi tri ctia khdi tham chiéu dugc loc thi nhat va khéi tham
chiéu dugc loc thir hai dwgc x4c dinh trong anh tham chiéu thir hai dwa vao vi tri ctia khbi

tham chiéu duoc loc thi hai; hodc

xac dinh khéi du doan dwa vao khéi tham chiéu dugce loc thir nhat va khdi tham
chiéu dugc loc thir hai, trong d6 khdi tham chiéu dugc loc thir nhét va khéi tham chiéu
duoc loc thir hai dugce xac dinh béng cach thuc hién budc bu chuyén dong b?mg cach s

dung vécto chuyén dong dugrc loc thir nhét va vécto chuyén dong duoc loc thi hai.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phép theo phuong 4n thuc hién bat ky
trrde do cua khia canh thir muoi hodc khia canh thir muoi nay, trong d6 dnh tham chiéu
thir nhét 13 hinh anh tham chiéu déng truge anh hién thoi vé mat thoi gian va anh tham
chiéu tht hai 12 hinh anh tham chiéu duoc anh hién thoi dimg trude vé mat thoi gian; hoic
anh tham chiéu tht nhét 14 hinh anh tham chiéu dugc anh hién thoi ding trude vé mat
thoi gian va anh tham chiéu thtr hai 12 hinh anh tham chiéu dimg truéc anh hién thoi vé
mat thoi gian; hoac

trong d6 anh tham chiéu thr nhét 1a hinh anh tham chiéu trong qua khr va anh
tham chiéu thtr hai 1 hinh 4nh tham chiéu trong tuong lai; hodc anh tham chiéu thir nhét
14 hinh &nh tham chiéu trong twong lai va anh tham chiéu th( hai 1a hinh 4nh tham chiéu
trong qué kht.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phép theo phuong an thuc hién bat ky
truede d6 cia khia canh thir mudi hodc khia canh thit mudi nay, trong dé khoang cach thoi
gian tht nhat (TDO) biéu thi khoang cach dém thir tu anh (POC) gitta anh hién thoi va dnh
tham chiéu thtr nhét, va khoang cach thdi gian thir hai (TD1) biéu thi khoang cach POC
gitta anh hién thoi va anh tham chiéu thi hai; hodc

trong d6 khoang cach thoi gian thir nhat (TDO0) duoc thé hién duéi dang chénh léch
gitra tri s6 dém thtr t anh (POCc) ctia anh hién thoi va tri s6 dém thi tw anh (POCO) clia
hinh 4nh tham chiéu tht nhit; va khoang cach thoi gian tha hai (TD1) dugc thé hién duéi
dang chénh léch giita trj 6 dém thtr tw anh (POCc) ctia anh hién thoi va tri s§ dém thi tw
anh (POC1) cua hinh 4nh tham chiéu th{ hai.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phép theo phuong én thuc hién bat ky
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trude d6 ctia khia canh thir mudi hoic khia canh thir mudi ndy, trong d6 ddi véi bude xéac
dinh xem 4nh hién thoi ndm gitta 4nh tham chiéu thtr nhat (chidng han nhu RefPic0) va
anh tham chiéu tht hai (chdng han nhu RefPic1) v& mit thoi gian hay khong, trong d6 bo

phan xtt 1y du doan lién anh duoc tao cdu hinh cu thé deé:

xé4c dinh xem trj s6 dém tht tu anh (POCc) ctia anh hi¢n thoi ¢6 16n hon tri s6 dém
tht tw anh (POCO) cta hinh anh tham chiéu thi nht va tri sd diém thi ty anh (POCc) cia
anh hién thoi ¢6 nhé hon tri s6 dém thtr ty anh (POC1) clia hinh anh tham chiéu thir hai
hay khong, hodc xem tri s6 dém thir tir anh (POCc) ctia anh hién thoi c6 nho hon tri s6
dém thir ty anh (POCO) ctia hinh anh tham chiéu tht nhit hay khong va tri s diém th tu
anh (POCc) ctia anh hién thdi ¢6 16n hon tri s6 dém thi tw anh (POC1) ctia hinh anh tham
chiéu tht hai hay khong.

Theo khia canh thtt mudi mét, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dé ma hoa hinh

anh video, thiét bi ma hoa nay bao gdm:

bd phan xac dinh dugc tao ciu hinh dé xé4c dinh xem anh hién thoi ndm giita 4nh
tham chiéu thir nhat va anh tham chiéu tht hai vé mat thoi gian hay khong va xem
khoéng céach thoi gian thtr nhit va khoang céch thoi gian thi hai bing cling khoang cach
hay khéng, trong d6 khoang cach thoi gian thtr nhdt ndm gitra anh hién thoi va anh tham
chibu thir nhit, va khoang céch thoi gian thir hai nam giita anh hién thoi va anh tham
chiéu thi hai; va

bd phén xtt Iy du doan lién anh dugc tao cAu hinh dé thuc hién bude bu chuyén
dong bang cach st dung vécto chuyén dong ban dAu thu nhat va vécto chuyén dong ban
dAu tht hai dé xac dinh khdi dw doén ciia khdi hinh anh hién thoi, khi xac dinh dugc
rang khoang cach thoi gian thir nhit va khoang cach thoi gian tht hai 1a khoéng cach
khac nhau hodc 4nh hién thoi khéng ndm gitra anh tham chiéu thi nhét va anh tham
chiéu th hai vé mit thoi gian.

Theo dang thuc hién kha thi ctia phuong phép theo khia canh thtr mudi mét nay,
trong d6 thong tin chuyén dong ban diu cua khéi hinh anh hién thoi bao gbdm vécto
chuyén dong ban dau thir nhat, chi s§ tham chiéu thi nhit, vécto chuyén dong ban dau
thtt hai va chi s§ tham chiéu thir hai, trong d6 chi s tham chiéu thr nhat biéu thi anh

tham chiéu tht nhit, va chi s tham chiéu thir hai biéu thi anh tham chiéu thi hai.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo phuong 4n thuc hién bat ky
trudc dé cua khia canh thir mudi mot hodc khia canh thir mudi mot nay, trong d6 khoang
cach thoi gian thir nhat biéu thi khoang cach dém tht tu dnh (POC) gitta anh hién thoi
va anh tham chiéu thi nhét, va khoang cach thoi gian thit hai biéu thi khoang cach POC
gitta anh hi¢n thoi va anh tham chiéu thir hai; hodc trong d6 khoang céch thoi gian thir
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nhit (TDO) duogc thé hién duéi dang chénh 1éch giita tri sé dém thu ty anh (POCc) cla
anh hién thoi va tri s§ dém ther ty anh (POCO) cua hinh anh tham chiéu thir nhét; va
khoang céch thoi gian thi hai (TD1) duoc thé hién dudi dang chénh léch gitta tri s6 dém
tht ty anh (POCc) ctia anh hién thoi va tri s6 dém th tu anh (POC1) ctia hinh anh tham
chiéu thtr hai.

Theo khia canh th mudi hai, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dé ma hoa hinh

anh video, thiét bi ma héa nay bao gdm:
thiét bi dugc thé hién trude d6 dé thu khédi du doan cia khdi hinh anh hién thoi,

bd phan ma hoa entropy dugc tao cAu hinh dé ma hoa su chénh 1éch (chfmg han
nhu phdn du) gitta khdi hinh anh hién thoi va khéi du doan cua khéi hinh dnh hién thoi
va tao ra dong bit bao gdm su chénh léch duge ma héa va chi s6 (ching han nhu chi sb
tng vién hop nhét) dé biéu thi thong tin chuyén dong ban dau, trong d6 thong tin chuyén
dong ban dau bao gbém vécto chuyén dong ban dau thi nhét va vécto chuyén dong ban
dau thtt hai.

Theo khia canh thtr mudi ba, sang ché dé cap dén thiét bi giai ma dé giai ma hinh
anh video tir dong bit, thiét bi nay bao gdm:

b6 phan giai ma entropy duogc tao cdu hinh dé phan tich ct phép, tir dong bit, chi
s6 dé biéu thi thong tin chuyén dong ban d4u va su chénh 1éch dugc ma hoa (chéng han
nhu phén du) gifta kh6i hinh 4nh hién thoi va khdi du doan ctia khdi hinh anh hién thoi,
trong d6 théng tin chuyén déng ban dau bao gdm vécto chuyén dong ban dau thi nhét va
vécto chuyén dong ban dau thir hai;

thiét bi duoc thé hién trude d6 dé thu khdi du doan ciia khdi hinh anh hién thoi, va

bo phén khoi phuc hinh anh duogc tao ciu hinh dé khoi phuc khdi hinh anh hi¢n
thoi dudi dang téng chénh 16ch duge phén tich ct phap (ching han nhu phan du) va khéi
du doan.

Theo khia canh thit mudi bén, séng ché @& cap dén thiét bi ma héa, bao gé“)rn mot
hodc nhiéu mach xir ly dugc tao c4u hinh dé:

xé4c dinh tri s6 cta phan tir ¢t phép chi bo liéu phuong phap dugc thé hién trude
do6 duoc cho phép hay khong; va tao ra dong bit bao gdm phan tir ¢t phap.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phép theo khia canh thir muoi bén nay,
trong d6 phan tir ¢ phép dwoc béo hidu ¢ mic bt ky trong s& mirc tap tham s trinh tur
(SPS), mirc tAp tham s6 anh (PPS), tidu dé 14t, ci phap clia don vi cdy ma hoa (CTU) hodc
¢t phép cua don vi ma hoa (CU).

17



52154 18/74

Theo dang thurc hién kha thi ctia phurong phap theo phuong an thuc hién bét ky
truc d6 cta khia canh thir mudi bbn hodc khia canh thir mudi bbn nay, trong d6 phan tir
ci phap bao gdm cd tha nhdt (sps conditional dmvr flag) va cd thu hai

(pps_conditional dmvr_flag);

néu cd thi nhét (sps_conditional dmvr flag) bang 0, thi phuong phép dugc thé
hién trude do khong dugce thue hién cho cac khdi hinh anh cua trinh ty;

néu co the nhit (sps conditional dmvr flag) bang 1 va co thir hai
(pps_conditional dmvr flag) bang 0, thi phuong phéap duge thé hién trude d6 khong duoc
thuc hién cho cc khdi hinh anh ciia 4nh cta trinh tu; hodc

néu co tht nhdt (sps_conditional dmvr flag) bing 1 va cd tht hai
(pps_conditional dmvr flag) bang 1, thi phuong phéap dwoc thé hién trude d6 duogc thuc
hién cho céac khdi hinh anh cta anh ca trinh tu.

Theo khia canh tht mudi nam, sang ché dé cap dén thiét bi giai ma, thiét bi nay

bao gom mdt hoac nhieéu mach xir ly duoc tao cAu hinh dé:

phan tich ct phép, tir dong bit, phan tt ¢ phap dé chi bao liéu phuong phép dugc
thé hién trudc d6 duge cho phép hay khong; va

cho phép hodc vo hiéu héa mot cach thich tng thu tuc loc vécto chuyén dong
(DMVR) phia bd giai ma theo phan tr ¢t phap.

Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh tht mud1 ndm nay,
trong d6 phan tir ¢ phap thu duoc tir mirc bat ky trong s6 mirc tap tham s6 trinh tu (SPS)
ctia dong bit, murc tap tham s6 anh (PPS) ctia dong bit, tiéu dé 14t, ¢t phdp ctia don vi cay

ma héa (CTU), hodc ct phap cia don vi ma héa (CU).
Theo dang thuc hién kha thi cia phuong phap theo phuong én thyce hién bat ky

trude d6 cua khia canh thit mudi nim hodc khia canh thir mudi nam nay, trong d6 phan
tr ci phdp bao gdm cd thir nhdt (sps conditional dmvr flag) va cd thir hai

(pps_conditional dmvr flag);

néu co thir nhét (sps_conditional dmvr flag) bang 0, thi phwong phép duge thé
hién truée d6 khong duoc thuc hién cho cic khdi hinh anh cta trinh tu;

néu cd the nhdt (sps_conditional dmvr flag) bang 1 va co tha hai
(pps_conditional dmvr flag) bang 0, thi phuong phap dugc thé hién trude d6 khong duge
thuc hién cho céc khdi hinh anh ctia 4nh cua trinh tu; hodc

néu co tht nhit (sps_conditional dmvr flag) bing 1 va co tha hai
(pps_conditional dmvr flag) béang 1, thi phwong phap duge thé hién trude d6 duoc thuc
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hién cho cac khoi hinh anh cua anh cia trinh tu.

Theo khia canh thir mudi sau, sang ché dé cap dén phwong tién doc duge bang may
tinh luu trit cac 1énh doc duogc béng may tinh ma khi dugc thyc thi trén bo xit ly thuc hién
céc bude theo cac phuong phép duge thé hién trude do.

Theo khia canh thir mudi bay, sang ché dé cap dén phuong phép dé du doan lién
anh khéi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cta video, phuong phap nay bao gdbm

cac buoc:

xéc dinh, xem it nhit mot diéu kién c6 dwoc dap ung hay khong, trong d6 it nhat
mot diéu kién bao gdm: khoang cach thdi gian thtr nhit (ching han nhu TDO) bang
khoang cach thoi gian tha hai (chang han nhu TD1), trong d6 khoang cach thoi gian thir
nhat duoc thé hién dudi dang chénh léch gitta tri s6 dém thir tw anh ctia anh hién thoi va
tri s6 dém thir ty anh coa hinh anh tham chiéu thir nhét; va khoang céch thoi gian thi
hai dugc thé hién dudi dang chénh léch giita tri s dém thtr tu anh cta hinh anh tham
chiéu thtr hai va tri s6 dém tht ty anh cta anh hién thoi; va

thue hién, khi it nhat mot didu kién duoc dap Gng, thi tuc loc vécto chuyén dong
phia b6 giai ma (DMVR) dé xac dinh khdi du doan ctia khéi hinh anh hién thoi.

Theo khia canh tht mudi tam, sang ché d& cap dén phuong phap dé du doan lién
anh khdi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cta video, phuong phép nay bao gém

cac budc:

thuc hién, khi mdt hodc nhiéu diéu kién duoc dap tng, thi thu tuc loc vécto
chuyén dong (DMVR) dé thu vécte chuyén dong duoc loc thir nhit va vécto chuyén
dong duge loc thir hai d6i v6i khdi phu cia khdi hinh anh hién thoi, trong d6 vécto
chuyén dong duoc loc thi nhit twong ing v6i anh tham chiéu thtr nhét va vécto chuyén

dong duge loc thir hai twong tng voi anh tham chiéu thir hai; va

xac dinh khéi du doan (chéng han nhu céc tri s6 miu duogc du doan) cua khéi
hinh anh hién thoi, trong d6 khéi du doan cta khéi hinh anh hién thoi bao gdm khdi du
doan cta khoi phu, trong do khdi du doéan cta khoi phu dugc xéc dinh it nhét dua vao
mot phan vécto chuyén dong duoc loc thir nhét va vécto chuyén dong duoc loc thi hai;

trong d6 mdt hodc nhiéu diéu kién it nhit bao g@)m:

khoang cach thoi gian thir nhét (chdng han nhu TDO) bang khoang céch thoi gian
tht hai (chdng han nhw TD1), trong d6 khoang cach thoi gian tha nhit (TDO) dugc thé
hién dudi dang chénh 1éch gitra tri s6 dém tht ty anh (POCc) cia anh hién thdi va tr $6
dém tht ty anh (POCO) cua hinh anh tham chiéu thir nhét; va khoang cach thoi gian thu
hai (TD1) duoc thé hién dudi dang chénh léch gitra tri s6 dém thi tu &nh (POCc) clia
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anh tham chiéu thi hai v tri s6 dém tht tw anh (POC1) ciia hinh anh hién thoi.

Theo dang thuc hién kha thi ciia phuong phap theo phuong 4n thuc hién bit ky
trudc do cua khia canh thir mudi ndm, muoi sau, muoi bay va muoi tdm hodc khia canh
thr mudi ndm, mudi siu, mudi bay va mudi tim nay, trong d6 anh tham chiéu thir nht
1a hinh anh tham chiéu dtng trude anh hién thoi vé mat thoi gian va anh tham chiéu thu
hai 14 hinh 4nh tham chiéu duoc anh hién thoi ding truée vé mit thoi gian; hodc anh
tham chiéu tht nhét 12 hinh anh tham chiéu dugc anh hién thoi ding trude vé mat thoi
gian va anh tham chiéu thi hai 12 hinh anh tham chiéu dung trude anh hién thoi vé mat
thoi gian; hodc

trong d6 anh tham chiéu tht nhét 1 hinh anh tham chiéu trong qua kh va anh
tham chiéu thir hai 13 hinh anh tham chiéu trong twong lai; hodc anh tham chiéu tht nhit
1a hinh &nh tham chiéu trong twong lai va anh tham chiéu thtr hai 1a hinh 4nh tham chiéu

trong qué khi.

Phuong phap theo mot s6 khia canh cua sang ché ¢ thé duoc thuc hién boi thiét
bi theo mét sb khia canh cta sang ché. Cac diu hiéu va cac dang thuc hién khac cia
phuong phép theo mét sd khia canh clia sang ché 1a két qua truc tiép tir chirc ning cta
thiét bi theo mot s khia canh cta séng ché va cac dang thyc hién khac nhau cta cac khia

canh nay.

Cén luu y rang thiét bi 14p ma c6 thé 1a thiét bi ma hoa hodc thiét bj giai ma.

Theo khia canh khac ctia sang ché d& cap dén thiét bi giai ma dong video bao gdm
bo xt Iy va bd nhd. Bo nhd luu trix cac 1énh ma khién bo xir Iy thuc hién phwong phap

duoc thé hién trude dob.

Theo khia canh khac ctia sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dong video bao gdm
bd xtt Iy va bd nhd. B nhd luu trit cac 1énh ma khién bo xir Iy thuc hién phuong phap

duge thé hién trude do.

Theo khia canh khac, phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh c¢6 cc lénh
duoc luu trit trén d6 ma khi duoc thyuc thi khién mét hodc nhidu bd xir Iy duge tao cau
hinh d& ma héa dit liéu video dugc d& xuét. Cac 1énh khién mot hodc nhidu bd xir 1y thure

hién phuong phap dugc thé hién trude do.

Theo khia canh khac, san pham chuong trinh mdy tinh v&i ma chuong trinh dé
thue hién phuong phéap dugc thé hién trude d6 khi chuong trinh may tinh chay trén may
tinh, dugc d& xuét.

Céc chi tiét v& mot hodc nhidu phuong an dugc néu trén céc hinh vé kém theo va
phan mé ta dué6i ddy. Céc dau hiéu, dbi twong va uu diém khéc sé rd rang tir phan md ta,
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cac hinh v€ va cac diém yéu cau bao ho.
bé nham muc dich 18 rang, phuong an bat ky trong sé cac phuong an néu trén ¢
the dugc két hop vai mot hodc nhicu phuong an bat ky trong so cadc phuong 4n néu trén

khac dé tao phuong an mdi nam trong pham vi cua sang che.

Cac dau hiéu nay va cac dau hi¢u khéc s& dugc hi€u rd rang hon nh¢d phan mo ta
chi tiét sau két hop vdi cac hinh vé& va cac dieém yéu cau bao hd kem theo.
M0 ta van tit cac hinh vé

D¢ hi€u hoan thién hon vé sang ché nay, by gio, su tham chiéu dugc thuc hién
doi vai phan mo ta ngén gon sau, két hop véi cac hinh v& kém theo va phdn mo ta chi tiét,

trong d6 cac s6 chi din gidng nhau thé hién cic bo phan gidng nhau.

FIG.1 1a so dd khéi minh hoa hé théng ma héa lam vi du ma c6 thé st dung céc k§
thuat loc vécto chuyén dong phia bd giai ma cé diéu kién.

FIG.2 1a so d@ khdi minh hoa bo ma héa video lam vi du ma c6 thé thyc hién céc
k¥ thuat loc vécto chuyén dong phia bo giai ma c6 didu kién.

FIG.3 1a so dd khdi minh hoa mot vi du vé bd giai ma video ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thuat loc vécto 'chuyén dong phia b gidi ma co diéu kién.

FIG.4 13 so dd so lugce cia thiét bi ma hoa.

FIG.5 1a so dd khdi minh hoa mot vi du vé thiét bi ma hoa hodc thiét bi giai ma.

FIG.6A 12 hinh v& minh hoa dang so dd vé cac khoang cach thoi gian d6i véi bude
loc vécto chuyén dong phia bd gidi ma cé diéu kién khi ma héa video.

FIG.6B Ia hinh v& minh hoa dang so dd v& mot vi du vé thu tuc loc vécto chuyén
dong (DMVR) phia b gidi ma.

FIG.6C 1a lvu dd minh hoa mdt vi du vé thi tuc loc vécto chuyén dong (DMVR)
phia bd giai ma dua vao F1IG.6B.

