(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
1-0052630

(51)202001 HO4N 19/50 (13) B

(21) 1-2021-05633 (22) 24/02/2020

(86) PCT/CN2020/076493 24/02/2020 (87) W02020/169114 27/08/2020

(30) 62/809,551 22/02/2019 US; 62/823,653 25/03/2019 US; 62/824,302 26/03/2019 US

(45) 27/10/2025 451 (43) 25/11/2021 404A

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

(72) RUFITSKIY, Vasily Alexeevich (RU); SOLOVYEV, Timofey Mikhailovich (RU);
FILIPPOV,AlexeyKonstantinovich (RU); CHEN, Jianle (CN).

(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) PHUONG PHAP VA THIET BI DU DPOAN LIEN KHUNG KHOI ANH HIEN TAI
THEO MO HINH AFIN, VA VAT GHI BAT BIEN MAY TINH POC PUGC



(21) 1-2021-05633

(57) Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi dé din xuét vecto chuyén dong cho

viéc du doan lién khung theo mo hinh afin ctia cac khoi con sdc d§ dua trén dinh dang

sac d9. Phuong phép nay gdm céc bude: xac dinh cdc hé s chia ty 1€ sdc d6 theo chiéu

ngang va chiu doc dira trén thong tin dinh dang séc o, trong d6 thong tin dinh dang sic

d6 chi bao dinh dang sic do cua anh hién tai chtra khéi anh hién tai; xac dinh tip hop cac

khoi con dd sang cua khoi d6 sang dua trén gia tri cia cac hé so chia ty 1€ sdc dg; xac

dinh vecto chuyén ddng cho khdi con sdac d cia khoi sac do dong vi tri dua trén céac

vecto chuyén ddng ciia mot hodc nhi€u khoi con d) séng trong tdp hop céc khdi con df

sang. Sang ché ciing dé cap dén vat ghi bit bién méy tinh doc duge hru trir cac lénh

chuong trinh hodc dit li¢u lién két véi tin hiéu video.
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Linh vic k§ thuét dwoce dé cip

Sang ché ndi chung thudc linh vuc xir Iy hinh anh va lién quan t&i viée du doan
lién khung theo mé hinh afin (bt chuyén dong afin), va cu thé 1a d& cép tdi phuong phap
va thiét bi dan xuét vecto chuyén dong dé du doan lién khung theo md hinh afin cia khdi
con sic d0 dva trén dinh dang séc do, ciing nhu phuong phép va thiét bi du do4n lién

khung theo mo hinh afin ctia khoi con sac d9.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Viéc tao ma video (ma hoéa video va/hodc gidi ma video) duge st dung trong rét
nhiéu tng dung video sb, vi du phat séng truyén hinh k§ thudt sb, truyén video qua
internet va mang di dong, cdc Umg dung dam thoai thoi gian thuc nhu trd chuyén qua
video, héi nghi qua video, dia DVD va dai Blu-ray, hé théng thu thédp va chinh stra hé
théng thu thdp va chinh stra ndi dung video, va may quay video ctia cac img dung an

ninh.

Luong dit lidu video can dé miéu ta ngay ca mét doan video twong d6i ngin ciing
c6 thé dang ké, didu nay co thé gay kho khan khi dir liéu nay can dugc phét truc tuyén
hoic theo cach khac duge truyén qua mang truyén thong c¢6 dung luong bing thong han
ché. Do vay, dit liéu video thuong dugce nén trude khi duge truyéri qua mang vién thong
hién dai. Kich thuéc ctia video ciing c6 thé 1 van dé khi video dugc hru trir trén thiét b
lwu trit vi tai nguyén bd nhd c6 thé bi gidi han. Cac thiét bi nén video thudong sir dung
phan mém vi/hodc phin cimg tai ngudn d& ma hoa dir lidu video trude khi truyén hosc
Itru trit, nho d6 1am gidm duoce luong dit lidu cin dé miéu ta hinh anh video sb. Dir liéu
nén sau d6 dugce nhan tai diém dén boi thiét bi giai nén video dé gidi nén dir licu video
nay. Véi cac tai nguyén mang han ché va nhu cdu ngay cang ting dbi véi chat lugng
video cao hon, cAn ¢6 thém céc ky thudt nén va giai nén cai tién véi ty 1& nén cao hon va

it hoc khong anh huéng téi chat lwong hinh anh.
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Dic biét, b6 m& héa m6 hinh thr nghiém va md héa video da ndng (Versatile
Video Coding and Test Model, VTM) hién tai chti yéu hd tro hinh anh dau vao véi dinh
dang sic 36 4:2:0. B4 ma héa VIM nay co thé gdp su ¢b khi dinh dang sic d6 diu vao
tr& thanh 4:4:4. Pé khic phuc van d& nhu vay, b0 mi héa cé kha ning hd trg cac dinh
dang sic do khac (nhw 4:4:4 hojc 4:2:2) 1a rt duge mong mudn va thdm chi 12 bit budc

doi v6i nhiéu mg dung khac nhau.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Nhim giai quyét nhitng thach thirc néu trén, sang ché d& cap téi cach thirc cai
bién quy trinh tao ma video dé hd tro nhidu dinh dang sic d6. Cu thé, séng ché dé xuét
thiét bi, bd ma hoa, bd giai ma va cac phuong phap tuong tng dé dan xuét vecto chuyén
dong nhim du doén lién khung theo m6 hinh afin cda céc khéi con sic d dua trén dinh
dang sic d6, ma c6 thé 1a mot trong s6 nhiéu dinh dang sic d6 duge hd trg, sao cho cai

thién dugce hiéu ndng m3 hoa.

Céac phuong an cta sang ché dugce xac dinh bang céc dau hiéu trong céc diém yéu
cau bao ho doc 14p, va céac cach thuc hién cé loi hon cia cac phuong 4n nay duge xéac

dinh b?mg cac diu hiéu trong cac diém yéu cau bao hd phu thudc.

Cac phuong an cu thé duge néu trong cic diem yéu cau bdo h) ddc ldp, voi cac

phuong an khéac dugce néu trong cac di€m yéu cau bao ho phu thude.

Co thé dat dugce muc dich néu trén va cdc muc dich khac bang doi tugng cua céac
diém yéu cau bao hd doc 1dp. Céac dang thyc hién khac dugce x4c dinh rd trong céc dieém

yéu ciu bao hd phu thudc, phén mo t& va hinh v€& kém theo.

Theo khia canh thi nhit, sang ché @& xudt phuong phéap din xuét vecto chuyén
dong sdc do cua khéi anh hién tai dung trong du doan lién khung theo mé hinh afin gom
khéi d6 sang va khdi sic d6 ddng vi tri, phwong phap nay bao gdm cac bude:

xéc dinh céc hé sb chia ty 16 sdc do (tirc 14 tri sb cta cac hé sb chia ty 18 sic d6)
theo chidu ngang va chiéu doc dua trén thong tin dinh dang sic d6, trong d6 thong tin

dinh dang sic do.chi bao dinh dang sic d6 ctia anh hién tai chira khdi anh hién tai;

x4c dinh tap hop (S) céc khéi con do sang cua khéi d9 sang dua trén gid tri cla

cac hé so chia ty 1€ sdac do; va
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xac dinh vecto chuyén ddng cho khdi con sic df cta khoi sic df dua trén céc
vecto chuyén déng ctia mot hodc nhicu khoi con do sang (vi du mdt hodc hai khoi con 4o

sang) trong tap hop (S) cac khdi con do sang.

Trong ban mo ta ndy, do khoi hodc khoi con (4§ séng hodc sdc d) cé thé duge
biéu dién bdi noi chon, vi tri hodc chi s6 cia chung, viéc chon/xéac dinh khoi hodc khoi
con ¢ nghia 13 vi trf hodc noi chon hodc chi s6 cia khoi hodc khdi con dé duge chon

hoac dugc xac dinh.

Luu v rang thudt ngit “khdi”, “khéi tao ma” hoic “khéi anh” str dung trong ban
mo ta sang ché nay co thé 1a cac don vi bién ddi (transform unit, TU), don vi du doadn
(prediction unit, PU), don vi tao ma (coding unit, CU), v.v... Trong phuong phép tao ma
video da nang (Versatile Video Coding, VVC), c4c don vi bién ddi va cac don vi tao ma
thudng dwgc sip hang v6i nhau trir khi sit dung cach xép 16p TU hoic bién dbi khéi con
(sub block transform, SBT). Nhu vay, cac thudt ngir “khbi”, “khbi anh”, “khdi tao ma”
va “khdi bién dbi” c6 thé duogc sit dung thay thé cho nhau trong sang ché; va cac thuat
ngft “kich thudc khdi” va “kich thuée khdi bién ddi” cb thé duge st dung thay thé cho
nhau trong sang ché. Cac thuit ngir “mau” va “pixel” ciing ¢ thé dugc st dung thay thé

cho nhau trong sang ché.

Sang ché dé cap t6i phuong phép xem xét dinh dang séc d6 ctia hinh anh khi xac
dinh c4c vecto chuyén dong séc do tir cdc vecto chuyén dong do sang. Bing cach 1ay
trung binh cta céc vecto chuyén dong do sang, thuc hién duoc viée 14y mau con tuyén
tinh cta trudmg chuyén dong d6 sang. Khi cac mit phing mau sdc d6 c6 cing chiéu cao
v6i mit phing do sang, s& thich hop hon néu chon cac vecto chuyén dong tir cac khdi do
sang nim ké& nhau theo chiéu ngang, sao cho chung c¢é cing vi trf theo chidu doc. Viéc
chon cac vecto chuyén dong d6 sang tiy thudc vao dinh dang sic d6 hinh 4nh din dén
truedong chuyén dong sic do chinh x4c hon do viéc 14y mau con truong vecto chuyén dong
d6 sang chinh xac hon. Su phy thudc vao dinh dang sic d6 nay cho phép lua chon céc
khéi d6 sang thich hop nhét khi 14y trung binh céc vecto chuyén dong do sang d tao ra
vecto chuyén dong sic d6. Do viée ndi suy trudong chuyén dong chinh x4c hon, nén giam
duoc 161 dy doén, dan dén hiéu qua k¥ thuat 14 cai thién duoc hiéu nang nén, nhd vay céi

" thién dugc hi€éu nang ma hoa.



52630 41143

Trong mot dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo khia canh thir nhét cta
sang ché, tap hop (S) cac khdi con d6 sang duoc xac dinh dya trén gié tri ctia cac hé sd
chia ty 18 sic @b theo chidu ngang va chidu doc. Cé nghia 12 mét hodc nhiéu khdi con d6
sang (nhu mot hodc hai khéi con d6 sang) duoc xac dinh dua trén gid tri cia cac hé )

chia ty 1€ sac d6 theo chi€u ngang va chiéu doc.

Trong m6t dang thuc hién c6 thé ciia phuong phép theo khia canh thr nhat cda
sang ché, cic hé sb chia ty 1é sic d6 theo chiéu ngang va chiéu doc duge bicu dién bing
cac bién s6 SubWidthC va SubHeightC.

Trong mo6t dang thuc hién cd the cia phuong phép theo khia canh thir nhat cda
sang ché, vi tri ctia mdi khdi con d6 sang duoc biéu dién bang chi s6 khdi con theo chiéu
ngang va chi s0 khoi con theo chiéu doc, va vi tri cua mbi khdi con sic d6 duoc biéu dién
bang chi so khoi con theo chi€u ngang va chi s khoi con theo chiéu doc.

Trong mdt dang thuc hién cé theé ciia phuong phap theo khia canh thir nhat cia
sang ché, cac vi tri ciia mdi trong s6 mot hodc nhiéu khoi con d6 séng (nhu mdt hodc hai
khéi con d6 sang) trong tp hop (S) dugc biéu difn bing chi s khdi con theo chiéu
ngang va chi s0 khoi con theo chiéu doc.

Trong mdt dang thuc hién co thé cia phuong phép theo dang thue hién bat ky néu
trén cua khia canh th(r nhat hodc theo khia canh thir nhat, néu cd hai cic bién sé

SubWidthC va SubHeightC bing 1, thi tap hop (S) c4c khéi con do séng bao gom:
khdi con d6 sang duge danh chi s6 nhu sau S = (xSbldx, ySbldx);

néu it nhit mot trong sé SubWidthC va SubHeightC khong bang 1, thi tap hop (S)
céc khéi con d6 sang bao gdm:
khéi con do sang thir nhit duoc danh chi s6 nhu sau:

S = ((xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)), (ySbldx >>
(SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1))), va

khoi con d9 sang thir hai dugc danh chi s6 nhu sau:

S1 = ((xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) + (SubWidthC — 1),
(ySbldx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) + (SubHeightC — 1))
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trong d6: SubWidthC va SubHeightC 1an lwot 12 céc hé sb chia ty 18 sic d6 theo
chidu ngang va chiéu doc;

xSbldx va ySbldx 14n luot 13 chi sé khéi con theo chidu ngang va chi sé khéi con
theo chiéu doc ctia khéi con do sang trong tap hop (S);

“<< > 13 phép dich chuyén sb hoc sang trai va “>>" 13 phép dich chuyén sé hoc
sang phai; va

xSbldx = 0..numSbX — 1 va ySbldx = 0..numSb¥ — 1, va

numSbX 13 sé lugng khéi con do sang trong khdi d6 séng theo chidu ngang va
numSbY 13 sé lvgng khéi con do séng trong khbi d6 sang theo chidu doc.

Trong mot dang thue hién c6 thé ctia phirong phép theo dang thue hién bat ky néu
trén cta khia canh tha nhét hodc theo khia canh thir nhét, sd luong khéi con sic do theo
chidu ngang va chiu doc 1an luot b?ing v6i s6 lrong khéi con d6 séng theo chidu ngang
va chiéu doc.

Trong mot dang thire hién c6 thé cia phuong phép theo dang thue hién bat ky néu
trén ctia khia canh thr nhit hodc theo khia canh thi nhit, trong d6 néu ca SubWidthC 13n
SubHeightC bing 1, thi tip oo (S) c4c khéi con dd sang bao gdm:

khéi con d6 sang duge danh chi sb nhu sau Sy = (xCSbldx, yCSbldx);

néu it nhat mot trong sé SubWidthC va SubHeightC khong bing 1, thi tap hop (S)
céc khéi con do sang bao gdm:

khéi con d6 sang thir nhat duge danh chi sb nhur sau:

So = ((xCSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)), (yCSbldx >>

(SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1))), va

khéi con d6 sang thir hai dugce danh chi s6 nhu sau:

S; = (xCSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) + (SubWidthC — 1),
(yCSbldx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) + (SubHeightC — 1))

trong d6: cac bién sb SubWidthC va SubHeightC 1an luot 1a céc hé s chia ty 18
sic do theo chiéu ngang va chiéu doc;

xCSbldx va yCSbldx 1an lwot 1a chi s§ khéi con theo chiéu ngang va chi s§ khéi

con theo chiéu doc ctia khdi con d6 sang trong tap hop (S); va
5
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xCSbldx = 0..numCSbX — 1 va yCSbldx = 0..numCSbY — 1, va

numCSbX 14 s§ lugng khdi con sic do trong khdi sic d theo chidu ngang va

numCSbY 14 sb lugng khdi con sic d6 trong khéi sic do theo chiéu doc.

Trong mot dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cua khia canh thir nhét hodc theo khia canh thir nhét, kich thudc cia mdi khdi con
sfc d6 bang vdi kich thude ciia mdi khdi con do sang. Pidu d6 cho phép ring khi sb
lugng céac khéi con sic d6 duge xac dinh béng véi sb luong céc khdi con do séng, va khi
kich thuc mit phing mau sic do bang véi kich thude mit phing d6 sang (nhu khi dinh
dang séc d6 cua hinh 4nh ddu vao 1a 4:4:4), thi cac vecto chuyén dong cia cac khéi con
sic do nim k& nhau cé thé dugce coi 1a ¢6 cung gia tri. Khi thuc hién budce xtr ly nay, co6

thé thuc hién viéc t6i wu héa bang cach bd qua budc tinh todn cac gia tri lap lai.

Phuong phap theo sang ché dé xuat viéc xac dinh kich thuée cia khodi con sidc d
bang v&i kich thudce ciia khoi con d§ sang. Trong trudng hgp nay, viéc thuc hién cd thé
duge don gian héa bang cach hop nhat viée xtr ly dd sang va sac d9, va tranh dugc viée

tinh toén vecto chuyén dong du thira.

Trong mot dang thuc hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén ca khia canh th@r nhit hoac‘theo khia canh thtr nhét, trong truong hop kich thuéce
ctia mdi khdi con séc d6 bang vai kich thuée cia mdi khéi con dd sang, thi sb lugng céc
khéi con sic do theo chiéu ngang phu thudc vao sé lwong khdi con d6 sang theo chidu
ngang va tri sb ctia hé sb chia ty 1& sic do theo chiéu ngang; va

sé lwong céc khéi con sic do theo chiéu doc phu thude vao s6 luong khéi con do
sang theo chiu doc va tri s6 ctia hé sb chia ty 18 séc do theo chiéu doc.

Trong mdt dang thuc hién ¢6 thé cia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cia khia canh thir nhét hodc theo khia canh thir nhit, xCSbldx dugc x4c dinh dya
trén xSbldx va tri s6 budc ciia SubWidth; va yCSbldx dugc x4c dinh dua trén ySbldx va
tri s6 budc ctia SubHeightC.

Trong mot dang thuc hién c6 thé clia phwong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén ctia khia canh tht nhit hodc theo khia canh thir nhit,

numCSbX = numSbX >>(SubWidthC—1)

numCSbY = numSbY >>(SubHeightC —1);
6
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numCSbX va numCSbY 14n lrot 1a sb lugng cac khdi con sic dd theo chifu

ngang va chiéu doc; va

numSbX va numSbY 14n luot 13 sé luong khéi con d6 sang trong khdi dd sang

theo chi€u ngang va chi€u doc.

Trong mot dang thuc hién c6 thé ctia phurong phép theo dang thire hién bat ky néu
trén cta khia canh thtr nhit hodc theo khia canh thi nhét, dbi véi khéi sic d6, tap hop (S)

cac khdi con d6 sang bao gdm mdt hodc nhiéu khéi con duge danh chi sb nhu sau:
So = (xSbldxL, ySbldxL)
S; = (xSbldxL, ySbIdxL + (SubHeightC-1))
S, = (x8bldxL+ (SubWidthC-1), ySbIdxL)
S5 = (xSbldxL+ (SubWidthC-1), ySbIdxL + (SubHeightC-1))
trong d6: vi tri khbi d6 sang hodc chi sé Syduoc bidu dién bang chi sb khéi con
xSbIdxL theo chiéu ngang va chi s6 khdi con ySbIdxL theo chidu doc;
d6i voéi vi tri khéi sic d6 (nhu [xSbldxL ][ ySbldxL ] trong
mvCLX][ xSbldxL ][ ySbidxL ], thi
vi tri khéi d6 sang hodc chi sé S; duge biéu dién bang chi s6 khdi con theo chiéu
ngang, xSbldxL, va chi s6 khéi con theo chiéu doc, ySbIdxL + (SubHeightC-1);
vi tri khdi d6 sang hodc chi s§ S, dugc biéu dién bing chi s6 kndi con theo chitu
ngang, xSbldxL+ (SubWidthC-1), va chi s6 khéi con theo chiéu doc, ySbldxL;
vi tri khéi d0 sang hodc chi sé S; duge biéu dién bing chi s6 khéi con theo chidu
ngang, xSbIdxL+ (SubWidthC-1), va chi s6 khéi con theo chiéu doc, ySbIdxL +
(SubHeightC-1).
Trong mdt dang thuc hién ¢ thé ctia phwong phép theo dang thyc hién bét ky néu
trén cta khia canh thir nhit hodc theo khia canh tht nhit, tap hop (S) céac khdi con do
sang bao gdm hai khéi con d6 sang duoc danh chi sé nhu sau:

S, = (xSbldxL, ySbIdxL)

S, = (xSbIdxL+ (SubWidthC-1), ySbIdxL + (SubHeightC-1)).
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trong d6: vi tri khéi @6 sang hodic chi s6 Sy durgc bicu dién bang chi so khdi con

xSbldxL theo chiéu ngang va chi sé khéi con ySbIdxL theo chiéu doc;

vi trf khbi d6 sang hoic chi sé S; dugc biéu dién bing chi sb khéi con theo chiéu
ngang, xSbIdxL+ (SubWidthC-1), va chi s§ khdi con theo chiéu doc, ySbIdxL +
(SubHeightC-1).

Trong mot dang thire hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bt ky néu
trén ctia khia canh thir nhét hodc theo khia canh thir nhét,

trong trudng hgp dinh dang sdc do 1 4:4:4, thi tap hop (S) bao gdm (c4u thanh tir)

mot khoi con d§ sang dong vi tri véi khoi con séc d9;

trong trudng hop dinh dang sic do 1a 4:2:2, thi tap hop (S) bao g6m hai khéi con

d6 sang nam ké nhau theo chiéu ngang;

trong trurong hop dinh dang sic d6 12 4:2:0, thi tap hop (S) bao g0m hai khéi con

do sang nam trén dudng chéo.

Trong mot dang thirc hién c6 thé cta phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cua khia canh thir nhat hodc theo khia canh th& nhat, n€u c¢6 hon mdt khoi con do
sang trong tdp hop (S), thi budc xac dinh vecto chuyén dfng ctia khdi con sdc do dua
trén vecto chuyén dong cua it nhat mot khoi con do séng trong tip hop (S) céc khdi con
dd séng bao gom viéc:

lay trung binh cia céc vecto chuyén dong cia céac khoi con do sang trong tdp hop
(S); va
dan xuat vecto chuyén dong ctia khoi con sic do dwa trén vecto chuyén dong do

séng trung binh thu dugec.

Trong mét dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cua khia canh thtr nhét hodc theo khia canh tht nhét, viéc léy trung binh cda cac

vecto chuyén dong cta cac khéi con do sang trong tap hop (S) bao gbm:

liy trung binh cac thanh phan nim ngang ctia cic vecto chuyén dong clia cac khéi
con d9 séng trong tép hop (S); va/hodc,

14y trung binh céc thanh phan nim doc clia cic vecto chuyén dong cua cac khéi

con do sang trong tap hop (S).
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Trong mot dang thuc hién c¢6 thé ctia phuong phap theo dang thuc hién bat ky néu
trén cuia khia canh thir nhit hodc theo khia canh thir nhét, budce 14y trung binh céc vecto
chuyén dong ciia cac khéi con d6 sang trong tip hop (S) bao g0m bude kiém tra xem
tdng cia céc vecto chuyén dong ciia cac khdi con d6 sang trong tip hop (S) c¢6 16n hon
hodic bang 0 hay khéng.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé clia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén ctia khia canh thir nhét hodc theo khia canh thir nhét, budc ldy trung binh céc vecto

chuyén dong ctia cac khdi con do sang trong tap hop (S) bao gdm:
mvAvgLX = ¥, mvLX[S}][S7]
néu mvAvgLX[0] 16n hon hoic bing 0 thi
mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + (N>>1) — 1) >> log2(N), tréi lai thi
mvAvgLX[0] =— ( (- mvAvgLX[0] + (N>>1)— 1) >> log2(N))
néu mvAvgLX[1] 16n hon hodc Béng 0 thi
mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + ( N>>1) — 1) >> log2(N), trai la1 thi
mvAvgLX[1]=— ((— mvAvgLX[1] + ( N>>1)— 1) >>log2(N)),
trong d6: mvAvgLX két qua ciia viéc liy trung binh, mvAvgLX[0] 14 thanh phin
nim ngang cta vecto chuyén dong mvAvgLX, mvAvgLX[1] 1a thanh phén nam
doc ctia vecto chuyén dong mvAvgLX, S¥ va Siy Ja cac chi s6 ngang va doc cia
khéi con Si trong tdp hop (S) cac khdi con d6 sang trong mang vecto chuyén
dong, mvLX[SF][S] 1a vecto 'chuyén dong cta khdi con d sang ¢ céc chi sb
S va Siy , N 12 s6 phan tir (vi du céc khéi con d9 séng) trong tap hop (S) cac khdi
con d sang, log2(N) 1 logarit co s6 2 ctia N va 14 Ifiy thira ma s6 2 dugc nang 1én
dé nhén duoc gid tri N va “>>” 1a phép dich chuyén s hoc sang phai.
Trong mdt dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén ctia khia canh thit nhét hodc theo khia canh tht nhét, N b?mg 2.

Trong mot dang thuc hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén cta khia canh thir nht hodc theo khia canh thir nhit, budc iy trung binh cia céc
vecto chuyén dong ctia cac khbi con dd sang trong tap hop (S) bao gom:

mvAveLX = mvLX[(xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1))]
9
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[(ySbldx >> (SubHeightC—1) << (SubHeightC —1))] + mvLX[(xSbldx >>
(SubWidthC —1) << (SubWidthC — 1)) + (SubWidthC —1)] [(ySbldx >>
(SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) + (SubHeightC — 1)]

néu mvAvgLX[0] >= 0 thi
mvAvgLX[0] =(mvAvgLX[0] + 1 {(mvAvgLX[0]>=0))>> 1
néu mvAvgLX[1] >= 0 thi
mvAvgLX[1] =(mvAvgLX[1] + 1 (mvAvgLX[1]>=0))>>1

trong d6: mvAvgLX[0] 14 thanh phin nim ngang cia vecto chuyén dong trung
binh mvAvgLX, mvAvgLX[1] 14 thanh phan nim doc ctia vecto chuyén dong trung binh
mvAvgLX; trong d6 SubWidthC va SubHeightC 1dn luot 13 cac hé sé chia ty 18 sic do
theo chidu ngang va chidu doc; xSbldx va ySbIdx lan luot 13 chi s§ khdi con theo chiéu
ngang va chidu doc ctia khéi con d6 sang trong tap hop (S), “<< * 1a phép dich chuyén sb

hoc sang trai va “>>" 12 phép dich chuyén s hoc sang phai.

Trong mdt dang thire hién c6 thé ctia phiong phép theo dang thue hién bat ky néu
trén cia khia canh thtr nhat hodc theo khia canh thr nhéit, trong truong hop 1 néu
mvAvgLX[0] >= 0, thi gid tri cia “(mvAvgLX[0] >= 0)” = 1; trong trudng hop 2 néu
mvAvglLX[0] <0, thi gia tri cda “(mvAvgLX[0]>=0 )" = 0.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé cia 'phuong phép theo dang thuc hién bit ky néu
trén cda khia canh thir nhét hodc theo khia canh thir nhét, bude léy trung binh cua céc

vecto chuyén dong cua cac khéi con do sang trong tap hop (S) bao gbdm viéc:

khi tdng cia cdc vecto chuyén dong cia cic khdi con d6 sang trong tap hop (S)
16n hon hodc bang 0, thi tdng cua céc vecto chuyén dong ciia cic khdi con do sang trong
tap hop (S) ndy duoc chia bang phép dich chuyén sang phai tiry thudc vao sé lugng phan
tir (vi du céc khéi con do sang) trong tap hop (S) cac khdi con dd sang.

Trong mot dang thuc hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén clia khia canh thir nhit hodc theo khia canh thi nhit, bude xac dinh cac hé s chia ty
16 séc do theo chidu ngang va chidu doc dua trén thong tin dinh dang sic d6 bao gdm

viéc:

10
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xac dinh cac hé so chia ty 1€ sdc do theo chiéu ngang va chiéu doc dua trén 4nh xa
gitta thong tin dinh dang sdc d6 va céc hé so chia ty 1¢ sdc d9 theo chi€u ngang va chicu

doc.

Trong mét dang thuc hién bét ky néu trén cia khia canh thir nhét hodc theo khia
canh thr nhét, phuong phép theo sang ché con bao gbm budec:

tao ra du doan vé khoi con sac d§ dua trén vecto chuyén dong x4c dinh dugc.

Trong mot dang thuc hién c¢6 thé clia phwong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cia khia canh thir nhit hodc theo khia canh thér nhét, dinh dang séc do 1a mot trong
s6 dinh dang YUV 4:2:2, dinh dang YUV 4:2:0 hodc dinh dang YUV 4:4:4.

Phuong phap theo dang thuc hién bat ky néu trén ctia khia canh thir nhit hodc

theo khia canh thir nhit duge thue hién béi thiét bi ma hoa.

Phuwong phdp theo dang thuc hién bt k¥ néu trén cta khia canh thir nhit hoic
theo khia canh thir nhit dugc thuc hién béi thiét bi giai ma.

Theo khia canh th{ hai, sang ché d€ xuat thi€t bi du doéan lién khung khéi dnh
hién theo md hinh afin gom khoi d6 sang va khoi sdc d§ dong vi tri, trong d6 thiét bi nay

bao gom:

mddun xdc dinh duge tac cdu hinh dé x4c dinh cdc hé s chia ty 16 sdc d theo
chidu ngang va chidu doc dua trén théng tin dinh dang sic do, trong d6 thong tin dinh
dang séc do chi bao dinh dang sic d9 ctia anh hién tai chira khéi anh hién tai; va x4c dinh
tap hop (S) cac khéi con d6 sang clia khéi d6 sang dua trén gia tri ctia cac hé sd chia ty 1&

sic dg; va

mddun din ‘xuét vecto chuyén ddng dugc tao cAu hinh dé x4c dinh vecto chuyén
dong cho khéi con séc d6 cia khédi sic d6 dua trén céc vecto chuyén dong ctia mot hodc
nhiéu khdi con d9 sang trong tap hop (S) cac khdi con d6 sang.

Phuong phép theo khia canh th nhét cta sang ché c6 thé duoc thuc hién bing
thit bi theo khia canh thir hai cia sang ché. Cac d4u hiéu va dang thuc hién khéc cia
thiét bi theo khia canh thir hai cia sing ché tuong Ung véi céc diu hiéu va dang thuc

hién ciia phuong phép theo khia canh thir nhit cia sang ché.

11
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Theo khia canh thir ba, sdng ché dé xuét thiét bi giai ma ludng video gdm c6 bd
xir Iy va bd nh6. Bo nhé luu trit cic cdu 1énh khién bd xtt Iy thuc hién phuong phép theo

khia canh thir nhit cia séng ché.

Theo khia canh thit tu, sang ché dé xuét thiét bi ma héa luf)ng video gém c6 bd xtr
Iy va bo nhé. BO nhd luu trix cac cau 1énh khién bo xtr Iy thuc hién phuong phép theo
khia canh thir nhét cta sang ché.

Theo khia canh thir ndm, sdng ché dé xuét vat luu trir may tinh doc dugc c6 céc
cau lénh luu tri¥ trén d6 sao cho khi dugc thuc thi s& khién mét hodc nhiéu bd xt ly dugc
tao cAu hinh dé ma héa dir liéu video. C4c cdu 1énh nay khién mét hodc nhiéu bd xi ly
thwe hién phuong phap theo khia canh thir nhit hoic phuong 4n c6 thé bt ky theo khia
canh thtr nhét cia séng ché.

Theo khia canh thir sdu, sang ché d& xuét chwong trinh m4y tinh chita mi chuong
trinh @ thuc hién phuong phép theo khia canh thir nhét hoic khia canh thtr hai hoic
phuong an ¢6 thé bat ky ctia khia canh thir nhét khi duge thue thi trén méy tinh.