FIG.6D 14 luu dd minh hoa mdt vi du khéc vé tha tuc loc vécto chuyén dong
(DMVR) phia b giai ma.

FIG.7 1a Ivu dd minh hoa mét vi du vé phuong phap ma héa.

FIG.8 14 lvu dd minh hoa mot vi du vé phuwong phap giai ma.

FIG.9 12 lvu d minh hoa mot vi du v& phuong phép dé du doan lién anh khdi hinh
anh hién thoi trong anh hién thoi cia video.

FIG.10 1a so dd khéi thé hién cAu tric lam vi du cta thiét bi dé du doan lién anh
khdi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cua video.
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FIG.11 12 so d6 khéi thé hién cAu tric 1am vi du cia hé théng cung cép nodi dung
ma cung cap dich vu cip phéi ndi dung.

FIG.12 13 so @6 khéi thé hién cau tric clia mot vi du vé thiét bi dau cudi.
M0 ta chi tiét sang ché

Cén hiéu ngay tur dau réng mac du phuong an thyc hién minh hoa ctia mot hodc
nhiu phuong an duoc dé xut dudi day, hé théng va/hodc phuong phap duoc boc 16 co
thé dwoc thyuc hién bang cach sir dung s lvong k§ thuét bit ky, di hién da biét d&én hoic
dang ton tai. Sang ché khong nén bi giéi han & cac phuong an thuc hién minh hoa, cac
hinh v& va cac k¥ thuat dugc minh hoa dudi day, bao g@)m cac thiét ké 1am vi du va céc
phuong an thyc hién dugc minh hoa va mo ta & day, ma co thé duogc stra ddi nam trong
pham vi ctia cac diém yéu cdu bao ho kém theo cling v6i pham vi twong duong day du

cda ching.

Céc dinh nghia ctia cAc tir viét tit va thuat ngir

DMVR Budc loc vécto chuyén dong phia bd giai ma

SAD Téng cac chénh léch tuyét dbi

MV  Vécto chuyén dong

MCP Dy doén bu chuyén dong

HEVC Mz3 héa video hiéu qua cao

FIG.1 1a so dd khdi minh hoa hé théng ma héa 1am vi du 10 ma c6 thé st dung céc
k¥ thut du doén hai chidu. Nhu duoc thé hién trén FIG.1, hé théng ma héa 10 bao gom
thiét bi ngudn 12 ma cung cip dit liéu video duwoc ma héa can duge giai ma sau niy béi
thiét bi dich 14. Cu th 13, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé cung cép dit lidu video cho thiét bi dich
14 qua phuong tién doc duoc bing may tinh 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6
thé bao gdm thiét bi bt ky trong pham vi nhiéu thiét bi, bao gdm mady tinh dé ban, méay
tinh c& sb tay (notebook) (cu thé 13, may tinh xach tay (laptop)), may tinh dang bang, thiét
bi giai ma tin hiéu truyén hinh (set-top box), dién thoai cdm tay chang han nhu dién thoai
“théng minh”, ban phim “théng minh”, tivi, camera, thiét bi hién thi, may phét da phuong
tién k¥ thuat $6, may tro choi video tay cAm, thiét bi tao dong video hodc thiét bi tuong
tw. Trong mot s truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc trang bi dé
truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 ¢6 thé nhan dit liéu video dugc ma héa can duge gidi ma qua
phuong tién doc dugc bang may tinh 16. Phuong tién doc dugc bing may tinh 16 nay cé
thé bao gdm kiéu phuong tién hodc thiét bi bt ky ¢6 kha nang di chuyén dit li¢u video
duoc ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Trong mdt vi dy, phuong tién doc
duoc bing may tinh 16 ¢6 thé bao gdm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi
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ngudn 12 truyén dir liéu video duge ma hoéa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian
thuc. Dt liéu video dugc ma hoa c6 thé duge diéu bién theo tiéu chuin truyén thong,
chang han nhu giao thirc truyén thong khong day, va dugc truyén dén thiét bi dich 14.
Phuong tién truyén thong cé thé bao gdm phuong tién truyén thong khong day hodc ¢6
day bat ky, ching han nhu phd tin s6 v tuyén (radio frequency, RF) hodc mét hodc nhiéu
duodng truyén dan vat 1y. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot phdn mang dya
trén goi, ching han nhu mang cuc bd, mang dién réng hodc mang toan cu ching han nhu
Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm cac bod dinh tuyén, bd chuyén mach,
tram co s¢ hodc thiét bi bit ky khac ma c6 thé hitu ich dé tao thuan loi cho viée truyén
thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Trong mot s6 vi dy, dit liéu dugc ma hoa co thé duoc két xuét tir giao dién dau ra
22 dén thiét bi lwu trit. Tuong ty, dit liéu duoc ma hoa c6 thé dugc truy cp tir thiét bi luu
trit boi giao dién dAu vao. Thiét bi lru trit ¢6 thé bao gdm phuong tién bat ky trong s6
nhiéu loai phuong tién luu trit dit liéu dugc truy cép cuc bd hodc phan tén ching han nhu
b dia ctng, dia Blu-ray, dia video k§ thuat sb (digital video disk, DVD), bd nhé chi doc
dia nén (Compact Disc Read-Only Memory, CD-ROM), bd nhé chép, bd nhé kha bién
hodc khong kha bién hodc phuong tién luu trit k¥ thudt s6 thich hop bat ky khac dé huu
trlr dit liéu video dugc ma héa. Trong mdt vi du khéc, thiét bi luu trit ¢6 thé tuong tng
v6i may chu tép tin hodc thiét bi luu trit trung gian khac ma c¢6 thé luu trit video duge ma
hoa duge tao ra boi thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap vao dit lidu video
duoc Iuu trit tr thiét bi lwu trit thong qua tao dong hodic tai xudng. M4y chii tép tin co thé
1a kiéu méy cht bét ky ¢6 kha ning luu trit dit liéu video duge méi héa va truyén dit lidu
video dwoc ma hoa dén thiét bi dich 14. Cac may chu tép tin 1am vi du bao gdm may chu
web (vi du, ding cho trang web), méy chu giao thirc truyén tép tin (file transfer protocol,
FTP), cc thiét bi luu trit duoc lap mang (network attached storage, NAS) hoic b dia cuc
b6. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap vao dit liéu video duge ma hoa thong qua két ndi dit
liéu chuén bit k¥, bao gdbm két nbi Internet. Diéu nay c6 thé bao g6m kénh khong day (vi
du, két ndi Wi-Fi), két néi c6 day (vi du, duong day thué bao sb (digital subscriber line,
DSL), modem cap, v.v.) hodc sw két hop ctia ca hai ma thich hop dé truy cép dit liéu video
dugc ma héda duge luu trit trén may chu tép tin. Sy truyén dan dit lidu video dugc mé hoa
tir thiét bi luu trit c6 thé 1a sy truyén dan tao dong, truyén dan tai xubng hoic su két hop
clia céc truyén dan nay.

Céc k¥ thuét ctia sang ché khong nhét thiét bi gii han & cac img dung hogc thiét
lap khong day. Céc k¥ thuat nay c6 thé duoc &p dung cho k¥ thuat ma hoa video dé h tro
g dung bét k¥ trong sb nhiéu loai img dung da phuong tién, chéng han nhu phat rong
video qua khong khi, truyén hinh cép, truyén hinh v¢ tinh, truyén dan video tao dong
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Internet, chang han nhu tao dong thich ing dong qua HTTP (dynamic adaptive streaming
over HT'TP, DASH), video k¥ thuat s6 ma dugc ma héa trén phuong tién luu trit dit liéu,
gidi ma video k¥ thuat $b dugc luu trit trén phuong tién [uu trit dit li€u, hodc cac ing dung
khac. Trong mot sb vi duy, hé théng ma hoa 10 ¢6 thé dugce tao ciu hinh dé hd tro su truyén
dan video mét chidu hoic hai chiéu dé hd tro cc tng dung chang han nhu tao dong video,

phét lai video, phat rong video va/hoac dién thoai video.

Trong vi du trén FIG.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20 va giao dién dau ra 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dau vao 28, bd giai
ma video 30 va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché nay, bd ma héa video 20 cia thiét bi
ngudn 12 va/hodic bd giai ma video 30 cua thiét bi dich 14 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé ap
dung c4c k¥ thuat dé du doan hai chiéu. Trong cac vi du, thiét bi ngudn va thiét bi dich c6
thé bao gém cac thanh phﬁn hodc cach b tri khac. Vi du, thiét bi nguén 12 ¢6 thé nhan
dit liéu video tir ngudn video bén ngoai, chang han nhu camera bén ngoai. Tuong tur nhu
véy, thiét bi dich 14 c6 thé giao tiép vai thiét bi hién thi bén ngoai, thay vi bao gdm thiét
bi hién thi duorc tich hop.

Hé théng mi héa 10 dugc minh hoa trén FIG.1 chi [a mét vi du. Cac k¥ thuat dé
du doan hai chidu c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi ma hoa va/hodc giai ma video ky
thuét sb bét k. Mic du cac k§ thuét cta sang ché thuong duge thuc hién bai thiét bi ma
héa video, cac k¥ thudt nay co thé con duoc thuc hién boi bd ma héa video/bd gidi ma,
thuong duge goi 1a “CODEC.” Hon thé nita, cac k§ thuat cia sang ché c¢6 thé con duoc
thuc hién bdi bd xr 1y trude video. B ma hda video va’hoac bd gidi ma céd thé bo phéan
xir Iy @b hoa (graphics processing unit, GPU) hoic thiét bi tuong tu.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 13 cac vi du vé céc thiét bi ma héa nay
trong do thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video duoc ma hoa dé truyén dén thiét bi dich 14.
Trong mat sb vi du, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé hoat dong theo cach gén
nhu d6i xtng sao cho mdi trong sb cac thiét bi ngudn va dich 12, 14 bao gdm cac thanh
phan ma hoa va giai ma video. Vi thé, hé théng ma héa 10 co thé hd trg su truyén dan
video mdt chiéu hoic hai chiéu gifta cac thiét bi video 12, 14, vi du, dé tao dong video,
phat lai video, phat rong video hodc dién thoai video.

Ngudn video 18 cua thiét bi ngudn 12 c6 thé bao gom thiét bi thu thap video, chang
han nhu camera video, kho luu trit video chira video dugc thu thap trude do, va/hode giao
dién cép video dé nhan video tir nha cung cip nodi dung video. Nhu theo cach khéc nita,
nguén video 18 c6 thé tao ra dit liéu dya trén dd hoa may tinh lam video nguén, hodc su

két hop cua video truc tiép, video dugc luu trit va video dugce tao ra bdi may tinh.

Trong mét s truong hop, khi ngudn video 18 1a camera video, thi thiét bi ngudn
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12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao thanh cac dién thoai camera hodc dién thoai video. Tuy
nhién, nhu duge néu & trén, cc k§ thudt duoc mod ta theo sang ché nay c6 thé ap dung
duoc cho k¥ thuét ma hoéa video ndi chung, va c¢6 thé duoc 4p dung cho céc tmg dung
khong day va/hodc c6 day. Trong mdi trudong hop, video duge thu thap, thu thap trudce
hoic dugce tao ra bdi méy tinh c6 thé duge ma héa boi bd ma hoéa video 20. Thong tin vé
video duoc ma hoa c6 thé sau d6 duoc két xuét béi giao dién dau ra 22 1én trén phuong

tién doc duoc béng may tinh 16.

Phuong tién doc dugc béng may tinh 16 c6 thé bao gém cac phuong tién ngén han,
ching han nhu phét rong khong ddy hodc truyén dan mang cé ddy, hodc cac vat ghi luu
trir (nghia 13, cdc phweng tién luu trit 14u dai), chang han nhu dia cing, 6 dia chép, dia
nén, dia video k¥ thuét sb, dia Blu-ray hoic phwong tién doc duogc bang may tinh khac.
Trong mot sb vi du, may chi mang (khong dugc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé nhan dix liéu
video duoc ma hoa tir thiét bi nguén 12 va cép dit li€u video duoc ma hda nay dén thiét
bi dich 14, vi dy, qua su truyén dan mang. Twong tu, thiét bi tinh toan cia co s& san xuAt
phuong tién, chéng han nhu co s& in 4n dia, c6 thé nhan di liéu video duoc ma hoa tir
thiét bi nguén 12 va san xuét dia chira dit 1iéu video duge ma hoéa. Do do, phuong tién doc
duoc béng may tinh 16 ¢6 thé duoc hidu 1a bao gém mét hodc nhiéu phuong tién doc duoc

bang mdy tinh c6 cac dang khac nhau, theo cac vi du khac nhau.

Giao dién dau vao 28 cua thiét bi dich 14 nhan thong tin tir phuong tién doc duge
bing may tinh 16. Thong tin cta phuong tién doc duge bang may tinh 16 c6 thé bao gom
thong tin ¢t phap dugc xac dinh bdi bd ma hoa video 20, con dugce sir dung boi bo gidi
ma video 30, ma bao gdm céc phan ti ¢t phap ma mo ta cac dic tinh va/hodc cach xt Iy
céc khéi va cac don vi duge ma héa khac, vi du, nhém céc hinh anh (group of picture,
GOP). Thiét bi hién thi 32 hién thi dit lidu video duoc giai ma cho ngudi ding, va c6 thé
bao gdm thiét bi bt ky trong sé mot s thiét bi hién thi chang han nhu dng tia catdt
(cathode ray tube, CRT), man hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), man
hién thi plasma, man hién thi didt phat quang hitu co (organic light emitting diode, OLED)
hoc kiéu thiét bi hién thi khéc.

Bd mi hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢o thé hoat dong theo tiéu chuan ma
hoa video, chéng han nhu tiéu chudn ma héa video hiéu qua cao (High Efficiency Video
Coding, HEVC) hién dugc phat trién, va c6 thé phit hop v6i mo hinh thir nghiém HEVC
(HEVC Test Model, HM). Theo cach khéac, bd ma hda video 20 va b giai ma video 30
¢6 thé hoat ddng theo cac tiéu chudn doc quyén hoidc cong nghiép khéc, chang han nhu
tiéu chudn H.264 cua linh vyc tiéu chuén vién thong thude t6 chirc vién thong qubc té
(International Telecommunications Union Telecommunication Standardization Sector,
ITU-T), theo cach khac dugce goi 1a chuan nhém chuyén gia hinh anh dong (Motion
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Picture Expert Group, MPEG)-4, phén 10, chudn M3 hoa video nang cao (Advanced
Video Coding, AVC), chuin H.265/HEVC hoic ban md rong cta cac tiéu chudn nay. Tuy
nhién, cac k¥ thuat cia sang ché khong bi gidi han & tiéu chuin ma hoa cu thé bat ky. Céc
vi du khac vé cac tiéu chudn ma héa video bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263. Mic du
khong duoc thé hién trén FIG.1, theo mdt sb khia canh, mbi trong s6 bd ma hoa video 20
va bo giai ma video 30 c6 thé duoc tich hop v6i bo ma hda va bd gidi ma am thanh, va co6
thé bao gdm cac bd phan ghép kénh-bo giai ghép kénh (multiplexer-demultiplexer, MUX-
DEMUX) thich hop hozc phan cting va phin mém khéc, dé xir Iy ma héa ca am thanh va
video trong dong dit liéu chung hoic trong cac dong dit lidu riéng. Néu duoc ap dung, cac
bd phan MUX-DEMUX c¢6 thé phi hop véi giao thire ghép kénh ITU H.223, hodc cac
giao thirc khac chang han nhu giao thirc géi dit liéu nguoi ding (user datagram protocol,
UDP).

M&i trong s6 bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢6 thé duge thuc hién
dudi dang mach bét ky trong sé nhiu loai hé mach b ma hoa thich hop, ching han nhu
mat hodc nhidu bod vi xit Iy, bd xtt 1y tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), mach tich
hop cho tng dung cu thé (application specific integrated circuit, ASIC), mang cong lap
trinh dugc dang trudng (field programmable gate array, FPGA), mach logic r&i rac, phan
mém, phin ctmg, phan sun hoic su két hop bat ky ciia cac phan nay. Khi cac ky thuat
duoc thuc hién mot phﬁn trong phén mém, thiét bi c6 thé luwu trit cac 1énh dung cho phén
mém trong phuong tién doc duoc biang may tinh lau dai, thich hop va thuc thi cic 1énh
trong phan cing bing cach sit dung mot hodc nhidu bd xit Iy dé thuc hién cac ky thuat
ctia sang ché. Mbi trong sb bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé ¢6 trong
mét hodc nhidu bd ma hoa hoic bd giai m4, moi trong sb ching c6 thé duoc tich hop dudi
dang mot phin cua bd ma héa/bd giai ma (CODEC) dugc két hop trong thiét bi tuong
tng. Thiét bi bao gdm bd ma hoa video 20 va/hodc bd giai ma video 30 c6 thé bao gom
mach tich hop, bd vi xtt ly, va/hodc thiét bi truyén thong khong day, chéng han nhu dién
thoai di dong.

FIG.2 12 so d khdi minh hoa mot vi du vé& bd ma hoa video 20 ma c6 thé thuc hién
cac k§ thuat du doan hai chidu. B6 ma héa video 20 c6 thé thuc hién ma héa ndi anh va
lién anh cac khéi video trong céc 14t video. M4 hoéa noi anh dua vao phép du dodn theo
khong gian dé giam hoic loai bo phén du theo khong gian trong video nam trong khung
video hodc anh da cho. M3 héa lién anh dua vao phép du doén theo thoi gian dé giam
hoc loai bé phan du theo thoi gian trong video nim trong cac khung hodc cac anh lién
ké ctia chudi video. Ché do ndi anh (ché do I) c6 thé dé cap dén ché do bat ky trong s6
mot s& ché dd ma hoa dua trén khong gian. Cac ché d6 lién anh, ching han nhu phép du
doan don huéng (ché do P) hodc phép du doan kép (ché do B), co thé dé cap dén ché do
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bat ky trong s6 mot s6 ché do ma hoa dua trén thoi gian.

Nhu dugce thé hién trén FIG.2, bd ma héa video 20 nhéan khdi video hién thoi trong
khung video can duoc ma hoa. Trong vi du trén FIG.2, bd ma hoa video 20 bao gém bo
phan lya chon ché d6 40, bd nhd khung tham chidu 64, bd cong 50, bd phéan xir Iy bién
d6i 52, bod phan lugng t& hda 54 va bd phan ma hoa entropy 56. Pén luot minh, bd phén
Iwa chon ché d6 40 bao gdm bd phan bu chuyén dong 44, bd phan ude luong chuyén dong
42, b9 phan du doan ndi anh 46 va bd phan phan ving 48. Dbi vai viée khoi phuc khéi
video, bd ma héa video 20 con bao gém bd phén lugng tr hda ngugce 58, bd phan bién dbi
nguoc 60 va bd cong 62. B loc khir khéi (khong duoc thé hién trén FIG.2) ¢6 thé con
duoc bao gdm dé loc cac bién khdi nhim loai bo cc phan di thudong dang khdi khéi video
dugc khoi phuc. Néu mudn, bo loc khir khdi thuong s€ loc dau ra cia bd cong 62. Céac bo
loc bd sung (trong vong lap hodc sau vong 13p) c6 thé con duoe st dung ngoai bd loc khir
khdi. Céc bd loc nay khong duoge thé hién cho ngén gon, nhung néu mong mudn, co thé

loc dau ra ctia bo cong 50 (dudi dang b loc trong vong lap).

Trong quy trinh ma héa, bd ma hda video 20 nhan khung hodc 14t video can duoc
ma héa. Khung hodc 1t nay c6 thé duoc chia thanh nhidu khdi video. Bd phan ude lugng
chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44 thuc hién bude ma hoéa du doan lién anh
khéi video nhan dugc lién quan dén mot hodc nhiéu khdi trong mot hodc nhiéu khung
tham chiu dé tao ra phép du doan theo thoi gian. Bo phan dy doan ndi anh 46 c6 thé theo
cach khac thuc hién bude ma hoa du doan ndi anh khéi video nhan duoc lién quan dén
mdt hodc nhidu khdi 1an can trong cing khung hodc 14t dudi dang khdi can duge ma hoa
dé tao ra phép du doan theo khong gian. Bo ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién nhiéu luot

ma hoda, vi du, dé chon ché d6 ma hoa thich hgp cho moi khoi dit li¢u video.

Hon thé nita, bd phan phan ving 48 ¢6 thé phén viing cac khéi di liéu video thanh
cac khdi phu, dua vao su danh gia cac so d6 phan ving trude d6 trong céc luot ma hoa
trude d6. Vi dy, bo phén phan ving 48 ¢o thé ban dau phan ving khung hozc 14t thanh
cac don vi ma hoa 16n nhét (largest coding unit, LCU), va phan ving mdi trong s6 cac
LCU thanh c4c don vi ma héa phu (sub-coding unit, sub-CU) dua vao phép phén tich tbe
d9-dd méo (vi dy, phép tb1 wu tbe d6-d0 méo). BO phan lya chon ché d6 40 c6 thé con tao
ra cAu trac dit liéu cdy t& phan biéu thi viéc phan ving LCU thanh cac CU phu. Cac CU
nat 14 cta cdy t& phan c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu don vi du doan (prediction unit,

PUs) va mdt hodc nhiéu don vi bién dbi (transform unit, TU).

Sang ché st dung thuét ngit “khdi” dé dé cap dén don vi bat ky trong s6 CU, PU
hodc TU, theo ngit canh cia HEVC, hodc cac cAu trtc dit lidu twong tu theo ngit canh clia
cac tiéu chudn khac (vi du, cac khéi macrd va cac khdi phu cla céc khéi nay trong
H.264/AVC). CU bao gém nit mi hoa, cac PU va cac TU dugc lién két voi ntit ma hoa.
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Kich thuée ctia CU twong img vé6i kich thude ctia nit ma héa va 1a hinh vuéng vé mat
hinh dang. Kich thudc ctia CU c6 thé nim trong khoang tir 8x8 diém anh 1én dén kich
thude cua khdi cdy véi tdi da 64x64 diém anh hoic 16n hon. Mdi CU ¢6 thé chira mét
hoic nhiéu PU va mot hodc nhidu TU. Dit lidu et phép duoc lién két véi CU ¢6 thé mo
ta, vi du, viéc phan ving CU thanh mét hodc nhiéu PU. Viéc phan ving céc nit ¢ thé
khac nhau gifta viéc liéu CU dugc ma héa & ché db truc tiép hodc bd qua, dugc ma hda &
ché d6 du doan nodi anh, hay duoc ma hoa & ché dd du doan lién anh. Cac PU c6 thé duoc
phan viing thanh hinh khong vudng vé mat hinh dang. Dir liéu ¢t phap duoc lién két voi
CU ¢6 thé con md ta, vi duy, viéc phan ving CU thanh mot hodc nhiéu TU theo cay ta
phan. Theo phuong an, CU, PU hoic TU c6 thé 1a hinh vudng hodc khong vudng (vi du,
hinh chit nhat) vé mit hinh dang.

B phén Iya chon ché d6 40 c6 thé chon mot trong s6 cac ché do ma hoa, ndi anh
hoic lién anh ching han, dwa vao cac két qua 16i, va cung cAp khéi duoc ma hoa nodi anh
hodc lién anh tao thanh cho bd cdng 50 dé tao ra dir liu khdi du va cho bd cong 62 dé
khoi phuc khéi duoc ma dé str dung lam khung tham chiéu. B6 phan lua chon ché d6 40
con cung cép cac phﬁn t& ¢t phép, chéng han nhu cac vécto chuyén dong, cac bo chi bao
ché d6 ndi anh, théng tin phan ving, va théng tin ¢t phdp nhwr vy khéc, cho bo phan ma
héa entropy 56.

Bo phan wdc luong chuyén dong 42 va bd phan b chuyén dong 44 ¢6 thé dugce
tich hgp & mtc dd cao, nhung dugc minh hoa riéng biét theo cac muc dich vé& mit khai
niém. Viée u6e luong chuyén dong, duge thuc hién bsi bd phan udc lugng chuyén dong
42, 1a quy trinh dé tao ra cac vécto chuyén dong, ma udc lugng chuyén dong cho cac khéi
video. Vécto chuyén dong, vi du, c6 thé biu thi sy dich chuyén cia PU thudc khéi video
nim trong khung video hién thdi hodc anh lién quan dén khdi du doan nam trong khung
tham chiéu (hodc don vi dwoc ma hoa khac) lién quan dén khdi hién thoi dwge ma hoa
nim trong khung hién thoi (hodc don vi duge ma hoa khéc). Khéi du doan 1a khéi duge
nhan thdy khép sat véi khéi cdn dugc ma hoa, v& mat chénh 1éch diém anh, ma c6 thé
duoc x4c dinh bing téng chénh léch tuyét dbi (sum of absolute difference, SAD), téng
chénh 1éch binh phuong (sum of square difference, SSD) hodc céac chudn do khac biét
khac. Trong mot s6 vi du, bd ma hoéa video 20 ¢ thé tinh toan cac tri s& cho céc vi tri
diém anh nguyén phu ctia cdc anh tham chiéu dugc Iuu trit trong bd nhé khung tham chiéu
64. Vi duy, bd ma hoa video 20 co thé noi suy cac tri sb cua cac vi trf mot phén tu diém
anh, cac vi trf mot phin tdm diém anh hodc cac vi tri diém anh phan nhé khac cua anh
tham chiéu. Do d6, bd phan udc lugng chuyén dong 42 c6 thé thuc hién viée tim kiém
chuyén dong lién quan dén cac vi tri diém anh toan b va cic vi tri diém anh phan nho va

két xuat vécto chuyén dong véi do chuan xac diém anh phan nho.
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B6 phan udc lwong chuyén dong 42 tinh toan vécto chuyén dong ddi véi PU cia
khéi video trong 14t dugc ma hoa lién anh béng cach so sanh vi tri cua PU vé1i vi tri cua
khéi du doan cia anh tham chiéu. Anh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh sach anh
tham chiéu th& nhat (danh sach 0) hodc danh sach anh tham chiéu thir hai (danh sach 1),
mdi trong s6 danh sach nay xac dinh mot hodc nhiéu anh tham chiéu dugc luu trit trong
b6 nhé khung tham chiéu 64. B6 phan wéc luong chuyén dong 42 gtri vécto chuyén dong
da tinh toan dén bo phan ma hoa entropy 56 va bo phan b chuyén dong 44.

Budc bu chuyén dong, duoc thuc hién bi bd phan b chuyén dong 44, c6 thé bao
g6m viéc tim hodc tao ra khéi du doan dua vao vécto chuyén dong dugc xac dinh boi bd
phén udc lugng chuyén dong 42. Mot 14n nita, bd phan udc lugng chuyén dong 42 va bo
phan b chuyén dong 44 c¢6 thé duoc tich hop vé& mit chire nang, trong mét s6 vi du. Dua
trén viéc nhén vécto chuyén dong dbi véi PU ctia khdi video hién thoi, b phan bu chuyén
dong 44 c6 thé dinh vi khéi du doan ma vécto chuyén dong chi dén trong mot trong sd
cac danh sach anh tham chiéu. Bo cong 50 tao ra khdi video du béng cach I?iy cac tri sb
diém anh cua khéi video hién thoi dang duge ma héa trir di céc tri s6 diém anh ctia khdi
du doén, tao ra céc tri sb chénh 1éch diém anh, nhu duge thao ludn duéi ddy. Noi chung,
bd phan uéc lwong chuyén dong 42 thuc hién bude ude luong chuyén dong lién quan dén
cac thanh phan d6 chéi, va bo phén bu chuyén dong 44 sir dung cac vécto chuyén dong
duoc tinh toan dua vao cac thanh phén dd choi cho ca cac thanh phén séc d6 va cac thanh
phin d6 choi. Bo phan lwa chon ché do 40 ¢ thé con tao ra céc phan tir ¢t phap dugc lién
két v6i cac khdi video va 1at video dé sir dung boi bo gidi ma video 30 khi giai ma cac
khéi video ctia 14t video.

B phan dy doan ndi dnh 46 ¢o thé du doan noi anh khéi hién thoi, nhu phuong 4n
thay thé cho phép dyu doan lién anh dugc thuc hién boi bd phén ude luong chuyén dong
42 va bd phén bu chuyén dong 44, nhu duge mé ta & trén. Cu thé 13, bd phan du doan ndi
anh 46 c6 thé xac dinh ché do du doan noi anh sir dung dé ma hoa khéi hién thoi. Trong
mdt 6 vi du, bd phan du doan ndi anh 46 c6 thé ma hoa khdi hién thoi bang cach st dung
cac ché dd du doan n(f)i anh khac nhau, vi du, trong cac lugt ma hda riéng biét, va bd phan
du doan ndi anh 46 (hodc bd phén lya chon ché dd 40, trong mot s6 vi du) ¢6 thé chon

ché d6 du doan noi anh thich hop dé sir dung tir cac ché do duge thir nghiém.

Vi du, bd phan du dodn ndi anh 46 ¢6 thé tinh toan céc tri s6 toe d9-dd méo bang
cach st dung phép phan tich téc do-do méo dbi véi cac ché @0 du doan noi anh duoc thir
nghiém khéc nhau, va chon ché d6 dy doan ndi anh c6 cac dic tinh tde d6-do méo tot nhat
trong s6 cac ché do duoc thir nghiém. Phép phan tich téc do-d6 méo thudng xéc dinh
luong d6 méo (hodc 16i) gitta khéi duoc ma hoa va khdi ban dau, chua dugc ma héa ma
da dugc ma hoa dé tao ra khdi duoc ma hoa, cling nhu tdc do bit (nghia 13, s6 luong bit)
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duoc sir dung dé tao ra khbi duoc ma héa. Bo phan du doan ndi anh 46 c6 thé tinh toan
cac ty 36 tir cac dd méo va tde d6 ddi voi cac khdi duoc ma hoa khac nhau dé xac dinh
ché d6 du doan noi anh cho théy tri sé téc do-do méo t6t nhét déi voi khdi.

Ngoai ra, b phan du doan ndi anh 46 c6 thé dugc tao ciu hinh dé ma hoa cac khéi
d6 sau cua ban d6 d6 sdu su dung ché d6 tao mo hinh d6 sau (depth modeling mode,
DMM). B phan lua chon ché d6 40 c6 thé xac dinh xem ché 6 DMM kha dung c6 tao
ra cac két quad ma héa t8t hon so vé6i ché dd du doan ndi anh va cac ché 40 DMM khéc
hay khong, vi du, st dung phép t6i wu tbe do-dd méo (rate-distortion optimization, RDO).
Dit lidu ddi v6i hinh anh két ciu tuong tmg véi ban dd d6 sau c6 thé duge uu trit trong
b6 nhé khung tham chiéu 64. BO phan ude lugng chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén
dong 44 c6 thé con duge tao cdu hinh dé du doan lién anh cac khdi d6 sau cta ban db do

sau.

Sau khi chon ché d6 du doan ndi anh cho khéi (vi du, ché d6 du doan noi anh thong
thuong hodc mot trong sb cac ché do DMM), bo phén du dodn ndi anh 46 co6 thé cung cép
thong tin biéu thi ché do du doan nodi anh duge chon cho khéi dén bo phan ma hoa entropy
56. B0 phén ma hoa entropy 56 co thé ma hoa thong tin biéu thi ché d6 du doan ndi anh
duoc chon. BO ma hoa video 20 c6 thé bao gé”)m dir 1iéu cdu hinh trong dong bit dugc
truyén, dit lidu cdu hinh nay cé thé bao gém cac bang chi sb ché d6 dy doan nodi anh va
céc bang chi s6 ché dcf)‘ du dodn noi anh duoc cai bién (con dugc goi la cac bang anh xa tir
ma), cac dinh nghia v& cac ngit canh ma hoa ddi v6i cac khbi khac nhau, va cac chi bao
cta ché d6 du doan ndi anh nhidu kha nang nhét, bang chi s6 ché d6 dw doan ndi anh, va
bang chi s ché do du doan ndi anh dugc cai bién dé sir dung cho mdi trong sé cac ngit
canh.

B6 ma hoa video 20 tao ra khéi video du bing cach 1y khdi video ban dau dugc
ma hoéa trr dit liéu du doén tir bd phan lwa chon ché @6 40. Bb cong 50 thé hién thanh

phan hodc cac thanh phan ma thyc hién phép trir nay.

Bo phan xur ly bién dbi 52 ap dung phép bién dbi, ching han nhu phép bién doi
cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) hodc phép bién d6i tuong tu vé mat khai
niém, déi voi khdi du, tao ra khéi video bao gdm cac gia tri hé s6 bién ddi du. Bo phén
xir Iy bién dbi 52 c6 thé thuc hién cac phép bién dbi khac ma twong tu vé mit khéi niém
s0 v6i DCT. Céc phép bién ddi Wavelet, phép bién dbi nguyén, phép bién dbi dai phu

hodc ki€u phép bién doi khac cling ¢6 thé dugc sir dung.

B phan xt 1y bién dbi 52 4p dung phép bién dbi dbi véi khéi du, tao ra khéi c6
cac hé s6 bién dbi du. Phép bién ddi c6 thé chuyén ddi thong tin du tir mién tri s6 diém

anh sang mién bién ddi, chang han nhu mién tan s6. By phén xur Iy bién doi 52 ¢6 thé gui
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céc hé s6 bién dbi tao thanh dén bod phan luvong tir héa 54. B phan lwong tir hoa 54 luong
tir hoa cac hé s6 bién d6i dé giam hon nita tbc do bit. Quy trinh lwong tir héa c6 thé giam
d0 sau bit duogc lién két véi mot sb hodc tat ca cac hé sb. Mire d6 lwong tir hoa co thé duoc
thay dbi béng cach diéu chinh tham s luong tir hoa. Trong mot s6 vi du, sau do, bo phén
luong tir hda 54 ¢o thé thuc hién viée quét ma tran bao gém cac hé sb bién ddi duoc luong
tir hoa. Theo céch khac, bd phén ma hda entropy 56 co6 thé thuc hién budc quét.

Theo sau phép luong tir héa, bd phan ma hoa entropy 56 ma hoa entropy cac hé sb
bién dbi duoc Iwong tir hoa. Vi du, bd phan ma hoa entropy 56 c6 thé thure hién k thuat
ma hoa theo chiéu dai bién dbi thich Gmg theo ngir canh (context adaptive variable length
coding, CAVLC), ma hoéa sé hoc nhi phén thich img theo ngit canh (context adaptive
binary arithmetic coding, CABAC), ma héa s6 hoc nhi phén thich ting theo ngft canh dua
trén cu phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), ma hoa
entropy phén ving theo khoang x4c suét (PIPE) hoic k§ thuat ma héa entropy khac. Trong
truong hop dbi v6i ki thudt ma hoa entropy dua trén ngit canh, ngit canh c6 thé dwa vao
cac khéi 1an can. Theo sau budc ma héa entropy bdi bd phan ma hoa entropy 56, dong bit
duoc ma hoa co thé duge truyén dén thiét bi khac (vi du, bd giai ma video 30) hodc duogc

Iuu triv dé truyén hodc truy xuét sau.

B0 phéan lugng t& hoa nguge 58 va bo phan bién dbi ngugc 60 1an luot 4p dung
phép lwong tir hoa nguge va bién dbi nguoc, dé khoi phuc khéi du trong mién diém anh,
vi du, d& sir dung 1am khéi tham chiéu sau nay. Bo phan b chuyén dong 44 c6 thé tinh
toan khdi tham chiéu bang cach cong khéi du vao khéi du dodn clia mot trong sd cac
khung ctia bd nhé khung tham chiéu 64. Bo phan bu chuyén dong 44 c6 thé con 4p dung
mdt hodc nhidu bd loc ndi suy cho khéi du dwoc khdi phuc dé tinh todn céc tri s6 diém
anh nguyén phu dé st dung khi u6c lugng chuyén dong. Bo cong 62 cong khéi du dugc
khoi phuc vao khéi du doan dugc bu chuyén dong dugc tao ra bdi bo phan bu chuyén
dong 44 dé tao ra khéi video duge khdi phuc dé luu trit trong bd nhé khung tham chiéu
64. Khdi video dugc khoi phuc cé thé dugc st dung bai bo phan ude luong chuyén dong
42 va bd phan bu chuyén dong 44 1am khéi tham chiéu dé ma hoa lién anh khdi trong

khung video tiép theo.

Céc bién thé cAu tric khéc ctia bd ma hoa video 20 ¢6 thé duge sir dung dé ma hoa
dong video. Vi du, bd ma hoa dya trén khong bién ddi 20 c6 thé lugng tir hoa tin higu du
truc tiép ma khong cin bd phan xir Iy bién dbi 52 dbi vai cac khéi hodc khung nhét dinh.
Trong phuong &n thuc hién khéc, bd ma hoa 20 cd thé c6 bo phan lugng tir hda 54 va bd
phan luong tir hoa nguoc 58 dugc két hop vao mot bo phan duy nhét.

FIG.3 1a so dd khdi minh hoa mot vi du v& bd giai ma video 30 ma c6 thé thuc hién

céc k§ thuét du doan hai chiéu. Trong vi du trén FIG.3, bd gidi ma video 30 bao 26m bd
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phén gidi ma entropy 70, bd phan bu chuyén dong 72, bd phan du doan ndi anh 74, bd
phén lugng tr hdéa ngugce 76, bd phan bién dbi nguoc 78, bo nhd khung tham chiéu 82, va
bd cong 80. B gidi ma video 30 ¢o thé, trong mot sb vi du, thuc hién luot giai ma thuong
nghich ddo véi lugt ma hoa duge mo ta dya vao b méa hoa video 20 (FIG.2). BO phan bu
chuyén dong 72 co thé tao ra dit liéu du doan dua vao cac vécto chuyén dong nhan duogc
tur don vi gidi ma entropy 70, trong khi bd phan du doén ndi anh 74 c6 thé tao ra dit lidu
du doan dua vao cic bd chi bao ché do du doan ndi anh nhan dugce tir don vi gidi ma

entropy 70.

Trong quy trinh giai ma, b gidi ma video 30 nhan dong bit video dugc ma hda ma
thé hién cac khéi video cua 1at video dwgc ma hoa va cac phan tir ¢t phap duoc lién két
tlr bd ma hoa video 20. Pon vi gidi ma entropy 70 cta bd giai ma video 30 gidi ma entropy
dong bit dé tao ra cac hé sb duge lwong tir hoa, cac vécto chuyén dong hoic cac bd chi
bao ché dd du doan ndi anh, va cdc phan tir cti phap khac. Pon vi giai ma entropy 70
chuyén tiép cac vécto chuyén dong va cc phan tir ¢t phap khac dén bo phan bu chuyén
dong 72. Bo giai ma video 30 c6 thé nhén céc phan tir ¢t phap & mic do 14t video va/hodc
mirc d6 khdi video.

Khi 14t video dugc ma hoa dudi dang 14t (I) dugc ma hoa ndi anh, thi bd phan du
do4n noi anh 74 ¢6 thé tao ra dit lidu du dodn ddi véi khdi video ctia 1at video hién thoi
dua vao ché do du doan ndi anh dugc bao hiéu va dit lidu tir cac khdi duoge giai ma trudc
d6 ctia khung hoadc anh hién thoi. Khi khung video duge méa hoa dudi dang lat (cu thé 1a,
B, P hoac GPB) dugc mi hoa lién anh, thi bd phan bu chuyén ddng 72 tao ra cac khéi du
doan dbi voi khdi video cua 14t video hién thoi dwa vao céc vécto chuyén dong va céc
phén ttr ¢ phap khac nhan duoc tir don vi gidi mi entropy 70. Céc khéi du doén c6 thé
dugc tao ra tir mot trong $6 cac anh tham chiéu ndm trong mot trong sb cac danh sach anh
tham chiéu. BO giai ma video 30 c6 thé xdy dung céc danh sach khung tham chiéu, danh
sach 0 va danh sach 1, str dung céac k¥ thudt xay dung méac dinh dua vao céc anh tham

chiéu dugc luu trit trong bd nhé khung tham chiéu 82.

B0 phéan bu chuyén dong 72 x4c dinh thong tin du doan ddi v6i khdi video cua lat
video hién thoi bang cach phan tich cti phap cac vécto chuyén dong va céc phan tir cu
phap khac, va st dung thong tin dy doan dé tao ra cac khéi du doan cho khéi video hién
thoi dang duge giai ma. Vi du, bd phan bu chuyén dong 72 str dung mot sb phan tir ¢t
phap nhan dugc dé xac dinh ché do du doan (vi du, phéo du doan ndi anh hodc lién anh)
duogc st dung dé ma héa céac khéi video cta 14t video, kiéu 14t du doan lién anh (vi du, lat
B, lat P hodc lat GPB), thong tin xay dung dbi véi mot hodc nhiéu danh sach trong sb cac
danh sach anh tham chiéu dung cho l4t, cic vécto chuyén dong d6i véi mdi khbi video
duoc ma hoa lién anh cua l4t, trang thai dw doan lién anh ddi véi mdi khéi video dugc ma
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héa lién anh ctia 1at, va thong tin khac dé giai ma cac khdi video trong lat video hién thoi.