Céc chi tiét ciia mot hodc nhidu phuong 4n ndy duoc trinh bay trén céc hinh vé
kém theo va dugc md ta dudi day. Céac d4u hiéu, ddi tugng va uu diém khac s& duoc 1am

rd trong phén mo t4, hinh v& va yéu cau bdo hg.

Mé ta van tat cac hinh vé

Dudi day, cac phuong 4n clia sang ché s&€ duge mo ta chi tiet hon dya trén céc

hinh v& kém theo, trong dé:

Fig.1A 1a so db khéi thé hién mot vi du cua hé théng tao mi video dugc tao ciu

hinh dé thyc hién céc phuong 4n cia sang ché;

Fig.1B la so dd khéi thé hién mot vi du khac cua hé théng tao mi video dugc tao

cau hinh dé€ thuc hién céc phuong 4n ctia séng ché;

Fig.2 14 so d6 khoi thé hién mot vi du cia bd ma héa video duge tao cau hinh dé

thuc hién cac phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 1a so d6 khoi thé hién mot vi du v€ cau triic ciia bd gidi mé video dugc tao

c4u hinh dé thirc hién cdc phuong 4n cia sang ché;
Fig.4 12 so 30 khdi minh hoa mét vi du vé thiét bi ma héa hodc thiét bi giai ma;

12
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Fig.5 12 so db khéi minh hoa mot vi du khac vé thiét bi ma héa hoic thiét bj giai

Fig.6a thé hién mot vi du vé céc vi tri vecto chuyén dong diém kiém so4t ciia mo
hinh chuyén dong afin 4 thong sb;

Fig.6b thé hién mét vi du vé cac vi tri vecto chuyén dong diém kiém soét cia mo
hinh chuyén ddng afin 6 thong s6;

Fig.7 thé hién mot vi du v& trudng vecto chuyén dong khdi con ctia mé hinh
chuyén dong afin;

Fig.8 14 so dd khdi minh hoa viéc bu chuyén dong bing cach sir dung mé hinh
chuyén dong afin;

Fig.9A thé hién mot vi du vé céc vi tri danh dinh theo chidu doc va chiéu ngang
clia c4c méu do sang va séc do 4:2:0 trong hinh anh;

Fig.9B thé hién mot vi du v& cac vi tri danh dinh theo chiéu doc va chiéu ngang
clia cac mau d6 sang va sic do 4:2:2 trong hinh anh;

Fig.9C thé hién mot vi du v& céc vi tri danh dinh theo chiu doc va chiéu ngang
ctia cic mau do sang va sic d6 4:4:4 trong hinh anh;

Fig.9D minh hoa céc kiéu léy méu khac nhau;

Fig.10A thé hién mdt vi du minh hoa khéi d6 sang va khéi sic do dong vi tri nim.
trong khéi anh hién tai ctia 4nh hién tai, trong d6 dinh dang sdc d6 cia anh hién tai 12
4:2:0.

Fig.10B thé hién mét vi du minh hoa khdi d¢ sang va khéi séc do ddng vi tri ndm
trong khéi anh hién tai ctia anh hién tai, trong d6 dinh dang sic d6 cia anh hién tai 1a
4:2:2;

Fig.10C thé hién mot vi du minh hoa khéi @6 sang va khéi sic do ddng vi tri ndm
trong kh&i anh hién tai cta anh hién tai, trong d6 dinh dang sic d9 clia anh hién tai 12
4:4:4,

Fig.11A 1a vi du minh hoa céc vi tri cia hai khéi con dd séng tuong ung v4i mot

vi tri cho trude cia khoi con sdc d6 trong quy trinh dan xudt cac vecto chuyén dong sic

13
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dd tir cic vecto chuyén dong d¢ séng khi dinh dang sic d6 cua anh hién tai 13 4:2:0 nhu
duoc thé hién trén Fig.10A;

Fig.11B 1a vi du minh hoa céc vi tri cua hai khdi con @6 sang trong Umg v4&i mot
vi trf cho trudce ctia khdi con sic d6 trong quy trinh din xult cac vecto chuyén dong sic
do tir cac vecto chuyén dong d6 sang khi dinh dang sic d cua anh hién tai 13 4:2:2 nhu
duoc thé hién trén Fig.10B;

Fig.11C 1a vi du minh hoa vi tri cua khdi con do sang tuwong tng voi mét vi tri
cho trudce ciia khdi con sic do trong quy trinh din xuit cac vecto chuyén dong sic do tir
céc vecto chuyén dong do sang khi dinh dang sic dd cta anh hién tai 1a 4:4:4 nhu duoc

thé hién trén Fig.10C;

Fig.12A thé hién cédc vi du khac nhau ctia tdp hop con S ma bao gdm céc vi tri cla
cac khoi con dd sang tuong ing véi mdt vi tri cho trude cua khoi con sic dd khi dinh

dang sic d6 dugc dat béng 4:4:4;

Fig.12B thé hién cac vi du khac nhau cta tdp hop con S, trong d6 cic khoi con
sdc do nam & bién cua khoi sdc dd cd cac vi tri tuong ng trong khoi df séng nhu trong

truong hop thir tu “D” trén Fig.12A;

Fig.13A thé hién vi du minh hoa viéc lya chon hai khéi con do sang dé din xuét
vecto chuyén dong cho khdi con sic do cho trude trong quy trinh din Xuét cic vecto
chuyén dong séc do tir cac vecto chuyén dong do sang khi dinh dang sic do cta anh hién
tai la 4:2:0;

Fig.13B thé hién vi du minh hoa viéc lwa chon hai khéi con d6 sang cho khéi con
sic d cho trude trong quy trinh din xuét cic vecto chuyén dong sic do tir cac vecto

chuyén dong d6 sang khi dinh dang sic do ciia anh hién tai 14 4:2:2;

Fig.13C thé hién vi du minh hoa viéc lyra chon khdi con do séng cho khéi con séc
d6 cho trude trong quy trinh din xuét cac vecto chuyén dong sic d tir cac vecto chuyén
dong d6 sang khi dinh dang sic d6 ctia anh hién tai 1a 4:4:4;

Fig.14A thé hién mot vi du v& viéc chia nho khdi d6 sang 16x16 thanh cac khéi
con va viéc chia nhé khéi sic do déng vi tri v6i khéi @6 sang khi dinh dang sic db 1a

YUV 4:2:0;
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Fig.14B thé hién mot vi du v& viée chia nhé khéi d6 sang 16x16 thanh cac khdi
con va viée chia nhé khéi sic do ddng vi tri voi khéi d6 sang khi dinh dang sic 6 1a
YUV 4:2:2;

Fig.14C thé hién mét vi du vé viée chia nhé khdi do sang 16x16 thanh céc khdi
con va viée chia nhé khdi sic do df’mg vi trf v&i khéi d6 sang khi dinh dang sic dd 1a
YUV 4:4:4;

Fig.15 thé hién luu d6 midu ta mot quy trinh vi du dé din xuét vecto chuyén dong
cho viéc du doan lién khung theo m6 hinh afin cta céc khéi con sic 36 dwa trén dinh

dang sdc 46 theo mdt sO khia canh ctia sang ché;

Fig.16 th€ hién luu d6 miéu td mdt quy trinh vi du khac dé dan xuat vecto chuyén
dong cho viéc du doén li€n khung theo md hinh afin cua céc khoi con sdc d§ dua trén

dinh dang sédc d§ theo mot so khia canh clia séng ché;

Fig.17 thé hién luoc dd cha thiét bi ding cho viéc du doan lién khung theo md

hinh afin theo mdt s6 khia canh ctia sang ché;

Fig.18 1a so d6 khoi thé hién mot vi du vé cau trac ciia hé théng cung cip ndi

dung thuc hién dich vu phén phat néi dung; va
Fig.19 1a so d0 khoi thé hién vi du vé cau tric cua thiét bi dau cudi.

rong phan duéi day, cac ky hiéu tham chiéu giong nhav dugc dung de chi céc
d4u hiéu giéng nhau hosc it nhét 14 twong dwong vé mit chirc ning néu khong ¢6 chi dan
khéc.

M0 ta chi tiét cac phwong 4n thie hién sang ché

Trong phdn mé ta dudi day, dya trén cac hinh v& di kém, ma 1a mot phan cia sang
ché, va thé hién, béng cach minh hoa, cac khia canh cu thé cta céc phuong 4n theo sang
ché hoic céc khia canh cu thé trong d6 cic phuong 4n clia sang ché c6 thé dugce sir dung.
Cén hiéu ring cac phuong 4n cla sang ché c6 thé duoc sir dung theo céc khia canh khéc
va bao gdm cac thay ddi cdu tric hodc 16gic khdng dugc md ta trén cac hinh Ve, Phan mb
ta chi tiét dudi day, do d6, khong c6 nghia gidi han, va pham vi cla sdng ché dugc xéc

dinh béi cac diem yéu cau bao h¢ di kém.

15



52630 16/143

Vi du, cin hiéu rang n6i dung lién quan dén phuong phép duge mo ta ciing c6 thé
duge 4ap dung cho thiét bi twong Gng hodc hé théng duoc tao cAu hinh @ thuc hién
phuong phép ndy va nguoc lai. Vi du, néu mot hodc nhidu buée trong phuong phép cu
thé dugc mo ta, thi thiét b tuong tng c6 thé gdbm c¢6 mét hodc nhiéu don vi, vi du céc
don vi chirc ning, dé thuc hién mot hodc nhiéu bude trong phwong phap duge mo ta (vi
du mdt don vi thuc hién mot hodc nhidu budce, hodc nhidu don vi ma mbi don vi thue
hién mot hodc nhidu bude trong sbé cac bude cia phuong phap), ngay ca khi néu mot
hozic nhidu don vi nhu vay khong duge mé ta hodc minh hoa rd rang trén cac hinh v&.
Mit khac, vi du, néu thiét bi cu thé dugc mé ta dua trén mot hodc nhiéu don vi, vi du cac
don vi chirc nang, thi phuong phap twong tmg ¢ thé gdm c6 mot budc dé thyc hién chic
ning cia mot hodc nhidu don vi nay (vi du mét bude thuc hién chirc ning ctia mét hoic
nhiéu don vi, hodc nhiéu bude mdi bude thuc hién chirc nang cia mot hodc nhiéu don Vi
trong sb cac don vi cia thiét bi), ngay ca khi néu mot hodc nhiéu budce nay khdng duogc
mo t& hodc minh hoa rd rang trén cdc hinh v€. Ngoai ra, can hiéu réng cac du hiéu cia
cac phuong an va/hodc céc khia canh vi du khac nhau duge mé ta ¢ day cé thé duoc két

hop véi vt nhau, néu khong c6 chi dan khéc.

Tao ma video thuong 1a qua trinh xir Iy chudi céc hinh 4nh tao thanh video hodc
chudi video. Thay cho thudt ngft “hinh anh”, thuat ngit “khung” hodc “anh” c¢6 thé dugc
st dung nhu céc tur déng nghia trong linh vuc tao ma video. Tao ma video (hoZc tao ma
n6i chung) bao gdm hai phan 12 ma hoa video va giai ma video. Ma hoa video dugc thuc
hién & phia ngudn, thuong bao gdm budce xit Iy (vi du bing cach nén) cac hinh anh video
nguyén ban dé giam luong dir lidu cin dé biéu didn cac hinh anh video (dé luu trix
va/hodc truyén hiéu qua hon). Giai mi video duoc thuc hién & phia diém dén va thliimg
bao gdm céc bude xir ly nguge lai so véi cac bude trong b ma hoa dé tai tao céc hinh
anh video. C4c phuong 4n dé cap dén viéc “tao ma” cac hinh anh video (hodc céc hinh
anh n6i chung) can dugc hiéu 14 d& cip dén viéc “ma hoa” hodc “giai ma” cac hinh anh
video hodc céc chudi video trong tmg. T hop cia phdn ma héa va phan giai mi cling

dugce goi 1a CODEC (Coding and Decoding).

Trong truong hop tao ma video khong ton hao, cac hinh anh video nguyén ban ¢6
thé duoc tai tao, tirc 12 cac hinh anh video dugce tai tao co chét lugng giéng nhu cac hinh
anh video nguyén ban (gia st khong c6 tén hao dudng truyén hodc ton hao dir liéu khéc
trong qua trinh lru trit hodc truyén). Trong truedng hop tao mi video ton hao, bude nén,
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vi du bang cach lurgng tir héa, dugc thyc hién, dé giam lwong dir liéu bidu dién cc hinh
anh video, hinh anh nay khoéng thé duoc tai tao hoan toan tai bo giai ma, tic 13 chét
lwong clia cic hinh anh video duoc tai tao thp hon hodc xiu hon so véi chét lugng cia

cac hinh anh video nguyén ban.

M6t vai chuén tao mé video thudc nhém “cac codec video lai tbn hao” (trc 1a két
hop du dodn khong gian va thoi gian trong mién miu va tao ma bién d6i 2D dé 4p dung
lrong tir héa trong mién bién dbi). Mdi hinh anh cia chudi video thudng duge phan
vung thanh tdp hop cac khéi khong chdng 14n va viée tao ma thudng duge thuc hién &
mirc khdi. N6i cach khéc, tai bd ma hoa video thudng duge xi 1y, tic la duge ma héda, &
mirc khdi (khéi video), vi du bang cach s dung du doan khong gian (ndi hinh anh)
va/hodc du doan thoi gian (lién hinh anh) dé tao ra khéi du doan, 14y khéi hién tai (khéi
dang dugc xt Ij/cin dugc xir 1y) trir di khéi du dodn dé thu dugc khéi du, bién dbi khéi
du ndy va lugng tir hda khc‘)i» du nay trong mién bién dbi dé giam luong dir lidu cin duoc
truyén (nén), con tai bo giai ma thi bude xit Iy nguge lai so véi cac bude trong bd ma héa
dugc 4p dung cho céc khéi da duge ma hoa hodc da duge nén dé tai tao khéi hién tai dé
trinh dién. Ngoai ra, b0 ma hda sao lai vong ldp xir Iy bd giai ma sao cho ca hai s€ tao ra
cac dy doan giéng nhau (vi du ndi du doan va lién du doan) va/hodc tai tao dé x1r 1y, tirc

12 tao ma, céc khdi tiép theo.

Sang ché dé cap dén céc cai tién trong qua trinh ndi du doan. Cu thé, sang ché @
cép dén cac cai tién trong quy trinh din xudt cac vecto chuyén dong sic do. Cu thé, sang
ché d& cép dén cac cai tién trong quy trinh din xuét vecto chuyén dong ctia cac khdi sic
d6 afin (nhu céac khéi con sic dg). Cu thé hon, séng ché dé cap dén céc cai tién trong quy
trinh d4n xuét vecto chuyén dong cho viéc du doan lién khung theo m6 hinh afin cia céc
khéi con séc @6 dua trén dinh dang sic do.

Sang ché dé cap dén cac co ché duge cai tién dé hd trg nhidu dinh dang sic do cho
quy trinh dan xudt c4c vecto chuyén dong sic do.

Trong cc phuong 4n sau ddy cta hé théng tao ma video 10, bd ma héa video 20
va bd giai ma video 30 dugc md ta dua trén céc hinh vé Fig.1 — Fig.3.

Fig.1A 1a so d6 khdi minh hoa mot vi du vé& hé théng tao ma 10, chelmg han hé
théng tao ma video 10 (hodc ngin gon 12 hé thdng tao ma 10) ¢c6 thé st dung cac k¥ thuat
clia sang ché ndy. B6 ma héa video 20 (hodc ngin gon 1a bs ma héa 20) va bo giai ma
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video 30 (hodc ngén gon 13 bd gidi ma 30) cia hé théng tao ma video 10 13 vi du v& céc
thiét bi c¢6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat theo céc vi du khac nhau dugc

mo ta trong sang ché nay.

Nhu duge thé hién trén Fig.1A, hé théng tao mi 10 bao gdm thiét bi ngudn 12
dugc tao cdu hinh @ cung cép dir lidu hinh anh duoc ma hoéa 21 chéng han cho thiét bi
dich 14 dé giai ma dir liéu hinh 4nh dugc ma hoéa 21.

Thiét bi ngudn 12 bao gdm bd ma héa 20, va ngoai ra c6 thé, tirc 1a tuy ¥, bao
gdm ngudn hinh anh 16, bd tién xt Iy (hodc don vi tién xir Iy) 18, ching han b tién xit

Iy hinh 4nh 18, va giao dién truyén thong hozic don vi truyén thong 22.

Ngudn hinh 4nh 16 ¢6 thé bao gdm hodc 13 loai thiét bi ghi hinh bt ky, vi du
camera dé ghi hinh thé gi6i thue, va/hodc thiét bi tao hinh anh bat ky, vi du b xir Iy db
hoa mady tinh d& tao ra hinh anh dong bing may tinh, hozc thiét bi bat ky khac dé thu
duoc va‘hodc cung cip hinh anh thé gidi thuc, hinh anh dugc tao ra bing may tinh (vi du
n6i dung man hinh, hinh 4nh thue té 4o (virtual reality, VR)) va/hodc t& hop bt ki cia
ching (vi du hinh anh thuc té ting cudng (augmented reality, AR)). Ngudn hinh 4nh ¢6
thé 12 bd nh¢ hodc b luu tri bit ki huu trir céc hinh 4nh bat ki néu trén.

Pé phan biét v6i bd tién xr ly 18 va buédce xt ly dugce thuc hién boi don vi tién xir ly
18, hinh anh hodc dit liéu hinh 4nh 17 ciing ¢6 thé duoc goi 14 hinh anh thé hoic dir lidu
hinh anh thé 17.

B tién xtr 1y 18 dugc tao ciu hinh dé nhan dit liéu hinh anh (thd) 17 va & thuc
hién budc tién xt Iy trén dir liéu hinh anh 17 nhiam thu duge hinh anh da duge tién xi Iy
19 hogic di liéu hinh anh da dugc tién xi Iy 19. Bude tién xir Iy duge thuc hién bsi bd
tién xir ly 18 cé thé, vi duy, bao g6m viéc tia, chuyén ddi dinh dang mau (vi du tir RGB
sang YCbCr), hiéu chinh mau, hogic khir nhidu. C6 thé hiéu ring don vi tién xir Iy 18 1a

thanh phan tity chon.

Bo mia hoa video 20 duoc tao cdu hinh d nhan dit liéu hinh anh d3 dugc tién xir
Iy 19 va cung cip dit liéu hinh 4nh dugc ma héa 21 (cac chi tiét khac s& duge mo ta dudi

day, vi dy, dua trén Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cla thiét bi ngué)n 12 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé nhan

dir liéu hinh anh duge ma héa 21 va dé truyén dir liéu hinh anh dugc ma héa 21 (hoic
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phién ban da duoc xir Iy bat ki ctia n6) qua kénh truyén thong 13 téi thiét bi khac, vi du
thiét bi dich 14 hoic thiét bi bit ky khac, dé luu trix hodc téi tao truc tiép.

Thiét bj dich 14 bao gdm bd giai ma 30 (vi du bd gidi ma video 30), v ngoai ra
c6 thé, tirc 12 tuy y, bao gE“)m giao dién truyén thong hodc don vi truyén thong 28, b hau
xir Iy 32 (hodc don vi hdu xir Iy 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 duoc tao cu hinh dé nhan dir lidu
hinh anh dwgc mé héa 21 (hodc phién ban da duoc xir Iy bat ky ciia nd), vi du truc tiép tir
thiét bi ngudn 12 hodc tir ngudn bit ky khac, vi du thiét bi Iuu trit, nhur thiét bi Iwu trir dit
liéu hinh 4nh dirge ma héa, va cung cp dir liéu hinh anh duge ma héa 21 cho bo giai ma

30.

Giao dién truyén théng 22 va giao dién truyén théng 28 c6 thé dugc tao cdu hinh
dé truyén hodc nhan dir liéu hinh anh duoc ma héa 21 hoic dit liéu dugc ma héa 21 qua
lién két truyén thong truc tiép gitra thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi du nhu két ndi
hitu tuyén hodic v tuyén truc tiép, hodc qua loai mang bat ky, vi du mang hiru tuyén
hodc v6 tuyén hoic tb hop bat ky clia ching, hodc qua loai mang riéng tu va cong cong

bét ky, hodc td hop bat ky clia chiing.

Giao dién truyén thong 22 co thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé dong gdbi dir liéu
hinh 4nh dugc ma héa 21 thanh dinh dang thich hop, vi du cac goi, va’hodc xr ly dit licu
hinh 4nh dugc ma hoa bing cach st dung loai ma héa truyén bat ky hodc xir Iy dé truyén

qua lién két truyén thong hodc mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, 1 phin twong tmg ciia giao dién truyén thong 22, ¢6
thé, vi dy, duge tao cAu hinh dé nhan dit liéu dugc truyén va xi ly dir lidu truyén bing
cach st dung loai gidi m3 truyén tuong tmg bit ky hodc xt 1y va/hodc thdo goi dé thu

duogc di liéu hinh d4nh dugc ma hoa 21.

Ca giao dién truyén thong 22 13n giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao cdu
hinh dudi dang céc giao dién truyén thong don huéng nhu dugc chi bang miii tén cho
kénh truyén thong 13 trén Fig.1A tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14, hoidc cac giao
dién truyén thong hai hudng, va cd thé dugc tao ciu hinh, vi du dé giri va nhan cac théng
diép, vi du dé thiét 1ap két ndi, d& bao nhan va trao ddi thong tin bat ky khic lién quan
dén lién két truyén thong va/hodc dit liéu truyén, vi du truyén dit liéu hinh anh dugc ma
hoéa.
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Bo giai ma 30 duogc tao cdu hinh dé nhan dir lidu hinh 4nh dugc m3 hoéa 21 va
cung cip dit liéu hinh anh duoc giai ma 31 hoic hinh anh duoc giai ma 31 (cac chi tiét

khac s& duge mo6 ta dudi day, vi du, dua trén Fig.3 hoac Fig.5).

B6 héu xtt Iy 32 cua thiét bj dich 14 duge tao cdu hinh dé hau xr Iy dit liéu hinh
anh dugc giai ma 31 (cling dugce goi 1a dit 1i€u hinh dnh dugec téi tao), vi du hinh dnh da
dugce gidi ma 31, dé thu dugc dir liéu hinh anh hiu xi ly 33, vi du hinh 4nh héu x1r ly 33.
Budc hau xt ly duge thuc hién bdi don vi hu xir 1y 32 ¢6 thé bao gém, vi du chuyén dbi
dinh dang mau (vi du t&r YCbCr thanh RGB), hi€u chinh mau, tia, hodc léy mau lai, hodc
viée xtr ly bat ky khac, vi du, d& chuén b dit liéu hinh anh da giai ma 31 d hién thi, vi
du bang thiét bi hién thi 34.

Thiét bj hién thi 34 cua thiét bi dich 14 duoc tao ciu hinh dé nhéan dit liéu hinh
anh hau xir Iy 33 dé hién thi hinh anh, vi du, cho nguoi ding hodc ngudi xem. Thiét bi
hién thi 34 ¢6 thé 12 hodc bao gdm loai hién thi bat ky dé biéu din hinh anh dugc téi tao,
vi du nhu b6 hién thi hodc man hinh tich hop hodc bén ngoai. B hién thi c6 thé, vi du,
bao gdm cdc bd hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), bo hién thi didt phat
quang hitu co (organic light emitting diode, OLED), bd hién thi plasma, may chiéu, bd
hién thi micro LED, tinh thé 16ng trén silic (liquid crystal on silicon, LCoS), bd xir 1y 4nh
sang s (digital light processor, DLP) hoic bd hién thi bat ky khac.

Mic du Fig.1A mb ta thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14 nhu céc thiét bi riéng
r&, c4c phuong 4n cia thiét bi nay theo sang ché ciing c6 thé bao gdm c4 hai thiét bj hodc
ca hai chirc ning, thiét bj ngudn 12 hoic chirc ning turong Gng va thiét bi dich 14 hoic
chirc ning twong tmg. Trong cac phuong an nhu vy, thiét bi ngudn 12 hoic chirc ning
tuong tmg va thiét bi dich 14 hoic chic ning tuwong tng co thé duge hién thuc bang cach
str dung cing mdt phan ctng va/hoic phin mém hoic bing phin cimg va/hodc phin

mém riéng biét hodc t6 hop bat ky cia ching.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vure, dua trén phan mo ta, s& hiéu rang su
ton tai va su phan chia (chinh x4c) cac chirc ning cta cac don vi hodc chirc ning khac
nhau trong khoang thiét bi nguén 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu duge thé hién trén
Fig.1A c6 thé thay dbi tuy thudc vao thiét bi va tmg dung thuc té.

B6 mi héa 20 (vi du bd ma hoéa video 20) hoac bd gidi ma 30 (vi du bd gidi ma
video 30) hodc ca bd ma héa 20 14n bd giai ma 30 c6 thé duge hién thyc héa bing hé
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mach xt Iy nhur duge thé hién trén Fig.1B, nhu mét hodc nhiéu b vi xir 1y, bd xir Iy tin
hiéu sb (digital signal processor, DSP), mach tich hop cho tmng dung cu thé
(application-specific integrated circuit, ASIC), mang céng dang trudng lép trinh duogc
(field-programmable gate array, FPGA), 16gic roi rac, phan cing, tao mi video danh
riéng hoic td hop bt ky cia chiing. Bo ma héa 20 c6 thé dugc hién thyc héa bing hé
mach xt Iy 46 gdm cdc médun khic nhau nhu da mé ta dbi voi bo ma héa 20 trén Fig.2
va/hodc hé thdng hodc hé théng con ma hoéa bit ky khac duge mé ta & day. Bo giai ma 30
c¢6 thé duge hién thyc héa bang hé mach xir Iy 46 gdm céc mddun khac nhau nhu d3 mo
ta d6i voi bo giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc hé thdng hodc hé théng con giai mi bét ky
khac dugec mo ta & day. HE mach xir ly nay c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac
thao tac khac nhau duéi ddy. Nhw dwoc thé hién trén Fig.5, néu céc ky thuat duoc thuc
hién mdt phin bang phdn mém, thi thiét bi ¢6 thé luu trir cac ciu lénh cta phan mém
trong vat luu trir mdy tinh doc dugc bét bién thich hop va ¢6 thé thuc thi cic ciu Iénh nay
trong phan clg bing cach sir dung mot hodc nhidu bo xir Iy dé thuc hién céc k§ thuat
theo sang ché. Hoac bo mi hoa video 20 hodc bd gidi ma video 30 cé thé dugc tich hop
nhur mdt phin cta bd ma héa/bd giai ma két hop (CODEC) trong mot thiét bi, vi du nhu
duge thé hién trén Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi bit ky trong sé nhiéu loai
thiét bi khac nhau, bao gdm thiét bi cidm tay hoic thiét bi tinh bt ky, vi du notebook
hodc may tinh xach tay, dién thoai di dong, dién thoai thong minh, tablet hodc may tinh
bang, camera, may tinh dé ban, hop tin hiéu truyén hinh cap, TV, cac thiét bi hién thi,
méy phét media s, bang diéu khién trd choi video, thiét bi phét truc tuyén video (nhw
may chi dich vu ndi dung hodc méy chu truyén ndi dung), thiét bi thu phét séng, thiét bi
truyén phat song, hodc thiét bi twong tir va c¢6 thé khong sir dung hoic c6 st dung hé diéu}
hanh bét ky. Trong mdt sd trudng hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé duoc
trang bi cho truyén thong vo tuyén. Do vdy, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a

cac thiét bi truyén thong vo tuyén.

Trong mot sb trwong hop, hé théng tao ma video 10 dugc minh hoa trén
Fig.1A chi 1a vi du va cac k§ thuat ctia séng ché nay c6 thé dugce 4p dung cho cac thiét
1ap tao ma video (vi du, ma héa video hoic giai ma video) ma khong nhét thiét phai c6
truyén thong dir liéu bét ky gitra thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma. Trong céc vi du khéc,

dit liéu duoc truy xudt tir bd nhé cuc bo, duoc truyén qua mang, hodc tuong tu. Thiét bi
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m3 héa video c6 thd ma héa va luu trir dit liéu vao bd nhé, vashoic thiét bi gidi ma video
c6 thé truy xuét va giai ma dit liéu tir b nhé. Trong mot sb vi du, viéc ma héa va gidi ma
dugc thuc hién béng cac thiét bi khong lién lac véi nhau, ma chi ma héa dit lidu vao bo
nhé va/hoic truy xudt va giai ma dir liéu tir bd nhd.

Dé thuin tién cho viéc mo ta, cac phuong an cia sang ché duge mo ta & day, vi
du, bang cach tham chiéu t6i k¥ thuat tao ma video higu suét cao (High-Efficiency Video
Coding, HEVC) hoic phin mém tao mi video da ning (Versatile Video coding, VVC),
chudn tao ma video thé hé tiép theo dugc phét trién boi doi cong tac chung vé tao ma
video (Joint Collaboration Team on Video Coding, JCT-VC) ctia nhém chuyén gia tao
mai video ITU-T (Video Coding Experts Group, VCEG) va nhém chuyén gia anh dong
ISO/IEC (Motion Picture Experts Group, MPEG). Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh vie nay s& hiéu ring cac phuong 4n cia sang ché khéng bi gi6i han chi & HEVC
hodc VVC.

Bd m3 héa va Phuong phép ma héa

Fig.2 thé hién so db khéi ctia mot vi du vé& bd ma héa video 20 duge tao ciu hinh
dé thuc hién céc k¥ thudt cda séng ché nay. Trong vi du trén Fig.2, bd ma héa video 20
bao gém d4u vao 201 (hodc giao dién du vao 201), don vi tinh todn ph?m du 204, don vi
xtr Iy bién dbi 206, don vi luong tir héa 208, don vi lugng tir héa dao 210, va don vi xtr
Iy bién dbi nguoc 212, don vi tai tao 214, don vi loc vong 220, b d&m hinh anh dugc
giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230, don vi chon ché @6 260, don vi ma hda
entropy 270 va dau ra 272 (hodc giao dién du ra 272). Pon vi chon ché d6 260 c6 thé
gém don vi du doan lién khung 244, don vi du doan ndi khung 254 va don vi phan ving
262. Don vi du doan lién khung 244 ¢6 thé gdm don vi ude tinh chuyén dong va don vi
bu chuyén dong (khong duoc thé hién). B6 ma héa video 20 nhur dugce thé hién trén Fig.2

cling ¢ thé dugce goi 1a bd ma hda video lai hodc bd ma héda video theo codec video lai.