B phén bu chuyén dong 72 c6 thé con thuc hién phép ndi suy dua vao cac bo loc
ndi suy. B phan bu chuyén dong 72 c6 thé str dung céc bo loc ndi suy nhu dugc st dung
bdi bd ma hda video 20 trong khi ma hoa cac khéi video dé tinh toan céc tri s duoc ndi
suy di voi cac diém anh nguyén phu cta khdi tham chiéu. Trong trudong hop nay, bd
phén bu chuyén dong 72 cé thé x4c dinh cac bd loc ndi suy dugc st dung bdi bd ma hoa
video 20 tir cac phan tir ci phap nhan duge va sir dung céc bd loc ndi suy dé tao ra céc
khéi du doan.

Dit lidu dbi v6i hinh anh két cdu twong tng véi ban dd do sau co thé duge luu trit
trong bd nhé khung tham chiéu 82. B6 phan b chuyén dong 72 ¢6 thé con dugc tao ciu
hinh d¢ dy doén lién anh céc khéi d¢ sau cia ban do do sau.

Nhu s& duge thiy rd boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat, hé
théng ma héa 10 trén FIG.1 thich hop dé thuc hién céc ky thuat nén hodc ma héa video
khéac nhau. Mot sb k¥ thuat nén video, chéng han nhu du doan lién anh, du doan ndi anh,
loc vong 1dp, dd dugc chiing minh 1a c¢6 hiéu qua. Do do, cac k¥ thuat nén video da duoc
dwa vao céc tiéu chudn ma héa video khac nhau, ching han nhu H.264/AVC va
H.265/HEVC.

Céc cbéng cu ma hoa khac nhau ching han nhu du doan vécto chuyén dong thich
g (adaptive motion vector prediction, AMVP) va ché do hop nhét (merge mode,
MERGE) dugc st dung dé du doan céc vécto chuyén dong (MV) va nang cao hiéu qua

du doan lién anh va, do d6, nang cao hi¢u qua nén video tong thé.

Cac MV dugc lvu y 6 trén duoc st dung theo phép du doan kép. Theo phép du
doan kép, hai khéi dy doan dugc tao ra. Mot khéi du doan dugc tao ra bang cach st dung
MYV cua list0 (& day duge goi 1a MV0). Khéi dyu doén khac duge tao ra bing cach st dung
MV cua list] (& day duoc goi 1a MV1). Hai khéi dy doén sau d6 duge két hop (vi du,
duogc 14y trung binh) dé tao ra mot tin hidu du doan duy nhat (vi du, khdi du doan hodc

khoi cia b du doan).

Céc bién thé khac cua bd giai ma video 30 c6 thé duoc sir dung dé giai ma dong
bit dugc nén. Vi dy, bd gidi ma 30 c6 thé tao ra dong video dau ra ma khong c6 bd phén
loc vong 1dp. Vi du, b gidi ma dua trén khong bién dbi 30 co6 thé lugng tir hda ngugc tin
hiéu du truc tiép ma khong c6 bd phan xtu 1y bién dbi nguoc 78 ddi véi cac khdi hogc
khung nhét dinh. Trong phwong 4n thuc hién khac, bo giai ma video 30 c6 thé c¢6 bo phan
luong tir hoa nguoc 76 va bd phan xit Iy bién ddi nguoce 78 duge két hop vao mot bd phan
duy nhét.

FIG.5 1a so dd so lugc cta thiét bi ma hoa 500 theo phuwong an clia sang ché. Thiét
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bi ma héa 500 thich hop dé thuc hién cac phuong an dugc bdc 16 nhu duge mo ta ¢ day.
Theo phuong an, thiét bi ma hoa 500 ¢6 thé bd giai ma chang han nhu bd giai ma video
30 trén FIG.1 hodc bd ma hoa chéng han nhu bd ma héa video 20 trén FIG.1. Theo phuong
an, thiét bi ma hoa 500 c¢6 thé c6 mot hoic nhidu thanh phan ctia bd giai ma video 30 trén
FIG.1 hodc bd ma hoa video 20 trén FIG.1 nhu dugc mo ta & trén.

Thiét bi ma héa 500 bao gdm céc cbng vao 510 va cac bd phan thu (Rx) 520 dé
nhan dit liéu; bo xt ly, b phan logic hodc b phéan xir Iy trung tam (CPU) 530 dé xir ly
dit lidu; cac bo phan phat (Tx) 540 va cac cbng ra 550 dé truyén dir liéu; va bd nhé 560
dé luu trir di liéu. Thiét bi ma hoa 500 c6 thé con bao gdm céc thanh phan quang-dién
(optical-to-electrical, OE) va cac thanh phan dién-quang (electrical-to-optical, EO) dugc
ghép ndi v6i cac cong vao 510, cac bd phan thu 520, cac bd phan phét 540, va cac cong

ra 550 dung cho su di ra hodc di vao cua céc tin hi¢u quang hodc dién.

Bo xtr Iy 530 dugc thuc hién bodi phém cung va phén mém. Bo xtr ly 530 co thé
dugc thuc hién dudi dang mot hodc nhiéu chip CPU, 16i (vi du, duéi dang bo xtr ly da
181), FPGA, ASIC, va DSP. B xtr Iy 530 truyén thong véi cac cong vao 510, cac bo phan
thu 520, céc bd phan phat 540, cic cbng ra 550, va bd nhé 560. Bo xir Iy 530 bao gom
modun ma hoa 570. Modun ma héa 570 thuc hién cac phuong an dugce bde 1o duge md ta
¢ trén. Vi du, moédun ma héa 570 thuc hién, xr Iy, chuén bi va tao ra cc hoat dong ma
hoa khac nhau. Do do, viéc bao g@)m modun ma hoa 570 tao ra cai thién dang ké dbi vé
chirc ning cua thiét bi ma héa 500 va anh hudng dén su bién ddi cia thiét bi ma hoa 500
sang trang thai khac. Theo cach khic, mddun ma hoa 570 dugc thuc hién du6i dang cac

1énh duoc luu trit trong bd nhd 560 va dugce thuce thi boi bo xtir ly 530.

B0 nhé 560 bao gém mot hodc nhiéu dia, 6 béng va b dia thé ran va co thé duoc
str dung 1am thiét b luu trix dir lidu tran, dé luu trit cac chuong trinh khi cac chuong trinh
nay duoc chon dé thuc thi, va lvu trit cac 1énh va dit liéu ma doc trong khi thuc thi chwong
trinh. BO nhé 560 c6 thé 1a kha bién va/hodic khong kha bién va c6 thé 1a bd nhé chi doc
(read-only memory, ROM), bo nhé truy cdp ngau nhién (random access memory, RAM),
bd nhG dinh dia chi dugc theo ndi dung bac ba (ternary content-addressable memory,
TCAM), va/hodc bo nhé truy cap ngu nhién tinh (static random-access memory, SRAM).

FIG.4 1a so dd khédi duoc don gian hoa cia thiét bi 1000 ma c6 thé dugc st dung
1am mot hodc ca hai thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 tir FIG.1A theo phuong én lam
vi du. Thiét bi 1000 c6 thé thuc hién céc k§ thuét cta sang ché nay. Thiét bi 1000 c6 thé
& dang hé théng tinh toan bao gdm nhiéu thiét bi tinh toan, hoic & dang mot thiét bi tinh
toan duy nhét, vi du, dién thoai di dong, may tinh dang bang, may tinh xé4ch tay c& lon,
may tinh x4ch tay ¢ nhd, mdy tinh dé ban va may tinh twong tu.

Bo xir Iy 1002 trong thiét bi 1000 c6 thé 1a bd phan xtr 1y trung tAm. Theo cach
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khac, bo xir Iy 1002 c6 thé 1a kiéu thiét bi bt ky khéc, hodc nhiéu thiét bi, c6 kha ning
diéu khién hozc xir Iy thong tin hién c6 hodc dugc phét trién sau nay. Mic di cac phuong
an thuc hién dugc boc 16 ¢6 thé duoc thuc hién v6i mot bd xir Iy duy nhét nhu dugc thé
hién, vi du, bd xir Iy 1002, cac vu diém vé tdc do va hidu qua c6 thé dat duoc bing cach
st dung nhiéu hon mot bd xir 1y

B6 nhé 1004 trong thiét bi 1000 c6 thé 1a thiét bi nhd chi doc (ROM) hoic thiét bi
nh¢ truy cdp ngau nhién (RAM) theo phuong an thuc hién. Kiéu thiét bi luu trit thich hop
bat ky khac c6 thé duge sit dung 1am bd nhé 1004. Bo nhé 1004 ¢ thé bao gdm ma va
dir liéu 1006 ma truy cap duge bdi b xir Iy 1002 bang cach sir dung bus 1012. B nhd
1004 ¢6 thé con bao gdm hé diéu hanh 1008 va cac chuong trinh tng dung 1010, cac
chuong trinh Gng dung 1010 bao gdm it nhit mdt chwong trinh ma cho phép bd xur Iy
1002 thyc hién cac phwong phap duoc md ta & ddy. Vi du, cac chuong trinh tmg dung
1010 ¢6 thé bao gdm ung dung tir 1 dén N, ma con bao gdbm ting dung mi héa video ma
thyc hién cac phuong phap duge mo ta & ddy. Thiét bi 1000 c6 thé con bao gdm b nhé
b sung dudi dang bd luu trit thi cip 1014, ma c6 thé, vi dy, 13 thé nh¢ duge sir dung véi
thiét bi tinh toan di dong. Vi cac phién truyén thong video c6 thé chira lwong thong tin
dang ké, cac phién nay c6 thé dugc luu trit trong toan bo hodc mot phan trong bd luu trix
thir cAp 1014 va duoc tai vao bd nhé 1004 khi can thiét dé xur 1y.

Thiét bi 1000 c6 thé con bao gdbm mdt hodc nhiéu thiét bi dau ra, ching han nhu
man hién thi 1018. Man hién thi 1018 c6 thé, trong mot vi du, 1a man hién thi cam ung
cham ma két hop man hién thi v6i phan tir cdm tmg cham ma hoat dong duoc dé cam tmg
cac thao tac nhap cham. Man hién thi 1018 c6 thé dwoc ghép nbi véi bo xtr Iy 1002 qua
bus 1012. Cac thiét bi dAu ra khac ma cho phép ngudi dung 1ap trinh hoc néu khong thi
st dung thiét bi 1000 c6 thé duoc trang bi bd sung hoic thay thé cho man hién thi 1018.
Khi thiét bi dAu ra 1 hodc bao gdm man hién thi, man hién thi c6 thé dugc thuc hién bang
nhiéu c4ch khéc nhau, bao gdm bing man hién thi tinh thé 16ng (LCD), man hién thi dng
tia catdt (CRT), man hién thi plasma hodc man hién thj dibt phat quang (LED), chiang han
nhu man hién thi LED hitu co (OLED).

Thiét bi 1000 ¢6 thé con bao gdm hoc truyén thong vai thiét b giri hinh anh 1020,
vi du camera, hodc thiét bi g hinh &nh 1020 bét ky khéc hién c6 hodc dugc phat trién
sau ndy ma c6 thé nhan biét hinh 4nh chang han nhu hinh anh ctia nguoi dung van hanh
thiét bi 1000. Thiét bi nhan biét hinh anh 1020 c6 thé dwoc b tri sao cho né duge hudng
vé phia nguoi ding van hanh thiét bi 1000. Trong mdt vi du, vi tri va truc quang clia thiét
bi nhan biét hinh anh 1020 ¢6 thé duoc tao ciu hinh sao cho truong nhin bao gém vung
ma truc tiép 1ién k& voi man hin thi 1018 va man hién thi 1018 nhin thay tir ving nay.

Thiét bi 1000 c6 thé con bao gdm hogc truyén thong vai thiét bi nhan biét &m thanh
1022, vi du micrd, hozc thiét bi nhan biét 4m thanh bat ki khac hién c6 hoic dugc phat
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trién sau ndy ma c6 thé nhan biét cic 4m thanh gan thiét bi 1000. Thiét bi nhan biét 4m
thanh 1022 ¢6 thé dugc bd tri sao cho né duge huéng vé phia ngudi ding van hanh thiét
bi 1000 va c6 thé dugce tao cdu hinh dé nhén cac 4m thanh, vi du, 101 n6i hodc cac phat am
khac, duge thuc hién boi nguoi dung trong khi ngudi ding van hanh thiét bi 1000.

Mic du FIG.4 md ta bd xtr Iy 1002 va bd nhé 1004 cia thiét bi 1000 duéi dang
dugc tich hgp vao mdt bd phan duy nhit, cic ciu hinh khéac cé thé duogc st dung. Cac
hoat dong cia bd xir Iy 1002 c6 thé duogc phén tan trén nhiéu méy (mdi may c6 mot hoic
nhiéu bd xtr Iy) ma c6 thé dugc ghép ndi truc tiép hodc qua mang cuc bd hodc mang khac.
B6 nhg 1004 ¢6 thé duge phén tan trén nhiéu may chéng han nhu b nhé dua trén mang
hodc bd nhé trong nhiéu may thuc hién céc hoat dong cia thiét bi 1000. Mic du duge mo
ta & day dudi dang mot bus duy nhét, bus 1012 cia thiét bi 1000 ¢6 thé bao gém nhiéu
bus. Hon nita, bd luu trit thir cip 1014 ¢6 thé truc tiép duoc ghép ndi véi cac thanh phéan
khac ctia thiét bi 1000 hodc ¢6 thé duoc truy cdp qua mang va ¢6 thé bao gdm mdt bd
phan tich hop duy nhit ching han nhu thé nhé hodc nhiéu bd phan ching han nhu nhidu
thé nhg. Do do, thiét bi 1000 c6 thé duoc thuc hién duéi dang nhiéu loai cdu hinh.

Khi nén video, phép du doan lién anh 1a quy trinh st dung cic mau duge khoi phuc
clia cac anh tham chiu dugc giai ma truée d6 bang cach xac dinh cac vécto chuyén dong
lién quan dén khéi hién thoi. Cac vécto chuyén dong nay co thé duge ma hoa duéi dang
phan du du doan bang cach st dung cac bd du doan vécto chuyén dong theo khong gian
hoic thoi gian. Céc vécto chuyén dong c6 thé & d6 chinh x4c diém anh-phu. Dé suy ra céc
tri s6 diém anh c6 do chudn xé4c diém anh-phu trong cac khung tham chiéu tir cac tri s6 vi
tri nguyén duogc khoi phuc, bd loc ndi suy duge ap dung. Phép ndi duy kép dé cap dén
quy trinh trong d6 phép du doan dbi v6i khbi hién thoi dwoc suy ra dudi dang két hop 6
trong sb ctia hai khdi du dodn duoc suy ra bang cach sir dung hai vécto chuyén dong tir
hai viing anh tham chiéu. Trong trudng hop ndy, ngoai cic vécto chuyén déng, céc chi sb
tham chiéu ddi v6i cac anh tham chiéu ma hai khdi dy doan duoc suy ra con can duge ma
hoa. Cac vécto chuyén dong ddi vai khdi hién thoi ¢6 thé con duge suy ra thong qua quy
trinh hop nhét trong d6 cac vécto chuyén dong 14n cén theo khong gian va céc chi s6 tham
chiu dugc ké thira ma khong ma héa cac phin du vécto chuyén dong bat ky. Ngoai cac
1an can theo khong gian, cac vécto chuyén dong ciia cac khung tham chiéu duge ma hoa
truede do cling dugce luu trit va st dung dudi dang cac tuy chon hop nhét theo thoi gian
v6i su dinh ty 18 thich hop céc vécto chuyén dong dé tinh dén khoang cach dén cac khung
tham chiéu lién quan dén khoang cach dén cac khung tham chiéu déi vai khdi hién thoi.

Mot ) phuong phép da duoe dé xuit dé thuc hién budc loc hoic suy ra vécto
chuyén dong phia bo giai mi sao cho cac bit ma héa phén du ciia vécto chuyén dong co
thé duoc giam thém.

Trong 16p cac phuong phép, dugc goi la cac phuong phdp so khép hai chidu
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(bilateral matching, BM), thong tin chuyén dong ctia CU hién thoi duoc suy ra bang cach
tim kiém su so khép gan nhét gifta hai khdi doc theo quy dao chuyén dong cia CU hién
thoi trong hai anh tham chiéu khac nhau. Didu nay dugc thé hién trén FIG.6A. Theo gia
thiét vé quy dao chuyén dong lién tuc, cac vécto chuyén dong MVO va MV1 chi dén hai
khdi tham chiéu phai ty 18 v6i céc khoang cach thoi gian, nghia 1, TDO va TD1, gifta anh
hién thoi va hai anh tham chiéu.

Trong ché d6 hop nhét so khdp hai chidu, phép du doan kép ludn duoc 4p dung do
thong tin chuyén dong ctia CU duoc suy ra dua vao su so khép gan nhat gitta hai khdi doc
theo qu§ dao chuyén dong ctia CU hién thoi trong hai 4nh tham chiéu khac nhau.

Ché d0 hop nhét rd rang dé biéu thi sy hop nhit so khép khudn mau hoic su hop
nhét so khép hai chiéu c6 thé duge bao hiéu dé phan biét cac ché do nay véi ché do hop
nhét mic dinh ma khong yéu cu su suy ra vécto chuyén dong phia bo giai ma bt ky.

Trong mdt sb vi du, cac khoang cach thoi gian dugc bé qua va su so khép hai chiéu
duoc thyuce hién bang cach sir dung cac vécto chuyén dong ma c6 do 16n bang va trai ddu
trong cac khung tham chiéu trong qué khtr va tuong lai.

Trong mdt sb vi du, khong c6 chi sb hop nhit duge bao hiéu trong khi trong céc vi
du khéc, dé don gian hoa do phirc tap cia bd giai ma trong thuc hién nhiéu phép bu chuyén
dong, chi sé hop nhét 18 rang duoc béao hiéu.

FIG.6B 14 hinh v& minh hoa dang so dd cua vi du vé phuong phap DMVR 400.
Trong mdt vi du, phwong phap DMVR 400 bét dau véi khdi hién thoi 402 trong anh hién
thoi 404. Trong mot vi du, khéi hién thoi 402 ¢6 thé 1a hinh vudng hoic khong vudng vé
mit hinh dang. Anh hién thoi 404 ¢6 thé con duge goi 1a ving, anh, 6 hién thoi va trong
tu. Nhu dugc thé hién trén FIG.6B, MVO chi dén khéi tham chiéu thir nhdt (con goi 1a
khdi tham chiéu ban dau thir nhit) 406 trong anh tham chiéu thir nhat 408 va MV1 chi
dén khéi tham chiéu thir hai (con goi 14 khéi tham chiéu ban dau thi hai) 410 trong anh
tham chiéu tht hai 412. Trong mét vi du, khéi tham chiéu thtr nhét 406 dtng trude khdi
hién thoi 402 vé mit thoi gian, trinh ty, tht ty giai ma hodc mot s6 tham sd khéc. Trong
mdt vi du, khdi tham chibu thir hai 410 dimg trude khoi hién thoi 402 vé mat thoi gian,
trinh tu, ther tu giai ma hodc mot sé tham sé khac. O day, khdi tham chiéu thtr nhét 406
va khi tham chiéu thtr hai 410 c6 thé duoc goi 1a cac khdi tham chiéu ban dau.

Khdi tham chiéu thir nhat 406 va khdi tham chibu thtr hai 410 duoc két hop dé tao
ra khdi khudn mAu hai chidu 414. Trong mdt vi dy, khdi tham chiéu thir nhat 406 va khéi
tham chiéu tht hai 410 dwoc tinh trung binh ciing nhau dé tao ra khdi khudn mau hai chidu
414. Trong mot vi duy, khdi khuon mau hai chiéu 414 dugc tao ra dudi dang su két hop cé
trong s6 ctia khdi tham chiéu thir nhét 406 va khdi tham chiéu thtr hai 410.

Khi khdi khudn mau hai chiéu 414 da duoc tao ra, hoat dong so khép khudn mau

37



52154 , 38/74

duoc thyre hién. Hoat dong so khép khudn miu bao gdm viée tinh toan chi phi thir nhit
gitta khéi khudén mau hai chidu 414 va mdi khéi tham chiéu tmg vién & ving méu xung
quanh khéi tham chiéu tht nh4t 406 va chi phi th hai gitta khdi khuoén mau hai chiéu 414
va mdi khdi tham chiéu tng vién & ving miu xung quanh khdi tham chiéu thir hai 410.
Trong mdt vi du, khdi tham chiéu tiém ning mang lai chi phi thap nhét twong tng (vi du,
chi phi khuén mau tbi thidu) x4c dinh khdi tham chiéu nao trong mdi ving mau s& dong
vai trd 12 khdi tham chiéu duoc loc (con duogc goi la khdi tham chiéu duge duyét lai).
Trong mot vi du, cac chi phi thtr nhét va tht hai duge x4c dinh bang cach str dung SAD.
Céc phép do gia tri khéc ¢6 thé duoc sir dung trong cac ing dung cu thé.