DPon vi tinh toan phﬁn du 204, don vi xir 1y bién dbi 206, don vi lugng tir héa 208,
don vi chon ché d6 260 c6 thé duoc goi 1a phﬁn tao dudng tin hiéu thudn cua by ma hoa
20, con don vi lugng tr hoa dao 210, don vi xtr ly bién dbi nguoc 212, don vi tai tao 214,
bd dém 216, loc vong 220, bd dém hinh anh duge gidi ma (decoded picture buffer, DPB)
230, don vi du doan lién khung 244 va don vi du doédn ndi khung 254 cé thé duogc goi la

phan tao dudng tin hidu ngugc ciia bd ma héa video 20, trong d6 dudng tin hidu ngugce
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cuia bo mi hoa video 20 twong Ung véi dudng tin hi€u cta bg gidi ma (xem bd giai ma
video 30 trén Fig.3). Pon vi lugong t& hoa ddo 210, don vi xt ly bién ddi nguoc 212, don
vi tai tao 214, loc vong 220, by dém hinh dnh dugc gidi ma (decoded picture buffer,
DPB) 230, don vi du doan lién khung 244 va don vi dg doan ndi khung 254 cling dugc
goi la phén tao thanh “bd giai m4 cai sdn” ctia bo ma héa video 20.

Hinh 4nh & Phan viing Hinh anh (Hinh anh & Khéi)

B6 ma hoéa 20 ¢6 thé duge tao ciu hinh dé nhan, vi du qua d4u vao 201, hinh anh
17 (hodc dif liéu hinh anh 17), chang han nhu hinh anh ctia chudi c4c hinh anh tao thanh
video hodc chudi video. Hinh 4nh hodc dit liéu hinh 4nh nhan duge cling c6 thé 13 hinh
anh da duoc tién xir Iy 19 (hodc dit liéu hinh 4nh da duoc tién xr ly 19). Pé don gian,
phin md ta du6i day s& chi d& cap t6i hinh anh 17. Hinh anh 17 cling c6 thé duoc goi 14
4nh hién tai hodc hinh anh cin duge ma héa (cu thé trong budc tao ma video dé phén biét
hinh &nh hién tai nay vé&i cac hinh anh khéac, vi du céc hinh d4nh dugc mé héa va/hodc
duoc giai ma trude d6 cta cing mét chudi video, tirc 14 chudi video ma cling bao gdm
hinh 4nh hién tai).

Hinh &nh (s6) 12 hodc c6 thé duogc coi 1a mang hodc ma tran hai chiéu ciia cic mau
v6i cac gia tri cuong d6. MAu trong mang ciing c6 thé duoc goi 1a pixel (viét tit ciia phin
ttr hinh 4nh) hodc pel. S6 lugng cac miu theo chidu (hoic truc) ngang va doc ciia mang
ho#c hinh 4nh x4c dinh kich thuéc va/hodc do phan giai cia hinh anh. Pé biéu dién mau,
thudng sir dung ba thanh phdn mau, tirc 13 hinh anh c6 thé dugc biéu dién hodc gdm ba
mang mau. O dinh dang hodc khéng gian mau RGB, hinh 4nh bao gém mang mau do,
luc va lam tuong Gng. Tuy nhién, trong viéc tao ma video mdi pixel thuong dugc biéu
din & dinh dang do sang va sc mau hoic khéng gian mau, vi du YCbCr, bao gdm thanh
phén d6 sang dugc ky hidu bang Y (d6i khi L ciing duoc st dung thay thé) va hai thanh
phén sic mau duoc ky hiéu bing Cb va Cr. Thanh phan d¢ sang (hoic ngin gon 1a do
sang) Y biéu dién d6 sang hoic cudng do mic xam (vi du gidng nhu trong anh thang
mau x4m), con hai thanh phan sic mau (hodc ngén gon 1a sic do) Cb va Cr biéu dién cac
thanh phin d6 két tia mau hoic thong tin mau. Do d6, hinh anh & dinh dang YCbCr bao
g@)m mang mau d6 sang chira cic gia tri miu do sang (Y), va hai mang miu sic mau
chira céc gid tri sic mau (Cb va Cr). Cac hinh anh & dinh dang RGB c6 thé dugc bién dbi

hodc chuyén d4i thanh dinh dang YCbCr va nguge lai, va quy trinh ndy duge goi 1a
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chuyén d6i mau hodc bién d6i mau. Néu hinh 4nh 13 don sdc, thi hinh dnh nay c6 thé chi
bao gdm mang mau d6 sang. Do d6, hinh anh c6 thé, vi du, 1a mdt mang chira cdc mau
G0 séng & dinh dang don sdc hodc mot mang chira cdc mau dd sang va hai mang chira cic

mau sic d6 trong tng & dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2 va 4:4:4.

Theo cac phuong 4n thuc hién, by ma hoéa video 20 cé thé bao gém don vi phan
ving hinh 4nh (khéng dugc thé hién trén Fig.2) dugc tao cau hinh dé phan ving hinh anh
17 thanh nhidu khéi hinh 4nh 203 (thudng khong chdng 14n). Cac khdi nay ciing co thé
duoc goi 12 cac khéi gbe, cac khbi vi méd (H.264/AVC) hoic cac khdi cay tao ma (coding
tree block, CTB) hoidc cédc don vi cdy tao ma (coding tree unit, CTU) (H.265/HEVC va
VVC). Pon vi phan ving hinh anh ¢6 thé duge tao ciu hinh dé st dung kich thudce khdi
nhu nhau cho tAt ca c4c hinh anh cta chudi video va lué6i trong Gng x4c dinh kich thuéc
khéi, hodc dé thay ddi kich thuée khi gitta cac hinh anh hodc cic tap hop con hoc cac
nhém hinh 4nh, va phin ving mdi hinh anh thanh céc khéi trong tmg.

Theo céc phuong an thuc hién khéc, bd ma hoa video céd thé dugc tao ciu hinh dé
nhan tryc tiép khdi 203 cia hinh anh 17, vi du mot, vai hodc tat ca cac khoi tao thanh
hinh 4nh 17. Khéi hinh anh 203 ciing c6 thé duoc goi 14 khdi anh hién tai hoic khéi hinh

anh can dugc ma hoda.

Gibng nhu hinh anh 17, khéi hinh 4nh 203 cfing 12 hodc c6 thé duge coi 1a mang
hodc ma trdn hai chiu cia cac mau co céc gia tri cuong do (céc gia tri mau), mic di c¢b
kich thudc nhé hon so véi hinh anh 17. N6i cach khac, khéi 203 ¢6 thé bao gdm, vi du,
mot mang mau (vi du nhu méang d6 séng trong trudng hop hinh anh don sdc 17, hoic
mang d0 sang hoic sic do trong truong hop hinh anh mau) hoic ba mang miu (vi du
méang do sang va hai mang sic do trong truong hop hinh anh mau 17) hoidc s lugng
va/hodc loai mang bit ky khac tiy thudc vao mau dinh dang dugc dung. S6 lwong cac
mau theo chiéu (hoic truc) ngang va doc clia khéi 203 x4c dinh kich thuée khéi 203. Do
d6, khéi co thé, vi du, 12 mang MxN (M ¢ot x N hang) ctia cac miu, hodc 12 mang MxN
cac hé s6 bién dbi.

Céc phuong an cia bd ma hoéa video 20 nhu dugce thé hién trén Fig.2 c6 thé duoc
tao cAu hinh d& ma hoa hinh 4nh 17 timg khéi mét, vi du m3 héa va du doan dugc thuc
hién cho timg khdi 203.
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Céc phuong 4n cia bd ma héa video 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 ¢6 thé con
dugce tao cdu hinh dé phén ving va/hodc mi héa hinh anh bing cach st dung cac 14t (con
dugce goi 1a céc lat video), trong d6 hinh anh c6 thé duge phéan vung thanh hodc dugc ma
héa bing cach sit dung mot hodc nhidu 14t (thudng khong chdng 14n), va mdi 1at c6 thé

bao gém mdt hodc nhiéu khdi (vi du cac CTU).

Céc phuong 4n cia bd ma héa video 20 nhur dugce thé hién trén Fig.2 c6 thé con
dugc tao cAu hinh dé phan ving va/hodic ma hoéa hinh 4nh bing cach sir dung cdc nhém
phién (con dugc goi 13 c4c nhom phién video) va/hodic cac phién (con duge goi 14 cac
phién video), trong d6 hinh anh c6 thé duge phan ving thanh hojc dugc ma héa bing
céch st dung mét hodc nhidu nhém phién (thudong khong chong 14n), va mbi phién nhém
c6 thé bao gém, vi dy, mdt hodc nhiéu khéi (vi du céc CTU) hodc mdt hedc nhiéu phién,
trong d6 mbi phién, vi du, ¢6 thé c6 hinh chit nhat va c6 thé bao gém mot hodc nhidu

khéi (vi du cac CTU), vi du cac khdi hoan chinh hoic phan doan.
Tinh to4n phan du

Don vi tinh toan phan du 204 c6 thé dugc tao cAu hinh dé tinh toan khéi du 205
(cdn dwoc goi 14 phan du 205) dua trén khéi hinh anh 203 va khéi du doan 265 (cac chi
tiét khac v& khdi du doan 265 s& duge md ta & phan sau), vi du bang cach 14y céc gia tri
mau cia khdi du doan 265 trix di céc gia tri mau cta khéi hinh anh 203, theo tirng mau
mdt (timg pixel) dé thu duoc khéi du 205 trong mién mau.

Bién dbi

Pon vi xtt Iy bién di 206 c6 thé dugc tao cAu hinh d 4p dung phép bién dbi, vi
du bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) hoic bién dbi sin rod rac
(discrete sine transform, DST), trén cac gia tri mau cua khéi du 205 dé thu dugc cac hé
s6 bién dbi 207 trong mién bién d6i. Cac hé s bién doi 207 cling ¢ thé dugc goi 1a cac
hé s6 du bién ddi va biéu didn khdi du 205 trong mién bién déi.

Don vi xtr 1y bién dbi 206 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé 4p dung phép xAp xi sb
nguyén ciia DCT/DST, nhu céc phép bién d6i duge xéac lap cho H.265/HEVC. So véi
phép bién dbi DCT truc giao, phép x4p xi sb nguyén nay thudng dugc chia ty 1& theo hé
s6 nhét dinh. D& bao toan chuén cia khbi du dugc xir Iy bing cac phép bién ddi thuan va
nguoc, cac hé sé chia ty 18 bd sung dugc ap dung nhu mdt phan ciia qué trinh bién dbi.

Céc hé sb chia ty 1€ thuong dugce chon dya trén mot sd rang budc nhét dinh nhu cac hé sé
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chia ty 16 12 Ity thira ctia hai d6i v6i cac thao tac dich chuyén, d¢ sau bit clia cac hé sé
bién dbi, su can béng gitta d6 chinh xéac va chi phi thuc hién, v. v... Cac hé s6 chia ty 1€
cu thé duoc xac dinh, vi du, di véi phép bién dbi nguoc, chéng han nhur béi don vi xi¥ ly
bién dbi nguoc 212 (va phép bién ddi ngwoc trong tmg, vi du béi don vi xir Iy bién dbi
nguoc 312 tai bo giai ma video 30) va cac hé sb chia ty 1& tuong ting ddi véi phép bién

d6i thuan, ching han nhu béi don vi xit Iy bién ddi 206, tai bd ma héa 20.

Céac phuong én ctia bd mé héa video 20 (hay don vi xur ly bién dbi 206 twong (mg)
¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xuét ra cac thong sb bién dbi, vi du kiéu bién dbi hoic phép
bién dbi, ching han nhu truc tiép hay dugc mi héa hodc dugc nén qua don vi ma hda
entropy 270, sao cho bd gidi ma video 30 ¢6 thé nhan sir dung cac thong sb bién déi nay
dé giai ma.

Luong tir hoa

Don vi lugng tir hoa 208 co thé duge tao cdu hinh dé luong tr héa céc hé s6 bién
dbi 207 nhim thu dugc cic hé s§ da luong tir héa 209, vi du bing cach 4p dung phép
Irong tr héa v6 hudng hodc Iugng t& hoa vecto. Céc hé sb da lugng tr héa 209 cling c6
thé duoc goi la cac hé s6 bién d6i da luong tir hda 209 hodc céc hé sb du da lugng tir hda

209.

Qué trinh luong tir héa c6 thé 1am giam do sau bit lién két véi mot vai hodc tét ca
cac hé s6 bién ddi 207. Vi dy, hé s bién ddi n-bit c6 thé duge lam tron xudng t6i hé sb
bién d6i m-bit trong khi lrgng tir hda, trong d6 n 16n hon m. Mirc dd lrong tir hoa co thé
dugc cai bién bing cach diéu chinh thong sé luong tir hoa (quantization parameter, QP).
Vi du, d6i v6i phép luong tir héa vo hudng, phép chia ty 18 khac nhau c6 thé dugc ap
dung dé dat duoc mirc luong tir héa min hon hoic thé hon. Kich thuéc bac lugng tir hoa
nho hon tuong tng véi mic lugng tir hdéa min hon, con kich thudce béc luong tir hoa 16n
hon tuong tng v6i mirc luong ti hoa thé hon. Kich thude bude lugng tir hda kha dung
c6 thé dugc chi béo bang thong sb luong tir hoa (quantization parameter, QP). Thong s6
lugng tir hda cé thé 1a chi s cua tap hop dinh trudce gém cac kich thugce bac lugng tir hoa
kha dung. Vi du, cic thong sb luong tir héa nhé c¢é thé tuong tng véi mic lugng tir hda
min (kich thudc bac lugng tr héa nhd) va cac thong sb luong tir héa 16n c6 thé tuong
&ﬁg véi mac hrgng tr hda thé (kich thude bac lugng tir hda 16n) hodc ngugc lai. Viée

lwong tir hoa c6 thé gdm viée chia cho kich thuée budce lrgng tir hoa va tai lugng tir héa
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trong tmg vi/hodc lugng tir héa dao, vi du béi don vi luong tir héa dao 210, ¢é thé gdm
viéc nhan véi kich thude bude lugng tif héa. Cac phuong én theo mot s tiéu chudn, vi
du HEVC, c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé st dung thong sb lugng t& héa cho viée x4c dinh
kich thuéc bude lugng tir hoa. N6i chung, kich thude bude luong tir héa céd thé dugc tinh
toan dya trén thong sb luong tir hoa bang cach sir dung phép xép xi diém cb dinh cia
phuong trinh ¢6 phép chia. Cac hé s chia ty 18 bd sung c6 thé duge dua vao phép luong
tir hoa va tai luong tir héa dé khoi phuc chudn ctia khéi du, ma c6 thé bi thay dbi do phép
chia ty 18 dung trong phép xdp xi diém cb dinh ciia phuong trinh x4c dinh kich thudc
buée lugng tir héa va thong sb luong tir hoa. Trong mot vi du thire hién, phép chia ty 1&
ctia bude bién ddi ngugc va tai luong tir hoa ¢ thé duge két hop. Theo cach khéc, cac
bang lugng tir hoa tuy bién c6 thé duoge st dung va dugc béo hi€u tr bd ma hda téi bo
giai m3, vi du trong dong bit. Luong tir hoa 14 thao tac ¢6 ton hao, trong d6 mirc tdn hao

tang khi tdng kich thudc bac luong tr héa.

Céc phuong 4n cua b ma héa video 20 (don vi lugng tir hoa 208 twong ing) ¢
thé dugc tao ciu hinh dé xuét ra cac thong sd luong tir héa (quantization parameter, QP),
vi du mdt cach truc tiép hodc duoc ma héa qua don vi ma hda entropy 270, sao cho bd

giai ma video 30 c6 the nhén va &p dung céc thong so lugng tr hda nay dé€ gidi ma.
Luong tr hoa dao

Don vi lugng tir héa dao 210 duge tao ciu hinh dé 4p dung phép lrong tir hoa dao
ctia don vi luong tir héa 208 1én cac hé sé da lugng tir héa dé thu duoc cac hé sb da tai
lwong tir héa 211, vi du bing cach 4p dung phép déo cia so dd luong tir héa da duge ap
dung bdi don vi lugng tir hdéa 208 dya trén hodc st dung kich thude budc luong tir hda
giéng nhu don vi luong tir héa 208. Cac hé sb da tai lugng tir hoa 211 cling ¢ thé dugc
goi 1a cac hé sb du da tai luong tir héa 211 va twong tmg - mic du thuong khong dong
nhét v&i cdc hé sb bién dbi do c6 tdn hao boi lugng tr hdéa — véi cac hé s6 bién ddi 207.
Phép bién dbi nguge

Pon vi xtt 1y bién d8i nguge 212 dugc tao cdu hinh dé 4p dung phép bién dbi
nguoc cia phép bién dbi da dugc 4p dung boi don vi xir Iy bién dbi 206, vi du phép bién
d6i nguoc cosin rdi rac (DCT) hodc phép bién ddi nguoc sin rdi rac (DST) hodc cac phép

bién ddi ngugce khac, dé thu duoc khdi du dugc tai tao 213 (hodc cac hé sb da tai lugng
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tir héa 213 tuong tmg) trong mién miu. Khéi du durge tai tao 213 ciing 6 thé duge goi 1a
khéi bién déi 213.
Téi tao

Pon vi téi tao 214 (vi du bd cdng hodc bd tinh téng 214) duogc tao cdu hinh dé
cong khbi bién dbi 213 (trc 1a khéi du dugc tai tao 213) véi khdi du doan 265 @ thu
duoc khéi da tai tao 215 trong mién mau, vi du béng cach cong — ting mau mdt - cac gia

tri mAu cua khoi du duoc tai tao 213 va cac gia tri mau ciia khoi dir doan 265.
Loc

Pon vi loc vong 220 (hodc ngén gon 1a “bd loc vong” 220) dugc tao ciu hinh dé
loc khéi da tai tao 215 dé thu duoc khéi da loc 221, hodc ndi chung, dé loc cac mau da
tai tao dé thu dugc cac mau da loc. Pon vi loc vong, vi du, dugc tao chu hinh dé Iam
muot cac phép dich chuyén pixel, hodc béng cach khac cai thién chét luong video. Pon
vi loc vong 220 c6 thé bao gf‘)m mdt hodc nhiu b loc vong nhu bd loc khir chén, b loc
d6 1éch mau thich tng (sample-adaptive offset, SAO) hodc mdt hodc nhiéu bo loc khéc,
vi du bd loc song phuong, bd loc vong thich tng (adaptive loop filter, ALF), b loc lam
nét, bd loc lam muot hodc cac bd loc cong tac, hodc td hop bét ky cua ching. Mic du
don vi loc vong 220 dwoc thé hién trén Fig.2 nhu 13 bd loc trong vong, trong cac ciu
hinh khac don vi loc vong 220 c6 thé 13 bo loc sau vong. Khéi da loc 221 ciing c¢6 thé

dugc goi 1a khdi da loc da tai tao 221,

Céc phuong an ctia by ma héa video 20 (don vi loc vong 220 twong tmg) c6 thé
duge tao cAu hinh d xuit ra cdc thong sé loc vong (nhw thong tin dd 1éch mau thich
ung), vi du mdt cach truc tiép hodc dugc ma hoa qua don vi ma hoéa entropy 270, sao
cho, bo giai ma 30 c6 thé nhan va ap dung cing cac théng s6 Toc vong hoic cac bd loc
vong twong tmg dé giai ma.

Bd dém hinh 4nh dugc giai ma

B6 dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230 c6 thé 1a bo
nhé luu trit c4c anh tham chibu, hodc n6i chung 1a dit liéu hinh anh tham chiéu, dé ma
hoéa dit lidu video bing bd ma hoa video 20. DPB 230 ¢6 thé dugc tao bdi bd nhd bat ky
trong s§ nhidu thiét bj bd nhé khac nhau, nhw by nhé truy nhdp ngiu nhién dong
(dynamic random access memory, DRAM), gdm DRAM dbng bod (synchronous DRAM,
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SDRAM), RAM tir dién tr& (magnetoresistive RAM, MRAM), RAM tr¢ khang (resistive
RAM, RRAM), hoac céc loai bé nhd khac. Bo dém hinh anh dwoc giadi ma (DPB) 230 ¢é
thé dugc tao cu hinh dé luu trit mot hogc nhidu khdi d4 loc 221. B4 dém hinh &nh duge
gidi ma 230 co thé con duge tao cdu hinh dé luu tri cac khéi khac da duoc loc trude do,
vi du céc khoi da tai tao va da loc trude d6 221, cua cung anh hién tai hodc cda cac hinh
&nh khéc, vi du c4c hinh anh d tai tao trudc d6, va c6 thé cung cp cac hinh anh (va cac
khéi tham chiéu twong tmg va cdc mau) d3 tai tao hoan toan trude do, tirc 13 di duge giai
ma va/hodc anh hién tai da dugc tai tao mot phan (va cac khdi tham chiéu tuong ung va
céc miu), vi du d& dy doan lién khung. B6 dém hinh 4nh dugc giai ma (DPB) 230 ciing
c¢6 thé duogce tao chu hinh dé luu trt mot hodc nhidu khéi tai tao chua loc 215, hodc néi
chung 1a céc mau tai tao chua loc, vi du néu khéi da tai tao 215 khong duoc loc béi don
vi loc vong 220, hodc phién ban xit Iy bat ky khac ctia cac khéi hodc cac mau da dugce téi

tao.
Lira chon ché d6 (Phan ving & Du doén)

Don vi chon ché d6 260 bao gdm don vi phan ving 262, don vi du doan lién
khung 244 va don vi du doan ndi khung 254, va dugc tao chu hinh d& nhén hodc thu
dugce dir liéu hinh dnh nguyén ban, vi du khéi nguyén ban 203 (khéi hién tai 203 caa anh
hién tai 17), va dit liéu hinh anh d3 tai tao, vi du céc mau tai tao di loc va/hodc chua loc
hodc cac khdi cua cung hinh dnh (hién tai) va/hodc tir mot hodc nhiéu hinh anh d3 duoc
gidi ma trude dd, vi du tir by dém hinh dnh dugc gidi ma 230 hodc cac b dém khac (vi
du by dém dong, khéng duogc thé hién trén hinh v&). Dir liéu hinh anh d3 tai tao duogc
ding lam d@ liéu hinh dnh tham chiéu dé du doan, vi du lién du doan hodc ndi du doén,
d8 thu dugc khdi dir doan 265 hodc bd du doan 265. Nhu s& duge md ta chi tiét dudi day,
cac phwong 4an dugc trinh bay & déy 1a cach thirc ci tién don vi du doan lién khung 244
br?mg cach du doan chinh xac hon vecto chuyén dong dugce dung bai don vi du doan lién
khung khi thue hién budc du doan lién khung, vi dy, buéc du doéan lién khung theo md
hinh afin hodic dy dodn lién khung theo khdi con.

Pon vi chon ché d6 260 c6 thé duge tao cu hinh dé x4c dinh hodc Iva chon phén
ving cho ché d6 du doan khéi hién tai (gdm ca khong phan ving) va ché d¢ du doan (vi
du ché d6 du doan ndi khung hoic lién khung) va tao ra khéi dir doén twong Ung 265, ma

duge st dung dé tinh toan khéi dur 205 va dé tai tao khéi da ti tao 215.
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Céc phuong én ctia don vi chon ché d6 260 c6 thé duge tao cdu hinh dé Iya chon
phan ving va ché d6 du doan (vi du tir cac ché do duge hd trg béi hodc kha dung dbi véi
don vi chon ché d6 260), ma cung cip két qua t6t nhit hodc néi cach khéc 14 phan du nho
nhit (phan du nhoé nhit nghia 13 nén t6t hon cho viéc truyén hodic hwu trir), hodc chi phi
truyén tin hiéu nhé nhét (chi phi truyén tin hiéu nhé nhit nghia 1a nén t6t hon cho viée
truyén hodc luu trit), hodc xem xét hodc can béng ca hai. Pon vi chon ché d6 260 c6 thé
duge tao cdu hinh dé xac dinh phan ving va ché d6 dyu doan dua trén viée tdi vu hoa do
méo tdc do (rate distortion optimization, RDO), tirc 12 lya chon ché @6 du doan c6 do
méo toc d6 nho nhit. Cac cum tir “t6t nhat”, “nhé nhét”, “81 wu” v.v... trong ban mo ta
nay khong nhat thiét 1a “t5t nhit”, “nh6 nhat”, “t6i wu”, v.v... trén téng thé, ma ciing c6
thé 14 viéc dap tmg tiéu chi chim dirt hodc Iwa chon nhu gié tri vugt qua hodc nim duéi
ngudng hodc cic rang budc khac ¢6 thé dan dén viéc “Iya chon téi uwu phu” nhung gidm

dugc dg phtrc tap va thoi gian xr ly.

N6i cach khac, don vi phan viing 262 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé phan ving khéi
203 thanh céc phan ving khdi nhd hon hoic cac khdi con (ma lai tao thanh cac khéi), vi
du bang céch sir dung l3p lai phan viing cdy tr phan (quad-tree, QT), phan ving nhi phan
(binary partitioning, BT) hodc phin ving cdy tam phén (triple-tree, TT) hodc t hop bét
ky cua chung, va dé thue hién, vi du, viéc du doan cho mdi trong sb céc phan ving khoi
hodc céc khdi con, trong d6 bude lya chon ché d6 bao gém viée lya chon cu trac cdy
ctia khdi duoc phan viing 203 va cac ché d6 du doan duge ap dung cho mdi trong s cac

phén viing khoi hodc cac khoi con.

Duéi day, bude phén vung (vi du boi don vi phéan viung 260) va buée dy doan (boi
don vi du doan lién khung 244 va don vi du doén ndi khung 254) duoc thuc hién béi, vi
du, bd ma hoa video 20 s& dugc gidi thich mot cach chi tiét hon.
Phén viing

Pon vi phan ving 262 c6 thé phan ving (hodc tach) khéi hién tai 203 thanh cac
phén vung nho hon, vi du céc khdi nho hon ¢ hinh vuéng hodc hinh chit nhat. Céac khéi
nhé hon nay (ciing c6 thé duoc goi 1a cac khdi con) c6 thé dugc phan ving tiép thanh cac
phén ving nhé hon. Ching ciing c6 thé duge goi 14 phan viing cdy hoic phan ving cay
phan cép, trong d6 khéi gbe, vi du & mitc gbc cay 0 (mirc phan cép 0, do sau 0), co thé

dugc phan ving dé quy, vi du dugc phan ving thanh hai hoc nhiéu khéi c6 mirc ciy
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thip hon tiép theo, vi du cac nit & miic cdy 1 (mirc phan cép 1, d9 sdu 1), trong d6 cac
khéi nay c6 thé dugc phan ving tiép thanh hai hoic nhidu khéi c¢6 mirc thip hon tiép
theo, vi du murc cdy 2 (mtrc phan cip 2, d6 siu 2), v. v... cho dén khi két thic viéc phan
ving, vi du do tiéu chi két thuc duoc théa man, vi du khi dat t6i d6 siu cdy 16n nhét hoic
kich thude khdi nho nhét. Cac khéi khong duoc phan ving tiép con duoc goi 14 cac khéi
14 ho#c cac nit 14 cia cdy. C4y duoc phan vung thanh hai phan ving dugce goi 1a cy nhi
phan (binary-tree, BT), cdy dugc phan ving thanh ba phin ving dugc goi la cdy tam
phén (ternary-tree, TT), va cdy duoc phan ving thanh bdn phan ving dugc goi 14 cay tir
phén (quad- tree, QT).

Nhu d3 néu trén, thuit ngit “khdi” duoc sir dung trong ban mé ta nay co thé 1a mot
phin, cu thé 1a phin hinh vudng hodc hinh chit nhét, ciia hinh dnh. Lién quan téi, vi dy,
HEVC va VVC, khéi nay cé thé 13 hodc tuong tng véi don vi cdy tao ma (coding tree
unit, CTU), don vi tao mi (coding unit, CU), don vi du doén (prediction unit, PU), va don
vi bién ddi (transform unit, TU) va/hodc céc khéi tuong Ung, vi du khéi cdy tao ma
(coding tree block, CTB), khéi tao mi (coding block, CB), khdi bién dbi (transform
block, TB) hoic khéi dur dodn (prediction block, PB).

Vi du, don vi ciy tao mé (coding tree unit, CTU) ¢6 thé 13 hodc bao gom CTB ctia
c4c miu do sang, hai CTB twong tng cta cic miu sic d6 clia hinh 4nh ma c6 ba méang
mAu, hodc CTB cia c4c mau cta hinh anh don sic hodc hinh anh ma duge ma hoa béng
cach sir dung ba mit phing mau riéng biét va cac cdu tric ¢l phap dugc ding dé ma héa
c4c mu ndy. Mot cach twong tmg, khéi cdy tao ma (coding tree block, CTB) c6 thé la
khéi NxN ctia cac mau dbi véi mot sb gia tri N sao cho viéc chia m¢t thanh phén thanh
cac CTB 1a viéc phan ving. Pon vi tao mi (coding unit, CU) ¢6 thé la hoic bao gdm
khéi tao ma cua cic mau do sang, hai khéi tao ma tuong g cua cac mau séc do cua
hinh anh ma c6 ba mang mau, hoic khéi tao ma cta cdc mau cia hinh anh don sic hodc
hinh anh ma dugc ma hoa bang cich st dung ba mat phing mau riéng biét va cac ciu
triic ci phap dung d& d& ma héa cac maiu nay. Mot cach twong tmg, khéi tao ma (coding
block, CB) ¢6 thé 1a khdi MxN ctia cac mau déi voi mot sb gia tri M va N sao cho viée

chia CTB thanh céc khéi tao ma 1a viéc phéan ving.

Trong cac phuong én, vi du, theo HEVC, don vi cdy tao ma (coding tree unit,

CTU) c6 thé dwoc tach thanh cac CU bang cich st dung ciu triic ciy tir phan duoc ky
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hiu 14 cdy tao ma. Quyét dinh v& viéc ma héa khu vire hinh anh bang cach st dung dur
doén ndi hinh anh (thoi gian) hodc lién hinh anh (khéng gian) du doédn dugc dua ra &
muc CU. Mbi CU c6 thé duge tach tiép thanh mot, hai hodc bén PU theo kiéu tach PU.
Bén trong mdt PU, cing mdt quy trinh du doan duoc 4p dung va théng tin lién quan
duoc truyén t6i bd giai ma trén PU. Sau khi thu dugc khéi dur bing cich 4p dung quy
trinh du doan dua trén kiéu tach PU, CU c6 thé dugc phan ving thanh cic don vi bién
déi‘ (TU) theo ciu truc tir phan khéc trong tu nhu cdy tao mi cho CU.

Trong cac phuong 4n, vi du, theo chudn tao ma video méi nhat hién dang dugc
phat trién, ma duoc goi 1a tao mi video da ning (Versatile Video Coding, VVC), buéc
phan ving cdy tir phan va cdy nhi phan (quad-tree and binary tree, QTBT) két hop dugc
ding d& phén ving khéi tao ma. Trong cdu trac khdi QTBT, CU c6 thé c6 hinh vudng
hodc hinh chir nhat. Vi duy, don vi ciy tao mi (coding tree unit, CTU) duge phan ving
trude tién béi cdu trac tir phan. Céc nit 14 tir phan durge phan ving tiép béi ciy nhi phén
hodic ciu tric cdy tam phén (hodc ba phan). Cac nit 14 cdy phan ving duoc goi 12 chc
don vi tao m3 (coding unit, CU), va phan doan d6 dugc ding dé xir Iy bude du doan va
bién ddi ma khéng phén ving tiép. Piéu d6 c6 nghia 1a CU, PU va TU c6 kich thuéc
khéi nhu nhau trong cdu tric khéi tao ma QTBT. Pong thoi, da phan ving, vi du, phan

viing tam phén c6 thé duoc sir dung ciing véi cu tric khdi QTBT.