Trong vi du trén FIG.6B, khdi tham chiéu duoc loc thi nhit 416 trong danh tham
chiéu thir nhét 408, dugc chi bsi MV0’, ddn dén chi phi thi nhét thap nhat, va khdi tham
chiéu dugc loc tht hai 418 trong anh tham chiéu thtr hai 412, duge chi bdi MV 1?, cung
cép chi phi thtr hai thip nhét. Trong mét vi du, khéi tham chiéu duoc loc thir nhat 416 va
khéi tham chiéu duge loc tht hai 418 14n luot thay thé khéi tham chiéu thir nhat 406 va
khéi tham chiéu thir hai 410,

Sau d6, khdi du doan 420 dugc tao ra béng cach sir dung khéi tham chiéu duoc loc
thtr nhit 416 va khdi tham chiéu duoc loc tht hai 418. Khdi du doan 420 c6 thé duoc goi
12 khi cta bo du doan hodc cac két qua du doan kép cudi cung. Mot khi dugc tao ra, khéi
du doan 420 c6 thé duoc sir dung dé tao ra hinh anh dé hién thi trén man hién thi cta thiét

bi dién ti (vi dy, dién thoai thong minh, thiét bi dang bang, may tinh xach tay c& 16n, v.v.)

Phuong phap DMVR 400 c6 thé duge 4p dung cho ché d6 bo qua dé du doan kép
v6i mot MV tir anh tham chiéu trong qua khir va MV con lai tir anh tham chiéu trong
tuong lai ma khong phai truyén cac phan ti ¢t phép bd sung. Phuong phap DMVR 400
khong dugc ap dung khi k¥ thuét b chiéu sang cuc bo (local illumination compensation,
LIC), chuyén dong afin, chuyén dbi 1én tbc do khung hinh (frame-rate up-conversion,
FRUC), hodc Gmg vién hop nhit CU dugc cho phép cho CU trong phan mém tham chiéu
ctia m6 hinh tham do lién két (Joint Exploration Model, JEM).

Trong phin mém tham chiéu JEM, chin tmg vién MV (s& chi dén chin khdi tham
chibu tmg vién) duoc tim kiém cho mdi khéi tham chiéu trong anh tham chiéu (vi dy, dbi
v6i mbi danh sach, vi du, danh sach 0 hodc danh sach 1). Chin tmg vién MV bao gém
MV géc (cu thé 13, MV ban dau, vi du, MV0 ban ddu hoic MV1 ban déu) chi dén khdi
tham chiéu (cu thé 13, khéi tham chiéu ban du, vi du, khdi tham chiéu 406 hodc khéi
tham chiéu 410) va tim MV chi d&én c4c khdi tham chiéu xung quanh khéi tham chiéu véi
d6 1éch miu do chéi mot lien quan dén MV gbe theo huéng nam ngang, huéng thing
ding hodc ca hai huéng. Tuy nhién, béng cach st dung cac ing vién MV c6 do léch mau
d6 choi mot lién quan dén MV gbe c6 thé khong tao ra ing vien MV tt nhét.
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Trong phuong phap lam vi du, viéc so khép khuén mau hai chidu dua vao phuong
phap loc vécto chuyén dong phia bd gidi ma (DMVR) duogc d& xuét, khuén mau duoc lay
trung binh hai chiéu trude tién dugc tao bing cach sit dung cac khdi tham chiéu trong mée
tham chiéu L0 va L1 thu dugc tir chi s6 tmg vién hop nhit dugce bao hiéu mét cach rd
rang va su so khdp hai chiéu dugc thyuc hién dya trén khuon mau nay. Diéu nay dugc
minh hoa trén FIG.6B va FIG.6C. Khuén mau duoc cip nhat néu co chuyén dong bét ky
gitta khéi tham chiéu ban dau (406, 410) dugc tham chiéu boi vécto chuyén dong ban dau
va khéi tham chiéu (416, 418) dugc tham chiéu béi vécto chuyén dong tdt nhat méi nhét.
Ngoai ra, trong mot s6 vi dy, buée loc duogce thuc hién trong mot mbc tham chiéu va vécto
chuyén dong trong mdc tham chiéu con lai thu duoc théng qua viée tao ddi ximg guong
vécto chuyén dong dugc loc nay. Budc loc xen k€ gitta hai mdc tham chiéu cho dén khi
vi tri trung tAm c6 it 18i so khép nhét hoac dat dén s lan lap tdi da.

FIG.6C 14 lvu db minh hoa mét vi du vé phuong phap ma hoa 600. Trong mot vi
duy, phuong phép ma héa 600 dugce thuc hién trong bd giai ma ching han nhu bd giai ma
video 30 trén FIG.1. Phuong phép ma héa 600 c6 thé duoc thuc hién khi, vi du, dong bit
nhan dugc tir bd mi hoa, ching han nhu bd ma hoa video 20 trén FIG.1, can duogc giai ma
dé tao ra hinh anh can dugc hién thi trén man hién thi cta thiét bi dién ttr. Phuong phap
ma hoa 600 c6 thé con duge thuc hién trong bd ma hoa chéng han nhu bd ma hda video
20 trén FIG.1. Phuong phap ma hoa 600 s€ duge md ta dua vao cac phén tir duoc xac dinh
trén FI1G.6B.

Trong khdi 602, khbi tham chiéu thir nhat (vi du, khdi tham chiéu 406) trong anh
tham chiéu thi nhét (vi du, &nh tham chiéu 408) dugc xac dinh dua vao vécto chuyén
dong thir nhat (vi du, MVO0) trong tng véi khbi hién thoi (vi du, khdi hién thai 402) trong
anh hién thoi (vi du, anh hién thoi 404).

Trong khéi 604, khdi tham chiéu thir hai (vi du, khéi tham chiéu 410) trong anh
tham chiéu tht hai (vi du, anh tham chiéu 412) duoc xac dinh dwa vao vécto chuyén dong
thr hai (vi du, MV1) tuong tmg vé6i khdi hién thoi (vi du, khdi hién thoi 402) trong anh
hién thoi (vi du, anh hién thoi 604).

Trong khdi 606, khbi tham chiéu hai chiéu (vi du, khéi tham chiéu hai chiéu 414)
duoc tao ra dua vao khéi tham chiéu tht nhét va khdi tham chiéu tht hai. Trong mot vi
du, khdi tham chiéu hai chiéu thu duoc bang cach st dung tri s trung binh ¢6 trong 5O
ctia khéi tham chiéu thir nht va khéi tham chiéu thit hai.

Trong khdi 608, viéc so sanh chi phi giita khéi tham chiéu hai chiéu va mbi trong
s6 céc tmg vién khbi tham chiéu thtr nhit trong anh tham chiéu thtr nhit duoc thyuc hién.
Céc Gng vién khéi tham chiéu tht nhit ¢6 thé 13, vi dy, cac khbi tham chiéu khac nhau
bao quanh khéi tham chiéu thtr nhét 406 trong anh tham chiéu thit nhat 408. Viéc so sanh
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chi phi dugc st dung dé xac dinh vécto chuyén dong duogc loc thur nhét (vi du, MV0”).
Trong mot vi dy, céc ing vién khdi tham chiéu tht nhit duge xac dinh dua vao kich thude
budc ma da dugce chon tir cac kich thudc budce kha dung (vi du, 1/8, 1/4, 1/2, 1 va tuong
tw).

Trong khéi 610, viéc so sanh chi phi gitra khdi tham chiéu hai chiéu va mdi trong
5O céc tmg vién khdi tham chiéu thir hai trong anh tham chiéu thir hai dwoc thue hién. Cac
ung vién khéi tham chiéu thtr hai c6 thé 13, vi du, cac khdi tham chiéu khac nhau bao
quanh khéi tham chiéu thi hai 410 trong anh tham chiéu th hai 412. Viéc so sanh chi phi
duogce st dung dé xac dinh vécto chuyén dong duogc loc thtr hai (vi dy, MV1"). Trong mét
vi du, cac ing vién khdi tham chiéu thir hai duoc xac dinh dwa vao kich thuéc bude ma
da dugc chon tir cac kich thudce budce kha dung (vi du, 1/8, 1/4, 1/2, 1 va tuong tu).

Trong khéi 612, khdi tham chiéu duoc loc thir nhat (vi du, khdi tham chiéu duoc
loc 416) trong dnh tham chiéu th&r nhat dugc chon dua vao vécto chuyén dong duoc loc
thir nhét va khéi tham chiéu duoc loc thir hai (vi dy, khdi tham chiéu dugc loc 418) trong

anh tham chiéu th@ hai dugc chon dya vao vécto chuyén dong dugc loc thr hai.

Trong khéi 614, khdi du doan (vi du, khdi du doan 420) duge xac dinh dua vao
khéi tham chiéu duge loc thi nhit va khdi tham chiéu dugc loc thir hai.

Trong khéi 616, hinh anh duogc tao ra bang cach str dung khéi du doan dugc hién
thi trén man hién thi ctia thiét bi dién .

Trong mot sb vi du cta cac phuong phap loc, bude loc mie CU trude tién dugc
thuc hién. Sau d6 viéc danh gia da ang vién mtic CU phu (cu thé 13, khéi phu) duoc thuc
hién béng cach st dung cac MV dugc loc mic CU lam nhiéu ung vién. Tuy chon, mdi
CU phu c6 thé thuc hién buéce loc cia chinh n6 so véi tmg vién so khép t6t nhit. Trong
mot vi du khac, budce loc mirc CU khdng dugce thue hién va mdi CU phu ¢6 thé thuc hién

budc loc cua chinh no.

Mot s6 ham chi phi str dung khoang cach loc vécto chuyén dong 1am s6 hang thién
kién.

Cho quy trinh Igc hoac suy ra phia by gidi ma 4n, bd ma héa can thuc hién cac
bude nay theo cach gidng hét véi bd giai ma d8 khoi phuc phia bd ma héa dé so khép véi
viéc khoi phuc phia bd gidi ma.

Dién hinh, chi cac mAu do chéi duge st dung trong quy trinh suy ra hodc loc vécto
chuyén dong phia bd giai ma. Tuy nhién, trong mot s6 truong hop, thanh phan mau con
duge bu chuyén dong bang cach st dung cac vécto chuyén dong loc cudi ciing (duoc dinh
ty 1 mot cach thich hop dé giai thich cho viée 14y mAu xudng sic do bat k) nhu dugc sir
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dung dé bu chuyén dong do chéi.

Mot k¥ thuat khac dé loc vécto chuyén dong & phia bo giai ma duge goi la k thuat
ludng quang hoc hai chidu (bi-directional optical flow, BIO). Theo phwong phap nay,
bude ndi suy bu chuyén dong duoc thuc hién cho don vi ma héa da cho béng cach su
dung phwong phéap bu chuyén dong quy chuin ma st dung cic mau tir hai khung tham
chiéu duoc biéu thi béi cac chi sd tham chiéu va céc vécto chuyén dong dugc lién két vé6i
don vi ma héa. Ngoai ra, cac gradien nam ngang va théng ding & cac vi tri c6 do chuén
xé4c diém anh phu duoc danh gia tir cac mau tham chiéu dugc sir dung dé bi chuyén dong
hoic st dung chinh cac mau dugc b chuyén dong. Pon vi mi héa duge phan ving thanh
cac khdi phu ¢6 kich thuée dong nhat trong d6 cac kich thude khdi phu c6 thé 1a 1x1 diém
anh, 2x2 diém anh, 4x4 diém anh, v.v. Phuong trinh dya trén lu(”)ng quang hoc ma lién
quan dén céc tri s6 khac nhau duoc lién két cac khung tham chiéu dé tao ra udc luong cua
céc tri s mAu predy;, cua khdi phu trong khung hién thoi dwoc d& xuat dudi day &
phuong trinh (1). Trong phuong trinh (1), (vx, vy) thé hién ludng ctia khdi phu tir khung
tham chiéu L0 dén khung hién thoi va sau d6 dén khung tham chiéu L1. Gx0 va Gy0 lan
luot thé hién céc gradien theo cic hudng ndm ngang va thang ding trong LO. Gx1 va
Gy1 1an luot thé hién cac gradien theo cac huéng nim ngang va thang dimg trong L1.
10 va I1 14n luot thé hién cac tri sb cuong do cia hai ban va tham chiéu trong LO valLl.
T, VA T, 14n lugt biéu thi cac khoang cach ctia khung hién thoi dén cac khung tham chiéu
L0 va L1. 1o=POC(hién thoi) — POC(Ref0), 11= POC(Refl) — POC(hién thoi).

predgo = 1/2(10 + 11 + vx/2(t1Gx1 — t0Gx0) + vy/2 * (71Gy1 — 10Gy0))

Bing céach sir dung cac phuong trinh ludng riéng biét theo mdi khoang thoi gian,
chénh 1&ch gitta by du doan (nghia 1a, cac tri s6 mau duge du doan cua khoi phu) st dung

cac mau LO va bd du doan st dung cac mau L1 ¢ thé duogc viét duai dang:
A= (I0—-11) + vx(t1Gx1 + 10Gx0) + vy(t1Gyl + 70Gy0)

Bing cach giam thiéu chénh léch A, cac dénh gia clia vx va vy c6 thé thu duge. Vi
du, bing cach iy vi phan ting phan cta binh phwong chénh léch A twong Gng
v6i vx va vy va thiét 1ap cac vi phan bang khong, thu dugc cac phuong trinh véi vx va vy
1a c4c 4n sb cho cac mAu trong khéi phu va cho cac mdu lién ké khéi phy. Tap hop cac
phuong trinh bi gi6i han qua mic nay c6 thé dugc giai quyét thong qua it nhit cac binh
phuong dé thu cac uée luong vx va vy. Bing cach str dung phuong trinh Eqn. (1) néu
trén, cac udc lugng vx, vy duge tinh toan va cac gradien Gx0 va Gy0, s6 hang hiéu chinh
duoc thém vao phép bu chuyén dong du doan kép thong thuong. Trong mot s6 phuong

phap, T, vat, dugc gid strla bang nhau trong cac phuong trinh nay.
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Nhu duge md ta & trén, cic phuong phap suy ra/loc vécto chuyén dong phia bo
gidi ma dua trén sy kho khép hai chiéu tinh toan cic vécto chuyén dong delta (nghia 13,
céc thay doi d6i véi cac vécto chuyén dong hai chidu ban ddu MVO0 va MV 1) xung quanh
céc vécto chuyén dong ché do hop nhét (nghia 13, img vién hop nhét ma bao gdm cac
vécto chuyén dong ban ddu MVO0 va MV 1) trong hai mbc tham chiéu (dugc sir dung dé
du dodn kép). Cac vécto chuyén dong delta duge tinh toan tity thudc vao cac khoang cach
thoi gian TDO va TDI tir anh hién thoi dén hai méc tham chiéu. Tuy nhién, vi chuyén
dong cia khoang cach 12 sb nguyén trong mdt mébc tham chiéu c6 thé 1a chuyén dong cua
khoang cach 1a s§ khong nguyén trong mébc tham chiéu con lai do ty 1¢ gitta TD1 va TDO,
viéc danh gid budc loc yéu cau danh gia cac vi tri ¢6 do chuan xac diém anh phu ctia pha
khac nhau khi so sanh vé6i pha ctia ché d9 bo qua céc vécto chuyén dong tao thanh cac vi
tr bit ddu dé loc (Vi du, khi TD1 va TDO khong bang nhau, néu anh L0 & khoang cach
bing 2 va L1 & khoang cach bang 1, thi chuyén dong loc ciia 1 diém anh trong LO dan dén
0,5 chuyén dong diém anh trong L1). Do d6 dén dén do phtc tap tinh todn cao trong quy
trinh loc. D& lam don gian hoéa quy trinh loc, quy trinh loc ¢6 thé b qua TDO va TD1 va
st dung céc vécto chuyén dong delta ma c6 ciing do 16n va ngugce huéng nhau trong hai
mdc tham chibu sao cho su di chuyén khoang cach nguyén trong mot mdc tham chiéu duy
tri su di chuyén khoang cach nguyén trong mdc tham chiéu con lai. Su lap lai nhiéu lan
budce loc duge 4p dung cho dén khi hodc dat dugce sd 1an lap tdi da duoc xac dinh trudce
hoic vi tri trung tim ctia mot vong 1ap nhét dinh dua ra vi tri v&i chi phi thip nhat. Phuong
phép nay cling hoat d@hg tbt trong cac trudng hop trong d6 cac hinh 4nh B phan clp trong
céu hinh nhi nguyén duoc sit dung nhu khi st dung trong céc diéu kién kiém tra thong
thuong dugc thira nhan trong k¥ thudt ma hoa video da nang (Versatile Video Coding).
Trong cAu hinh nhi nguyén nhu vy, sé lugng hinh anh & 16p thoi gian tiép theo nhiéu gip
d6i s6 hinh anh trong 16p thoi gian hién tai. Vi thé, cac hinh anh B ¢6 mot tham chiéu tir

qua khr va mot tham chiéu tir trong lai ma cach déu véi anh hién thoi.

Tuy nhién, do cac chuéng ngai trong mot trong s6 cac mdc tham chiéu, vécto
chuyén dong hop nhét ung vién 4p dung duoc dé du doan don hogc céc vécto chuyén
dong hop nhat tng vién c6 thé dé cap dén hai khung tham chiéu ma c6 khoang cach khong
bang nhau véi anh hién thoi. Ngoai ra, trong cac bd ma héa thuong mai, anh B phén cip
nhi nguyén nghiém ngit c6 thé khong duoc st dung do chiing c6 xu hudng thich ing véi
céc kiéu anh dua vao twong quan theo thoi gian. Vi du, mot s6 b giai ma st dung 2 anh
khong tham chiu gitta mdi hai anh tham chiéu. Mét s6 b ma héa nhit dinh khéc c¢6 cac
khoang cach thay dbi giita cac hinh anh thudc cing mot 16p thoi gian do cac dic tinh
chuyén dong co ban. Trong cac trudng hop nay, viée sir dung céc céc vécto chuyén dong
delta béng nhau va ngugc hudng dua trén budc loc thét bai trong viéc tao ra do tang ich
ma hoa déng ké bat ky va c6 thé anh huéng dén do tang ich ma hoa bét ctr khi nao co o
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rang dugc st dung dé chi ra sy can thiét cia budc loc. Tuy nhién, viéc bao hi€u co cho
moi CU dé biéu thi viéc stt dung budc loc bu cho mot s6 d tang ich ma hdéa dugc dem

lai boi bude loc nay.

Vi thé, can phai tao ra mdt cach chon loc hodc thich ng kha nang dé gidi han hodc
cho phép loc phia bg gidi ma & cac don vi ma hoa cé cac tham chiéu khoang cach bang
nhau, vi dy, bat ctr khi nao buéc loc dua trén su so khép hai chi€u véi cac vécto chuyén

dong delta bang nhau va ngugc hudng duge st dung.

Ngoai ra, bit ¢t khi nao phuong phap BIO gia sir 10 va t1 bang nhau, cin phai tao
ra kha nang dé giéi han hodc cho phép phuong phéap BIO dwoc 4p dung chi khi cdc khoang
cach thoi gian that sy bang nhau.

Sang ché giai quyét cac van dé trén biang cach d& xuit phuong phap dé gisi han
hodc cho phép mot cach c6 chon loc don vi ma hoa ché do hop nhét du doan kép duoc
ma héa trong it nhit mot don vi truy cdp trong mdt nhém cac khung tir viée str dung buéce
loc vécto chuyén dong phia b giai ma dwa vao cac khoang cach thoi gian ctia don vi ma
héa dén hai mdc tham chiéu cua chung. Viéc gidi han nay c6 thé duogc thuc hién thong
qua viéc thiét 14p c& & murc tap tham s trinh tw & phia ma hoa dé cho phép loc MV phia
b giai ma chi khi cac khoang cach thoi gian ctia don vi ma hoa dén hai mbc tham chiéu
ctia chiing gén nhu bang nhau. Phuong phap nay duge sir dung & ca hai phia ma héa va

giai ma khi loc MV phia b gidi ma dugc cho phép.
Céc vi du chi tiét vé phuong phap duoc thé hién

Phuong 4n cta sang ché dé xuét phuong phap dé gisi han budc suy ra/loc vécto
chuyén dong phia bd gidi ma chi & cac don vi ma hoa c6 cac mdc tham chiéu cé khoang
cach bang nhau. Phuong an ¢6 thé duoc sir dung trong céc trudng hop khi bude loc MV
phia bd giai ma duogc st dung. Vi du, phwong phap co thé duge st dung khi viéc so khép
hai chiéu dya trén buéc loc MV phia bo giai ma duge st dung véi cac vécto chuyén dong
delta ma bang nhau v& mat do 16n va nguoc vé diu trong hai mbc tham chiéu duoc str
dung dé du doan kép (bat ké khudn méu hai chidu c6 dugc sir dung hay khong). Nhu da
duoc giai thich ¢ trudce, cac phuong phap nay bd qua cac khoang cach thoi gian tir 4nh
hién thoi dén cac khung tham chibu sao cho céc bude loc khoang cach nguyén bét dau tir
cac tam vécto chuyén dong hop nhét c6 do chuin xac diém anh phu cé thé duoc thuc hién
bang cach sir dung phép nodi suy cac miu & mot pha diém anh phu duy nhat trong mdi
trong s& cac mébc tham chiu. Vécto chuyén dong hop nhat thu dugc tir danh sach tmg
vién hop nhét ¢6 thé ndm & vi tri diém anh phu bét ky. Vi du, d6 chudn x4c ctia diém anh
phu c6 thé ndm & 1/16. Phuwong phap nay c6 thé con duogc st dung khi ludng quang hoc
hai chiéu (Bi-directional optical flow, BDOF) dua trén buéc loc vécto chuyén dong phia
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bd gidi ma khong dua vao céc khoang cach thoi gian hodc gid st chung bang nhau.