Trong mdt vi dy, don vi chon ché d6 260 cta bd ma hoa video 20 ¢6 thé duoc tao
cAu hinh 8 thuc hién t6 hop bit ky cia cac ky thuat phan ving duge mé ta trong ban mé
ta nay.

Nhu duge md ta trén day, bd ma hda video 20 dugce tao cAu hinh d xac dinh hodc
lra chon ché d du doan tbt nhit hoic t6i wu tir tip hop céc ché d6 du doan (vi du duoc
xac dinh trudce). Tap hop céc ché do dyu doan c6 thé bao gdm, vi du, cic ché d6 noi du
doén va/hoic cac ché do lien du doén.

Noi dy doan

Tap hop céc ché d6 ndi du doan co thé bao gém 35 ché d6 ndi du doan khéc nhau,
vi du céc ché d6 khong dinh huéng nhu ché d6 DC (hoic trung binh) va ché d6 phing,
hodc cac ché d6 dinh huéng, vi du nhu dugce dinh nghia trong HEVC, hodc cé thé bao
gém 67 ché @6 ndi du doan khéc nhau, vi du cac ché do khéng dinh huéng nhu ché do
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DC (hodc trung binh) va ché do phing, hoic cc ché d6 dinh huéng, vi du nhu duogc dinh
nghia cho VVC.

Don vi du doan ndi khung 254 dugc tao cau hinh dé sir dung cdc mau d tai tao
cua cic khoi 1an cin cla cung hinh anh hién tai d€ tao ra khoi ndi du doan 265 theo ché

d6 ndi du doan cua tap hop cac ché do ndi du doan.

Pon vi du doan ndi khung 254 (hodc néi chung don vi chon ché d6 260) dugc tao
cAu hinh tiép dé xult ra cac thong sb ndi du doan (hodc néi chung 14 thong tin chi din
ctia ché d6 noi du doan duoc chon cho khdi nay) cho don vi mi héa entropy 270 duéi
dang céc phén tr ctt phap 266 dé dwa vao dir liéu hinh anh duge ma hoéa 21, sao cho, vi

du, b6 giai ma video 30 c6 thé nhin va st dung céc thong s6 du dodn nay dé giai ma.
Lién du doédn

T4p hop cac ché do lién du doan (hodc cb thé) phu thudc vao céc anh tham chiéu
kha dung (tac 1a c4c hinh anh dugc gidi ma it nhét mot phé‘m trude do, vi du duoc luu triy
trong DPB 230) va céc thong sb lién du doan khac, vi du liéu toan b hinh anh tham
chiéu hay chi mot phé‘m, vi du ctra sb tim kiém quanh khu vuc cia khéi hién tai, ctia hinh
4nh tham chiéu dugc dung dé tim kiém khéi tham chiéu phit hop nhat, va/hodc vi dy lidu
c6 ap dung phép ndi suy pixel, vi du phép ndi suy nira/ban pel va/hodc 1/4 pel, hay
khéng.

Ngoai cac ché d6 du doan néu trén, ché do nhay va/hodc ché dd truc ti€p cling c6

thé duge ap dung.

Pon vi du doan lién khung 244 c6 thé gém don vi udc tinh chuyén dong (motion
estimation, ME) va don vi bu chuyén dong (motion compensation, MC) (ca hai khong
duoc thé hién trén Fig.2). Pon vi u6c tinh chuyén dong c6 thé duoc tao cdu hinh dé nhan
hodc thu dugc khéi hinh anh 203 (khéi anh hién tai 203 cta anh hién tai 17) va hinh anh
dugce giai ma 231, hodc it nhét mot hodc nhiéu khdi d3 tai tao trude dé, vi du cac khéi da
t4i tao ctia mdt hodc nhiéu hinh anh khac di dugc giai ma trude d6 231, dé w6e tinh
chuyén dong. Vi du, chudi video c6 thé bao gdm hinh anh hién tai va cic hinh anh da
duoc giai ma trude d6 231, hodc ndi cach khéc, hinh &nh hién tai va cdc hinh anh da
duoc giai ma trude d6 231 c6 thé 1a mot phan ciia hodc tao thanh chudi cc hinh anh tao

chudi video.
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B6 m3 héa 20 c6 thé, vi du, duge tao cu hinh d8 Iuya chon khdi tham chiéu tir
nhiéu khéi tham chiéu gdm céc hinh 4nh gidng nhau hoic khac nhau ciia nhiéu hinh anh
khéc va cung cAp hinh 4nh tham chiéu (hoic chi s6 hinh anh tham chiéu) va/hogc do léch
(do léch khong gian) gifta vi tri (c4c toa do x, y) cua khdi tham chiéu va vi tri cia khéi
hién tai 1am cédc thong s6 du doan lién khung cho don vi uéc tinh chuyén dong. B9 léch

ndy cling dugc goi 1a vecto chuyén dong (motion vector, MV).

Pon vi bu chuyén déng dugc tao cAu hinh dé thu duoc, vi du dé nhan, thong sb du
doén lién khung va dé thuc hién du do4n lién khung dua trén hoic str dung thong sb du
doan lién khung nay dé thu dugc khéi du doan lién khung 265. Viéc bu chuyén dong,
duoc thuc hién boi don vi bu chuyén dong, cb thé bao gém viéc goi ra hodc tao ra khéi
du doan dua trén vecto chuyén dong/khdi dugc xdc dinh bing cich uéc tinh chuyén
dong, co thé b%mg cach thuc hién cac phép ndi suy téi do chinh x4c dudi pixel. Viée loc
noi suy c6 thé tao ra cdc mau pixel bd sung tir cac mau pixel di biét, do viy c6 thé lam
ting s luwgng cac khéi du dodn tmg vién ¢ thé dugc st dung d& ma héa khéi hinh anh.
Khi nhéan dugc vecto chuyén dong dbi v&i PU cia khdi anh hién tai, don vi ba chuyén
dong c6 thé dinh vi khéi du dodn ma vecto chuyén dong chi d¢én & mot trong s6 cac danh
sach hinh &nh tham chiéu. Trong sang ché, viéc du doan lién khung (ddc biét 1a du dodn
lién khung theo m6 hinh afin hodc du doan lién khung theo khéi con) dugc cai thién
b.%mg cach hd trg nhiéu dinh dang sic dd va bang cach tinh chinh quy trinh din xuét
vecto chuyén dong khéi con afin. Cu thé, phuong phap va thiét bi cai tién d&é din xudt
vecto chuyén dong cho viée dur dodn lién khung theo mé hinh afin cta céc khéi con sic

d6 dua trén dinh dang sic do s& dugc mo ta dudi day.

Pon vi ba chuyén dong ciing c6 thé tao ra cic phan tir ci phap lién két véi cac
khdi va cac 14t video d& str dung bdi b gidi ma video 30 trong buée gidi ma cic khéi
hinh &nh cua l4t video. Cung v&i hodc thay cho cac 14t va cac phan tir ¢t phap trong g,
céc nhém phién va/hodic cac phién va cic phin tir ci phép trong tng c6 thé dugce tao ra

hodc dugce st dung.
Tao m3 entropy

Pon vi ma héa entropy 270 dugc tao ciu hinh dé 4p dung, vi du, thuit toan hoic
so dd m3 héa entropy (vi du tao ma d6 dai bién thién (variable length coding, VLC), so

dd VLC thich tng ngit canh (context adaptive VLC scheme, CAVLC), so d6 tao mi s
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hoc, nhi phén héa, tao ma sd hoc nhi phén thich Gng ngit canh (context adaptive binary
arithmetic coding, CABAC), tao ma sb6 hoc nhi phén thich Ung ngit canh dua trén ct
phép (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), tao mé entropy
phén viing theo khoang x4c xuit (probability interval partitioning entropy, PIPE) hoic
phuong phép hodc k¥ thuit ma héa entropy khac) hodc bd qua (khéng nén) cic hé s6 da
lrgng tir hda 209, cac thong sb du doan lién khung, céc thong s6 du doan ndi khung, céc
thong s loc vong va/hoic cc phan tir ci phép khac dé thu dugc dit liéu hinh anh dugc
ma héa 21 ma c6 thé 13 dAu ra qua daura 272, vi dy & dang dong bit dugc ma hoa 21, sao
cho, vi du, bd giai ma video 30 c¢6 thé nhan va s dung cac thong sb nay dé giai ma.
Dong bit dugc ma héa 21 ¢6 thé duoc truyén t6i bd giai ma video 30, hogic duge hru trit

trong bd nhd dé sau d6 truyén hoic truy xuit béi bg giai ma video 30.

Céac bién thé clu triic khic cta bo ma héa video 20 ¢b thé duoc st dung dé ma
héa ludng video. Vi du, bd ma héa dua trén khong bién ddi 20 c6 thé luong tir héa truc
tiép tin hidu du ma khéng cn don vi xtr 1y bién ddi 206 dbi véi mot s khdi hoge khung
nhit dinh. Theo mot cach thuc hién khéc, bd ma héa 20 ¢ thé gdm don vi lugng tir hoa
208 va don vi lugng tr hda dao 210 dugce két hop thanh mot don vi.

Bo giai ma va Phuong phép gidi ma

Fig.3 thé hién mot vi du cia bé gial ma video 30 duge tao céu hinh d thyuc hién
cac k¥ thudt ctia séng ché nay. B giai ma video 30 duoc tao cu hinh d nhan dir lidu
hinh anh dugc m3 héa 21 (vi du dong bit duge ma héa 21), vi du dugec ma hda bsi bd ma
héa 20, dé tao ra hinh anh dugc giai ma 331. Dir liéu hinh 4nh hodc dong bit dugc ma
héa bao gdm thong tin dé giai ma dir liéu hinh anh dwoc ma héa, vi du dir lidu bidu dién
céc khdi hinh anh cua lat video dugc ma héa (vd/hodc cac nhém phién hoic cac phién)
va c4c phan tir ¢t phap lién két.

Trong vi du trén Fig.3, bd giai ma 30 bao gdm don vi gidi mi entropy 304, don vi
lwong tir hoa dao 310, don vi xir 1y bién ddi nguge 312, don vi tai tao 314 (vi du b tinh
tbng 314), bd loc vong 320, bd dém hinh anh duoc gidi ma (DPB) 330, don vi 4p dung
ché d6 360, don vi dyu doan lién khung 344 va don vi dug doédn ndi khung 354. Don vi du
do4n lién khung 344 c6 thé 12 hosic gdm don vi b chuyén dong. B giai ma video 30 ¢6
thé, trong mot sb vi du, thuc hién budec gidi ma thudng 1a nguge véi bude ma héa da

dwrge mo ta dbi véi bd ma hoa video 100 tir Fig.2.
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Nhu d3 giai thich v&i bo ma héa 20, don vi lugng tr héa ddo 210, don vi xr ly
bién dbi ngugc 212, don vi tai tao 214, loc vong 220, bd dém hinh anh dugc giai ma
(DPB) 230, don vi du doan lién khung 344 va don vi du dodn ndi khung 354 con duge
goi la ph?m tao thanh “bo gidi ma cai san” cia bd ma héa video 20. Do d6, don vi luong
tr hoa dao 310 vé mat chirc nang cé thé giéng v6i don vi hrgng tir hoa dao 110, don vi
xtr Iy bién dbi ngugc 312 v& mit chic ning ¢ thé gidng véi don vi xir Iy bién dbi nguoc
212, don vi ti tao 314 vé& mit chic nang co thé giéng don vi téi tao 214, Ioc vong 320 vé
mat chirc ning c6 thé gidng véi loc vong 220, va b dém hinh anh dugc gidi ma 330 vé
mat chire ning c6 thé gibng v&i bd dém hinh anh duoc giai ma 230. Do d6, phan giai
thich d6i véi cac don vi va chirc ning tuong Gng ctia bd ma héa video 20 cfing durge 4p
dung mdt cach tuong tng cho cac don vi va chirc ndng tuong ing cua bd gidi ma video
30.

Gi4i mi entropy

Don vi gi4i ma entropy 304 dugc tao ciu hinh dé phan tach dong bit 21 (hodc néi
chung dir liéu hinh anh dugc ma hda 21) va thuc hién, vi dy, viéc giai mi entropy thanh
dir liéu hinh 4nh dugc mi héa 21 & thu duge, vi du, céc hé sb da luong tir héa 309
va/hodc cc thong sb tao mad da dwgc giai ma (khéng duoc thé hién trén Fig.3), vi du
thong sb bat ky hoic tit ca cac thong sb du doan lién khung (vi du chi sb hinh 4nh tham
chiéu va vecto chuyén dong), thong s6 du doan ndi khung (vi du ché d6 hozc chi sb du
doan ndi khung), cac thong sb bién dbi, cic thong sb lugng tir héa, cac thong sd loc
vong, va/hodc cac phén tir cti phap khac. Pon vi giai ma entropy 304 ¢ thé dugce tao céu
hinh dé 4p dung c4c thudt toan hodc cic so dd gidi ma twong (mg véi cic so dd ma héa
nhu d& mod ta cho don vi ma héa entropy 270 cia by ma hda 20. Pon vi gidi mé entropy
304 c6 thé con duoe tao cAu hinh dé cung cip cac thong sb du doan lién khung, théng sb
du do4n ndi khung va/hodc céc phén tir ci phap khac cho don vi 4p dung ché d6 360 va
céc thong sb khac cho cdc don vi khac clia bo giai ma 30. Bo giai ma video 30 c6 thé
nhan céc phén t cu phdp & mirc 14t video va/hodc mirc khbi video. Cling véi hodc thay
thé cho céc 14t va cac phin tir ci phép trong Ung, cic nhém phién vi/hodc cic phién va

céc phan tir ¢l phap tuong tmg c6 thé duoc nhan va/hodc dugc sir dung.
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Luong t& héa ddo

Pon vi lugng tir héa dao 310 c6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan céc thong sb luong
tir héa (QP) (hodc néi chung 1 thong tin lién quan dén lugng tir hoa dao) va cac hé sb da
lwgng tir hoa tir di 1iéu hinh anh duge ma hoéa 21 (vi du bang cich phén tich vashoic giai
m4, vi du boi don vi giai ma entropy 304) va dé 4p dung dwa trén cac thong sé hrong tir
héa nay budc lugng tir héa déo trén cac hé sb luong tir hoa da duoc gidi ma 309 @ thu
duge cac hé sb da tai luong tir héa 311, ma cling c6 thé dugc goi 14 cac hé s6 bién dbi
311. Qua trinh lugng tir héa dao c6 thé gdm viée st dung théng sé luong tir héa duogc
x4c dinh boi bd ma héa video 20 cho mdi khdi video trong 14t video (ho#ic phién hoic
phién nhém) dé x4c dinh mic d6 lwong tir héa va, trong tu, mic d6 lugng tir héa dao

can duoc ap dung.
Phép bién ddi nguogc

Don vi xit ly bién dbi nguoc 312 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan cac hé sb da tai
luong tir hoa 311, con duge goi 1a cic hé sb bién dbi 311, va dé ap dung budc bién dbi
cho céc hé sb da tai luong tir hoa 311 dé thu dugc cac khdi du dugc téi tao 213 trong
mién miu. Cac khéi du dugc tai tao 213 cling co thé duoc goi 1a cac khéi bién ddi 313.
Phép bién doi nay cé thé 1a phép bién ddi nguge, vi du, DCT nguoc, DST nguge, bién
dbi sb nguyén nguoc, hodc qua trinh bién ddi nguoc tuong tu. Pon vi xtt ly bién dbi
nguge 312 cb thé con duge tao cdu hinh dé nhan céac théng s6 bién dbi hoic théng tin
trong tmg tir dir liéu hinh anh duwoc ma hoa 21 (vi du bing cach phan tach vi/hoic giai
ma, vi du béi don vi giai ma entropy 304) dé x4c dinh phép bién dbi can 4p dung cho cac
hé sb da tai luong tir hoa 311.

Téi tao

Don vi téai tao 314 (vi du bd cdng hodc bf tinh téng 314) cé thé dugc tao cAu hinh
dé cong khéi du duoc tai tao 313 véi khéi du dodn 365 dé thu duge khéi da tai tao 315
trong mién mau, vi du bang cich cong cac gid tri mau cia khéi du duogce téi tao 313 va

cac gia tri mau ctia khoi du doan 365.
Loc

DPon vi lgc vong 320 (trong vong tao ma hodc sau vong tao mi) dugc tao chu hinh

@8 loc khéi da tai tao 315 @& thu duoc khéi da loc 321, vi du dé 1am muot cac phép dich
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chuyén, hoac béng cach khac cai thién chét lugng video. Pon vi loc vong 320 cé thé bao
gém mot hodc nhidu bd loc vong nhu bo loc khir chin, bd loc d6 1éch mau thich tmg
(SAO) hoic m6t hodic nhiéu bd loc khéc, vi du bd loc song phuong, bd loc vong thich
ung (ALF), cac bd loc lam nét, lam mugt hodc cac bd loc cdng téac, hodc tb hop bat ky
cua ching. Mac du don vi loc vong 320 duge thé hién trén Fig.3 nhu mét bd loc trong
vong, nhung trong cc cdu hinh khéc, don vi loc vong 320 c6 thé 12 bd loc sau vong.
B§ dém hinh anh dugc gidi ma

Céc khbi video da giai ma 321 cua hinh anh sau d6 dugc lwu trit trong bo dém
hinh 4nh d4 giai ma 330, ma huu trir cac hinh anh dugce gidi ma 331 dudi dang céc dnh
tham chiéu dé bu chuyén dong sau d6 cho cac hinh 4nh khéc va/hoic dé xuét ra man hién

thi teong ng.

B gidi ma 30 dugce tao cAu hinh dé xuét ra hinh anh duoc giai ma 311, vi du qua

dAu ra 312, trinh chiéu hoic hién thi cho ngudi ding.
Du doén

Pon vi du doan lién khung 344 c6 thé gibng v6i don vi du doén lién khung 244
(cu thé v&i don vi bu chuyén dong) va don vi du doan ndi khung 354 ¢6 thé gidng véi
don vi du doén lién khung 254 vé mat chirc nang, va thuc hién cac quyét dinh téch hodc
phén viing va du doan dua trén cic thong sb phan viing va/hodc du doan hoic théng tin
twong tmg nhan dugc tir dit liéu hinh 4nh duoc ma hoéa 21 (vi du bang cach phan tach
va/hodc giai ma, vi du béi don vi giai ma entropy 304). Pon vi 4p dung ché d6 360 c6
thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién viée du doan (du doan ndi khung hoic lién khung)
trén mdi khoi dya trén cac hinh anh dugc tai tao, cac khdi hodc cidc miu tuong tng (da

duge loc hoic chua duge loc) dé thu duoc khéi du doan 365.

Khi lat video dugc ma héa dudi dang 14t ndi ma hda (I), thi don vi du doén néi
khung 354 cda don vi &p dung ché d6 360 dwogc tao cAu hinh dé tao ra khéi du doan 365
cho khéi hinh anh ctia 14t video hién tai dya trén ché d¢ ndi du don duge bao hiéu va dix
lidu tir cac khdi duge giai ma trudc d6 cda dnh hién tai. Khi hinh dnh video dugc ma hoa
dudi dang lat lién ma hoéa (tirc 1a B hodc P), thi don vi du doén lién khung 344 (vi du don
vi bu chuyén dong) cta don vi 4p dung ché d6 360 dwogc tao cu hinh dé tao ra cac khdi
du do4n 365 cho khéi video cta 14t video hién tai dua trén cac vecto chuyén dong va céc

phén tir ci phap khac nhan duoc tir don vi gidi ma entropy 304. P& du doan lién khung,
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cac khéi dir doéan c6 thé dugc tao ra tr mot trong s6 cac anh tham chiéu nim trong mot
trong sb cac danh sich hinh anh tham chiu. Bo giai ma video 30 c6 thé thiét 1ap cac
danh séch khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, béng céach st dung céac k¥
thuét thiét 14p mic dinh dya trén céc anh tham chiéu duoce luu trix trong DPB 330. K¥
thuat ddng nhét hoic twong trr ¢6 thé duge 4p dung cho hoic béi cic phuong 4n st dung
c4c nhom phién (vi du cac nhém phién video) va/hodc cac phién (vi du céc phién video)
bén canh hodc theo cach khac véi cac lat (vi du céc lat video) néu trén, vi du video cé thé

dugce ma hoa bang cach st dung cac nhom phién va /hodc céc phién I, P hodc B.

Don vi 4p dung ché d6 360 dwoc tao ciu hinh d€ xac dinh thong tin du doan cho
khéi video cua 14t video hién tai bang cach phan tach cic vecto chuyén dong hoic thong
tin lién quan va céc phin tir ct phéap khéc, va st dung thong tin du doan nay dé tao ra cac
khéi du doan cho khéi video hién tai dugc gidi ma. Vi du, don vi 4p dung ché d6 360 six
dung mot vai ph?m tr cu phap nhan dugce dé x4c dinh ché d6 dy doan (vi du, du doan noi
khung hodc lién khung) ding d& ma hoa cac khéi video cia 14t video, kiéu 14t du doén
lién khung (vi du lat B, 14t P, hodc 14t GPB), thong tin thiét 18p cho mot hodc nhiéu danh
sdch hinh anh tham chiéu cho 14t nay, céc vecto chuyén d(}ﬁg cho mbi khdi video duge
ma hoéa lién khung cta 14t nay, trang thai du doén lién khung cho médi khéi video duge
ma hoa lién khung cta 14t nay, va cac thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong lat
video hién tai. K§ thuét dong nhét hoic tuong tu c6 thé dugc 4p dung cho hodc bdi cac
phuong 4n st dung cic nhém phién (vi du cac nhom phién video) va/hodc cac phién (vi
du céc phién video) bén canh hodc theo cach khéc cho cac lat (vi du céc 14t video), vi du
video c6 thé dugc ma hoa biang cach sir dung I cdc nhém phién va/hodc cac phién , P

hodc B.

Céc phuong 4n cta bo gidi ma video 30 nhu duge thé hién trén Fig.3 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé phén viing va/hoic giai ma hinh anh bing cach sir dung cac l4t (con duoc
goi 14 cac 14t video), trong d6 hinh anh c6 thé duge phan ving thanh hodc duge giai ma
bing cach sir dung mot hodc nhidu 14t (thuong khong chong 14n), va mdi 14t c6 thé bao

gbm mot hodc nhiéu khéi (vi du cac CTU).

Céc phuong 4n ctia bo gidi ma video 30 nhu duge thé hién trén Fig.3 cé thé dugc
tao cAu hinh d& phan ving va/hodc giai ma hinh anh bang céch st dung cdc nhém phién

(con duoc goi la cac nhém phién video) va/hodc cac phién (con duge goi 1a cdc phién
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video), trong d6 hinh anh c6 thé dugc phéin ving thanh hoic dugc giai ma bang cach st
dung mot hodc nhidu nhém phién (thudong khong chdng 14n), va mdi phién nhém cé thé
bao gém, vi du mdt hodc nhiéu khéi (vi du cac CTU) hodc mot hodc nhiéu phién, trong
d6 mdi phién, vi dy, ¢6 thé c6 hinh chit nhét va c6 thé bao gém mot hodc nhiéu khéi (vi
du cac CTU), vi du céc khdi hoan chinh hodc phan doan.

Céc bién thé khac ctia bo giai ma video 30 c6 thé dugc st dung dé giai ma dir lidu
hinh anh dugc ma héa 21. Vi dy, bd gidi ma 30 céd thé tao ra ludng video dau ra ma
khong can don vi loc vong 320. Vi du, bd giai ma khong dya trén bién ddi 30 co thé
lwong tir héa ngwoe tin hidu du truc tiép ma khéng can don vi xit Iy bién dbi ngwoc 312
cho mdt sb cac khéi hoic khung nhét dinh. Theo cach thuc hién khac, bo gidi ma
video 30 ¢6 thé 1a don vi lwong tr hda ngwoc 310 va don vi xt ly bién ddi nguoc 312

duoc két hop thanh mot don vi.

Can hiu ring, trong bd ma héa 20 va bd giai ma 30, két qua xir Iy ctia budc hién
tai co thé con dugc xir ly tiép va sau d6 dugc xuét ra cho bude tiép theo. Vi du, sau khi
Ioc noi suy, dan xut vecto chuyén dong hodc loc vong, mot thao tac tiép theo, nhu xén
hozc dich chuyén, c¢6 thé duoc thuc hién trén két qua xtr Iy ctia buée loc ndi suy, dan

xuat vecto chuyén ddng hodc loc vong.

Cén luu ¥ ring cac thao tac tiép theo c¢6 thé duge ap dung cho cac vecto chuyén
dong da tao din xult ctia khdi hién tai (gdm c6 nhung khéong gi6i han & cac vecto chuyén
.dong diém kiém soat cta ché do afin, cic vecto chuyén dong khdi con trong md hinh
afin, ché d6 phing, ché 46 ATMVP, cac vecto chuyén dong thoi gian, va tuong tw). Vi
du, tri sb cta vecto chuyén dong duoc giir cho nam trong khoang dinh trudc theo bit bidu
di&n cua ching. Néu bit biéu dién ciia vecto chuyén dong 12 bitDepth, thi khoang nay 14
_2M(bitDepth-1) ~ 2(bitDepth-1)-1, trong d6 “*” 12 k¥ hiéu sé mi. Vi du, néu bitDepth
dugc dat béng 16, thi khoang nay 14 -32768 ~ 32767; néu bitDepth dugc dat béng 18, thi
khoéang nay 14 -131072~131071. Vi du, tri s6 ctia vecto chuyén dong da tao din xuét (vi
du cdc MV cia bbn khéi con 4x4 trong mot khéi 8x8) dugce gitr sao cho sai léch 16n nhét
giita cdc phin nguyén ciia bén MV khéi con 4x4 khong 16n hon N pixel, nhw khong 16n
hon 1 pixel. C6 hai phuong phép dé rang budc vecto chuyén dong nay theo bitDepth.

Phuong phéap 1: loai bd MSB tran (bit quan trong nhat) bing céc thao téc sau:

ux= (mVX+2bitDCpth ) % 2bitDcpﬂl (1)
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mvx = (ux >= 200D 9 (yyy — pbiDepthy. 4y (2)
uy= (mvy_l_zbitDepth ) % 2bitDepth (3)
mvy = ( uy P 2bitD€pth-1) ? (uy _ 2bitDepth ). uy (4)

trong d6 mvx la thanh phan nam ngang cia vecto chuyén ddng ctia khoi dnh hodc
khdi con, mvy 1a thanh phan nam doc cia vecto chuyén ddng cia khoi anh hodc khoi

con, va ux va la céc gia tri trung gian;

Vi du, néu gia tri ctia mvx bang -32769, thi sau khi 4p dung cong thirc (1) va (2),
gi tri thu dugc 13 32767. Trong hé thng may tinh, cac s§ thap phan duge luu trit duéi
dang phén bu cta 2. Phin b cta 2 cia -32769 13 1,0111,1111,1111,1111 (17 bit), sau
khi MSB dugc bo qua, thi phin bu caa 2 thu dwge 12 0111,1111,1111,1111 (s thap phan
14 32767), gibng nhwr dau ra thu dugc bing cach 4p dung cong thire (1) va (2).

ux= (mvpx + mvdx +bitDepth y o HbitDepth ©))
mvx = (ux >= pbithepth-1) o (ux — bitDepth ) % 6)
uy= (mpr +mv dy +2bitDepth ) % 2bitDepth (7)

mvy — ( uy >= 2bitDepth—1) ? (uy . 2bitDepth ) uy (8)

Céc thao tac ndy c6 thé dugc ap dung khi ldy tong ctia mvp va mvd, nhu dugc thé
hién trong céc cong thirc (5) dén (8).

Phuong phép 2: loai bd MSB tran bang cach xén tia gia tri nay

VX = Clip3('2bltDepth-1, 2bltD€pﬂ’l-1 _1’ VX)

Vy — Clip3(_2bltDepth-l, 2bltDepT.h-1 _1, Vy)

trong d6 vx 1a thanh phin nim ngang cua vecto chuyén dong ciia khéi anh hoic
khédi con, vy 12 thanh phin ndm doc ciia vecto chuyén dong ciia khéi anh hosc khédi con;

X, y va z lan luot twong Gmg véi ba gia tri dau vao cia quy trinh xén tia MV, va ham s6

Clip3 duogc xéc dinh nhu sau:

X ; z<X
Clip3(x,y,z)=1y s Z->Y
z : khac
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Fig.4 1a lugc dd cua thiét bi tao ma video 400 theo mot phuong 4n cua sang ché.
Thiét bi tao ma video 400 14 thich hop dé thuc hién cic phuong 4n cia sing ché nay.
Theo mét phuong 4n, thiét bi tao ma video 400 c6 thé 12 bo giai ma nhu bd giai ma video

30 trén Fig.1A hodc bd ma hoéa nhu bd ma hoa video 20 trén Fig.1A.

Thiét bi tao ma video 400 bao gdm céc cong vao 410 (hoic cac cdng dau vao 410)
va cac don vi tiép nhan (Rx) 420 dé nhan dir liéu; bd xt ly, don vi logic, hodc by xir ly
trung tdm (central processing unit, CPU) 430 dé xi ly dir liéu; cac don vi truyén (Tx)
440 va c4c cdng ra 450 (hoic cac cdng dau ra 450) dé truyén dit liéu; va bd nhé 460 dé
lwu trit dit liéu. Thiét bi tao ma video 400 ciing c6 thé bao gdém cac thanh phén
quang-dién  (optical-to-electrical, OE) va cic  thanh phin  dién-quang
(electrical-to-optical, EO) duoc ghép nbi véi cac cdng vao 410, cac don vi tiép nhan 420,
cac don vi truyén 440, va cac cbng ra 450 dé nhap hodc xult cac tin hiéu quang hoic
dién.

B xir 1y 430 gdm phén ctmg va phin mém. B6 xir 1y 430 c6 thé duge thuc hién
duéi dang mot hodc nhiéu chip CPU, 16i (vi du nhu bo xtr ly da 18i), FPGA, ASIC, va
DSP. B6 xtr Iy 430 duge két ndi v6i cac cdng vao 410, cac don vi tiép nhan 420, cac don
vi truy@n 440, cc cdng ra 450, va bd nhé 460. Bo xttr Iy 430 bao gdm modun tao ma 470.
Moédun tao ma 470 thuc hién cac phuong 4n cia sang ché da néu trén. Vi du, modun tao
ma 470 thuc hién, x ly, chuén bi, hoic cung cép'céc thao tdc tao ma khac nhau. Viéc
dua vao modun tao ma 470 do d6 cai thién dénh ké chirc nang cua thiét bi tac ma video
400 va dua hiéu qua chuyén dbi cua thiét bi tao ma video 400 sang mot trang thai khéc.
Theo céach khac, modun tao ma 470 duge biéu hién dudi dang cac céu 1énh dugc luu trix

trong bo nhé 460 va dugce thuc thi bsi bo xur 1y 430.