Theo phuong an nay, loc MV phia bd giai ma dugc str dung cho don vi ma hda da
cho hoic khéi ma hoa chi khi khoang cach thoi gian tir khdi ma hoa dén cac anh tham
chiéu dugce st dung dé dy doan kép gén nhu béng nhau vé mit do 16n va nguoc vé ddu
hodc huéng. FIG.7 13 luu dd minh hoa phuong 4n vé& phuong phap ma hoa 700. Theo
phuong 4n, phuong phdp ma héa 700 dugce thuc hién trong by ma hoa chiang han nhu bd
ma hoa video 20 trén FIG.1. Trong khdi 701, mét khi danh sach tmg vién hop nhit ma
bao gdm mdt hodc nhiu tmg vién hop nhit duoc xay dung theo quy trinh quy chuin &
phia bd ma hoa hodic bd giai ma, cac vécto chuyén dong hop nhét va cac chi s6 tham chiéu
cta chung trd nén kha dung. Trong khéi 703, dbi véi mdi timg vién hgp nhat ma biéu thi
phép du doén kép, 2 khung tham chiéu, & day duoc goi 1a cac mdc tham chiéu LO va L1,
twong tng vai 2 chi sé tham chiéu dwoc yéu cau dé du doan kép dugc xac dinh va khoang
cach thoi gian cda ching dén hinh anh hién tai, cu thé 1a, TDO va TD1 duoc thu thap.
Trong khéi 705, didu duoc x4c dinh 12 lidu khoang cach thoi gian dén cac anh tham chiéu
duoc st dung dé du doan kép co gén nhu b?mg nhau vé mit do 16n va ngugc vé diu hay
khéng. Trong khéi 707, trong truong hop ma cac khoang cach thoi gian gan nhu bing
nhau vé mat do 16n va nguoc vé d4u, bd ma hoa hodc bd giai ma thyc hién quy trinh loc
MYV phia bd giai ma quy chudn déi véi ung vién hop nhit. Cac vécto chuyén dong da loc
duoc st dung dé thuc hién du doan kép dwoc bu chuyén déng bang cach sir dung cac
khung tham chiéu L0 va L1. Néu x4c dinh dugc trong khéi 705 rang khoang cach thoi
gian dén c4c anh tham chiéu duoc sir dung dé du doan kép gan nhu bang nhau vé mit do
16n va nguoc vé déu, trong khdi 709, loc MV phia b gidi ma dugce bo qua, va cac vécto
chuyén dong hop nhit duoc st dung dé du doan kép. Trong khéi 711, néu tng vién ché
do hop nhit t6t nhét c6 gia tri thap hon bt ctr ché d6 nao da dugc d4nh gia, thi bd ma hoa
s& b4o hiéu ¢ hop nhét 12 1 di v6i don vi ma hoa. Ngoai ra, b ma hoéa ciing c6 thé bao
hiéu r rang chi s6 Gng vién hop nhat cho tmg vién hop nhét chién thing trong danh sach
hop nhét. Trong mét sb trudng hop, didu nay c6 thé duoc suy ra mot cach rd rang & phia
bd giai ma.

FIG.8 12 lvu d6 minh hoa phwong 4n vé phuong phép giai ma 800. Theo phuong
an, phuong phap giai ma 800 dugc thuc hién trong b giai ma ching han nhu bd giai ma
video 30 trén FIG.1. Trong khéi 801, d6i v&i don vi ma héa, c& hop nhat duge phan tich
tir dong bit da nhén, néu co hop nhit dugce thiét 14p thanh ding (ching han nhu 1), thi tng
vién hop nhét thu dugc bang cach giai ma chi sb hop nhét dugc bao hidu 1 rang hoic
béng cach suy ra rd rang chung & phia bo giai ma. Trong khéi 803, quy trinh x4y dung
danh sach hop nhét quy chudn dugc sir dung dé dat dugc (cac) vécto chuyén dong va chi
sd (hodc céc chi s6) tham chiéu dwoc lién két véi chi s6 hop nhét. Trong khi 805, néu
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g vién hop nhat bidu thi phép dy doan kép, thi hai khung tham chiéu twong g véi hai
chi sb tham chiéu dugc xac dinh va khoang céach thoi gian cta ching dén cac anh hién
thoi, cu thé 14, TDO va TD1, thu dwoc. Trong khdi 807, didu duoc xéc dinh 1 liéu khoang
cach thoi gian dén cac anh tham chiéu dugc st dung dé dy doan kép c¢6 gin nhu bing
nhau vé mat do 16n va nguge vé ddu hay khong. Trong khéi 809, trong trudong hop ma cac
khoang cach thoi gian gén nhu bing nhau vé mat d6 16n va nguoc vé dau, bd giai ma thuc
hién quy trinh loc MV phia b6 giai ma quy chudn ddi v6i ing vién hop nhat. Cu thé 13,
néu thue hién buée loc vécto chuyén dong phia bd giai ma duge cho phép & mirc trinh tu,
thi loc MV phia bd giai ma dugc thue hién chi khi TDO va TD1 gan nhu bang nhau vé
mat do 16n va nguoc vé diu. Cac vécto chuyén déng da loc dugc st dung dé thuc hién
phép du doan kép dugc bu chuyén dong bang cach sir dung cac khung tham chiéu L0 va
L1. Nguoc lai, trong khéi 811, budc loc MV phia bd gidi ma duge bo qua va cac vécto
chuyén dong dung cho chi s§ hop nhat duoc str dung dé thuc hién phép du doan kép duoc
bu chuyén dong. Trong khdi 813, khdi ma héa dugc khoi phuc dua vao dit li€u dugc bu

chuyén déng, vi du, téng cta dit liéu du dugc phan tich ct phap va dit liéu dugc du doan.

Theo phuong an khéc, ciing cac kiém tra d6i voi TDO va TD1 ciing c6 thé dugce sir
dung cho phuong phép dua trén ludng quang hoc hai chiéu (BIO) (trong d6 TDO tuong
g v6i 10 va TD1 twong Gng véi -t1 duge md ta & trén) dé cho phép phuong phép dua
trén BIO chi ddi v6i don vi ma hoa da cho khi TDO va TD1 gin nhu bing nhau va ¢6 céc

dau ngugc nhau.

FIG.9 12 luu dd ctia phwong phap dé dy doan lién anh (du doan kép) khdi hinh anh
hién thoi trong anh hién thoi cia video. Phuong phép nay bat dau & bude 901.

O bude 903, didu duge xac dinh 12 liéu anh hién thoi ndm gitta anh tham chiéu tha
nhét (ching han nhu RefPic0) va anh tham chiéu thi hai (chang han nhu RefPicl) vé mit
thoi gian hay khong va khoang cach thoi gian thit nhit (ching han nhu TDO) va khoang
cach thoi gian th hai (chéng han nhu TD1) bing cling khoang cach hay khong, trong d6
khoang céch thoi gian thir nhit (TDO0) ndm giita anh hién thoi va anh tham chiéu thtr nhit
(RefPic0), va khoang céch thoi gian thir hai (TD1) nam gitta anh hién thoi va anh tham
chiéu tha hai (RefPicl).

O bude 905, thi tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) duogc thuc hién dé xac dinh
khéi du doan cta khéi hinh anh hién thoi, khi x4c dinh dwoc ring anh hién thdi ndm gitra
anh tham chiéu thtt nhit (ching han nhu RefPic0) va anh tham chiéu thir hai (ching han
nhu RefPicl) v& mit thoi gian va khoang cach thoi gian thir nhat (TDO) va khoéng cach
thoi gian tht hai (TD1) bang cling khoang cach. Thu tuc loc vécto chuyén dong (DMVR)
¢6 thé dugc thuc hién nhu duge mé ta & trén ddi véi cac khdi tir 602 dén 610 trén FIG.6C

hoic cac khéi tir 632 dén 640 trén FIG.6D. Céc cach khac dé thuc hién bude loc vécto
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chuyén dong c6 thé duogce sir dung.

O bude 907, bude bu chuyén dong duge thuc hién dé thu khéi du doan ciia khéi
hinh anh hién thoi st dung vécto chuyén dong ban du thir nhat (MVO0) va vécto chuyén
dong ban dau thtr hai (MV1), khi x4c dinh duoc rang khoang cach thoi gian thu nhit
(TDO) va khoang cach thoi gian thr hai (TD1) l1a khodng cach khac nhau hodc anh hién
thoi khong nam gitta anh tham chiéu thir nhét (ching han nhu RefPic0) va anh tham chiéu
thir hai (chéng han nhu RefPicl) vé mit thoi gian.

FIG.10 1a so dd khdi thé hién céu tric 1am vi du cua thiét bi dé du doan lién anh

khéi hinh anh hién thoi trong anh hién thoi cua video. Thiét bi nay c6 thé bao gom:

bd phan xac dinh 101 duogc tao cAu hinh dé x4c dinh xem anh hién thoi nam gilra
anh tham chiéu thr nhét (ching han nhu RefPic0) va anh tham chiéu thir hai (ching han
nhu RefPicl) v& mat thoi gian hay khong va khoang cach thoi gian thir nhét (ching han
nhu TDO) va khoang cach thoi gian thi hai (ching han nhu TD1) bang cing khoang cach
hay khong, trong d6 khoang cach thoi gian thir nhat(TD0) nam giita anh hién thoi va anh
tham chiéu thtr nhit (RefPic0), va khoang cach thoi gian thi hai (TD1) ndm giita anh hién
thoi va anh tham chiéu tht hai (RefPicl); va

bd phan x Iy du doan lién anh 103 dugc tao cAu hinh dé thuc hién thu tuc loc
vécto chuyén dong (DMVR) dé x4c dinh khéi du doén ciia khdi hinh anh hién thoi, khi
xac dinh dugc ring anh hién thoi nim gitta anh tham chiéu thw nhét (chdng han nhu
RefPic0) va anh tham chiéu thir hai (chdng han nhu RefPicl) vé mat thoi gian va khoang
cach thoi gian thit nhat (TDO) va khoang cach thoi gian thit hai (TD1) bang cung khoang

cach.

Theo mét s6 phuong an, thay vi luén ap dung céc kiém tra dua trén khoang céch
theo thoi gian néu trén dé thuc hién c6 diéu kién budc loc vécto chuyen dong phia bo giai
ma & maic khoi ma hdéa hodc don vi ma hda, cac ki€ém tra nay c6 theé dugce thuc hién co

diéu kién chi khi c¢& cu thé dugc bao hiéu & mirc tdp tham so trinh tu va’hodc murc anh.

Theo phuong an, c&, ching han nhu sps_conditional dmvr flag, dugc béo hiéu &
murc tap tham sd trinh tu bét ¢t khi nao khi loc vécto chuyén dong phia bd giai ma duoc
cho phép & muc tap tham sd trinh ty. Khi c& nay dwoc thiét 1ap thanh khong, thi bude loc
MYV phia bd giai ma c¢6 thé duoc thuc hién doc 1ap véi cac khoang cach thoi gian dén cac
khung tham chiéu tir anh hién thoi trong tit ca cac don vi truy cap. Khi co ndy dugce thiét
1ap thanh mat, thi c¢d bd sung, chang han nhu pps_conditional dmvr_flag, dugc béo hiéu
& muc tap tham s6 anh. Khi pps_conditional dmvr flag dugc thiét 1ap thanh khong, thi
bude loc MV phia bd giai ma c6 thé duge thuce hién doc 1ap véi cac khoang cach thoi gian

dén cac khung tham chiéu tir anh hién thoi. Khi pps_conditional dmvr flag duoc thiét
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1ap thanh mat, thi bude loc MV phia bd gidi ma co thé duoc thuc hién chi khi cac khoang
cach thoi gian dén cac khung tham chiéu tir anh hién thoi d6i véi CU da cho gan nhu bing

nhau vé mat do 16n va nguoc vé dau.

B6 ma héa c6 thé thiét 14p sps_conditional dmvr flag thanh khong khi cau tric
nhém céc hinh anh (GOP) cua anh B phan cép nhi phan chinh quy dugc sir dung, s6
luong khung tham chiéu t6i da trong anh B dugc thiét 1ap thanh hai, va su lya chon anh
tham chiéu ludn chon c4c khung tham chiéu ¢6 khoang c4ch thoi gian bang nhau dbi véi
anh hién thoi va ndm vé cac phia déi dién ctia anh hién thoi. Mot vi du vé ciu trac GOP
nhi phan theo th ty hién thi 1a 0o B1s B2; B34 B4, B54 B63 B74 B8 B94 B10; B114
B12; B134 B143 B154 P160, trong d6 chi s6 dudi biéu thi tng theo thoi gian va cac sd
bén canh kiéu anh biéu thi s6 dém khung theo thtr ty hién thi.

B6 ma hoa c6 thé thiét 1ap sps_conditional dmvr_flag thanh mot khi (a) ciu tric
GOP cua anh B phan c4p nhi phan chinh quy duoc st dung, nhung s6 lugng khung tham
chibu tdi da dbi véi anh B duoc thiét 14p dé 16n hon hai, hodc (b) néu su Iua chon anh
tham chiéu c6 kha nang chon céc anh tham chiéu ma khong c6 khoang céch thoi gian
gan nhu bang nhau dén 4nh hién thoi hodc khong nam & cac phia ddi dién ctia anh hién
thoi theo tht tu hién thi, hodc (c) khi cac anh B phén cip khong nhi nguyén hodc céu
truc GOP mét tdng anh B duy nhit khong nhi nguyén duoc st dung. Mot vi du vé chu
trac GOP khong nhi nguyén la 100 B11 B21 P3¢ B41 B51 P6¢ chi ¢c6 mdt tang anh B. Mot
vi du v& cac anh B phan cép thich tng 1a 100 B12 B2, B31 B4, P35, trong d6 khoang cach
gitta hai anh & ciing muc tang theo thoi gian dugc quyét dinh mt cach thich ung dua

vao cac thudc tinh ndi dung.

Theo cach khéc, sps_conditional dmvr_flag c6 thé dugc tao cau hinh theo cach
thu cong dudi dang tham so ciia by ma hoa bdi nguoi dung dua vao cic di€u kién néu

trén.

Khi sps_conditional dmvr_flag dwoc thiét 1ap thanh 1, bd ma héa c6 thé thiét lap
pps_conditional dmvr flag thanh khong trén cdc khung ma cé s6 luong khung tham
chiéu téi da cua chung dugc thiét 14p thanh 2, va co6 cac khung tham chiéu gin nhu bang
nhau vé khoang cach thoi gian tir 4nh hién thoi va nim & cac phia dbi dién ctia anh hign
thoi theo thir tu hién thi.

Khi sps_conditional dmvr flag duoc thiét 1ap thanh 1, bd ma héa c6 thé thiét 1ap
pps_conditional dmvr flag thanh mot trén cac khung ma co s6 lugng khung tham chiéu
t6i da ctia ching dugc thiét 1ap thanh tri s6 16n hon 2 hogc trong cac trudng hop trong
d6 2 khung tham chiéu dugc st dung dé du dodn kép d6i v6i CU khong can & khoang

cach thoi gian gan nhu bang v6i anh hién thoi hodc ca hai 4nh tham chiéu khdng nam &
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cac phia ddi dién ctia anh hién thoi theo thir tw hién thi. Trong mot vi du trong dé trinh
tw thir tw ma hoéa/giai ma 12 10 P1o, P60, B41, B2,, B3, B5,, va thit tw hién thi 12 100 P1,
B2, B3, B41 B5; P6y, 4nh B2; ¢6 thé c6 100 P1o, P60, B41, 1am cac anh tham chiéu cia
n6. Trong sd cac anh tham chiéu nay, cac anh tham chiéu 10 va B4 14 khoang céch bang
nhau va huéng nguge nhau. Vi thé, khi I0 va B4 dugc st dung 1am cac mébc tham chiéu
cho B2, cic khoang cach thoi gian bang va nguoc nhau trong khi trudng hop khong nhu
vady khi Pl va B4 dugc st dung lam cac mbc tham chiéu. Khi
pps_conditional dmvr flag duoc thiét 14p thanh mot, don vi ma hoa trong B2 véi 10 va
B4 lam mdc tham chiéu s& st dung budc loc MV phia bd giai ma, trong khi don vi ma
hoéa trong B2 véi P1 va B4 lam méc tham chiéu khong thé sit dung bude loc MV phia
bd giai ma (tuy thudc vao ngudng ty 1€ dinh trude, vi du, ty 1€ khodng cach gitta anh
hién thoi va mbe tham chiéu thu nhét (refL0) trén khoang cach gitra mdc tham chiéu thi
hai (refl.1) va anh hién thoi).

Vi chuyén dong ctua dbi tuong khong nhit thiét 1a duong thang tir LO dén anh
hién thoi va tir anh hién thoi dén L1, diéu c6 thé 1a gia thuyét chuyén dong bang nhau
va nguoc nhau dbi khi ¢6 thé hoat dong ngay ca khi cac anh tham chiéu khong & cac
khoang cach thoi gian gdn nhu bing nhau. Theo cac phuong 4n nhat dinh, bd ma héa c6
thé thyc hién ma héa di véi khung véi pps_conditional dmvr_flag duge thiét 1ap thanh
khong va ma héa khac dbi v6i cing khung vé6i pps_conditional dmvr flag dugc thiét
l1ap thanh mot va chon sy thiét 18p ma tao ra gid tri t6i wu tbe d6-dd méo thép hon. Gia
tri t81 vu téc d6-dd méo duge tinh toan dudi dang téng phép do d0 méo cua khung dugce
khoi phuc so voi khung ngudn va céc bit dugce dung dugc nhan véi hé s6 nhan Lagrage

thich hop tiy thudc vao tham sb lwong tir hoa trung binh dwgc sir dung cho khung.

Theo cac phuong 4n khéc, gia tri tdi uu toe do-do méo c6 thé duoc tich lity cho
ca trudng hop c6 budc loc MV phia bd gidi ma va truong hgp ma khong c6 bude loc
MV phia bd giai ma d6i voi cac don vi ma hoéa vé6i cac khoang cach thoi gian gan nhu
khong bang nhau va c& ¢6 thé duoc thiét 1ap thanh mot d6i voi anh tiép theo néu viéc

khong ¢6 budce loc mang lai chi phi duge tich Iiy thdp hon so véi viée cé bude loc.

Khi cac khoang céch thoi gian gin nhu bang nhau dbi véi cac khung tham chiéu
1a khong thé dbi voi don vi ma hoa bat ky dua vao cau trac GOP dugc xac dinh & bo ma
hoa, thi ciing ¢6 thé vo hiéu hoa ban than budc loc vécto chuyén dong phia bo giai ma
& mc tap tham sb trinh ty (SPS) hodc mirc tap tham sé anh. Co didu kién & mirc SPS,
néu cé, dugc bao hiéu chi khi bude loc vécto chuyén dong phia bo gidi ma duoc cho
phép & mirc SPS. Cor didu kién & mirc SPS, néu c6, dugc bao hidu chi khi bude loc vécto
chuyén dong phia bd giai ma duge cho phép & mic do PPS (mdt cach rd rang hodc ngam
dinh). Phuong phép thay thé bit ky dé bao hidu budc loc MV phia bd giai ma & muc
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SPS/PPS, kha niang bao hiéu bude loc khong c6 diéu kién vé cac khoang cach thoi gian
dén mdc tham chiéu, va loc c6 didu kién v& cac khoang cach thoi gian dén mdc tham
chidu dugc dy doan béi sang ché nay. Vi du, thay vi hai cd, thi ¢6 thé ma hoa phén tir
ctt phap ma nhan mot trong sb ba trj s6 kha thi (vi dy, 0, 1 va 2) bang céch ghép ni hai
cd véi nhau.

FIG.6D Ia Iuu dd minh hoa mét vi du khac dé thuc hién thu tuc hodic quy trinh loc
vécto chuyén dong (DMVR) phia bd giai ma. Theo phuong an, quy trinh dwoc thuc hién
trong b gidi ma ching han nhu bd giai ma video 30 trén FIG.1. Quy trinh c6 thé duoc
thuc hién khi, vi du, dong bit nhén dugc tir by ma hoa, chéng han nhu bd ma héa video
20 trén FIG.1, cAn duoc giai ma dé tao ra hinh anh trén man hién thi cua thiét bi dién tir.
Quy trinh nay con dugc thuc hién trong bd ma hoa chéng han nhu bo ma hoéa video 20
trén FIG.1. Quy trinh s€ dugc md ta dua vao céc ph?m t0 duoc xac dinh trén FIG.6B.

Trong khédi 632, vi tri cia khbi tham chiéu ban dau thtr nhét (vi du, khéi tham chiéu
406) trong anh tham chiéu thi nhit (vi du, anh tham chiéu 408) duoc xé4c dinh dwa vao
vécto chuyén dong thtr nhat (vi du, MVO0) twong tmg v6i khdi hién thai (vi du, khéi hién
thoi 402) trong anh hién thoi (vi du, anh hién thoi 404).

Trong khdi 634, vi trf cia khdi tham chiéu ban dau th hai (vi du, khdi tham chiéu
410) trong anh tham chiéu tha hai (vi dy, anh tham chiéu 412) duoc x4c dinh dwa vao
vécto chuyén dong thi hai (vi du, MV1) tuong tng vé6i khéi hién thoi (vi dy, khdi hién
thoi 402) trong anh hién thoi (vi dy, anh hién thoi 404).

Trong khdi 636, cac vi tri cia cac khéi tham chiéu thi nhét (vi dy, N-1 khdi tham
chiéu thtr nhét) trong 4nh tham chiéu thir nhét dwoc xac dinh.

Trong khdi 638, cac vi tri ctia cac khéi tham chiéu th hai (vi du, N-1 khéi tham
chibu thir hai) trong anh tham chiéu thi hai duoc x4c dinh. Trong cic khéi 636 va 638,
cac vi tri cia mdi cap khdi tham chiéu bao gém vi tri clia khéi tham chiéu thir nhat va
vi trf ctia khéi tham chiéu tht hai, va di véi mdi cap khdi tham chiéu, do 1éch vi tri tha
nhét (delta0x, deltaOy) va do 1&ch vi tri thu hai (deltalx, deltaly) la ddi xting guong
(nghia la, béng nhau vé& mat do 16n va nguoc vé dau), va do 1éch vi tri th nhét (deltaOx,
deltaOy) thé hién do 1éch cua vi tri ctia khdi tham chiéu thtr nhat so vé6i vi tri ctia khdi
tham chiéu ban du thtt nhét, va do léch vi trf thir hai (deltalx, deltaly) thé hién d¢ léch
clia vi tri cta khéi tham chiéu thu hai so v6i vi tri cta khéi tham chiéu ban dau tht hai.
Cu thé 13, ddi v6i céac vi trf ctia mdi cap khdi tham chiéu thir nhat va thtr hai, huéng clia
dd 1éch thtr nhét nguoc voi hudng ctia do 1éch tha hai, va dd 16n cua do Iéch thu nhét
bang do 16n ctia do lech thi hai, va do léch tht nhit va d¢ 1éch tht hai 1an luot dugc lién
két v6i khdi tham chiéu thir nhat twong tmg va khbi tham chiéu thir hai twong Gmg cua cip
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nay.

Trong khéi 640, viéc so sanh chi phi gitta m3i cip khdi tham chiéu tht nhit va thu
hai trong s6 céc khdi tham chiéu thir nhét trong dnh tham chiéu thir nhét va cac khdi tham
chiéu thit hai trong anh tham chiéu th hai dugc thuc hién. Viée so sanh chi phi gitra cac
khdi tham chiéu ban ddu thir nhit va tht hai c6 thé con duoc thuc hién. Cac khéi tham
chiéu tht nhit c6 thé 13, vi du, c4c khéi tham chiéu khéac nhau bao quanh khéi tham chiéu
ban dau thi nhét 406 trong anh tham chiéu tht nhét 408. Viéc so sanh chi phi dugc sir
dung dé xac dinh vécto chuyén dong duoc loc thir nhat (vi du, MV0’) va vécto chuyén
dong dugc loc thir hai (vi du, MV1?).

Céac khéi tham chiéu thit hai c6 thé 13, vi du, cac khdi tham chiéu khac nhau bao
quanh khéi tham chiéu ban dau thir hai 410 trong anh tham chiéu th hai 412. Theo cich
khéc, céc vi tri cua cédp khdi tham chiéu tir cac vi tri cua N cdp khéi tham chiéu duoc
xac dinh dudi dang vi tri ciia khdi tham chiéu duogc loc thi nhat va vi tri cua khéi tham
chiéu duoc loc tht hai dua vao tiéu chi chi phi so khép. Co thé hiéu duoc réng N cap

khéi tham chiéu c6 thé bao gdm ciip khdi tham chiéu ban du thtr nhat va thir hai.

Trong khéi 642, khéi tham chiéu dugc loc thir nhét (vi du, khdi tham chiéu dugc
loc 416) trong anh tham chiéu tht nhat dugc chon dua vao vécto chuyén dong duoc loc
thir nhat va khdi tham chiéu duge loc thir hai (vi du, khéi tham chiéu duoc loc 418) trong
anh tham chiéu thir hai dugc chon dya vao vécto chuyén dong duoc loc thir hai. Theo
cach khéc, khéi tham chiéu duge loc thir nhit duge xdc dinh trong anh tham chiéu thir
nhét dua vao vi tri cta khdi tham chiéu duge loc thit nhét va khéi tham chiéu duoc loc
thr hai dugc xédc dinh trong anh tham chiéu thir hai dwa vao vi tri clia khéi tham chiéu

duoc loc thir hai.

Trong khéi 644, khéi dy doan (vi dy, khéi du dodn 420) duoc x4c dinh dwa vao

khéi tham chiéu duoc loc thir nhat va khdi tham chiéu dugce loc thi hai.

Trong khéi 646, hinh anh duoc tao ra bang cach st dung khéi du doan duoc hién
thi trén man hién thi ctia thiét bj dién tu.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thuét s& nhén ra ring nhidu giai
phép cé thé duoc ap dung cho thyc hién thu tuc loc vécto chuyén dong (DMVR) phia bd
giai ma, va sang ché khong bi gidi han & cac quy trinh lam vi du dugc thé hién trudc do.

Dua vao phén néu trén, sang ché cho phép gidi han theo cach c6 diéu kién (ching
han nhu cho phép hodc vd hiéu hoa) bude loc vécto chuyén dong phia bd gidi ma dua vao
céc khoang céach thoi gian dén hai mbc tham chiéu dugc st dung béi mdi CU, do d6 cai
thién hiéu qua ma héa bang cach khong ap dung bude loc khi gia thiét co ban vé cac vécto
chuyén dong delta bang va nguge nhau, ma budc loc gia dinh, khong chéc chén Ia ding.
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Dua vao phr:in néu trén, sang ché con tao ra mic dd chi tiét dé vo hiéu hoa bude
loc ddi véi tht ca cac don vi truy cép theo cach khong co didu kién, vo hiéu hoa bude loc
ddi vai cac don vi truy cép nhét dinh theo cach c6 diéu kién, cho phép budc loc khéng c6
didu kién ¢ mac dd don vi truy cép hodc cho phép budc loc c6 didu kién & don vi truy cép
dwa vao cac khoang cach thoi gian dén cac mbc tham chiéu tir anh hién thoi duoc sir dung

bdi don vi ma héa ndm trong don vi truy cap do.

Dua vao phan néu trén, sang ché con cung cdp wu diém dé vo hidu hoa cac bude
loc dugc thyc hién ¢ phia bd giai ma dbi véi cac chi sb hop nhit ma khong c6 kha nang
cdi thién cédc murc ting nén.

Ngoai ra, dua vao phan néu trén, sang ché gidi han cac budc loc chi déi véi hai
méc tham chiu ¢6 khoang cach bang nhau ¢6 thé ¢6 loi thé 14 it bi nhiém tap bd nhé dém
bdi cac mde tham chiéu khéc & phia bd giai ma.

Dua vao phan néu trén, sang ché cho phép su vo hidu héa theo quy chuan dbi véi
budce loc vécto chuyén dong phia bd gidi ma dya trén viée so khép hai chidu & mic CU
bat ct khi nao cac khoang cach thoi gian dén hai méc tham chiéu gan nhu khong bang vé
d6 16n va nguoc vé hudng. Cu thé 13, bude vo hiéu héa nay dugc ap dung khi quy trinh

loc khong st dung cac khoang cach thoi gian dé dinh ty 18 cac vécto chuyén dong delta.

Dua vao phin néu trén, sang ché thém cic cd & cac mirc tap tham sd trinh tw va
anh dé cho phép viéc kiém tra dya trén khoang cach thoi gian & mic CU can duge thuc
hién chi khi dugc chi bao bdi cac cd nay sao cho bd ma hoa ¢ tuy chon dé bao hiéu cac
tri sb co thich hop dua vao céc hé s6 chéng han nhu céu tric GOP va céac do tang ich ma

héa thdy dugc.

Phan sau 12 phan giai thich vé cc tmg dung ctia phuong phap ma hoa cling nhu
phuong phap giai ma nhu duoc thé hién theo cac phuong dn duge néu & trén, va hé théng
stt dung phuong phéap nay.

FIG.11 1a so dd khéi thé hién hé théng cung cip ndi dung 3100 dé thuc hién dich
vu phan phdi ndi dung. Hé thdng cung cip noi dung 3100 nay bao gdm thiét bi thu thap
3102, thiét bi ddu cudi 3106, va tiry chon bao gdm man hién thi 3126. Thiét bi thu thap
3102 truyén thong véi thiét bi dau cudi 3106 qua lién két truyén thong 3104. Lién két
truyén thong nay c6 thé bao gdm kénh truyén thong 13 dwgc md ta & trén. Lién két truyén
thong 3104 bao gdm nhung khong bi giéi han & WIFI, Ethernet, cép, khong day
(3G/4G/5G), USB hodc loai bat ky trong sb két hop cta cac lién két truyén thong nay
hoac dang tuong tu.

Thiét bi thu thap 3102 tao ra dit liéu, va c6 thé ma hoa dit liéu bang phuong phap

ma héa nhu duoc thé hién theo cac phuong an néu trén. Theo cach khéc, thiét bi thu thap
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3102 c6 thé phan phdi dit lidu dén may chi tao dong (khdng duoc thé hién trén céc hinh
v€), va may chi ma héa dir liéu va truyén dit liéu duge ma hoa dén thiét bi dau cudi 3106.
Thiét bi thu thap 3102 bao gém nhung khong bi gigi han & camera, dién thoai hodc bang
thong minh, may tinh hodc méy tinh xach tay, hé théng hdi nghi biang video, PDA, thiét
bi dugc lép trén xe hodc su két hop cta thiét bi bat ky trong 36 céac thiét b nay hodc dang
tuong tu. Vi duy, thiét bi thu thap 3102 c6 thé bao gom thiét bi ngudn 12 nhu dugc md ta
& trén. Khi dit liéu bao gdm video, bd ma hoa video 20 ¢6 trong thiét bi thu thap 3102 ¢o
thé thuc su thuc hién viéc xtr Iy ma héa video. Khi dit li€u bao gém am thanh (nghia I3,
giong noi), thi bd ma héa 4m thanh c6 trong thiét bi thu thap 3102 ¢ thé thuc su thuc
hién viéc xtr Iy ma héa am thanh. D6i v6i mot sé kich ban cu thé, thiét bi thu thap 3102
phan phdi video dugc ma héa va dit liéu 4m thanh bang cach ghép kénh ching véi nhau.
Déi v6i cac kich ban cu thé khac, vi du trong hé théng hoi nghi bang video, dit liéu 4m
thanh dugc ma hoa va dir liéu video dugc ma hoa khong duoc ghép kénh. Thiét bi thu
thap 3102 phan phdi dit liéu 4m thanh dugc ma héa va dit lidu video duge ma hoa dén

thiét bi dau cudi 3106 mét cach riéng biét.

Trong hé théng cung cip ndi dung 3100, thiét bi dau cudi 310 nhan va tai tao dit
lidu duge ma hoa. Thiét bi diu cudi 3106 c6 thé 1a thiét bi ¢6 kha niang nhan va khoi phuc
di liéuy, chéng han nhu dién thoai hoac bang thong minh 3108, may tinh hodc may tinh
xach tay 3110, bd ghi video mang (network video recorder, NVR)/ bd ghi video s6 (digital
video recorder, DVR) 3112, TV 3114, thiét bi giai ma tin hiéu truyén hinh (set top box,
STB) 3116, hé théng hoi nghi bing video 3118, hé théng gidm sat video 3120, thiét b k§
thuat s6 hd tro' ca nhan (personal digital assistant, PDA) 3122, thiét bi dugc lép trén xe
3124 hoic su két hop cua thiét bi bat ki trong s6 cac thiét bi nay, hodc thiét bi twong tu
¢6 kha néang giai ma dit liéu dugc ma hoa néu trén. Vi du, thiét bi du cubi 3106 c6 thé
bao gém thiét bi dich 14 nhu dugc md ta & trén. Khi dit liéu duoc ma hoa bao gém video,
thi bo giai ma video 30 c¢6 trong thiét bi dau cudi duge wu tién dé thuc hién budc giai ma
video. Khi dit liéu dugc ma hoa bao gém am thanh, by gidi ma am thanh c6 trong thiét bi

dau cudi dugc uu tién dé thyc hién budce xir Iy gidi ma am thanh.

Déi voi thiét bi dau cudi c6 man hién thi cua thiét bi nay, vi du, dién thoai hodc
bang thong minh 3108, mdy tinh hodc may tinh xach tay 3110, bd ghi video mang (NVR)/
b6 ghi video s6 (DVR) 3112, TV 3114, thiét bi ky thuat s hd trg c4 nhan (PDA) 3122,
hodc thiét bi dugc 18p trén xe 3124, thiét bi ddu cudi c6 thé cép dit lidu dugc giai ma cho
man hién thi cua thiét bi nay. Déi véi thiét bi dau cudi khong dugce trang bi man hién thi,
vi du, STB 3116, hé théng hoi nghi bing video 3118, hodc hé thdng giam sit video 3120,
man hién thi bén ngoai 3126 dugc lién hé trong hé théng nay dé nhan va thé hién di lidu

dugc giai ma.
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Khi mdi thiét bi trong hé théng nay thuc hién budc ma hoda hodc giai ma, thiét bi
m4 hoa anh hozc thiét bi giai ma anh, nhu duge thé hién theo cic phuong an duogc néu &

trén, c6 theé dugce si dung.

FIG.12 14 so d thé hién c4u tric ctia mot vi du vé thiét bi dau cudi 3106. Sau khi
thiét bj dau cudi 3106 nhan dong tir thiét bi thu thap 3102, bd phan tién hanh giao thirc
3202 phan tich giao thirc truyén din cua dong. Giao thirc ndy bao gdm nhung khong bi
gi6i han & giao thire tao dong theo thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol, RTSP),
giao thirc truyén siéu van ban (HTTP), giao thirc tao dong truc tiép HTTP (HTTP Live
streaming protocol, HLS), MPEG-DASH, giao thirc truyén tai theo thoi gian thuc (Real-
time Transport protocol, RTP), giao thiic nhin tin theo thdi gian thuc (Real Time
Messaging Protocol, RTMP) hoic loai bét ky trong s6 két hop cua cac giao thirc nay hodc
dang tuong tu.

Sau khi bo phan tién hanh giao thirc 3202 x1r Iy dong, tép tin dong dugc tao ra. Tép
tin dugc két xudt cho bd phan khir ghép kénh 3204. Bo phan khtr ghép kénh 3204 c6 thé
tach roi dit liéu dugc ghép kénh thanh dit liéu am thanh dugc ma hoa va dit liéu video
dugc ma héa. Nhu dugc mo ta & trén, dbi voi mot sb kich ban cu thé, vi du trong hé¢ théng
hoi nghi béng video, dir liéu 4m thanh dugc méa hoa va dir liéu video dugc ma hda khong
duoc ghép kénh. Trong tinh huéng nay, dit liéu dugc ma héa duge truyén dén bo giai ma
video 3206 va bd giai ma am thanh 3208 ma khong thong qua bd phan khir ghép kénh
3204.

Thong qua quy trinh khir ghép kénh, dong so cép (elementary stream, ES) video,
ES am thanh va phu dé ty chon dugc tao ra. B9 giai ma video 3206, bao gdm bd giai ma
video 30 nhu dugc gii thich theo cac phwong an duge néu & trén, giai ma ES video bing
phwong phép giai ma nhu dugc thé hién theo cac phuong an dugc néu & trén dé tao ra
khung video, va cép dit li¢u nay cho bo phan df")ng bd 3212. B giai m3 am thanh 3208,
giai ma ES 4m thanh d& tao ra khung 4m thanh, va cip dir lidu nay cho b phan dong bo
3212. Theo céach khac, khung video ¢6 thé luu trit trong ving dém (khong dugc thé hién
trén FIG.12) tru6e khi cdp n6 cho bd phan dong bd 3212. Tuong twr, khung am thanh ¢6
thé luu trit trong ving dém (khong duoc thé hién trén FIG.12) trude khi cép né cho bd
phén dong bd 3212.

B6 phan dong bd 3212 déng bd hoa khung video va khung am thanh, va cung clp
video/am thanh cho man hién thi video/Am thanh 3214. Vi du, bd phan déng bd 3212 déng
bd hoa su thé hién théng tin video va 4m thanh. Thong tin c6 thé ma hoa trong ¢t phép
bang cach st dung cac d4u thoi gian lién quan dén sur thé hién dit liéu 4m thanh va thi gidc

duge ma hda va cac dau thoi gian lién quan dén viéc chuyén ban than dong dit lidu.
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Néu phu d& c6 trong dong, thi bd giai ma phu dé 3210 giai ma phu dé, va dng bod
héa n6 v6i khung video va khung am thanh, va cung cip video/Am thanh/phu d& cho man
hién thi video/am thanh/phy dé 3216.

Sang ché khong bi giéi han & hé thng néu trén, va thiét bi ma héa anh hogc thiét
bi giai ma anh theo cac phuong 4n dwgc néu & trén c6 thé duoc két hop vao hé théng khéc,

vi du, hé théng xe 0 t0.

Trong mot hoac nhiéu vi du, cAc chitc nang dugc md ta co thé dugc thuc hién tron g
phén cung, phém mém, phﬁn sun, hoic su két hop bét ky cta céac phf?m nay. Néu dugce thuc
hién trong phan mém, cac chirc nang co thé dwgc luu trit trén hodc duge truyén qua dudi
dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc dugce béng may tinh va dugc thuc
thi bai bd phan xtr Iy dua trén phan cting. Céc phuong tién doc dugc bing may tinh nay
¢6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit doc duge bang mdy tinh, twong ing v6i phuwong
tién hitu hinh chéng han nhu céc phuong tién luu trit dit li€u, hodc cac phuong tién truyén
thong bao gdm phuong tién bit ky ma tao thuan loi cho viée truyén chuong trinh may tinh
tr mot dia diém nay dén dia diém khac, vi du, theo giao thuc truyén thong. Theo cach
ndy, cac phuong tién doc duge bing méy tinh thudng c6 thé tuong tmg vai (1) cac phuong
tién Iuu trit doc duogc b%mg mAy tinh hiru hinh ma lau dai hodc (2) phuong tién truyén
thong ching han nhu tin hiéu hodc séng mang. Cac phuong tién huu trit dit lidu c6 thé cac
phuong tién kha dung bat ky ma c6 thé duoc truy cap bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc
mét hodc nhidu bo xir ly dé truy hdi céc 1énh, céc clu tric ma va/hodc dit lidu dé thuc hién
céc k§ thut duoc md ta theo sang ché nay. San phim chuong trinh may tinh c6 thé bao

gdm phuong tién doc dugc bang may tinh.