B nhé 460 c6 thé bao gdm mot hodic nhidu b dia, 6 bang, va & dia trang thai rin
va ¢6 thé duoc sir dung 1am thiét bi luu trir dit liéu tran, & Iwu trit cdc chuong trinh khi
cac chuong trinh nhu vay dugc chon dé thuc thi, va dé luu trir cdc cdu 1énh va dit lidu
dugc doc trong qua trinh thyc thi chuong trinh. B§ nhé 460 c6 thé, vi du, 1a bd nhé kha
bién va/hodc bt bién va c6 thé 13 bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), bo nhé truy
cap ngﬁu nhién (random access memory, RAM), bd nhé danh dia chi ndi dung tam phéan
(ternary content-addressable memory, TCAM), va/hoic b nhé truy cép ngiu nhien tinh

(static random-access memory, SRAM).
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Fig.5 1a so dd khéi gian lugc cia thiét bi 500 ma c6 thé dugc sir dung 1am thiét bi
ngudn 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu @3 thé hién trén Fig.1 theo mdt phuong 4n cia

séng ché nay.

B xit Iy 502 trong thiét bj 500 c¢6 thé 1 b xit Iy trung tAm. Theo cach khac, bo
xtr 1y 502 c6 thé 14 thiét bi bat ky khac, hodic nhidu thiét bi, c6 kha ning thao tic hojc xir
Iy thong tin hién c6 hodc duge phét trién vé sau. Mic du cic cach thyc hién sang ché co
th8 dugc tién hanh véi mot bd xir Iy nhu thé hién trén hinh V&, vi dy, bd xi Iy 502, c6 thé

dat dugc ru thé vé tde d6 va hiéu sudt bing cach sit dung nhiéu hon mot bd xit 1y.

Bd nhd 504 trong thiét bi 500 c6 thé 1a b_(f) nhé chi doc (ROM) hodc bd nhé truy
cAp ngdu nhién (RAM) thiét bj trong phwong 4n thrc hién. Moi loai thiét bi luu trir thich
hop khéc ciing ¢6 thé duoc st dung 1am b nhé 504. Bo nhd 504 ¢ thé gdm c6 ma va dir
lidu 506 ma c6 thé dugc truy cdp bdi bd xtr ly 502 bing cach st dung bus 512. B6 nhé
504 c6 thé con c6 hé diéu hanh 508 va cac chuong trinh tmg dung 510, cic chirong trinh
mg dung 510 nay gdm it nhit mot chuong trinh cho phép bd xit Iy 502 thyuc hién céc
phuong phép theo sang ché nay. Vi du, cac chuong trinh ting dung 510 c6 thé gdm céc
tmg dung tir 1 d&n N, trong d6 c¢6 tng dung tao ma video c6 thé thyuc hién cac phuong

phép theo séang ché nay.

Thiét bj 500 ciing ¢6 thé gdm mot hoic nhiéu thiét bi dau ra, nhu man hién thi
518. Man hién thi 518 c6 thé, trong m6t vi du, 12 man hién thi cam Gng cham trong man
hién thi dugc két hop véi phf‘in t&r cam ng cham cé thé hoat ddng dé cam nhan tin hiéu

cham & d4u vao. Man hién thi 518 c6 thé dugc ghép nbi véi b xtr Iy 502 qua bus 512.

Mic du trén hinh v& chi mé t4 nhu mot bus, nhung bus 512 cia thiét bi 500 c6 thé
bao gdm nhidu bus. Ngodi ra, bd Iuu trix thir cip 514 c6 thé dugc ghép ndi truc tiép véi
c4c thanh phan khac ciia thiét bi 500 hodc c6 thé dugc truy cip qua mang va c6 thé bao
2dm mdt don vi tich hop nhu thé nhd hodc nhidu don vi nhu nhiu thé nhé. Thiét bj 500

do vay c6 the c6 nhiéu cau hinh.

Céc phuong an theo sang ché nay s& dugc mb ta chi tiét hon dudi ddy. Ngudn
video duge bidu difn bdi dong bit ¢6 thé gdm chudi cac hinh anh theo trinh ty giai ma.
M3i hinh anh nay (c6 thé 13 hinh 4nh ngudn hoic hinh anh dugc giai ma) gdm mot hodc
nhiéu mang miu sau day:

—  Chi c6 d6 sang (Y) (don sic).
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— D0 sang va hai sic d6 (YCbCr hodc YCgCo).
—  Luc, lam, va d6 (GBR, con goi 1a RGB).

—  Céc mang biéu dién cac mau don sdc khong xac dinh hodc ba mau co ban

khéac (vi dy, YZX, cdn goi 1a XYZ).

Dé thuén tién cho viéc dung ky hiéu va danh phap trong sang ché, cac bién s6 va
thudt ngit lién quan t6i cic mang nady dugce goi 1a d§ sang (hodc L hodc Y) va sac d9,

trong d6 hai mang sic do dugc goi 1a Cb va Cr.

Fig.9A minh hoa vi tri thanh phan sic o trong trudng hop so d6 14y miu 4:2:0.

Vi du v& céc so dd 14y miu khac duoc thé hién trén Fig.9B va Fig.9C.

Nhu duge thé hién trén Fig.9A, trong so dd 14y mau 4:2:0, ¢6 thé c¢6 sy dich
chuyén gifra cac ludi thanh phin Do sang va Sic do. Trong khéi 2x2 pixel, cac thanh
ph:?m Sic do thyce su duge dich chuyén mét nira pixel theo chidu doc so véi thanh phén
Do sang (xem Fig.9A). Sy dich chuyén nhu véy c6 thé anh hudéng dén cac b loc ndi suy
khi 14y mAu hinh 4nh xubng, hodc khi l4y mau hinh anh Ién. Trén Fig.9D, cac kiéu lay
mau khéc nhau duge biéu dién, trong trudng hop hinh anh xen k&. Piéu nay ¢6 nghia 1a
tinh chin 1&, tirc 1a viée cac pixel ndy ndm & trudng trén cing hay dudi cing ciia hinh

anh xen kg, cling duoc tinh dén.

Theo du thdo thong sb k¥ thudt tao mi video da nang (VVC), mot c& dic biét
“sps_cclm_colocated  chroma flag" dugc bao hiéu & mirc cic théng sd trinh tu. CO
“sps_cclm_colocated chroma_ flag” bang 1 c6 nghia 1a miu d9 sdng 14y xudng trén cing
bén tréi trong dw doan ndi khung mé hinh tuyén tinh thanh phan chéo 1a ddng vi tri v6i
mAau d6 sing trén clng bén trai. C “sps_cclm_colocated chroma flag” bang 0 ¢6 nghia
12 mAu d6 sang 14y xubng trén cing bén trai trong du doén ndi khung mé hinh tuyén tinh
thanh phin chéo ndm trén cing hang ngang véi miu do sang trén cling bén trai nhung
duoc dich chuyén theo chiéu doc 0,5 don vi mau d6 séng so véi mau do sang trén cung
bén trai.

Du dodn bu chuyén ddng afin

Trong thé gi6i thuc c6 nhidu loai chuyén dong, vi du phéng to/thu nhé, xoay,
chuyén dong phdi canh, chuyén dong tinh tién, va céc chuyén dong khong déu khéc.

Trong HEVC (ITU-T H.265), chi ¢c6 mé hinh chuyén dong tinh tién dugc st dung ¢ du
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do4n bu chuyén dong (compensation prediction, MCP). Trong VVC, du doan bii chuyén
dong bién ddi afin dugc 4p dung. Trudng chuyén dong afin ciia khbi duge mo ta bing hai
hodc ba vecto chuyén dong diém kiém soat (control point motion vector, CPMV) tirong
tng 14n lugt v6i mé hinh chuyén dong afin bén thong s6 va m6 hinh chuyén dong afin
sau thong sb. Cac vi tri CPMV ciia m6 hinh chuyén dong afin 4 thong sé duge mo ta trén
Fig.6a va céc vi trf CPMV ctia mé hinh chuyén dong afin 6 thong sb dugc mé ta trén

Fig.6b.

Trong trudng hop md hinh chuyén dong 4 théng s, trudong vecto chuyén dong

(motion vector field, MVF) cua khbi duoc mé ta bing phuong trinh sau:

Vv, —V (v -V )
vx-_—( 1 0’)x~ lyw 22y 4, (1)

(vly - vOy) (le — va)
y = X+

w w

trong do6 (vox, voy) 1a vecto chuyén dong cua diém kiém soat & géc trén cling bén
trai, va (vi,, v;,) 12 vecto chuyén dong ctia diém kiém soat & goc trén bén phai. (v,, vy) 1a
vecto chuyén dong tai vi tri (x, y) trong khéi. Kiém tra chi phi ty 1& bién dang (Rate
distortion cost, RDC) dugc ding dé x4c dinh cdp vecto chuyén dong nao dugce chon lam

cac vecto chuyén dong diém kiém soat cia CU hién tai.

Céc CPMV c¢6 thé dugc din xudt dua trén thong tin chuyén dong cua céc khéi 1an
can (vi dy, trong qua trinh ctia ché d6 hop nhat khéi con). Theo cach khéc, hodc ngodi ra,
cac CPMV ¢6 thé duoc din xudt bang cich din xuét cic b dy doan CPMV (CPMV
predictor, CPMVP) va thu dugc sai 1éch gitta CPMV va CPMVP tir dong bit.

Pé don gian héa qué trinh dy doan bu chuyén dong, phép du doan bién ddi afin
theo khéi dugc ap dung. Vi du, dé dan xuét vecto chuyén d6ng cua mdi khéi con 4x4,
vecto chuyén dong ctia mAu trung tdm trong mdi khdi con, nhur duge thé hién trén Fig.7,
dugc tinh theo Phuong trinh (1) néu trén, va dugc 1am tron tgi d chinh xéc 1/16. Céc b)
loc néi suy bu chuyén dong dugc ap dung dé tao ra du doan ctia mdi khéi con véi vecto

chuyén dong da duge din xuit.

Sau khi du doan b chuyén dong (MCP), vecto chuyén dong cé d6 chinh x4c cao
hon cia mbi khéi con duge 1am tron va duogc luu véi cing do6 chinh xdc nhu vecto

chuyén dong binh thudong c6 do chinh x4c Va.

45



52630 46/143

Fig.8 thé hién mot vi du vé so 46 khdi mé quy trinh 800 d€ du doan lién khung
theo mé hinh afin (ttc 14 b chuyén dong bing cach sir dung mé hinh chuyén dong afin).
Quy trinh 800 c6 thé gdm cac khéi sau:

Tai khéi 810, viéc din xuat vecto chuyén dong diém kiém soat duge thuc hién dé

tao ra c4c vecto chuyén dong diém kiém soat cpMvLX[ cpldx ];

Tai khéi 830, viéc din xuit mang vecto chuyén dong duoc thuc hién dé tao ra
mang vecto chuyén dong khéi con Po sang mvLX[ xSbIdx ][ ySbIdx ] va mang vecto

chuyén d6ng khéi con Sic d6 mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ]. Khéi 830 c6 thé gbdm cé:

- Khéi 831, trong do6 viéc din xudt mang vecto chuyén dong D sang dugc thuc
hién d tao ra méang vecto chuyén dong khdi con DO sang

mvLX][ xSbldx ][ ySbldx ];

- Khbi 833, trong d6 viéc dan xuét mang vecto chuyén dong Sic d duoc thuc hién

dé tao ra mang vecto chuyén dong khéi con Sic 46 mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ];

Tai khéi 850, qua trinh noi suy duoc thuc hién d tao ra du doan ctia mdi khdi con

v6i vecto chuyén dong da tao dan xuét, tirc 1a mang predSamples clia cdc mau du doén.

Céc phuong 4n theo séang ché nay tap trung chu yéu vao khéi 833 dé tao din xuét

mang vecto chuyén dong Sic d6 (khdi nay duoc in ddm trén Fig.8).

Céc chi tiét ciia quy trinh tao din xut cho vecto chuyén dong sic do trong cac

thiét ké da biét (theo cach thong thudng) dugc mo ta nhw sau:
Déu vao cho quy trinh nay (tao din xuit mang vecto chuyén dong Sic do) gdm:

— mang vecto c_huyén dong khéi con P9 sang mvLX][ xSbldx ][ ySbldx ] véi
xSbldx = 0.numSbX — 1, ySbldx =0 .. numSbY — 1 va X bﬁng 0 hodc 1,

- ty 16 14y mau Séc do theo chiéu ngang, SubWidthC
— ty 16 14y mau Sic do theo chiéu doc, SubHeightC
Piu ra:

- mang vecto chuyén dong khéi con Sic ¢ mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ] véi
xSbldx = 0..numSbX — 1, ySbIdx = 0 .. numSbY — 1 va X bing 0 hoic 1.
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Quy trinh nay dugc thuc hién nhu sau:

—  Vecto chuyén dong do sang trung binh thu dugc mvAvgLX duge din xult

nhu sau:
mvAvgLX = mvLX[ (xSbldx >> 1 << 1) ][ (ySbldx>>1<<1) | +
mvLX[ (xSbldx >> 1 << 1)+ 1 ][ (ySbldx>>1<<1)+1 ] 2)
mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] >= 0 ? (mvAvgLX[0] + 1) >>1:
— ((— mvAvgLX[0] + 1) >>1)) 3)
mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] >=0 ? (mvAvgLX[1] + 1)>>1:
— (- mvAvgLX[1] + 1) >> 1)) 4)

—  Chia ty 186 mvAvgLX theo gi4 tri chi s6 tham chiéu refldxLX. Cu thé:

— Néu hinh anh tham chiéu twrong tmg véi refldxLX cho don vi tao ma
hién tai khong phai 13 hinh 4nh hién tai, thi 4p dung cong thirc sau:
mvCLX[0] = mvLX[0] * 2 / SubWidthC
mvCLX[1] =mvLX[1] * 2 / SubHeightC

— Tré4i lai (hinh 4nh tham chiéu twong tmg v&i refldxL X cho don vi tao ma
hién tai 1a hinh &nh hién tai), &p dung cong thirc sau:
mvCLX[0] = ( (mvLX[0] >> (3 + SubWidthC )) * 32
mvCLX[1] = ( (mvLX[1] >> (3 + SubHeightC )) * 32

Trong thiét ké trén, viéc tinh toan mvAvgLX khong xét dén viéc 14y mau con Sic
d6. Pidu nay din dén viée udce tinh khong chinh x4c truong chuyén dong trong trudng

hop khi mét trong cac bién sé SubWidthC va SubHeightC bang 1.

Céc phuong 4n cua sang ché giai quyét vin d& d6 bang cach ldy miu con trudong
chuyén dong do séng dua trén dinh dang sic d cta hinh anh, nhd d6 1am ting d chinh
x4c clia trudng chuyén dong sic do. Cu thé hon, cdc phuong 4n cla séng ché dé xuét
phuong phap xem xét dinh dang séc d6 cia hinh 4anh khi x4c dinh céc vecto chuyén dong
sdc do tir cac vecto chuyén dong do sang. Bing cach I4y trung binh ciia cic vecto chuyén
dong do sang, da thuc hién dugc viée léy mAu con tuyén tinh ciia trudng chuyén dong do
sang. Viéc chon cac vecto chuyén dong do sang dua trén dinh dang séc d6 hinh anh dan
dén trudmg chuyén dong sic do chinh x4c hon do viéc 14y mau con trudng vecto chuyén
dong d6 sang chinh x4c hon. Sy phu thudc vao dinh dang sic do nay cho phép lya chon
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cac khdi d6 sang thich hop nhit khi 14y trung binh cic vecto chuyén dong d6 séng. Do
vi€c ndi suy trudng chuyén dong chinh xac hon, 44 gidm dugc 161 du doén, va thu dugc
hiéu qua k¥ thuat & chd cai thién hiéu ning nén.

Theo mét vi du thuc hién, Bang 1-1 liét ké cac dinh dang sic d6 c6 thé dugc hd
trg trong sang ché nay. Thong tin dinh dang sic d9, nhw chroma_format idc va/hozic
separate_colour plane flag, c6 thé dwoc st dung dé x4c dinh gia tri clia céc bién sb

SubWidthC va SubHeightC.

Béang 1-1:
chroma format | separate colour plane binh dang | SubWidthC | SubHeightC
_ide _flag sac do
0 0 Don séc 1 1
1 0 42:0 2 2
2 0 4:2:2 2 1
3 0 4:4:4 1 1
3 1 4:4:4 1 1

chroma format_idc cho biét cach 1dy mau sic d6 tuong tmg vé6i lay mau do séng.

Gié trj ctia chroma_format _idc nim trong khoang tir 0 dén 3, ké c hai gid tri nay.

separate_colour plane flag bing 1 xac dinh ring cac thinh phan ba mau cta dinh
dang sic d6 4:4:4 duoc ma héa riéng biét. separate_coiour - plane_flag bang 0 x4c dinh
rang cac thanh phin mau nay khong dugc mid héa riéhg biét. Khi
separate_colour plane flag khong c6 mit, thi né dugc coi 1a bing 0. Khi
separate_colour plane flag bing 1, thi hinh 4nh m& héa gdm ba thanh phan riéng biét,
mdi thanh phén gém cac mau dugc mi hda clia mot mit phéng mau (Y, Cb, hodc Cr) va

st dung ct phép tao ma don sac.
Dinh dang sédc do xac dinh mirc wu tién va viéc ldy mau con cua cac mang sac do;

Khi ldy mAu don sic thi chi c6 mot mang mau, vé danh nghia duoc coi l1a méng do

sang.

Khi ldy mau 4:2:0, mdi mang trong s6 hai méang sic d0 c¢6 mot nira chi€u cao va

mot nra chiéu rong clia mang do sang, nhu dugce thé hién trén Fig.9A.
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Khi 14y mAu 4:2:2, mdi méng trong s6 hai mang sic d6 c¢6 cling chiéu cao va mot
ntra chidu rong cia mang do sang, nhu duge thé hién trén Fig.9B.
Khi 14y mau 4:4:4, tiy thudc vao tri s§ clia separate_colour plane flag, 4p dung
cdng thirc sau:
— Néu separate_colour plane flag bang 0, thi mdi mang trong s6 hai mang sic
dd co6 cing chiéu cao va chiéu rong nhu mang d6 sang, nhu dutyc thé hién trén
Fig.9C.
— Tr4i lai (separate_colour plane flag bing 1), thi ba mit phing mau duge xir Iy
riéng biét nhwr c4c hinh anh dugc 1y mau don sic.
Trong mét vi du thuc hién khéac, Bang 1-2 cling liét ké céc dinh dang sdc do co thé
dwoc hd trg trong sang ché. Thong tin dinh dang sic d9, nhir chroma_format_idc va/hoic

separate_colour plane flag, c6 thé dwgc st dung dé xdc dinh gid tri ciia cdc bién so

SubWidthC va SubHeightC.

Béang 1-2
chroma format | separate colour plane Dinh dang | SubWidthC | SubHeightC
_idc _flag sdac do
2(0) 0 4:2:2 2 1
3(1) 0 4:4:4 1 1
3(1) 1 4:4:4 1 1

S6 lwong bit can thiét dé biéu didn mbi mau trong sb cac mAu trong cac mang do
sang va sic do cua chudi video nim trong khoang tir 8 dén 16, ké ca hai gia tri ndy, va sd
lwong bit ding trong mang do sang c6 thé khac véi sé lugng bit ding trong cac mang sic
do.

Khi gid tri ctia chroma format _idc bing 1, céc vi tri trong d4i danh dinh theo
chiéu doc va chiéu ngang ctia cac miu do sang va sic do trong hinh anh dugc thé hién
trén Fig.9A. Céc vi tri twong d6i ctia miu sic d6 thay thé c6 thé dugc chi ra trong thong
tin vé kha ning str dung video.

Khi gi4 tri ciia chroma_format_idc bing 2, thi cdc mau sdc d6 nim trén ciing vi tri
v6i cac mau do sdng trong tmg va céc vi tri danh dinh trong hinh anh nhu duge thé hién
trén Fig.9B.
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Khi gi4 tri cia chroma_format_idc bang 3, thi tit ca cic mAu trong méang nim trén
clng vi tri cho tit ca cac trudong hop hinh anh va vi tri danh dinh trong hinh &anh nhu
duogc thé hién trén Fig.9C.

Theo m6t vi du thuce hién, cac bién sd SubWidthC va SubHeightC néu trong Bang
1-1 hodc 1-2, tiy thudc vao cAu tric Iéy mau dinh dang sic d6, duge xdc dinh bai
chroma format idc va separate_colour plane flag. C6 thé hiéu ring thong tin dinh dang
sic d6, nhwr ciu tric 1§y mau dinh dang sic d6, duge xac dinh qua chroma_format idc va

separate_colour plane flag.

Trai nguoc voi thiét ké da biét, trong sang ché nay, din xuét cta cAc vi trf trong
méng vecto chuyén dong khéi con do sang c¢6 thé duge ap dung cho cic dinh dang sic 4o
khac nhau va phu thude vao tri s6 ctia hé sb chia ty 1€ sic d6 (vi du SubWidthC va
SubHeightC). Luu ¥ ring “hé sb chia ty 18 sic do theo chiéu ngang va chidu doc” ciing

c6 thé duoge goi 14 “ty 1 lay mau sic d0 theo chiéu ngang va chiéu doc”.

Theo cach khac, trong mét vi du thuc hién khac, SubWidthC va SubHeightC cé
thé duoc xac dinh nhu sau: SubWidthC = (1 + 1082(Wiuma)-1022(Wenroma)) va SubHeightC
= (1 + log2(hyyma)-10g2(heproma))> trong d6 Wiyma va hjuma lan tuot 1a chiéu rong va chiéu
cao cia mang d0 sang, va Wehroma Va Dehroma 14n luot 1a chiéu rong va chiéu cao cia mang
séc do. |

Trong mot sb cach thuc hién theo mét sb phuong an cua sang ché, dbi véi dinh
dang sic d6 nhit dinh, qué trinh x4c dinh céc vi tri hodc cac chi sb trong mang vecto
chuyén dong do sang véi chi sb nhét dinh cta khéi con sic d6 df‘)ng vi trf ¢4 thé duge
thure hién nhu sau:

O phén dau, cac gia tri SubWidthC va SubHeightC dugc xac dinh dua trén dinh
dang sic d6 ctia hinh anh (hodc khung) hién dang dugc ma héa hodc gidi ma.

Sau d6, d6i voi mdi trong sb cac vi tri khong gian sic d6 dugce xac dinh boi cac
chi s6 xSbIdx = 0..numSbX — 1, ySbldx =0 .. numSbY —1va X béng 0 hodc 1, tri sb
cta vecto chuyén dong sic d6 dugc luu trit nhu mot phan tr mvCLX tuong tmg. Céc
bude x4c dinh vecto chuyén dong sic d6 1a nhu sau:

Budce thi nhét 14 thue hién viée l1am tron, dé x4c dinh cac chi s6 x va y cta khdi

con d§ sang dong vi tri:
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xSbldx, = (xSbldx >> (SubWidthC — 1)) << (SubWidthC — 1);
ySbldx;, = (ySbldx >> (SubHeightC — 1)) << (SubHeightC — 1).

Budc thir hai 12 x4c dinh tip hop céc vi tri khéi con d6 sang ma duge ding tiép ¢é
xéc dinh vecto chuyén dong sic d6. Mot vi du c6 thé vé viée xac dinh tap hop (S) nhu
vay ¢6 thé dugc mo ta dudi day:

So = (xSbldx;, ySbldxy)

S; = (xSbldx; + (SubWidthC-1), ySbldx; + (SubHeightC-1))

Budc th ba 1 tinh todn vecto trung binh mvAvgLX:

Khi tap hop (S) chira N phin tir, thi N bang liiy thira cia hai, theo mot vi du thuc
hién, vecto chuyén dong mvAvgLX duge xac dinh nhur sau:

~  mvAvgLX = ¥, mvLX[S¥][S]]

—  mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + N>>1) >>1og2(N)

—  mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N)

trong d6 S va Siy la cactoa dd x vay cla vi tri S;.

Pé tong két, theo mét vi du thue hién, viée xac dinh vecto trung binh mvAvgLX

dé léy trung binh cé thé duoc thue hién theo cong thirc sau:

mvAvgLX = mvLX[(xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1))]
[(ySbIdx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1))] +
mvLX[(xSbldx >> (SubWidthC — 1) <<
(SubWidthC — 1)) + (SubWidthC — 1)] [(ySbIdx >> (SubHeightC — 1)

<< (SubHeightC — 1)) + (SubHeightC — 1)] (Cong thuc 1)
—~mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N) (Cong thuc 2)
—mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N) (Coéng thirc 3)

Liru ¥ rng cach 14y trung binh céc vecto chuyén dong do sang theo sang ché nay
khong bi gi6i han nhu trén va ham sb trung binh theo sang ché c6 thé dugc ding trong

cac cach thuc hién khéac nhau.

Cén phai hidu ring mic di phin néu trén mé ta quy trinh gdm 3 bude, viée xac
dinh vecto trung binh mvAvgLX trong céc cong thirc 1-3 néu trén c¢6 thé dugc thuc hién
theo trinh tr bit ky.

51



52630 52/143

Trong mdt vi du thuc hién khéc, bude thir ba cling co thé dugc thuc hién nhu

sau:
— mvAvgLX = ¥, mvLX[SF][S?]
— mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] >= 0 ? (mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N):
— ( (- mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N)) (5)
— mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1]>= 0 ? (mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N):
— (- mvAvgLX[1]+ N>>1)>>10g2(N)))  (6)

trong 46 S7 va Siy la cactoa do x vay ctia vi tri S;.

Cén luu y ring cach 14y trung binh cac vecto chuyén dong d9 sing theo séng ché
nay khéng bi gi6i han nhu trén va ham sé trung binh theo séng ché ¢6 thé dugc ding

trong cac cach thuc hién khéc nhau.

Budc tiép theo 12 chia ty 18 mvAvgLX theo gia tri chi sé tham chiéu refldxLX.
Trong mot s6 vi du, phép chia ty 1& nay duge thuc hién bing cach thay thé mvLX bang
mvAvgLX (tic 12 mvLX[0] s& dugc thay thé bang mvAvgLX[0], va mvLX[1] s& dugc
thay thé bang mvAvgL X[1]) nhu sau:

— Néu hinh anh tham chiéu twong tng vdi refldxLX cho don vi tao m4 hién tai
khong phai 1a hinh anh hién tai, thi 4p dung cong thirc sau:
mvCLX[0] = mvLX[0] * 2 / SubWidthC
mvCLX[1]=mvLX[1] * 2 / SubHeightC

— Tréai lai (hinh 4nh tham chiéu trong tmg v&i refldxLX cho don vi tao ma hién
tai l1a hinh anh hién tai), thi 4p dung cong thirc sau:
mvCLX[0] = ( (mvLX[0] >> ( 3 + SubWidthC )) * 32
mvCLX[1] = ( (mvLX[1] >> ( 3 + SubHeightC )) * 32

Twong ty, quy trinh tao din xult cho cac vecto chuyén dong sic do trong
muc 8.5.2.13 duéi day co thé dugc goi v6i mvAvgLX va refldx.X 13 céc d4u vao, va
mang vecto chuyén dong sic ¢ mvCLXSub[ xCSbldx ][ yCSbldx ] 14 cac dAu ra. Trong
qua trinh dugc md ta trong muc 8.5.2.13, mvLX s& duoc thay thé béng mvAvgLX, va cu
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thé, mvLX[0] s& dugc thay thé bing mvAvgLX[0], va mvLX[1] s& dugc thay thé bing
mvAvgLX[1].

Chi tiét cua cc cach thuc hién c6 thé dé tﬁlh toan vecto trung binh mvAvgLX
trong quy trinh tao din xuit cho vecto chuyén dong sic d6 cia phuong phap theo séng
ché dugc md ta sau ddy dudi dinh dang cai bién phan mé ta k¥ thuat cia du thao VVC.
C6 nhiéu bién thé cia quy trinh nay.

1. Mot trong c4c bién thé ciia viée tinh toan vecto trung binh mvAvgLX trong quy
trinh tao din xuét cho vecto chuyén dong sic do ciia phuong phép theo sang ché c6 thé

duoc mo ta sau ddy dudi dinh dang cai bién phin mé ta k¥ thuat ciia dur thao VVC:

— Vecto chuyén dong d6 sang trung binh mvAvgLX duge din xuét nhu sau:
mvAvgLX =
mvLX[ (xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC - 1)) ]
[ (ySbldx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) ] +
mvLX[ (xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC - 1)) +
(1>>(2—SubWidthC )) ] [ (ySbldx >> (SubHeightC — 1) <<
(SubHeightC — 1)) + (1 >> (2 — SubHeightC )) ]

Giéi thich: Phuong trinh néu trén thé hién mot vi du cua viée chon cac vecto
chuyén déng d0 sang dé tinh trung binh vecto chuyén dong (vi du lya chon céc vi tri khéi
con d6 sang cho vi tri khéi con sic d6 nhit dinh). Cac khdi con d6 sang dugc chon (va
céc vi tri twong (mg cta ching) dugc biéu dién bing chi s6 khdi con clia ching tuong
tng theo chidu ngang va theo chidu doc. Vi dy, va nhu da néu trén, d6i véi khdi con sic
d6 cho trude (xSbldx, ySbldx) trong d6 xSbIdx va ySbldx 1a cic chi sé khdi con cia
khéi con sdc d6 1an lugt theo chiéu ngang va chiéu doc, hai khéi con do séng (va cac vi
trf tvong Gng cua ching, vi du cdc chi sb khdi con twong tmg clia ching) c6 thé dugc
chon. Mot trong hai khéi con d6 sang duoc chon ¢6 thé duge biéu dién be"mg chi sb khéi
con theo chidu ngang nhu [ (xSbIdx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) ] va chi
s& khéi con theo chidu doc nhu [ (ySbIdx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) ].
M6t khdi con d6 sang dugc chon khéc ¢ thé dugc biéu dién béng chi s6 khdi con theo
chidu ngang nhu [ (xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) + (1 >> (2 -
SubWidthC )) ] va chi sé khéi con theo chidu doc nhu [ (ySbldx >> (SubHeightC — 1) <<
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(SubHeightC — 1)) + ( 1 >> ( 2 — SubHeightC )) ]). Do 46, viéc lua chon céc khéi dd
sang dé 14y trung binh céc vecto chuyén dong d6 sang s& phu thudc vio dinh dang sic d6
hinh anh. Do viy, viéc lua chon cac khdi d6 sang dé 14y trung binh céc vecto chuyén
dong do sang phu thudc vao cac hé s6 chia ty 1€ sic d6 SubWidthC va SubHeightC, ma
duoc xac dinh dya trén dinh dang sic d6 hinh anh.

mvAvgLX thu duge & trén ¢6 thé duge xir Iy tiép bang:

mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] >=0 ? (mvAvgLX[0] + 1) >>1:

— ((—mvAvgLX][0] + 1) >>1))
vangX[l] = (mvAvgLX[1] >=0 ? (mvAvgLX[1]+ 1) >>1:

= ((—mvAvgLX[1]+ 1)>>1))

Luu ¥ ring cach ldy trung binh cac vecto chuyén dong d6 sang theo sang ché nay
khong bi gi6i han nhu trén va ham sé trung binh trong sang ché c6 thé dugc ding theo

cac cach khac nhau.

—  Quy trinh tao din xuét cho cac vecto chuyén dong sic do trong muc 8.5.2.13
dugc day dugc goi voi mvAvgLX va refldxI.X 1a cac d4u vao, va vecto chuyén dong sic

d6 mvCLX[ xSbIdx ][ ySbldx ] 1a cac déu ra.

2. Mbt bién thé khac cia viée tinh todn vecto trung binh mvAvgLX trong quy
trinh tao din xuét cho vecto chuyén dong sic do ctia phuong phép theo sang ché co thé

dugc md ta nhu sau trong dinh dang cai bién ph?m md ta k¥ thudt ctia du thdo VVC:

—  Vecto chuyén dong do sang trung binh thu dugc mvAvgLX dugc din xudt
nhu sau:

mvAvglL.X =

mvLX [ (xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) ]
[ (ySbldx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) ] +

mvLX [ (xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) + (1 >> ( 4 —
SubWidthC — SubHeightC)) ]

[ (ySbldx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) + ( 1 >> (4 — SubWidthC
— SubHeightC )) ]
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Gidi thich: phuong trinh néu trén thé hién mot vi du cua viée chon cic vecto
chuyén dong d6 sang dé tinh trung binh vecto chuyén dong (vi du lua chon céc vi tri khéi
con d§ sang cho vi tri khéi con sic do nhét dinh). Céac khédi con do séng dugc chon (va
cac vi tri trong tmg cia chiing) duoc biéu didn bang chi sé khéi con twong tg theo
chidu ngang va theo chidu doc ctia chung. Vi du, va nhu da néu trén, d6i v6i khéi con séc
d6 cho trude (beIdx; ySbldx) trong d6 xSbldx va ySbIdx 1an lugt 1a cac chi s§ khéi con
ctia khéi con sic @6 theo chiéu ngang va chidu doc, hai khéi con d6 sang (va céc vi tri
tuong mg ctia ching, vi du céc chi sé khdi con twong tng cia ching) c6 thé dugc chon.
Mot trong hai khdi con d6 sang dugc chon c6 thé duoc biéu dién bing chi sb khéi con
theo chidu ngang nhu [(xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) ] va chi sb
khéi con theo chidu doc nhu [(ySbldx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) ];
khéi con do séng dugc chon con lai c6 thé dugc biéu dién béng chi s khéi con theo
chiéu ngang nhu [(xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) + (1 >> (4 —
SubWidthC — SubHeightC))] va chi sb khdi con theo chidu doc nhu [(ySbIdx >>
(SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) + ( 1 >> ( 4 — SubWidthC — SubHeightC ))]).
Do d6, viée lua chon cac khéi d6 sang dé 14y trung binh ciia cac vecto chuyén dong do
séng phu thudc vao dinh dang sic d6 hinh anh. Cu thé, viéc lya chon cac khdi d6 sang dé
14y trung binh cia cac vecto chuyén dong do sang phu thude vao cac hé sb chia ty 18 sic

d6 SubWidthC va SubHeightC ma dugc xédc dinh dua trén dinh dang sic do hinh &nh.

So v6i bién thé thir nhét, bién thé nay sir dung cac cach khac dé xac dinh tap hop
céc khéi con do sang. Cu thé, 1 >> (4 — SubWidthC — SubHeightC) dugc ding dé xac
dinh chi s6 cta khéi con d6 sang thir hai (khdi con d6 séng 1an can ctia khéi con d6 sang
thir nhit) trong bién thé nay, trong khi 1 >> ( 2 — SubWidthC ) va 1 >> ( 2 — SubHeightC
) duoc st dung trong bién thé thiz nht. Trong bién thé thir nhét, ban than khdi con db
séng tha nhét, khdi 14n cin cta n6 theo dudng chéo, hoic khéi 14n can theo chiéu ngang
c¢6 thé duge st dung lam khéi con thir hai. Trong bién thé thir hai, hodc ban than khdi
con d6 sang thtr nhit hoic khéi 1an can cia né theo duong chéo cod thé duoc sir dung lam

khoi con dd sang thir hai tity thude vao cac gid tri ctia hé sd chia ty 1€ sac dg.

mvAvgLX thu dugc & trén co thé dugce xir Iy tiép bang:
mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] >=0 ? (mvAvgLX[0] + 1) >> I:
— ((—mvAvgLX[0] + 1) >>1))
mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1]>=0? (mvAvgLX[1]+ 1) >>1:
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— ((- mvAvgLX[1] + 1) >> 1))

—  Quy trinh tao dAn xuét cho céc vecto chuyén dong sic d6 trong muc 8.5.2.13
dugc goi véi mvAvgLX va refldxL.X 1a céc dau vao, va vecto chuyén dong sic do

mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ] 14 dau ra.

Luru ¥ ring cach ly trung binh cac vecto chuyén dong do sang theo sang ché nay
khong bi gi¢i han nhu trén va ham sb trung binh trong sang ché c6 thé duoc dung theo

cac cach khac nhau.

3. Mot bién thé khac cua quy trinh tao dan xuét cho vecto chuyén dong sic do caa
phuong phéap theo sang ché c¢6 thé duoc mé ta nhu sau trong dinh dang cai bién phin mé

ta k¥ thuét cia du thdo VVC:

—  Vecto chuyén dong d6 sang trung binh thu duge mvAvgLX dugc din xuét

nhu sau:
mvAvgLX = mvLX[ (xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) ]
[ (ySbldx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1)) ]

—  Quy trinh tao d4n xuét cho cic vecto chuyén dong sic do trong muc 8.5.2.13
duge goi véi mvAvgLX va refldxLX 1a céc dau vao, va vecto chuyén dong sic do

mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ] 12 d4u ra.

4. Mot bién thé khac cua quy trinh tao din xudt cho vecto chuyén dong sic do cua
phuong phép theo sang ché ¢6 thé dugc mo ta nhu sau trong dinh dang cai bién phan mé

ta k¥ thuét ctua du thao VVC:

—  Vecto chuyén dong do sang trung binh thu duge mvAvgLX dugc dan xuét
nhu sau:
—  Néu SubWidthC== 1 va SubHeightC== 1:
mvAvgLX = mvLX[xSbldx][ySbldx]
—  Trailai
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— xSbldx; = (xSbldx >> (SubWidthC — 1)) << (SubWidthC — 1);
- ySbldx; = (ySbldx >> (SubHeightC — 1)) << (SubHeightC — 1).
- mvAvgLX = mvLX[ xSbldxy ][ ySbldxy ]+

mvLX[ xSbldx, + (SubWidthC—1)][ ySbldx;+ (SubHeightC—1)]

Giai thich: phuong trinh néu trén thé hién mot vi du cia viée chon cac vecto
chuyén.d(f)ng d6 sang @8 tinh trung binh vecto chuyén dong (vi du lua chon cac vi tri khéi
con d6 sang cho vi tri khdi con sic d nhit dinh). Céc khéi con d6 sang duogc chon (va
céc vi tri twong Gng cta ching) duge bidu difn bing chi sé khdi con clia ching tirong
ung theo chiéu ngang va theo chiéu doc. Vi du, va nhu d3 néu trén, dbi véi khéi con séc
d6 cho trude (xSbldx, ySbldx) trong d6 xSbldx va ySbldx 14n luot 14 cac chi sb khdi con
ctia khdi con sic do theo chidu ngang va chidu doc, hai khbi con d6 sang (va céc vi tri
trong tmg cia chung, vi du cac chi sé khdi con twong tmg cia ching) c6 thé dugc chon.
Mot trong hai khéi con d séng dugc chon ¢6 thé dwoc biéu dién bing chi sb khdi con
theo chiéu ngang nhu [(xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1))] va chi sb
khéi con theo chiéu doc nhu [(ySbIdx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1))]; khéi
con d¢ sang dugc chon con lai cé thé duoc biéu dién bang chi sb khéi con theo chiéu
ngang nhu [(xSbldx >> (SubWidthC — 1) << (SubWidthC — 1)) + (SubWidthC — 1)] va
chi sé khéi con theo chiéu doc nhu [(ySbIdx >> (SubHeightC — 1) << (SubHeightC — 1))
+ (SubHeightC — 1)]). Do d6, viéc lua chon cac khéi d6 sang dé 14y trung binh ctia cac
vecto chuyén déng dd sang phu thudc vao dinh dang sic d6 hinh anh. Cu thé, viéc lra
chon céc khbi d6 sang dé 1iy trung binh ciia cac vecto chuyén dong d sang phu thude
vao cac hé sb chia ty 18 sic d6 SubWidthC va SubHeightC ma duoc xac dinh dua trén
dinh dang sic do hinh anh.

mvAvgLX thu dugc & trén c6 thé duge xtt Iy tiép bang:
mvAvgLX[0] = mvAvgLX[0] >= 0 ? mvAvgLX[0] >> 1:
—( (—mvAvgLX[0])>>1)
mvAvgLX[1]=mvAvgLX[1]>=0 ? mvAvgLX[1]>> 1:

—( (‘ —mvAvgLX][1])>>1)
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Luu ¥ ring cach 14y trung binh cic vecto chuyén dong d6 sang theo sang ché nay
khong bi giéi han nhu trén va ham sb trung binh trong sang ché c6 thé duge ding theo

cac cach khac nhau.

Céc chi tiét vé viéc xac dinh cac vi tri khoi con d§ sang dugc dung ti€p dé xac
dinh vecto chuyén dong sac do véi cac dinh dang sic dd khac nhau s€ dugce gidi thich

dya trén céc hinh vé Fig.10A-10C va 11A-11C dudi day.

Fig.10A thé hién mot vi du minh hoa khéi d6 sang va khéi sic d6 ddng vi tri ndm
trong khéi anh hién tai (vi du khéi tao mi) cua anh hién tai, trong d6 dinh dang sic do
ctia anh hién tai 1a 4:2:0. Nhu duoc thé hién trén Fig.10A va Bang 1-1, khi dinh dang séc
d5 cta 4nh hién tai 13 4:2:0, thi SubWidthC = 2 va SubHeightC = 2. Néu chiéu rong ctia
khéi do sang 1a W va chidu cao cua khéi @6 séang 1a H, thi chiéu rong cua khéi sic do
trong tng 14 W/SubWidthC va chiéu cao ciia khéi sic do turong tmg 1a H/SubHeightC.
Cu thé, dbi v6i khédi anh hién tai bao gdm khdi do sang va khdi sic do dong vi tri, khdi
d0 séng thudng chira gip bdn 14n sé lwong mau cta khoi sic do tucmé ung.

Fig.10B  1a vi du minh hoa khéi do sang va khdi sic do déng vi tri ndm trong
khéi anh hién tai cia anh hién tai, trong d6 dinh dang sdc d6 cta anh hién tai 13 4:2:2.
Nhu dugce thé hién trén Fig.10B va Bang 1-1 hoac 1-2, khi dinh dang sic do cta anh hién
tai 1a 4:2:2, thi SubWidthC = 2 va SubHeightC = 1. Néu chiéu rong ctia khéi do sang 1a
W va chiéu cao ctia khbi do sang 1a H, thi chidu rong cta khéi sic do twong tGng l1a
W/SubWidthC va chidu cao ctia khéi sic d6 tuong tmg 1a H/SubHeightC. Cu thé, ddi véi
khdi anh hién tai bao gdm khéi d6 sang va khéi sic do dong vi tri, khdi do sang thuong

chira gap hai lan so lugng mau cua khoi sac do twong tng.

Fig.10C 1a vi du minh hoa khdi do séng va khdi sic do dE“)ng vi trf ndm trong khdi
anh hién tai cia anh hién tai, trong d6 dinh dang sic d6 cta anh hién tai 1a 4:4:4. Nhu
dugc thé hién trén Fig.10C va Bang 1-1 hodc 1-2, khi dinh dang sic d6 cla anh hién tai
14 4:4:4, thi SubWidthC = 1 va SubHeightC = 1. Néu chiéu rong ctia khdi d6 sang 1a W
va chidu cao cua khéi do sang 1a H, thi chidu rong cta khéi sic do twong tng la
W/SubWidthC va chidu cao cta khéi sic do trong ing 1a H/SubHeightC. Cu thé, d6i véi
khdi anh hién tai bao gém khéi @6 sang va khdi sic do déng vi tri, khéi do sang thuong

chtra ciing mét s6 lugng mau nhu khéi sic d6 twong tmg.
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Fig.11A 13 vi du minh hoa céc vi tri ctia hai khdi con do sang trong tmg véi mét
vi tri cho trude ctia khéi con sic dd trong quy trinh din xudt cac vecto chuyén déng sic
dd tir cac vecto chuyén dong d6 sang khi dinh dang sic do cua anh hién tai 13 4:2:0 nhu
duoc thé hién trén Fig.10A.

Céc chi s6 x va y ctia khéi con d6 sang dong vi tri dugc xac dinh bang céach sir
dung cac chi sb x va y ciia khdi con sic d twong tng (duroc ky hiéu 13 xSbldx, ySbldx):

xSbldx; = (xSbldx >> (SubWidthC — 1)) << (SubWidthC — 1);

ySbldx; = (ySbldx >> (SubHeightC — 1)) << (SubHeightC — 1).

Hai khéi con d6 séng afin dugc chon dé tiép tuc ldy trung binh cua céc vecto
chuyén dong. Céc vi tri ctia hai khéi con nay dugc x4c dinh nhu sau:

- (xSbldxL, ySbldxL) va

- (xSbIdxL+ (SubWidthC-1), ySbIdxL + (SubHeightC-1)).

Nhu duge thé hién trén Fig.11A, trong trudng hop dinh dang YUV 4:2:0, cac
vecto chuyén dong cta hai khéi con d9 sang cia khéi d6 sang 1010 (kich thudc do séng
8x8) trén dudmg chéo duge sit dung dé 14y trung binh, va MV trung binh dugc ding cho

quy trinh dn xuét vecto chuyén dong khéi con afin cho khéi con sic d6. Cu thé:
Chi s6 cua khdi con dd sang hoidc khdi con sic d6 0: xSbIdx= 0, ySbIdx= 0
Chi sb cta khéi con d6 sang hoac khdi con sic d6 1: xSbldx= 1, ySbldx= 0
Chi sb ctia khéi con d¢ sang hodc khéi con sic d6 2: xSbldx= 0, ySbIdx= 1
Chi sb cuia khéi con do séng hodc khdi con sic d6 3: xSbldx=1, ySbldx= 1;

Theo thiét ké bién thé 4, vecto chuyén dong ctia mbi khdi con sic d6 dugc din
xuit dua trén gia tri trung binh, va gia tri trung binh niy duoc xac dinh dya trén vecto
chuyén dong ciia khdi con d6 sang 0 (mvLX[ 0][ 0]) va khdi con d6 sang 3 (mvLX[1][1])

ndm trén duong chéo.

Fig.11B 1a vi du minh hoa céc vi tri cta hai khéi con d6 sang twong ing véi mot
vi trf cho tru6e cia khéi con sic do trong quy trinh din xuét cac vecto chuyén dong sic
do tir cac vecto chuyén dong do sang khi dinh dang sic d6 ciia anh hién tai 12 4:2:2 nhu
duoc thé hién trén Fig.10B. Nhu duge thé hién trén Fig.11B, trong truomg hop dinh dang

YUV 4:2:2, c4c vecto chuyén dong cua hai khoi con d§ sang ndm ké nhau theo chi¢u
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ngang ciia khéi d6 sang 1010 (kich thude do sang 8x8) dugc st dung dé 14y trung binh,
va MV trung binh nay dugc ding cho quy trinh din xuét vecto chuyén dong khéi con

afin cho khéi con sic d9. Cu thé:
Chi sb ctia khdi con dd séang hodc khdi con séc d6 0: xSbldx= 0, ySbldx= 0
Chi sb ctia khéi con d6 sang hoic khdi con sdc d6 1: xSbldx= 1, ySbldx=0
Chi s6 ctia khéi con d6 sang hoic khéi con sic do 2: xSbIdx= 0, ySbldx= 1 |
| Chi sb ctia khéi con d6 sang hoic khéi con sic d6 3: xSbldx= 1, ySbldx= 1;

Theo thiét k& bién thé 4 néu trén, vecto chuyén dong ctia mbi khéi con sic do trén
hang thir nhét ctia khdi sic 6 920 dugce din xuét dua trén gia tri trung binh, va gia tri
trung binh ndy duoc x4c dinh dua trén cic vecto chuyén dong ciia khéi con d6 sang 0
(mvLX[ 0][ 0]) va khdi con d sang 1 (mvLX[1][0]) nim ké nhau theo chifu ngang.
Vecto chuyén dong ciia mdi khéi con sic db trén hang tha hai cta khdi sic d9 920 dugc
dan xuit dya trén gid tri trung binh, va gi tri trung binh ndy dwgc x4c dinh dua trén céc
vecto chuyén dong cia khdi con do sang 2 (mvLX[O][ 1]) va khéi con d9 sang 3

(mvLX[1][1]) ndm k& nhau theo chiéu ngang.

Fig.11C 1a vi du minh hoa vi tri cia khéi con do séng tuong tmg véi mot vi tri cho
trude cta khdi con sic do trong quy trinh dan xudt cac vecto chuyén dong sic do tir cac
vecto chuyén dong d¢ sang khi dinh dang sic d cha anh hién tai 14 4:4:4 nhu dugc thé
hién trén Fig.10C.

Nhu duogc thé hién trén Fig.11C, trong trudng hop dinh dang YUV 4:4:4, (céc)
vecto chuyén dong cua khéi con do sang d&‘)ng vi tri ctia khéi d6 sang 1010 (kich thude
do sang 8x8) dugc ding cho mdi khdi con sic d6 dé thuc hién du doan afin, tic 1a quy

trinh d&n xuat vecto chuyén dong khdi con afin cho sic d6 cling giong nhu cho d9 sang.

Cén hiéu ring khéng can c6 budc 1dy trung binh, tic 14 vecto chuyén dong c6 thé
duoc xé4c dinh bang cach st dung vecto chuyén dong cta khdi con do sang dong vi tri
hodc bude 14y trung binh nay s& ldy ciing mot MV hai lan lam d4u vao va tao ra cling
mot vecto chuyén dong 1am déu ra. Kich thude khéi con d6 sang hoic sic do c6 thé 1a

4x4.
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Fig.12A thé hién mot so vi du cta tap hgp con S bao gdbm céc vi tri cua cac khoi
con do sang doi voi vi tri cia khoi con sdc d§ nhat dinh khi dinh dang sac d§ dugc dat

bing 4:4:4. Trong vi du nay, c6 bbn trrong hop din xuét tap hop con S.

Trong truong hgp tht nhét, vi tri sic do “A” (1201) ¢6 cac khdi d6 sang lan cin

trong 'mg nam tai cac vi trf “A” (1202).

Trong truong hop tha hai, vi tri sic d6 “B” (1203) dugce chon trén dudng bién
duéi ctia khéi sic do. Trong truong hop nay (trir vi tri bén phai & dudi), cac vi tri trong

trng 1204 cua cac khdi con do sang thude S duwoc chon dé nim ké nhau theo chidu ngang.

Trong trudng hop thir ba, vi tri sic d6 “C” (1205) dugc chon trén dudng bién phai
ctia khéi séc d6. Trong trudng hop nay (trir vi tri bén phai & duéi), cic vi tri tuong tmg

1206 ctia cac khdi con d6 sang thudc S dugce chon dé ndm ké nhau theo chiéu doc.

Trong trudng hop thir tu, vi tri sdc d6 “D” (1207) dwoc chon nim & gée dudi bén
phai ctia khéi sic d9. Trong truong hop nay, tap hop (S) bao gdm mot khdi con dd sang
c6 nghia 4 ndm tai géc dudi bén phai ciia khbi do sang.

Fig.12B thé hién mot phwong 4n thuc hién khac dé xac dinh tap hop con S. Theo
phuong 4n nay, cac khéi sic d6 con nim & bién ciia khdi sic d§ c6 céc vi tri trong (mg

trong khéi d6 sang nhu trong trudng hop th tu “D” trén Fig.12A.

Trong cdc phuong 4n néu trén cia sang ché, s lugng cac khdi con sic d6 bing
v6i sb luong cac khdi con do sang ddng vi tri trong truong hop khi sir dung viée 1dy man
con sic d9. Cu thé, sb luong cac khéi con d9 sang theo chiéu ngang numSbX bing véi sb
lwong cac khéi con sic do theo chidu ngang numSbX, va s Iwgng cac khéi con do séang
theo chidu doc numSbY bang véi sb lugng cac khéi con séc dd theo chidu doc numSbY.
Do d6, kich thu6e khdi con sic d6 s& khac véi kich thude cac khdi con do séng d@)ng Vi

tri trong trudng hop khi sir dung viéc 1ay mau con sic d.

Theo kich ban khéc, kich thudc cia cac khbi con sic do va cac khdi con db séng
dugc gitt nhu nhau khong phu thude vao dinh dang sic d6. Trong céc truong hop nhu
véy, sb lugng cac khdi con sic do trong khébi sic do va sé lwong cac khdi con do sing
trong khéi do sang ddng vi tri c6 thé khac nhau. Phuong 4n thuc hién sau ddy lién quan
t6i viec din xudt vecto chuyén dong sic db cho cac khéi con c6 cung kich thudc cua

thanh phan sic d6 va d9 sang. C6 nghia 13, d6i véi 4nh hién tai bao gdm khéi anh hién tai
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6 khéi do sang va khéi sic dé déng vi tri, thi khéi d6 sdng cua anh hién tai gf‘)m tap hop
cta céc khéi con do séng co kich thuéce béng nhau, va khéi sic d6 cta anh hién tai gém
tap hop ciia cac khéi con sic dd c6 kich thude bing nhau, va kich thuée ctia khbi con sic
dd duoc dat béng v6i kich thude cia khéi con do sang. Co thé hiéu réng sb lugng cac
khéi con séc do s& khac véi sb luong cac khéi con do sang ddng vi tri trong trudng hop
khi str dung vi€c léy mau con sic d6. Cu thé, sb lugng cac khéi con dd séng theo chiéu
ngang, numSbX, khic vai ) lugng cac khéi con sic do theo chiéu ngang, numSbX, va
) luong céc khéi con do sang theo chiéu doc, numSbY, khic véi ) luong cac khéi con

séc do theo chidu doc, numSbY.

Nhu duge thé hién trén Fig.13A, trong trudng hop dinh dang YUV 4:2:0 ching
han, khbi do séng cda anh hién tai cé kich thudc 8x8, bdn khdi con d6 séng c6 kich
thuéc bing nhau nim trong khéi do séng, va tap hop céc khdi con sic d6 c6 kich thude
bang nhau dugc dit trong khéi sfc d6 cua anh hién tai (khoi con sic do = khéi sic do),
trong do kich thudce clia khéi con sic d6 dugc dat béng béng véi kich thuée cia khdi con
d6 sang. Céc vecto chuyén dong cta hai khéi con do sang trén dudng chéo duge ldy
trung binh, vd MV trung binh nay duoc ding cho quy trinh din xut vecto chuyén dong
khéi con afin ddi v&i khdi con sic do. Cu thé, do sb legng cac khdi con 1a khéc nhau, nén
xSbldx (chi sé khéi con cna khdi con d sang theo chidu ngang) s& thay ddi theo kich
thude bude SubWidth va ySbldx (chi s khéi con cia khéi con d6 sang theo chiéu doc)
s& thay ddi theo kich thudc bude SubHeightC. Vi du, di véi dinh dang 4:2:0, xSbldx =
0,2,4,6..,vaySbldx=0,2,4,6 ......

Nhu duoc thé hién trén Fig.13B, trong truong hop dinh dang YUV 4:2:2, céc
vecto chuyén dong cta hai khbi con do sang nim ké& nhau theo chiéu ngang duoc sir
dung dé 14y trung binh theo phuong trinh cho bién thé 4 néu trén dé tao ra vecto chuyén
dong cho khéi con sic d6. MV trung binh nay duge ding cho quy trinh dan xuit vecto
chuyén dong khdi con afin d6i véi khéi con sic d6. Cu thé, do sb lugng céc khdi con 14
khac nhau, nén xSbldx s& thay d6i theo kich thudc bude SubWidth va ySbldx s& thay dbi
theo kich thudc budc SubHeightC. Vi du, dbi véi dinh dang 4:2:2, xSbldx =0, 2, 4, 8 ...
vaySbldx=0,1,2,3 ...

Nhu duge thé hién trén Fig.13C, trong trudong hop dinh dang YUV 4:4:4, ca sb

lrong 1an kich thude déu bang nhau cho cac khoi con do sang va céc khoi con séc do.
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Trong trudng hop nay, d6i v6i mdi khéi con sic do, (cac) vecto chuyén dong cda khdi
con dg sang déng vi tri dugce str dung dé thure hién dyu doén afin. N6i cach khac, quy trinh
din xuét vecto chuyén dong khéi con afin déi v6i khdi sic d6 1a gibng nhu quy trinh déi
v6i khéi @6 sang. Vi dy, dbi v6i dinh dang 4:4:4, xSbldx =0, 1,2, 3 ... va ySbldx =0, 1,
2,3 ... Cin lvu ¥ ring trong trudng hop niy, khong cin phai thuc hién budc ly trung
binh theo phuong trinh cho bién thé 4 néu trén, vi hai khéi con duge ding dé 1iy trung
binh 12 nhv nhau va budc 14y trung binh s& 1am cho d4u ra c6 cling gia tri nhu du vao.
Do viy, trong trudng hop nay, vecto chuyén dong cia khdi con do séng c6 thé duge
chon cho khéi con sic d6 ma khong cin qua budc ldy trung binh theo phuong trinh cho

bién thé bit ku néu trén.

Tir phén néu trén, c6 thé thiy ring mot khéi s& ¢ sd lugng céc khdi con sic d6
khac véi sb luong cac khdi con d6 sang khi SubWidthC 16n hon 1 hoic SubHeightC 1én
hon 1. Fig.14A thé hién mot vi du v& viéc chia nho khéi d6 sang 16x16 va chia nhé khdi
sac do ddng vi trf cho dinh dang sic d6 YUV 4:2:0. Trong vi du nay, khdi do sang duge
chia thanh 16 khéi con m&i khéi c6 kich thuée 4x4. Khéi sic dd c6 kich thude cac mau
8x8 va dugc chia nho thanh tdng cong 4 khdi con mdi khéi c6 kich thude cac miu 4x4. 4
khéi con sic d6 nay dugce nhom thanh 2 hang mdi hang c¢6 2 khdi con. Céc chit cai “A”,
“B” »C” va “D” chi ra cac khéi con d0 sang nao duge sir dung dé din xuét vecto chuyén

dong cho khoi con sdc do tuong ting dugc bicu thi bang cung mot chir céi.

Fig.14B minh hoa viéc chia nho khéi d6 sang 16x16 va khéi sic do d‘éng vi tri cia
n6 trong hinh anh c¢6 dinh dang séc d6 YUV 4:2:2. Trong trudng hop nay, khéi sic do c¢6
kich thuée cac miu 8x16 va duoc chia nho thanh tdng cong 8 khéi con duge nhém thanh
4 hang mdi hang c6 2 khébi con. Mbi khéi con do sang va khdi con sic d9 c6 kich thudce
c4c miu 4x4. Cac chit cai “A”, “B”,”C”, “D”, “E”, “F”, ‘G” va “H” chi ra cac khdi con
d6 sang nao dugc sir dung dé din xuit vecto chuyén dong cho khdi con sdc d6 tuong tmg

duogc biu thi bang cung madt chi cai.

Gia st ring khdi do sang duoc chia nhé thanh numSbY hang cac khéi con, médi
hang c6 numSbX cic khdi con, va vecto chuyén dong dugc chi dinh hodc xac dinh cho
mdi khéi con do séng, mot phuong 4n theo séng ché nay co thé duge thue hién nhu sau:

1. Budc thit nhét 1 x4c dinh cac gia tri cia SubWidthC va SubHeightC dya trén
thong tin dinh dang séc dd chi bao dinh dang sic do cua hinh anh (hoic khung) tao ma

63



52630 64/143

hodc giai m3 hién tai. Vi dy, thong tin dinh dang sic d6 c6 thé chira thong tin duoc trinh

bay trong Bang 1-1 hodc Bang 1-2 néu trén.

2. Budc thir hai ¢ thé gom cé: xac dinh so lugng céc khoi con sic d theo chiéu

ngang, numCSbX, va s6 lugng cac khoi con sdc d§ theo chiéu doc, numCSbY, nhu sau:

numCSbX = numSbX >>(SubWidthC — 1), trong d6 numSbX 13 sé Iurgng cac

khdi con do sang trong khbi d6 sang theo chiéu ngang;

numCSbY = numSbY >>(SubHeightC — 1), trong d6 numSbY 12 sé lurgng cic

khéi con d6 sang trong khdi do sang theo chiéu doc.

Khéi d6 sang c6 thé 1a khdi dang duge ma héa hodc gidi mi cia hinh anh hién
dang dugc ma hda hodc gidi ma.

3. Bidu thi khéi con sic d6 ndm trén hang yCSbldx va ¢t xCSbldx bing cach sir
dung cac chi sé khéng gian (xCSbldx, yCSbldx), trong d6 xCSbldx = 0,..., numCSbX —
1 va yCSbldx =0 .. numCSbY — 1, tri sé ciia vecto chuyén ddng sic do ctia khdi con sic
d6 c6 thé dugce xac dinh nhu sau:

Céc chi sé khong gian (xSbldx;,, ySbldxy) cta khéi con d6 sang ddng vi tri duge
xac dinh nhu sau:

xSbldx; = xCSbldx << (SubWidthC — 1);

ySbldxy = yCSbldx << (SubHeightC — 1).

Vi tri khong gian ctia khéi con sic d6 (sbX, sbY) trong khéi sic d6 c6 thé duoc di
xut bang cach sir dung cac chi s6 khong gian (xCSbldx, yCSbldx) nhu sau:

sbX = xCSbldx * sbX;

sbY = yCSbldx * sbY.

Ap dung cing cich nhu viy dé x4c dinh vi tri khong gian cho khéi con do séng
trong céc chi s khong gian khéi d6 séng (xSbldx, ySbldx) ctia khdi con d6 séng:

sbX = xSbldx * sbX;

sbY = ySbldx * sbY.

Céc chi sb khong gian dwoc xic dinh nay ctia khdi con do sang dong vi tri
(xSbldx;, ySbldxy) c6 thé dugc dung tiép dé xé4c dinh vecto chuyén dong sic do. Vi du,
tap hop céc khéi con d6 sang c6 thé duge xac dinh nhu sau:

S¢ = (xSbldx, ySbldxy)
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S, = (xSbldx;+ (SubWidthC-1), ySbldx; + (SubHeightC-1))

Trong vi du nay, tdp hop céc khoi con d§ sang gdm c6 hai khoi con duge danh chi
sO bdi Sy va S; dugc tinh nhu trén. Mai Sy va S; gom mét cép céc chi s khong gian xac

dinh vi tri khoi con.