Béng cach iy vi du, va khong 1am gi6i han, cac phwong tién lwu trit doc duge bang
may tinh nay c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic b6 luu trit dia
quang hoc khac, bg Iuu trit dia tir tinh, hodc cac thiét bi lwu trix tir tinh khéc, bd nhé chdp,
hodc phwong tién bt ky khac ma c¢6 thé duogc sit dung dé Iuu trit ma chuong trinh mong
mudn dudi dang céc 1énh hodc cAu trac dir liéu va c6 thé duoc truy cap bdi may tinh.
Ngoai ra, két nbi bat ky dugc goi thich hop 1a phuong tién doc dugce bing mdy tinh. Vi
du, néu cac 1énh dugc truyén tir trang web, may chu hodc ngudn tir xa khac bang cach sir
dung cap ddng truc, cap quang, cip xoin, dudng diy thué bao s6 (DSL), hodc cac cong
nghé khong day ching han nhu hong ngoai, vo tuyén, vi séng, thi cép ddng truc, cap quang
soi, cap xoén, DSL hodc cac cong nghé khong ddy ching han nhu hong ngoai, vo tuyén
va vi séng duge bao gdm trong dinh nghia vé phuong tién. Can hiéu rang, tuy nhién, cac
phwong tién luu trir doc duoc bang may tinh va c4c phuong tién luu trit dit lidu khdng bao
2dm céc két ndi, séng mang, tin hiéu hodc phuong tién tam thoi khac, nhung thay vao do
dugc hudng dén cac phuong tién Iuu trit hitu hinh, khong tam thoi. O dia va dia, dugc st
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dung & day, bao gdbm dia nén (compact disc, CD), dia laze, dia quang hoc, dia da ning k§
thuat sb (DVD), dia mém va dia Blu-ray, & day cac b dia thuong téi tao dir liéu béng fur
tinh, trong khi cac dia tai tao dit liéu quang hoc bang tia laze. Su két hop cia cac phan néu

trén cling nam trong pham vi ctia cac phuong tién doc dwoc bing may tinh.

Céc 1énh c6 thé ¢6 thé duge thuce thi bdi mot hodc nhidu bd x 1y, ching han nhu
mdt hogc nhiéu bo xi ly tin hidu sb (digital signal processor, DSP), bo vi xir Iy ding cho
muc dich chung, mach tich hop cho tmg dung cu thé (ASIC), mang logic 1ap trinh duoc
dang truong (field programmable logic array, FPGA) hodc twong duong khac dugc tich
hop hodc hé mach logic rdi rac. Theo do, thuét ngit “bd xit y”” duge sit dung & day c6 thé
dé cép dén céu tric bat ky néu trén hoic ciu trac phi hop bat ky dé thuc hién cac ky thuat
dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chuc nang dugc mo ta & day cod thé
duogc tao ra trong cdc modun phén cing va/hoac phén mém chuyén dung dugc cAu hinh
dé ma hoa va giai ma, hodc két hop trong bd ma hoa-giai ma dugc két hop. Ngoai ra, cac

k¥ thuat cé thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hoac nhiéu mach hoac ph;ﬁn i logic.

Céc k§ thuat cua sang ché ¢6 thé duge thyuc hién trong nhiéu loai dung cu hodc
thiét bi, bao gdm thiét bi cAm tay khong ddy, mach tich hop (integrated circuit, IC) hoic
tap IC (vi dy, tap chip). Céc thanh phén, mddun hodc bo phan khic nhau duge mo ta theo
sang ché nay dé nhin manh cac khia canh chirc ning cia thiét bi duoc tao cau hinh dé
thuc hién cac k¥ thuét dugc boc 16, nhung khong nhét thiét phai thuc hién béi cac bo phan
phén cing khac nhau. Hon nita, nhu dugc mo ta & trén, cac bo phan khéac nhau c6 thé
duoc két hop trong bd phan phin ctng clia bd ma hoa-giai ma hodc duoc tao ra boi tap
hop bd phan phan cimg twong tac v6i nhau, bao gdm mot hodc nhidu bd xir Iy nhu duoc

md ta & trén, két hop v6i phdn mém va/hodc phan sun thich hop.

Trong khi mét sb phuong 4n da duge dé xuat theo sang ché nay, nhung can hiéu
rang cac hé thdng va phuong phap duoc boc 16 6 thé duoc thé hién dudi nhidu hinh thirc
cu thé ma khong 1éch khéi muc dich hodc pham vi cia sang ché. Cac vi du nay dugc xem
x¢t nhu dugc minh hoa va khong nham gidi han, va sang ché khong bi gidi han & cac chi
tiét dugc dwa ra & day. Vi du, cac phan tir va thanh phan khac nhau c6 thé dugc két hop
hodc tich hgp trong hé théng khéc hodc cac diu hiéu nhét dinh c6 thé duoc luge bo, hodc

khong duoc thyc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuét, hé théng, hé thdng phu va phuwong phap duge mo t& va minh
hoa theo cac phuong an khac nhau dudi dang roi rac hodce riéng biét ¢ thé duoc két hop
va tich hgp véi cac hé thdng, mddun, k¥ thudt hodc phuwong phap khac ma khong 1éch
khoi pham vi cua sang ché. Céc d6i twong khac dugce thé hién hodc thao luan la duoc ghép
nbi hodc duge ghép nbi truc tiép hodc truyén thong véi nhau c6 thé duoc ghép ndi khong
tric tiép hodc truyén thong thong qua mdt s& giao dién, thiét bi hodc thanh phan trung
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gian cho dii bang dién, co hoc hoic cach khac. Cac vi du khac vé cac thay dbi, thay thé
va bién dbi xac dinh dugc chic chin boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat va c6 thé dugc thuc hién ma khong 1&€ch khoi muc dich va pham vi cia sang ché

dugc boc 10 & day.

Trong khi mot sb phuong 4n dwoc dé xuét theo sang ché nay, nhung can hiéu rang
c4c hé théng va phuong phap dugc boc 10 ¢6 thé duge thé hién dudi nhiéu hinh thic cu
thé ma khong 1&ch khoéi muc dich va pham vi ctia sang ché. Céc vi du nay duoc xem xét
nhu dugce minh hoa va khéng nhim gioi han, va sang ché khong bi gidi gian & cac chi tiét
duoc dua ra & day. Vi du, cac phan tir va thanh phin khac nhau c¢6 thé duoc két hop va
tich hop trong hé théng khéc hoic cac dau hidu nhét dinh c6 thé dugc luge bo, hodc khong
duoc thuc thi.

Ngoai ra, cac k§ thuat, hé théng, hé thdng phu va phuwong phap duge md ti va minh
hoa theo cac phuong an khéac nhau dudi dang roi rac hodc riéng biét c6 thé dugc két hop
hoic tich hop véi cac hé théng, mddun, k¥ thudt hodc cc phuwong phép khac ma khong
1&ch khoéi pham vi ctia séng ché. Cac muc khac duoc thé hién hoic thao luan khi ghép ndi
hodc ghép ndi truc tiép hodc truyén théng v6i nhau cé thé duoc ghép ndi khong truc tiép
hoic truyén thong thong qua mot sb giao dién, thiét bi, hodc cac thanh phan trung gian
cho du béng dién, co hoc hodc cach khac. Céac vi du khac vé cac thay doi, thay thé va bién
dbi x4c dinh duoc chic chin boi nguoi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt va
¢6 thé duge thuc hién ma khong 1€ch khdi muc dich va pham vi cta sang ché dugc boc 16

¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phwong phap du dodn lién anh khi hinh anh hién thoi trong dnh hién thoi cia video,
phuong phap nay bao gdm céac bude:

xéc dinh xem khoang cach thoi gian thtr nhét c6 bang khoang cach thoi gian thir
hai hay khong, trong d6 khoang cach thdi gian thit nhit duoc thé hién dudi dang chénh
1éch giita tri s6 dém thi tu anh cta anh hién thoi va tri s6 dém thi tw anh ctia anh tham
chiéu thtr nhét, va khoang cach thoi gian tht hai dugc thé hién duéi dang chénh léch
gifta tri s6 dém thir ty anh ca anh tham chiéu thi hai va tri s& dém tha tu anh cia anh
hién thoi; va

thuc hién tha tuc loc vécto chuyén dong (Motion Vector Refinement, DMVR)
thudc bd giai ma cho khédi hinh anh hién thoi, dé dép lai viéc xac dinh rang cac diéu kién
dwoc thoa mén, trong d6 cac didu kién nay bao gdm:

gia tri cia cd, ma dugc bao hi€u & muic anh, biéu thi thi tuc DMVR duoc cho
phép & muc anh; va

khoang cach thoi gian thir nhit bang khoang cach thdi gian thit hai;

trong d6 budc thyuc hién thi tuc DMVR, bao gém budc:

xac dinh cdc vi tri cia cédp khdi tham chiéu thr nhit va tht hai, tir cdc vi tri cta
cac cap khéi tham chiéu thi nhét va thi hai dwa vao tiéu chi chi phi so khép, trong d6
cac vi tri cia ciip khdi tham chibu thir nhét va thir hai bao gdm vi trf ca khéi tham chiéu
thtt nhit thudc anh tham chiéu tht nhét va dugc xac dinh dwa vao vécto chuyén dong
ban dAu thir nhét va vi tri ctia khdi tham chiéu tht hai thude anh tham chiéu tht hai va
dugc xac dinh dua vao vécto chuyén dong ban dau tha hai, trong d6 tiéu chi chi phi so
khép dua vao so sanh chi phi gitta khdi tham chiéu thi nhit va khéi tham chiéu thi hai;
trong d6 vécto chuyén dong duge loc thir nhét va vécto chuyén dong duoc loc thi hai
14n luot duge lign két v6i vi tri ctia khéi tham chiéu tht nhét va vi trf cia khdi tham
chiéu thtt hai.
2. Phwong phép theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm bude:

thuc hién bu chuyén dong bang cich sit dung vécto chuyén dong ban dau thu
nhét va vécto chuyén dong ban dau thtr hai d& x4c dinh khdi du doan cta khéi hinh anh
hién thoi, dé dap lai viée xac dinh ring khoang cach thoi gian th@ nhat khong bing
khoang céch thoi gian thi hai.

3. Phuong phép theo diém 2, phuong phéap nay con bao gdm budc:

thu dugc thong tin chuyén dong ban dau ctia khdi hinh dnh hién thoi, trong d6
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thong tin chuyén dong ban dau bao gém vécto chuyén dong ban diu thu nhat, chi sb
tham chiéu thir nhat, vécto chuyén dong ban diu thir hai va chi sé tham chiéu th hai,
trong d6 chi s6 tham chiéu thtr nhét biéu thi anh tham chiéu thir nhét, va chi sé tham
chiéu thtr hai biéu thi 4nh tham chiéu th{r hai.

4. Thiét bi 14p ma bao gdm:
bo nhé lvu trit cac 1énh; va

bd xtr ly dugc ghép ndi v6i bd nhé, bd xir ly duogc tao cAu hinh dé thuc thi cac
1énh dugc luu trit trong b nhd dé khién bo xur ly:

x4c dinh xem khoang cach thoi gian thir nhit bang khoang céch thdi gian thi hai
hay khéng, trong d6 khoang cach thoi gian thr nhit duoc thé hién dudi dang chénh léch
gifta tri & dém tha tw anh cta anh hién thoi va tri sé dém thi tu anh cia anh tham chiéu
thtr nhét; va khoang cach thoi gian tht hai dugc thé hién dudi dang chénh léch giira tri
s6 dém thu tu anh ctia anh tham chiéu thit hai va tri sb dém tht ty anh cta anh hién thoi;

va

thuc hién thu tuc loc vécto chuyén dong (Motion Vector Refinement, DMVR)
thude bd gidi ma cho khéi hinh anh hién thoi, dé déap lai viéc xac dinh céc didu kién
dugc théa man, trong d6 cac didu kién nay bao gdm:

gia tri cia cd, ma dugc bao hi¢u & muc anh, biéu thi tha tuc DMVR duoc cho
phép & mic anh; va

khoang cach thoi gian thir nhét bang khoang céch thoi gian thit hai;

trong d6 budce thuc hién tha tuce DMVR, bao g%)m budc:

xac dinh cac vi tri cua cap khdi tham chiéu thir nhit va tht hai, tir cac vi trf cua
cac cap khdi tham chiéu tha nhit va tha hai dya vao tiéu chi chi phi so khép, trong d6
céc vi tri cua cap khbi tham chiéu thir nhat va tht hai bao gdm vi tri cia khdi tham chiéu
thtr nhat thudc anh tham chiéu thtr nhat va duogc xac dinh dua vao vécto chuyén dong
ban d4u thi nhét va vi tri ctia khdi tham chiéu thtr hai thudc anh tham chiéu tht hai va
duoc xac dinh dwa vao vécto chuyén dong ban du thir hai, trong d6 tiéu chi chi phi so
khép dua vao so sanh chi phi giita khéi tham chiéu thir nhat va khdi tham chiéu thi hai;
trong d6 vécto chuyén dong duoc loc thir nhét va vécto chuyén dong duoc loc thir hai
1an luot dwoc lién két voi vi tri cia khéi tham chiéu tht nhat va vi tri ctia khdi tham
chiéu thir hai.
5. Thiét bi lap ma theo diém 4, trong d6 bod xit 1y con duge tao cAu hinh dé:

thuc hién bu chuyén dong bang cach sir dung vécto chuyén dong ban dau thir
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nhit va vécto chuyén dong ban dau thw hai dé xac dinh khéi du do4n cua khéi hinh anh
hién thoi, dé dép lai viéc xac dinh ring khoang cach thoi gian thit nhit khong bing
khodng céch thoi gian tht hai.

6. Thiét bi 1ap ma theo diém 5, trong d6 bd xi ly con dugce tao c4u hinh dé:

thu dugc théng tin chuyén dong ban dau cua khéi hinh anh hién thoi trong anh
hién thoi, trong d6 thong tin chuyén dong ban dau bao gdm vécto chuyén dong ban dau
thtr nhat, chi s tham chiéu tht nhét, vécto chuyén dong ban dau thir hai va chi s6 tham
chiéu thr hai, trong d6 chi s6 tham chiéu thir nhit biéu thi anh tham chiéu thr nhét, va

chi s& tham chiéu thi hai biéu thi 4nh tham chiéu tht hai.
7. Thiét bi lap ma theo diém 4,

trong d6 bd xtr Iy con dwoc tao cau hinh dé tao ra dong bit bao gbm phan du gitra
khéi hinh anh hién thoi va khéi du doan, va chi sé biéu thi théng tin chuyén déng ban

dau, va trong d6 thiét bi 14p ma 1a thiét bi ma hoa.
8. Thiét bj 1ap ma theo diém 4, trong d6 thiét bi 1ap ma 1a thiét bi giai ma,

trong d6 bd xir Iy con duge tao ciu hinh dé phan tich ct phéap, tir dong bit, chi s6
biéu thi thong tin chuyén dong ban diu va phén du gitta khbi hinh anh hién thai va khoi
du doan cua khdi hinh anh hién thoi; va dé tai tao khéi hinh anh hién thoi dwa vao phan

du va khoi du doan.

9. Phuong tién luu trit lau dai bao gém dong bit dugc ma hoa cho tin hiéu video b:?mg
cach bao gdm cac phan tir ¢t phép, trong d6 cac phan tir ci phap nay bao gdm phan tir
cu phap thir nhét, trong d6 gid tri cta phan tir ¢t phap thir nhét chi béo lidu thu tuc loc
vécto chuyén dong (Motion Vector Refinement, DMVR) thudc bd gidi ma c6 duge cho
phép hay khong; va trong d6 cac hoat dong dugce thuc hién it nhét dua vao gia tri cua

phin tr cu phép thir nhét, va cac hoat dong nay bao gdm:

xé4c dinh xem khoang cach thoi gian thi nhat bang khoang cach thoi gian thi hai
hay khéng, trong d6 khoang céch thoi gian thir nhat dugc thé hién dudi dang chénh léch
gifta tri s6 dém tht tu anh cta anh hién thoi va tri 6 dém thar ty anh ctia anh tham chiéu
thtr nhét; va khoang céach thoi gian thir hai duoc thé hién dué6i dang chénh léch gitta tri
6 dém th tu anh cia anh tham chiéu thi hai va tri s6 dém tht trr anh cta anh hién thoi;

va
thuc hién thi tuc DMVR di v6i khéi hinh anh hién thoi, dé dép lai viée x4c dinh
cac didu kién duge thoa man, trong d6 cac didu kién nay bao gdm:
gid tri ctia phan tir ¢t phap thir nhit 1a cd, ma dugc bao hiu & muc anh, biéu thi
thu tuc DMVR dugc cho phép & mirc anh; va
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khoang cach thoi gian thit nhat bing khoang cach thoi gian thit hai;
trong do budc thuc hién thi tuc DMVR, bao g61n budc:

xdc dinh céc vi tri cua cdp khdi tham chiéu thir nhéat va tht hai, tir cac vi trf cia
céc cip khdi tham chiéu thir nhét va thir hai dwa vao tiéu chi chi phi so khép, trong do
céc vi tri ctia cap khdi tham chiéu thir nhat va th hai bao gdm vi tri ctia khéi tham chiéu
tht nhét thudc anh tham chiéu tht nhit va duoc xdc dinh dua vao vécto chuyén dong
ban du thir nhét va vi tri cua khdi tham chiéu th hai thudc anh tham chiéu tht hai va
duoc xac dinh dya vao vécto chuyén dong ban diu thi hai, trong dé tiéu chi chi phi so
khép dua vao so sanh chi phi gitta khdi tham chiéu thi nhit va khdi tham chiéu tht hai;
trong d6 vécto chuyén dong duoc loc thir nhit va vécto chuyén dong duoc loc thi hai
lan lugt dugc lién két véi vi tri ctia khéi tham chiéu tht nhit va vi trf cta khdi tham
chiéu thtt hai.
10. Vat ghi lau dai doc duoc béng may tinh Iuu trii cac 1énh, ma khi dugc thuc thi boi

b6 xir Iy, khién bd xtr 1y thyuc hién cac hoat dong bao gdm:

xé4c dinh xem khoang cach thoi gian thir nhat bang khoang cach thoi gian thi hai
hay khéng, trong d6 khoang cach thoi gian thir nhit duoc thé hién dudi dang chénh léch
gifta tri s6 dém tht tw anh ctia 4nh hién thoi va tri s6 dém tht ty anh ctia anh tham chiéu
thi nhat; va khoang cach thoi gian tht hai duoc thé hién dudi dang chénh léch gitra tri
s6 dém thir ty anh cia anh tham chiéu thir hai va tri s6 dém tht ty anh cta anh hién thoi;
va

thuc hién thi tuc loc vécto chuyén dong (Motion Vector Refinement, DMVR)
thudc bd giai ma cho khéi hinh anh hién thoi, dé dap lai viéc x4c dinh ring cic diéu kién
duoc thoa man, trong d6 cac didu kién nay bao gom:

gia tri cuia c0, ma dugc bdo hi€u & mic anh, biéu thi tha tuc DMVR duoc cho
phép & muic dnh; va

khoang céach thoi gian thir nhit bing khoang cach thoi gian tht hai;

trong d6 budc thuc hién thu tuc DMVR, bao gém:

xac dinh cac vi trf ctia cip khdi tham chiéu thir nhat va tht hai, tir cac vi tri cta
cac cap khdi tham chiéu thir nhit va tht hai dwa vao tiéu chi chi phi so khép, trong do
cac vi tri ctia cip khéi tham chiéu thu nhét va thir hai bao gdm vi trf ctia khdi tham chiéu
thtt nhat thudc anh tham chiéu thtr nhét va duoc x4c dinh dua vao vécto chuyén dong
ban dau tht nhét va vi tri cia khdi tham chiéu tht hai thudc anh tham chiéu th@ hai va
duoc x4c dinh dua vao vécto chuyén dong ban dau thir hai, trong d6 tiéu chi chi phi so
khép dua vao so sanh chi phi giita khéi tham chiéu thir nhit va khdi tham chiéu thi hai;
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trong d6 vécto chuyén dong dugc loc thi nhit va vécto chuyén dong dugce loc thir hai
lan luot duge lién két véi vi tri ctia khdi tham chiéu thi nhét va vi tri ctia khdi tham
chiéu thtt hai.

11. Vat ghi 1au dai doc dwoc bang may tinh theo diém 10, trong d6 cac hoat dong con
bao gbdm:

thue hién bu chuyén dong bang cach st dung vécto chuyén dong ban dau thir
nhat va vécto chuyén dong ban diu thtr hai dé xac dinh khdi du doan ctia khdi hinh anh
hién thoi, @& dap lai viée xac dinh ring khoang cach thoi gian thir nhit khong bang
khoang céch thoi gian thi hai.

12. Vat ghi lau dai doc dugc bé’mg may tinh theo diém 11, trong d6 cac hoat dong con

bao gom:

thu duoc thong tin chuyén dong ban dau cta khdi hinh anh hién thoi, trong do
thong tin chuyén dong ban diu bao gém vécto chuyén ddng ban dau thtr nhat, chi s6
tham chiéu tht nhét, vécto chuyén dong ban dau tha hai va chi s6 tham chiéu thir hai,
trong d6 chi sé tham chiéu thu nhét biéu thi anh tham chiéu thir nhét, va chi s6 tham
chiéu thtr hai biéu thi anh tham chiéu th hai.
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