T4p hop cac khéi con d6 sang duoc sit dung d& tinh toan vecto chuyén dong trung
binh mvAvgLX. Trong viéc biéu thi vecto chuyén dong sau déy, X c6 thé bing 0 hoic 1,
14n luot cho biét chi s6 danh sach tham chiéu cho vecto chuyén dong 14 1.0 hodc L1. L.O
chi bao danh sach tham chiéu 0, va L1 chi bdo danh sach tham chiéu 1. Coi ring céc tinh
todn vecto chuyén dong duge thuc hién bing cich dp dung cic cong thirc tuoﬁg ung
khéng phu thudc vao thanh phidn nim ngang mvAvgLX[0] va thanh phan nim doc
mvAvgLX[1] ctia vecto chuyén dong.

Néu vecto chuyén dong d6 sing cta khdi con véi cic chi sé khong gian
(xSbldx;, ySbldx;) dugc ky hidu 14 mvLX[ xSbldx; ][ ySbldx, ], thi vecto chuyén déng
trung binh mvAvgLX cé thé dugc xac dinh nhu sau:

mvAvgLX = ¥, mvLX[S¥] [S]]

mvAvgLX = mvAvgLX >=0 ? mvAvgLX >> 1: =( ( —mvAvgLX ) >>1)

trong d6 SF va Siy 1a céc chi sb khong gian theo chiu ngang va chidu doc ciia

phén ta S;nhu di néu trén, trongdé i =0, 1.

Vecto chuyén dong cta khdi con sic d6 mvCLX véi cic chi sé khong gian
(xCSbldx, yCSbldx) duoc x4c dinh tir vecto chuyén dong trung binh mvAvgLX nhu sau:

mvCLX[0] = mvAvgLX[0] * 2 / SubWidthC

mvCLX[1] = mvAvgLX[1] * 2 / SubHeightC

Céc chi tiét cta quy trinh tao din xuét cho vecto chuyén dong do sang va sic do
theo c4c phuong 4n theo sang ché nay dwoc mé ta dudi day trong dinh dang mét phan

cua md ta k¥ thuét trong du thdo VVC:

8.5.5.9 Quy trinh tao din xuit cho cic méang vecto chuyén dong tir cic vecto

chuyén dong diém kiém soat afin dugc thuc hién nhu sau.

~ Céac dau vao cta quy trinh nay la:
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—  vitri d0 sang (xCb, yCb ) ctia mau trén cing bén trai cia khoi tao mé dd sang
hién tai so v&i mau d6 sang trén cing bén trai cia anh hién tai,
—  hai bién s6 cbWidth va cbHeight 1an luot 12 chiéu rong va chiéu cao cua khoi

tao ma d§ sang,
— 50 lugng céac vecto chuyén dong di€m kieém soat numCpMy,

— cic vecto chuyén dong diém kiém soat cpMVLX[cpldx], vé&i

cpldx = 0.numCpMv — 1 va X bing 0 hoic 1,
—  chi sb tham chiéu refldxL.X va X bang 0 hoic 1,

—  sb luong céc khéi con tao ma do sang theo chidu ngang (numSbX) va theo

chiéu doc (numSbY).
Céc dau ra ctia quy trinh nay 1a:

—  mang vecto chuyén dong khdi con d6 sing mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ] v&i
xSbldx = 0.numSbX — 1, ySbldx =0 .. numSbY — 1 va X bz"mg 0 hodc 1,

— mang vecto chuyén dong khéi con sic d6 mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx ] véi
xSbldx = 0..numSbX — 1, ySbldx =0 .. numSbY — 1 va X bing 0 hoic 1.

Tién hanh cac phép gan sau cho x=xCb.xCb+cbWidth—1 va
y = yCb..yCb + cbHeight — 1: 7
CpMvLX][ x ][ y 1[0] = cpMVvLX]O0]
CpMvLX[ x ][ y ][1] = cpMVLX][1]
CoMVLX[x [y ][2]=cpMVLX[ 2]

Céc bién s6 1og2CbW va log2CbH dugc din xudt nhu sau:
log2CbW =Log2( cbWidth )
log2CbH = Log2( cbHeight )

Céc bién sb mvScaleHor, mvScaleVer, dHorX va dVerX dugc dan xuét nhur sau:
mvScaleHor = cpMvLX][0][0] << 7
mvScaleVer = cpMvLX[0][1] << 7
dHorX = ( cpMVLX[1][0] — cpMVLX][0][0] ) << (7 —10og2CbW )
dVerX = (cpMVLX[1][1] — ecpMVLX[0][1] ) << (7 — log2CbW )
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Céc bién s6 dHorY va dVerY dugc din xuét 12 nhu sau:
—  NéunumCpMv biang 3, thi 4p dung cong thirc sau:
dHorY = ( cpMvLX][ 2 J[0] — cpMVLX[0][0] ) << (7 — log2CbH )
dVerY = (cpMVLX] 2 ][1] — cpMvLX][0][1] ) << (7 — log2CbH
—  Tréailai (numCpMv bing 2), thi 4p dung cong thirc sau:
dHorY =—dVerX
dVerY = dHorX
Déi v6i xSbldx = 0.numSbX — 1 va ySbldx = 0..numSbY — 1, 4p dung nhu sau:

—  Vecto chuyén dong do sang mvLX[ xSbIdx ][ ySbldx | dwge din xudt nhu
sau:
xPosCb =2 + (xSbldx << 2)
yPosCb =2 + (ySbldx << 2)
mvLX[ xSbldx ][ ySbidx ][0] = (mvScaleHor + dHorX * xPosCb +
dHorY * yPosCb )
mvLX][ xSbldx ][ ySbldx ][1] = (mvScaleVer + dVerX * xPosCb +
dVerY * yPosCb )

—  Quy trinh lam tron dbi v6i cac vecto chuyén dong néu trong muc 8.5.2.14
duoc goi bing mvX dugc dit bing mvLX[ xSbIdx ][ ySbldx ], rightShift dugc dit bang
7, va leftShift dugc dat bang 0 14 cic dau vao va mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ] d4 duge lam

tron 13 dau ra.
—  Céc vecto chuyén dong mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ] duge xén nhu sau:

mvL X[ xSbldx ][ ySbldx ][0] = Clip3( —2"7, 2" — 1, mvLX[ xSbldx ]
[ ySbldx ][0])

mvLX[ xSbldx ][ ySbldx ][1] = Clip3( 2", 2'7 = 1, mvLX[ xSbldx ]
[ ySbldx ][1])

Céc bién s6 numCSbX va numCSbY duge xac dinh nhu sau:
numCSbX = numCSbX >> (SubWidthC — 1)

numCSbY = numCSbY >> (SubHeightC — 1)
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Can luu y ring phuong 4n ndy khic véi cdc phuong 4an trude day. Trong cic
phwong 4n truée ddy, sb lugng cac khdi con do sang trong khéi do sang va s luong cac
khéi con sic d6 trong khdi sic do ddng vi tri 13 nhu nhau. Theo phuong 4n nay, tuy nhién,
d6i véi cac dinh dang sic d6 4:2:0 va 4:2:2, sb luong céc khéi con d6 sang trong khéi do
sang va sb lugng cdc khdi con sic do trong khdi sic do ddng vi tri 1a khac nhau. Do sb
luong cac khdi con 13 khic nhau trong khéi sic d va khdi d6 sang, nén xSbldx s& thay
dbdi theo kich thuéc budc SubWidth va ySbldx s& thay ddi theo kich thudc budc
SubHeightC nhu c6 thé thdy sau day.

DPébi v6i xCSbIdx = 0..numCSbX — 1 va yCSbIdx = 0..numCSbY — 1, 4p dung nhu
sau:
— Vecto chuyén dong d6 sang trung binh mvAvgLX dugc din xuit nhu sau:
Néu SubWidthC== 1 v& SubHeightC==
mvAvgLX = mvLX[xCSbldx][yCSbldx]
Tréi lai,
xSbldx; = xCSbldx << (SubWidthC - 1)
ySbldx; = yCSbldx << (SubHeightC — 1)
mvAvgLX = mvLX[ xSbldx, ][ ySbldxy, ] + mvLX[ xSbldx; +
(SubWidthC—1)][ ySbldx; + (SubHeightC—1)]
mvAvgLX[0] = mvAvgLX[0] >= 0 ? (mvAvgLX[0] ) >>1:
~((~mvAvgLX[0] ) >> 1) |
mvAvgLX[1]=mvAvgLX[1]>=0 ? (mvAvgLX[1])>>1:
—((—mvAvgLX[1])>>1)

—  Qua4 trinh tao din xuét cho céc vecto chuyén dong sic do trong muc 8.5.2.13
dudi day dugc goi véi mvAvgLX va refldxL.X 14 cac ddu vao, va mang vecto chuyén

dong sic 46 mvCLXSub[ xCSbldx ][ yCSbldx ] 14 dau ra.

—  Mang vecto chuyén dong khdi con sic d6 mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx | véi
xSbldx = 0.numSbX — 1, ySbldx =0 .. numSbY — 1 dugc din xuit tir mvCLXSub nhu

sau:
mvCLX[ xSbldx ][ ySbldx | =

mvCLXSub[ xSbldx>>(SubWidthC—1) ][ ySbldx >> (SubHeightC — 1)]
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Cén luu y ring bude 14y trung binh dugc trinh bay & phén trén chi cho muc dich
minh hoa va khong duogc hiéu 1a gidi han. Céc céach thic khéc nhau khac dé thuc hién
buéce 1dy trung binh c6 thé dugc sir dung dé xac dinh céc vecto chuyén dong sic do tir
cac vecto chuyén dong do sang.

8.5.2.13 Quy trinh tao dn xuét cho céc vecto chuyén dong sic do

Diu vao cla quy trinh nay la:

— vecto chuyén dong do sang v6i do chinh xac 1/16 miu mvLX,
— chi s6 tham chiéu refIdxLX.

Diu ra cia quy trinh nay 14 vecto chuyén dong sic d6 véi do chinh xac 1/32 miu

mvCLX.
Vecto chuyén dong séc d6 dugce din xudt tir vecto chuyén déng d6 sang trong
ung.
Vecto chuyén dong sic d6 mvCLX, duoc din xudt nhu sau:
mvCLX[0] = mvLX[0] * 2 / SubWidthC
mvCLX[1]=mvLX[1] * 2 / SubHeightC

Céc thao tac ciia quy trinh din xuét nay phu thudc vao cach quy trinh niy duoc
goi. Vi du, trén ddy d3 md ta rang “quy trinh tao din xuit cho cac vecto chuyén dong sic
d6 trong muc 8.5.2.13 duoc goi véi mvAvgLX va refldxL.X 1a cic dau vao, va mang
vecto chuyén dong sic dd mvCLXSub[ xCSbldx ][ yCSbldx ] 1a ddu ra.” Trong vi du
nay, mvLX trong muc 8.5.2.13 dudi ddy s& duoc thay thé bing mvAvgLX dé thuc hién

cac thao tac khi n6 dugc goi.

Cé céc khia canh khac lién quan dén cac phuong 4n xem xét d 1éch gifta cac vi

tri 1&y mau con ciia cac mau sac d twong ung voi vi tri cla cdc mau df séng.

Mot vi du la phuong &n xdc dinh hodc quyét dinh tap hop (S) céc khéi con dd

sang theo tri s& "sps_cclm_colocated chroma_flag”. Cu thé:

— Khi SubHeightC= 1 va SubWidthC=2 va sps_cclm colocated chroma flag
dugc dat bang 1, thi tp hop (S) chi c6 mét phan tir Sy = (xSbldx;, ySbldx; )
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— Tréi lai, tap hop (S) gdbm
So = (xSbldx;, ySbldxy )
S, = (xSbldx; + (SubWidthC-1), ySbIdx; + (SubHeightC-1))

Mot vi du khdc xem xét thém su phu thudc gitra viéc quyét dinh vecto chuyén
dong trung binh va tri sb cna "sps_cclm_colocated chroma flag”. Cu thé, cic trong sb
duoc dua vao céc thao tac 1y trung binh va c6 thé 12 khac nhau cho cac khéi con d6 sang
khac nhau. Mot quy trinh vi du vé viéc din xuét vecto chuyén dong trung binh 1a nhu

sau:
—xSbldx; = xCSbldx << (SubWidthC — 1)
—ySbldxy = yCSbldx << (SubHeightC — 1)

— sps_cclm_colocated _chroma_flag duge dit bing 1, trong s6 w0 va wl

duoc dat nhu sau: w0=5, wl=3;
mvAvgLX = w0 * mvLX[ xSbldx [[ ySbldx | +
+wl * mvLX[ xSbldxy + (SubWidthC—1)][ ySbldx;+ (SubHeightC—1)]
mvAvgLX[0] =mvAvgLX[0]>=0 ? (mvAvgLX[0] + 3)>>3:
—( (—mvAvgLX[0] +3)>>3)
mvAvgLX[1] =mvAvgLX[1]>=0 ? (mvAvgLX[l] + 3)>>3:
—( (—mvAvgLX[1] +3)>>3)

Cén luu ¥ rang budce ldy trung binh dugc trinh bay trong vi du nay chi cho muc
dich minh hoa va khong duoc hiéu 12 mang tinh giéi han. Cac cach khac @ thuc hién
bude 4y trung binh c6 thé dwoc st dung dé x4c dinh céc vecto chuyén dong sic do tir

cac vecto chuyén dong d6 sang.
Fig.15 13 luu dd ctia mot phuwong phép vi du 1300 dé du doan lién khung céc khéi
con sic do theo mo hinh afin, phwong phap nay bao gdm céc buée sau:

O bude 1501, x4c dinh cdc hé sb chia ty 16 sic d6 theo chidu ngang va chidu doc
dya trén théng tin dinh dang sic do, trong d6 thong tin dinh dang sdc d6 chi bao dinh

dang sac d9 cta anh hién tai chira khoi anh hién tai;

70



52630 | 71/143

O bude 1503, x4c dinh tap hop (S) céc khéi con dd sdng cua khéi do séng dua trén
gia tri cia cac hé s6 chia ty 18 sic do; va

O bude 1505, xdc dinh vecto chuyén dong cho khéi con sic do cua khéi sic do
dwra trén céc vecto chuyén dong ctia mot hoic nhidu khdi con do sang trong tap hop (S)

cac khoi con d0 séng.

Fig.16 13 lwu db cia mot phuong phéap vi du khac 1300 dé dy doan lién khung céac

khdi con sic d6 theo m6 hinh afin, phuong phap nay bao gdm cac buéce sau:

O bude 1601, x4c dinh cac hé sb chia ty 16 sic do theo chiéu ngang va chiéu doc
dua trén théng tin dinh dang sic do, trong d6 théng tin dinh dang sic @0 chi bao dinh
dang sic do ctia anh hién tai chira khdi anh hién tai ;

G bude 1603, x4c dinh gi4 tri cia vecto chuyén dong cho mdi khéi con d sang
trong s nhiu khéi con d6 sang, trong d6 N khéi con do sing nim trong trong khdi do
sang;

3 bude 1605, 14y trung binh cic vecto chuyén dong ciia cic khéi con db sang
trong tap hop (S) cac khdi con do sang, trong d6 tip hop(S) dugc xac dinh dya trén cac
hé sb chia ty 16 sic do; va

G bude 1607, dbi vai khéi con sic d6 trong sé nhidu khdi con sic do, din xuét
vecto chuyén dong cta khéi con sic d6 dua trén vecto chuyén dong 46 sang trung binh

thu dugc, trong do6 cac khoi con sac d nam trong khoi sac do.

Sang ché d& xudt phuong phap xem xét dinh dang sic do cuia hinh anh khi xac
dinh céc vecto chuyén dong sic do tir cac vecto chuyén dong do sang. Bing cach ldy
trung binh cia cac vecto do sang, viéc ldy miu con tuyén tinh cta trudng chuyén dong
d6 sang dugc thuc hién. Khi cdc mat phéng mau sic do ¢ cing chiéu cao nhur mit ph?mg
do sang, théy rang s& thich hop hon néu lua chon céc vecto chuyén dong tir cac khéi do
sang ndm ké& nhau theo chidu ngang, sao cho ching cé cing vi tri theo chiéu doc. Viéc
Iira chon cac vecto chuyén dong d9 sang phu thudc vao dinh dang sic do hinh anh din
dén thu duoc truong chuyén dong sic do chinh xac hon do viéc 14y méu con trudng
vecto chuyén dong d6 sang chinh xac hon. Su phu thudc vio dinh dang sic do nay cho

phép lura chon cac vi tri ctia khéi d6 sang thich hop nhat khi liy trung binh céc vecto
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chuyén déng d6 sang. Do viéc ndi suy truong chuyén dong chinh x4c hon, nén giam

duoc 161 du doan, tao ra hicu qua k¥ thuat & chd cai thién hiéu ning nén.

Ngoai ra, khi sé lugng cac khdi con sic d6 duge xac dinh bing véi sb lwong céc
khéi con do sang, va khi kich thuéc mit phing mau séc d6 khong bing kich thudc mit
phing d6 sang, cac vecto chuyén dong ctia cac khdi con sic d6 nim ké nhau c6 thé duge
coi 1a ¢6 cung gia tri. Khi thuc hién buéc xt ly nay, viéc t61 wu hoéa c6 thé duge thuc
hién bing cach bd qua budc tinh toan céc gid tri lap lai. Sang ché nay dé xuét phuong
phép xac dinh kich thudc ctia khéi con sic do bang véi kich thude ctia khdi con d6 sang.
Trong tﬁr(‘mg hop nay, viéc thuc hién c6 thé duge don gian héa bang cach hop nhit viée

xu ly d0 sang va sdc dg, va tranh dugce cac tinh toan vecto chuyén dong du thura.

Fig.17 minh hoa thiét bi @& dy do4n lién khung theo md hinh afin theo mét khia
canh khac ctia sang ché. Thiét bi 1700 bao gdm:

mddun x4c dinh 1701 dugc tao cdu hinh dé x4c dinh cac hé s6 chia ty 1& sic do
theo chidu ngang va chiéu doc dya trén thong tin dinh dang sic do, trong d6 thong tin
dinh dang séc do chi bao dinh dang sic d0 cha anh hién tai chira khoi anh hién tai; va xac
dinh tép hop (S) céac khdi con dd sdng cua khéi do sang dya trén gia tri ca cac hé sb chia
ty 1€ sic do; va

mddun din xult vecto chuyén dong 1703 duoc tao cAu hinh & x4c dinh vecto
chuyén dong cho khdi con sic d6 cua khdi sic d6 dua trén cac vecto chuyén dong cua

mdt hodc nhidu khéi con d6 sang trong tap hop (S) cac khdi con d6 sang.
Trong mot vi du, modun dén xuét vecto chuyén dong 1703 c6 thé bao gom:

mo6dun din xuét vecto chuyén dong do sang 1703a dugce tao cau hinh dé xé4c dinh
gia tri cia vecto chuyén dong cho moi khoi con do sang trong s6 cac khoi con 46 sang,

trong d6 cac khoi con do sdng duge bao ham trong khoi 4o séng;

mo6dun din xuét vecto chuyén dong sic do 1703b dugce tao chu hinh dé, ddi véi
khéi con sic do trong s6 céac khéi con sic d0, x4c dinh vecto chuyén dong cua khéi con
sic d6 dua trén vecto chuyén dong cia it nhat mot khéi con d6 sang trong tap hop (S)
céc khéi con d6 sang, trong d6 tap hop (S) dugc xé4c dinh dya trén céc hé sb chia ty 16 sic
dg; trong do cac khdi con sic d6 duge bao ham trong khdi sic do. Trong thiét ké c6 kich

thudce bang nhau, cac khoi con sac d co the chi bao gom mot khoi con sac do.
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Thiét bi 1700 con bao gém: modun bu chuyén doéng 1705 dugc tao cu hinh dé

tao ra du dodn vé khoi con sac do dua trén vecto chuyén ddng xac dinh duge.

Mot cach tuong Gng, trong mét vi duy, cAu tric cia thiét bi 1700 c6 thé tuong Ung
v&i bo ma hoéa 200 trén Fig.2. Trong mdt vi du khéc, cAu triic cua thiét bi 1700 c6 thé
tuong Ung véi b gidi ma 300 trén Fig.3.

Trong mot vi du khéc, ciu triic ctia thiét bi 1700 c6 thé twong tng véi don vi du
doén lién khung 244 trén Fig.2. Trong mét vi du khéc, cAu tric cta thiét bj 1700 c6 thé
tuong tmg véi don vi du doén lién khung 344 trén Fig.3.

Sang ché @& xuit c4c khia canh sau.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xudt phuong phap din xuit vecto chuyén
dong sic d ding trong bu chuyén dong afin ciia don vi dy doan ndi khung, PU, PU gbm
c6 khbi do sang va khéi sic do ddng vi tri, phwong phép nay bao gdm céac budc:

xéc dinh céc hé s chia ty 16 sic do theo chiéu ngang va chiéu doc (SubWidthC va
SubHeightC) dua trén dinh dang sic d6 cta anh hién tai (vi du, hinh 4nh tao ma hodc gidi
ma hién tai);

tach khdi d6 sang cta anh hién tai thanh tip hop céc khéi con do sang thir nhit;

x4c dinh gid tri cta vecto chuyén dong cho mdi khéi con d6 sing trong tap hop
cac khdi con do séng thir nhét;

tach khéi sic d6 ctia anh hién tai (trong mot vi du, khéi sic do va khéi do sang
dugce bao ham trong cung PU) thanh tdp hgp céc khdi con sic do;

d6i véi khdi con sic d6 trong tap hop cac khéi con sic do, xac dinh tap hop cac
khdi con d9 sang thir hai (S), trong dé céc vi tri clia cac khdi con dd sang trong tip hop
thir hai dugc xéc dinh bai dinh dang sic dd cua anh hién tai; va

dan xuét vecto chuyén dong cua khéi con sic db dua trén cc vecto chuyén dong
ctia cac khéi con do sang trong tap hop thir hai S.

Trong mot dang thuc hién cé thé cia phuong phap theo khia canh th nhét cua
sang ché, tap hop céc khéi con do sang thi hai (S) bao gém t6 hop bét ky cta cac khéi

sau Com:
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So = (xSbldxL, ySbldxL)

S; = (xSbldxL, ySbIdxL + (SubHeightC-1))

S, = (xSbldxL+ (SubWidthC-1), ySbldxL)

S3 = (xSbldxL+ (SubWidthC-1), ySbldxL + (SubHeightC-1))

Trong mdt dang thirc hién c¢6 thé ciia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cua khia canh thir nhét hodc theo khia canh thir nhét, tap hop céc khéi con do sang
thir hai (S) bao gdm hai khéi con:

Sp = (xSbldxL, ySbldxL)

S; = (xSbldxL+ (SubWidthC-1), ySbldxL + (SubHeightC-1)).

Trong mot dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo dang thuc hién bit ky néu
trén cta khia canh tht nhit hodc theo khia canh thtr nhét, buée din xuit vecto chuyén
dong cua khéi con sic d6 dua trén cac vecto chuyén dong ctia cac khéi con d9 sang trong
tap hop thir hai S bao gdm viée 1dy trung binh ctia cac vecto chuyén dong ciia cac khéi
con df sang trong tap hop thir hai S.

Trong mot dang thue hién c6 thé ciia phwong phap theo dang thue hién bit ky néu
trén cta khia canh tht nhit hodc theo khia canh thtr nhit, budc 14y trung binh cac vecto
chuyén dong cua cac khdi con dd sang trong tap hop thir hai S bao gdm cac budc sau:

mvAvgLX = ¥; mvLX[S¥][57]

mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N)

mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N),

trong 46 mvAvgLX két qua cta viéc 1iy trung binh, mvAvgLX[0] 14 thanh phan
nim ngang cla vecto chuyén dong mvAvgLX, mvAvgLX[1] 12 thanh phan nim doc cia
vecto chuyén dong mvAvgLX, S* va Siy 1a cac chi sb ngang va doc ctia khdi con Si
trong mang vecto chuyén dong, mvLX[S#] [S7] 1a vecto chuyén dong cia khéi con do
sang c6 cac chisé S va Siy , N 12 s8 phdn tir trong tip hop céc khéi con d9 séng thir hai
(S), log2(N) 12 Ity thira ma s6 2 cdn duoc nang lén dé thu duge gia tri N va “>>” 1a phép

dich chuyén s hoc sang phai.
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Trong mot dang thuc hién c6 thé ciia phuong phép theo dang thuc hién bat k néu
trén ca khia canh thit nhat hoic theo khia canh thir nhét, bude léy trung binh c4c vecto
chuyén dong cia cac khéi con d6 sang trong tap hop thir hai S bao gdm cac budc sau:

mvAvgLX = ¥,; mvLX[SF][S]]

néu mvAvgLX[0] 16n hon hoic bang 0 thi

mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N), tréi lai thi

mvAvgLX[0] =— ( (— mvAvgLX[0] + N>>1) >>log2(N))

néu mvAvgLX[1] 16n hon hoic bang 0 thi

mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N), tréi lai thi

mvAvgLX[1] =— ( (— mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N)),

trong d6 mvAvgLX két qua cia viée ldy trung binh, mvAvgLX[0] I4 thanh phan
nim ngang ciia vecto chuyén dong mvAvgLX, mvAvgLX[1] 12 thanh phén nam doc cia
vecto chuyén dong mvAvgLX, S¥ va Siy 14 céc chi sb ngang va doc ctia khdi con Si
trong méng vecto chuyén dong, mvLX[S¥] [Siy ] 14 vecto chuyén dong cta khéi con do
sang o cac chisd S¥ va SY,N1la s6 phn tr trong tap hop cac khéi con do séng thir hai
(S), log2(N) 14 liiy thira ma s6 2 cin dugc nang lén dé thu duoc gid tri N va “>>” 13 phép
dich chuyén sé hoc sang phai.

Theo khia canh tht hai, sang ché d& xuit phuong phép din xuit vecto chuyén
dong sic do ding trong b chuyén dong afin ctia don vi dw dodn ndi khung, PU, bao gém
khéi do sang va khéi sic d6 dong vi tri, phuwong phap nay bao gbm céc bude:

x4c dinh tap hop céc khéi con d6 sang thir nhét, trong d6 tap hop céc khdi con do
séng tht nhét nay dugc bao ham trong khéi do sang cua anh hién tai (vi dy, hinh &nh tao
md hodc gidi ma hién tai);

xé4c dinh gia tri ctia vecto chuyén dong cho mdi khéi con do sang trong tip hop
céc khéi con db séng thir nhét;

xé4c dinh tap hop cac khdi con sic do, trong d6 tip hop ciia céc khéi con sic do
nay dugc bao ham trong khéi sic do cta anh hién tai (trong mot vi du, khéi séc d6 va

khéi @6 sang dugc bao ham trong ciing PU); va
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dan xuét vecto chuyén dong cta khéi con sic do dua trén cic vecto chuyén déng
ctia cac khdi con dd sang trong tap hop thir hai (S) cac khéi con d sang, trong d6, dbi
v6i khéi con sic d6 trong tp hop ciia cac khéi con sic do, xac dinh tip hop céc khéi con
d6 sang thir hai (S) tir tdp hop céc khdi con do sang thir nhit theo dinh dang sdc do cua
anh hién tai.

Trong mot dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo khia canh tht hai cia
sang ché, tp hop cac khéi con d6 sang thir hai (S) bao gbm t6 hop bét ky cia cac khdi

sau con:
So = (xSbldxL, ySbIdxL)
S; = (xSbIdxL, ySbldxL + (SubHeightC-1))
S, = (xSbldxL+ (SubWidthC-1), ySbldxL)
S; = (xSbldxL+ (SubWidthC-1), ySbIdxL + (SubHeightC-1))

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ctia phwong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cua khia canh thir hai hoic theo khia canh thit hai, tip hop céc khéi con do sang tha
hai (S) bao gdm hai khéi con:

Sy = (xSbldxL, ySbldxL)
S; = (xSbIdxL+ (SubWidthC-1), ySbldxL + (SubHeightC-1)).

Trong mot dang thyc hién c¢6 thé ctia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén ctia khia canh thi hai hodc theo khia canh tht hai, buéc dan xuét vecto chuyén dong
ctia khéi con séc do dwa trén cac vecto chuyén dong ciia céc khdi con do sang trong tap

hop th hai S bao gdm:

14y trung binh cia cac vecto chuyén ddng ciia cac khéi con do sang trong tap hop
th{r hai S.

Trong mot dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cta khia canh thtr hai hodc theo khia canh thir hai, budc iy trung binh céc vecto
chuyén dong ctia cac khéi con do sang trong tap hop thit hai S bao gbm:

14y trung binh ctia thanh phan ndm ngang clia céc vecto chuyén dong ctia cac khéi

con dQ sang trong tép hop tha hai S; va/hodgc,
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14y trung binh cta thanh phan nim doc cia céc vecto chuyén dong cia cac khéi
con d¢ sang trong tap hop thir hai S.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé clia phuong phép theo dang thyuc hién bét k¥ néu
trén cta khia canh thir hai hodc theo khia canh thir hai, budc 1dy trung binh ctia cic phin
tir bao gdm budc kiém tra xem téng cac phan tir (nhu mvLX[S¥][S)]) c6 16n hon hodc
bang 0 hay khéng,

trong tru(‘mg‘ hop tdng cac phan tir 16n hon hoic bing 0, thi tdng cac phan t&r nay
duoc chia bang phép dich chuyén tary thudc vao s lwong céc phan tir;

trai lai, gid tri tuyét dbi cia téng cac phan tir ndy dwgc chia bang phép dich
chuyén tdy thudc vao sb lugng cac phin tir, va thu dugc gia tri 4m tir két qua dich
chuyén.

Trong mot dang thue hién c6 thé clia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cia khia canh thi hai hodc theo khia canh thi hai, buéc chia bing phép dich chuyén
bao gdm:

viéc lam trén t61 0;

viéc lam tron tir 0;

viéc lam tron tir v cuc; hodc

viéc lam tron téi vo cuc.

Trong mdt dang thuc hién cé thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bét ky néu

trén cta khia canh th hai hodc theo khia canh tht hai, budc 14y trung binh bao gom: l4y
trung binh hodc lam tron tr 0.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thyuc hién bét ky néu
trén cta khia canh thi hai hodc theo khia canh thir hai, buée Iy trung binh bao gdm lay

trung binh ho#c lam tron t6i 0.

Trong mét dang thuc hién c6 thé clia phirong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cua khia canh thir hai hoac theo khia canh thi hai, budc léy trung binh bao gém léy

trung binh hodc lam tron tir v6 cuc.
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Trong mdt dang thuc hién cé thé cua phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cia khia canh thtr hai hodc theo khia canh thir hai, budc 13y trung binh bao gdm lay

trung binh hodc lam tron téi vo cuec.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ctia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cta khia canh thi hai hodc theo khia canh thir hai, bugc ldy trung binh céc vecto
chuyén dong cia cac khéi con d6 sang trong tip hop thir hai S bao gdm cac budce sau:

mvAvgLX = Y; mvLX[SF][S)]

mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N)

mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N),

trong d6 mvAvgLX két qua cta viéc 14y trung binh, mvAvgLX[0] 13 thanh phin
nim ngang cta vecto chuyén dong mvAvgLX, mvAvgLX[1] 14 thanh phan nim doc cia
vecto chuyén dong mvAvgLX, S¥ va Siy 1a cac chi sb ngang va doc cuia khéi con Si
trong mang vecto chuyén dong, mvLX[S7][S7] 12 vecto chuyén dong ctia khdi con do
sang ¢6 cac chisbé S* va Siy , N 12 sb phdn ttr trong tip hop cac khdi con d6 sang thir hai
(S), log2(N) Ia lity thira ma sb 2 can dugc nang 1én dé thu duoc gia tri N va “>>” 1a phép

dich chuyén s6 hoc sang phai.

Trong mot dang thyuc hién c6 thé cua phuong phap theo dang thuc hién bat ky néu
trén ciia khia canh tht hai hoic theo khia canh thir hai, bugc 14y trung binh céc vecto

chuyén dong ciia cac khdi con dd sang trong tip hop thir hai S bao gdm céc budc sau:
mvAvgLX = Y, mvLX[S¥][S]]
néu mvAvgLX[0] 16n hon hoic bang 0 thi
mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N), tréi lai thi
mvAvgLX[0] =— ( (— mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N))
néu mvAvgLX[1] 16n hon hoic bang 0 thi
mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N), tréi lai thi
mvAvgLX[1]=— ((— mvAvgLX[1] + N>>1) >>1og2(N)),

trong d6 mvAvgLX két qua cta viée 14y trung binh, mvAvgLX[0] 14 thanh phin

nim ngang cla vecto chuyén dong mvAvgLX, mvAvgLX[1] 14 thanh phén ndm doc cua
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vecto chuyén déng mvAvgLX, S va Siy 14 cac chi sb ngang va doc cia khdi con Si
trong méang vecto chuyén dong, vaX[Six][Siy ] 14 vecto chuyén dong ctia khéi con db
sdng ¢6 céc chi sb S va Siy , N 12 s6 phén tir trong tap hop céc khéi con d6 sang thir hai
(S), log2(N) 12 lity thira ma s 2 cin duoc nang Ién dé thu duge gia tri N va “>>" 1a phép
dich chuyén sb hoc sang phai.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén cua khia canh thir hai hodc theo khia canh thir hai, budc Iéy trung binh céc vecto
chuyén dong cia cac khdi con do sang trong tap hop thit hai S bao gdm céc buédc sau:

mvAvgLX = Y, mvLX[S}][S7]

néu mvAvgLX][0] I6n hon hoic bang 0 thi

mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + (N>>1) — 1) >> log2(N), tréi lai thi

mvAvgLX[0] =— ( (— mvAvgLX[0] + (N>>1) — 1) >> log2(N))

néu mvAvgLX[1] 16n hon hoic bang 0 thi

mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + (N>>1) — 1) >> log2(N), tréi lai thi

mvAvgLX[1] =— ((— mvAvgLX[1] + (N>>1) - 1) >> log2(N)),

trong d6 mvAvgLX két qua ciia viée 1dy trung binh, mvAvgLX[0] 12 thanh phan
nim ngang cta vecto chuyén dong mvAvgLX, mvAvgLX[1] la thinh phén ndm doc ctia
vecto chuyén dong mvAvgLX, S¥* va Siy la c4c chi sb ngang va doc cta khéi con Si
trong mang vecto chuyén dong, mvLX[S¥][S)] 1a vecto chuyén dong cta khdi con do
sang ¢6 céc chi sb S* va Siy , N 12 s6 phén tir trong tap hop cac khéi con do sang thit hai
(S), log2(N) 14 liiy thira ma sé 2 dugc nang 1én dé nhan duge gid tri N va “>>" 1a phép
dich chuyén sb hoc sang phai.

Theo khia canh th ba, sang ché d& xudt phuong phap b chuyén dong afin cia
anh hién tai, phuong phap nay bao gdm cac budec:

tach khéi d6 sang cta anh hién tai thanh tip hop cic khéi con do sang c6 kich

thude bang nhau, va
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tach khoi sac d cuia anh hién tai thanh tap hop céc khoi con sic d¢ cé kich thuée
bang nhau, trong d6 kich thudc ctua khoi con sic do duge dit bang véi kich thude cia

khoi con d9 sang.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ctia phuong phap theo khia canh thir ba, phuong

phap nay con bao gdm budc:

xéc dinh sb lugng cac khdi con sic do theo chidu ngang va chiéu doc dwa trén cac
gid tri cia cac hé s6 chia ty 1€ sic do.

Trong mot dang thuc hién c6 thé ciia phirong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cda khia canh thir ba hoic theo khia canh thit ba, cdc hé sb chia ty 1€ sic d6 theo
chidu ngang va chidu doc (SubWidthC va SubHeightC) duge x4c dinh dua trén dinh

dang sdc d clia anh hién tai (vi dy, hinh dnh tao ma hodc gidi m& hién tai).

Trong mdt dang thuc hién c6 thé cia phuong phap theo dang thuc hién bit ky néu
trén ca khia canh thir ba hodc theo khia canh thit ba, sb lugng cac khdi con sic d6 duge

xac dinh nhu sau:
numCSbX = numSbX >>(SubWidthC—1) va
numCSbY = numSbY >>(SubHeightC —1);

numCSbX va numCSbY 1a sé lugng cac khdi con sic do 1in luot theo chidu

ngang va chiéu doc.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ciia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cta khia canh thit ba hodc theo khia canh thir ba, budc tich khéi sic do cia anh hién
tai bao gdm:

tach khdi sic do cua anh hién tai (trong mét vi du, khéi sic do va khdi do sang
dugc bao ham trong cing PU) thanh numCSbY hang, mdi hang ¢6 numCSbX khéi con
sic do.

Trong mot dang thuc hién c6 thé ctia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cta khia canh thi ba hodc theo khia canh thtr ba, phwong phép nay con bao gdm

bwdce:
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d6i v6i mbi khédi con trong sé cac khdi con sic d6, xac dinh tip hop (S) cac khdi
con db séng, trong d6 céc vi tri cia cac khdi con d§ sang trong tap hop nay duge xac
dinh boi dinh dang sic d6 ctia anh hién tai; va

dan xuit vecto chuyén dong ciia khdi con sic do dua trén céc vecto chuyén dong
ctia céc khbi con do sang trong tap hop (S).

Trong mot dang thyc hién c6 thé ciia phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cua khia canh thir ba hodc theo khia canh thi ba, vecto chuyén dong dugc xac dinh
cho mdi khéi con d6 sang trong tap hop (S).

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ctia phuong phap theo dang thuc hién bat ky néu
trén cta khia canh thir ba hodc theo khia canh tha ba, tdp hop (8) céc khéi con d6 sang
bao gdm t& hop bat ki cia cac khéi sau con:

So = (xSbldxL, ySbldxL)

S1 = (xSbIdxL, ySbIdxL + (SubHeightC-1))

S, = (xSbIdxL+ (SubWidthC-1), ySbldxL)

S; = (xSbIdxL+ (SubWidthC-1), ySbIdxL + (SubHeightC-1))

Trong mdt dang thuc hién co thé ciia phuong phap theo dang thue hién bét ky néu
trén cua khia canh thir ba hoac theo khia canh tha ba, tap hop (S) céac khéi con dd séang
bao gbdm hai khéi con:

So = (xSbldxL, ySbldxL)

S; = (xSbIdxL+ (SubWidthC-1), ySbldxL + (SubHeightC-1)).

Trong mdt dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cia khia canh thir ba hoic theo khia canh tht ba, budc din xuit vecto chuyén dong
ctia khdi con séc @6 dua trén cac vecto chuyén dong ciia cac khdi con d sang trong tap
hop (S) bao gdm viéc 1dy trung binh ctia céc vecto chuyén dong cua céc khéi con do sang
trong tap hop (S).

Trong mdt dang thuc hién c6 thé cia phwong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén cua khia canh thr ba hodc theo khia canh th{ ba, buc’rc léy trung binh céc vecto

chuyén dong cia cc khdi con do sang trong tap hop (S) bao gdm viée:
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14y trung binh cua thanh phin nim ngang clia cic vecto chuyén déng ciia cac khdi
con do sang trong tap hop (S)

14y trung binh cia thanh phin nim doc cuia cic vecto chuyén dong cta cac khéi
con d9 sang trong tap hop (S).

Trong mot dang thue hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén ctia khia canh thir ba hodc theo khia canh thir ba, budc 14y trung binh ciia cic phan
tr bao gdm buéc kiém tra xem tdng céc phan c6 tir 16n hon hosc bang 0 hay khong.

Trong mét dang thue hién c6 thé ciia phurong phép theo dang thuc hién bt ky néu
trén cta khia canh tht ba hodc theo khia canh thir ba, budc 14y trung binh ¢ nghia 13 13y
trung binh lam tron tir 0. '

Trong mot dang thue hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén clia khia canh thir ba hoic theo khia canh thtr ba, buéc l4y trung binh c6 nghia 1 ly
trung binh té1 0.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thuc hién bat ky néu
trén cta khia canh thir ba hodc theo khia canh thi ba, budc ldy trung binh c6 nghia la ldy
trung binh tir v6 cuc.

Trong mot dang thuc hién c6 thé ciia phuong phap theo dang thyc hién bét ky néu
trén cua khia canh thir ba hodc theo khia canh thir ba, buéc léy trung binh c6 nghia la léy
trung binh t6i vO cuc.

Trong mdt dang thuc hién c6 thé ciia phwong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén cia khia canh tht ba hodc theo khia canh thir ba, budc lay trung binh cic vecto
chuyén dong ciia cac khbi con d6 sang trong tap hop (S) bao gém céc bude sau:

mvAvgLX = ¥, mvLX[S¥][S7]

mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N)

mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N),

trong d6 mvAvgLX két qua cta viée ldy trung binh, mvAvgLX[0] 14 thanh phin
nim ngang ciia vecto chuyén dong mvAvglX, mvAvgLX[1] 14 thinh phin nim doc cta
vecto chuyén dong mvAvgLX, S’ va Siy 12 cac chi sb ngang va doc ciia khéi con Si
trong méng vecto chuyén dong, mvLX[S¥] [Siy ] 1a vecto chuyén dong ctia khéi con d6
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sing c6 céc chisd S¥ va Siy , N 12 s8 phin tir trong tip hop cac khdi con d6 sang thir hai
(S), log2(N) 1a 1y thira ma s6 2 can dugce ning 18n dé thu duoc gia tri N va “>>" 13 phép

dich chuyén sb hoc sang phai.

Trong mot dang thuc hién c6 thé cia phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cia khia canh thtt ba hodc theo khia canh thtr ba, budc ldy trung binh cic vecto
chuyén dong cia céc khbi con do sang trong tap hop (S) bao gbm céc bude sau:

mvAvgLX = ¥, mvLX[S¥][S]]

néu mvAvgLX[0] 16n hon hoic bing 0 thi

mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + N>>1) >> log2(N), tréi lai thi

mvAvgLX[0] =— ( (— mvAvgLX][0] + N>>1) >>log2(N))

néu mvAvgLX[1] 16n hon hodc bang 0 thi

mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + N>>1) >>log2(N), trai lai thi

mvAvgLX[1]=— ((— mvAvgLX[1] + N>>1) >> log2(N)),

trong d6 mvAvgLX két qua ciia viéc 14y trung binh, mvAvgLX[0] 1a thanh phéan
ndm ngang cta vecto chuyén dong mvAvgLX, mvAvgLX[1] la thanh phan nim doc cia
vecto chuyén dong mvAvgLX, S¥ va Siy 1a cac chi sb ngang va doc cia khéi con Si
trong mang vecto chuyén dong, mvLX[S7¥][S]] 1a vecto chuyén dong ctia khdi con d6
sang ¢ cac chisd S¥ va S ly , N 12 s6 phén tir trong tip hop cac khdi con do sang thir hai
(S), log2(N) 14 liiy thira ma sb 2 cn dugc nang 1én dé thu duge gid tri N va “>>" 1a phép
dich chuyén sb hoc sang phai.

Trong mét dang thuc hién c6 thé clia phuong phép theo dang thyc hién bét ky néu
trén cia khia canh thit ba hodc theo khia canh thtr ba, budc iy trung binh cac vecto
chuyén dong cia céc khdi con d9 sang trong tap hop (S) bao gbm cac budc sau:

mvAveLX = ¥, mvLX[S¥][s?]

néu mvAvgL.X[0] 16n hon hodc bang 0 thi

mvAvgLX[0] = (mvAvgLX[0] + ( N>>1) — 1) >> log2(N), tréi lai thi

mvAvgLX[0] =— ( (— mvAvgLX[0] + (N>>1) — 1) >> log2(N))

néu mvAvgLX[1] 16n hon hoic bang 0 thi
83



52630 84/143

mvAvgLX[1] = (mvAvgLX[1] + (N>>1) — 1) >>log2(N), trai lai thi
mvAvgLX[1]=- ((— mvAvgLX[1] + (N>>1) — 1) >> log2(N)),

trong 46 mvAvgLX két qua ctia viéc 14y trung binh, mvAvgLX[0] 14 thanh phan
nim ngang cla vecto chuyén dong mvAvgLX, mvAvgLX[1] 14 thanh phén ndm doc cia
vecto chuyén dong mvAvgLX, S va Siy 1a céc chi sb ngang va doc cua khéi con Si
trong mang vecto chuyén dong, mvLX[S¥] [S7] 1a vecto chuyén dong cia khéi con do
séng c6 cac chisd S¥ va Siy , N 14 s phdn tir trong tap hop céc khdi con do sang thir hai
(S), log2(N) 1a liiy thira ma sb 2 cin dugc nang lén dé thu duoc gia tri N va “>>” 1a phép

dich chuyén s hoc sang phai.

Trong mdt dang thuc hién ¢6 thé ciia phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cua khia canh thi ba hoac theo khia canh thir ba, N béng 1.

Trong mot dang thwe hién c6 thé ciia phuong phép theo dang thuc hién bat ky néu
trén cua khia canh thir ba hodc theo khia canh th{ ba, tap hop (S) duge xac dinh trén co

s tri sO cuia sps_cclm_colocated chroma flag.

Trong mét dang thuc hién c6 thé ctia phwong phap theo dang thuc hién bét ky néu
trén ctia khia canh thit ba hodc theo khia canh tht ba, viéc dan xudt vecto chuyén dong

trung binh dugc thyuc hién trén co s6 tri sé cia sps_cclm~colocated_cluoma_ﬂag.

Trong mét dang thirc hién c6 thé ciia phuong phép theo dang thuc hién bét ky néu
trén cua khia canh tht ba hodc theo khia canh thtr ba, dinh dang sic d6 dugc x4c dinh 13
YUV 4:2:2.

Trong mot dang thuc hién c6 thé cia phuong phap theo dang thuc hién bat ky néu
trén cia khia canh thir ba hodc theo khia canh thir ba, khéi sic d6 va khéi d6 sang duoc
bao ham trong cung PU, va khéi do séang va khéi séc do 1a dSng Vi tri.

Theo khia canh tht tu, séng ché d& xuit bd ma héa (20) bao gdbm hé mach xir ly
& thye hién phwong phép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir khia canh thir
nhét t6i khia canh thir ba.

Theo khia canh thit ndm, sang ché d& xuét bo giai ma (30) bao gdbm hé mach xir ly
d8 thyc hién phwong phap theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir khia canh thi
nhit t6i khia canh th@ ba.
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Theo khia canh thir sdu, sang ché dé& xuit san phidm chuong trinh méy tinh bao
gbm ma chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh bét ky trong sb cac khia
canh tir khia canh thtt nht t6i khia canh tht ba.

Theo khia canh thir bay, sang ché d& xut bo giai ma bao gdm:

mdt hodc nhidu bd xr Iy; va vat luwu trit may tinh doc duge bét bién dugc ghép nébi
v6i cac bd xir Iy va luu chuong trinh dé thyc thi béi cac bd xtt 1y, trong d6 chuong trinh
nady, khi dugc thuc thi bdi cac bd xir 1y, tao cu hinh bd giai ma dé tién hanh phuong
phép theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh tir khia canh tht nhét t&i khia canh tht
ba.

Theo khia canh thir tdm, sdng che d€ xuat b ma héa bao gém:

mot hodc nhiéu bd xir ly; va vat luu trit méy tinh dgc duge bét bién duoc ghép nbi
v6i cac bo xir Iy va luu chuong trinh dé thuc thi béi céc bg xtt 1y, trong @6 chuong trinh
nay, khi dugc thuc thi bdi cac bo xur ly, tao cAu hinh b m3 hoa dé tién hanh phuong
phap theo khia canh bét k¥ trong sb cac khia canh tir khia canh thir nhét t&i khia canh thir
ba.

Dura trén phin mo ta trén, sang ché d& xuit phuong phéap xem xét dinh dang sic do
cda hinh anh khi xac dinh céac vecto chuyén doéng sic do tir cac vecto chuyén dong do
sdng. Bing cach ldy trung binh cua cac vecto chuyén dong do séng, viéc 14y miu con
tuyén tinh cia truong chuyén dong d6 sang dugc thuc hién. Khi cac mit phing mau sic
d6 ¢6 cung chidu cao v6i mit phing do sang, thiy ring s& thich hop hon néu lya chon
céc vecto chuyén dong tir cac khdi d6 sang nim k& nhau theo chidu ngang, sao cho
chiing ¢6 cung vi tri theo chidu doc. Viée chon céc vecto chuyén dong do sang tity thude
vao dinh dang sic do hinh anh dan dén truong chuyén dong sic d6 dugc xac dinh chinh
xé4c hon do viéc 1y mAu con trudng vecto chuyén dong do sang chinh xac hon. Su phu
thudc vao dinh dang sic d6 nay cho phép lwa chon cac khéi d6 sang thich hop nhét khi
14y trung binh céc vecto chuyén dong do sang dé tao ra vecto chuyén dong sic do. Do
vi€c ndi suy trudng chuyén dong chinh xac hon, nén da gidm dugc 161 du doan, din dén
hi€u qua k¥ thuat 12 cai thién hi€u ndng nén.

Du6i day 13 phan giai thich cic tmg dung ctia phuong phap mi héa cling nhur
phuong phap giai ma duge thé hién trong cac phuwong 4n thuc hién séng ché trén déy, va

hé théng sir dung ching.
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Fig.18 12 so dd khéi thé hién hé théng cung cip néi dung 3100 dé thuc hién dich
vu phén phbi noi dung. Hé théng cung cip ndi dung 3100 gdm c6 thiét bi thu 3102, thiét
bi d4u cubi 3106, va tuy ¥ con c6 man hién thi 3126. Thiét bi thu 3102 lién lac v&i thiét
bi dAu cubi 3106 qua lién két truyén thong 3104. Lién két truyén thong c6 thé gbm c6
kénh truyén thong 13 d3 m6 ta & trén. Lién két truyén thong 3104 gdm c6 nhung khong
chi gi6i han & WIFI, Ethernet, cép, li€n Két khong day (3G/4G/5G), USB, hoidc td hop
bit ky cita ching, hogc lién két twong tir.

Thiét bi thu 3102 tao ra dir liéu, va c6 thé ma hoéa dit lidu bing phuong phap ma
héa nhu dugc thé hién trong cdc phuwong 4n néu trén. Theo cich khéc, thiét bj thu 3102
c6 thé phan phdi dir liéu cho may chi phat true tuyén (khéng duge thé hién trén cac hinh
v&), vd may chi ndy ma héa dit liéu va truyén dit liéu duoc ma hoa t6i thiét bi ddu cudi
3106. Thiét bi thu 3102 gdm c6 nhung khong chi gi6i han & camera, dién thoai thong
mirh hodc méy tinh bang, mdy tinh hojic may tinh x4ch tay, hé thng hoi nghi truyén
hinh, PDA, thiét bi gén trén xe, hoic to hop bat ky cda ching, hodc thiét bi tuong tu. Vi
du, thiét bi thu 3102 c6 thé gdm c6 thiét bi ngudn 12 nhu duge mb ta trén ddy. Khi dir
lidu c6 chira video, thi b ma héa video 20 trong thiét bi thu 3102 ¢6 thé thuc hién buége
tao mi video. Khi dir liéu nay c6 chira audio (trc 1a 4m thanh), thi by m& hoéa audio trong
thiét bi thu 3102 c6 thé thuc hién budc tao ma audio. Trong mdt s6 kich ban thyc té, thiét
bi thu 3102 phan phdi dir liéu video va audio di dugc mi héa bang cach ghép kénh
chiing v6i nhau. Trong kich ban thuc té khéc, vi du trong hé thdng hdi nghi truyén hinh,
dir liéu audio dugc ma héa va dir liéu video dugec ma héa khong duge ghép kénh. Thiét
bi thu 3102 phan phéi dir liéu audio dugc ma héa va dit lidu video duge ma héa t6i thiét

bi d4u cubi 3106 mdt cach riéng biét.

Trong hé théng cung cip ndi dung 3100, thiét bi dau cudi 3106 nhan va tai tao dir
libu duge ma hoa. Thiét bi ddu cudi 3106 ¢6 thé 1a thiét bi c6 kha ning nhan va khoi
phuc dir liéu, nhu dién thoai thong minh hodc mdy tinh bang 3108, mdy tinh hodc may
tinh x4ch tay 3110, dau ghi video mang (network video recorder, NVR)/dau ghi video k¥
thuét sé (digital video recorder, DVR) 3112, TV 3114, thiét bi gidi ma tin hiéu truyén
hinh (set top box, STB) 3116, hé théng héi nghi truyén hinh 3118, hé théng gidm sét
video 3120, thiét bi k§ thuat sd hd trg ca nhan (personal digital assistant, PDA) 3122,
thiét bi gén trén xe 3124, hodc td hop bét ky ctua chung, hodc thiét bi tuong tir c6 kha
ning giai ma dir liéu d3 dugc ma hoéa néu trén. Vi du, thiét bi dau cudi 3106 c6 thé 1a
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thiét bi dich 14 nhu dugc mo ta trén day. Khi dit liéu duge ma héa c6 video, thi bd giai
ma video 30 trong thiét bi dau cubi duge wu tién thuc hién viéc gidi ma video. Khi dit
liéu dugc ma héa c6 audio, thi bo giai ma audio trong thiét bi dau cudi duge wu tién dé

thuc hién budc gidi ma audio.

D&i voi thiét bi dAu cudi c6 man hién thi, vi du, dién thoai théng minh hoic may
tinh bang 3108, mdy tinh hodc mdy tinh x4ch tay 3110, d4u ghi video mang (NVR)/d4u
ghi video k§ thudt sé (DVR) 3112, TV 3114, thiét bj k¥ thuat s hd trg c4 nhan (personal
digital assistant, PDA) 3122, hodc thiét bi gén trén xe 3124, thiét bi dau cudi co thé cép
dr liéu da duogc giai ma cho man hién thi cia n6. D61 vai thiét bj dau cudi khong c6 man
hién thi, vi du, STB 3116, hé théng hoi nghi truyén hinh 3118, hoic hé théng giam sat
video 3120, thi man hién thi bén ngoai 3126 dugc két ni dé nhan va hién thi dit lidu da
duogc gidi ma.

Khi m&i thiét bi trong hé théng nay thue hién viéc ma hoa hodc giai mi, thi thiét
bi ma héa hinh &nh hoZc thiét bi giai ma hinh anh, nhu dugc thé hién trong céc phuong

an néu trén, c¢6 thé dugce sit dung.

Fig.19 12 so dd thé hién cAu trac vi du cta thiét bi ddu cubi 3106. Sau khi thiét b
dAu cudi 3106 nhan ludng dir liéu tir thibt bi thu 3102, don vi tién hanh giao thirc 3202
phan tich giao thirc truyén ciia ludng nay. Giao thirc ndy gbm c6, nhung khong chi gisi
han &, giao thirc phét truc tuyén thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol, RTSP),
giao thirc truyén siéu vin ban (Hyper Text Transfer Protocbl, HTTP), giao thirc phét truc
tuyén HTTP (HTTP Live streaming protocol, HLS), MPEG-DASH, giao thirc truyén
thoi gian thyc (Real Time Messaging Protocol, RTP), giao thirc nhin tin thoi gian thuc
(Real Time Messaging Protocol, RTMP), hoic t6 hop blét ky cua ching, hodc cac giao
thirc tuong tu.

Sau khi don vi tién hanh giao thirc 3202 xr ly luéng dit liéu, tép lu?)ng duoc tao ra.
Tép nay dugc xuét ra don vi phan kénh 3204. Don vi phin kénh 3204 c6 thé phén tach
dir liéu dugce ghép kénh thanh di liéu audio dugc mé héa va dir liéu video dugc ma hoa.
Nhur duge mo ta trén day, trong mot s6 kich ban thuc té, vi du trong hé théng hoéi nghi -
truyén hinh, dir liéu audio duoc ma héa va dir liéu video dugc ma héa khong duge ghép
kénh. Trong truong hop ndy, dit liéu duge ma héda duge truyén t&i bo giai ma video 3206

va bo giai ma audio 3208 ma khong can di qua don vi phén kénh 3204.
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Qua budce xir Iy phéan kénh, ludng video so c;“ip (elementary stream, ES), ES audio,
va tuy v phu d& dugc tao ra. Bo giai ma video 3206, gdm bd gidi ma video 30 nhu ¢4 mo
t4 trong cac phuong 4n néu trén, giai ma ES video bing phuong phép giai ma nhu dugc
th& hién trong cac phuong 4n trén ddy dé tao ra khung video, va cip dit liéu nay cho don
vi d@)ng bd 3212. Bo giai ma audio 3208, gidi ma ES audio dé tao ra khung audio, va cép
dit liéu nay cho don vi dﬁ”)ng bd 3212. Theo céach khac, khung video ¢6 thé dugc luu trix
trong by dém (khong dugc thé hién trén hinh v&) trude khi duge cép cho don vi d(“)ng bo
3212. Tuong tu, khung audio c6 thé dugc lru trit trong bd d&ém (khong dugc thé hién trén

hinh v€) trudc khi dugc cép cho don vi dong bd 3212.

Pon vi ddng bd 3212 ddng bd héa khung video va khung audio, v cung cip
video/audio ndy t&i man hién thi video/audio 3214. Vi duy, don vi déng b 3212 ddng bod
héa viée trinh bay thong tin video va audio. Théng tin ¢6 thé ma héa theo ct phap bang
cach sir dung cac ddu thoi gian lién quan dén viée trinh bay dit liéu audio va video ma

héa va cac diu thoi gian lién quan dén viéc phéan phét chinh ludng dit liéu nay.

Néu phu @& dugc bao gdm trong ludng nay, thi bg giai ma phy dé 3210 s& giai ma
phu d&, va ddng bd né véi khung video va khung audio, va cung chp video/audio/phu dé

‘ndy cho man hién thi video/audio/phu d& 3216.

Sang ché khong chi gi6i han & hé théng trén d4y, va thiét bi ma héa hinh anh hogc
thiét bi giai ma hinh anh trong cac phuong 4n trén ddy c6 thé duoc két hop vao hé thdng

khac, vi du, hé théng xe 6 6.
Cac toan tir todn hoc

Céc toan tir toan hoc duge sit dung trong ban md ta sang ché nay 1a tuong ty nhu
céc todn tir todn hoc dugce st dung trong ngdn ngit 14p trinh C. Tuy nhién, két qua cia
phép chia sé nguyén va cac thao tac dich chuyén s6 hoc duge xac dinh chinh x4c hon, va
céc thao tac bd sung ciing dugc x4c dinh, nhu phép ning Iy thira va phép chia gié tri
thue. Céc quy uée vé danh sb va dém thuong bat dau tir 0, vi dy, "thi nhit" trong duong

véi th-0, "thir hai" tuong duong véi tha-1, v. v...
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Céc toan tir s§ hoc
Céc toan tir sé hoc dugc xac dinh nhu sau:
+ Cong
Trir (du6i dang toan tir hai d6i s6) hodc phu dinh (duéi dang todn tir tién
t6 mot ngdi)
* Nhan, gém ca ma tran nhan

Nang Ity thira. Chi viéc nidng x 1én lily thira y. Trong cdc ngit canh

o khéac, ky hiéu nhu vAy dugc ding dé danh chi sé trén va khong duge
hidu 12 ky hiéu sé mil.

) Phép chia sb nguyén véi viée rit gon két qua v& 0. Vi du, 7/4 va —7/—4
duoc rat gon thanh 1 va —7/4 va 7/—4 duge rat gon thanh —1.
Pugc ding dé biéu thi phép chia trong cdc phuong trinh todn hoc trong
d6 khéng c6 su rat gon hodc lam tron.

X Dugc ding dé biéu thi phép chia trong cac phuong trinh toan hoc trong

y d6 khoéng cé su rit gon hodc lam tron.

<

? Tinh téng cua f(i) vai i l4y tit ca cac gia tri nguyén tir X 1én téi va bao
f(1)

. gom cay.

I
>‘

o Mod. Phin du cta phép chia x cho y, chi 4p dung cho céc sb nguyén x
X70Y
vayvéix>=0vay>0.

Céc toan tir logic

Céc toan tir logic dugc xac dinh nhu sau:

x&&y logic Boolean "and" ciax va 'y

x|y logic Boolean "or" ciax vay

! logic Boolean "not"

x?7y:z Néu x 12 TRUE hodc khong bang 0, danh gia gia tri cla y;

trai lai, ddnh gia gia tri cda z.
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Céc toéan tir quan hé

Céc toan tr quan hé dugc xac dinh nhu sau:
> Lén hon

>= Lén hon hoic bing

< Nhoé hon

<= Nho hon hoic bing

== Bing

I=  khong bing

Khi to4n tir quan hé dugc ap dung cho phan tir ¢t phap hozic bién sé ma da dugc
gan gia tri "na" (not applicable - khéng ap dung), thi gia tri "na" dugc xir ly nhu mét gia
tri riéng biét cho phin tir.ci phap hodc bién s6 nay. Gia tri "na" duge coi 1a khong bang

v6i gid tri khac bat ky.

Céc toan tir bit-wise (thao tac bit)

cac toan tir bit-wise dugc xac dinh nhu sau:

& Bit-wise "and". Khi thao tac trén cac doi sd nguyén, nd thao tic trén
biéu dién b 2 cua gia tri s6 nguyén. Khi thao tac trén d6i s6 nhi phan
ma chtra it bit hon d6i s6 khéc, thi doi sO ngan hon dugc kéo dai bang

cach bd sung thém céc bit c¢6 trong sé cao hon bing 0.

Bit-wise "or". Khi thao tac trén céc d6i s6 nguyén, nd thao tic trén biéu
dién bu 2 ctda gia tri sO nguyén. Khi thao tdc trén doi sO nhi phin ma
chira it bit hon doi s6 khéc, thi d6i sO ngan hon dugc kéo dai bang cach

b sung thém c4c bit ¢6 trong sé cao hon bing 0.

Bit-wise "exclusive or". Khi thao tac trén cac doi s6 nguyén, nd thao tac
trén biéu dién bu 2 cta gia tri s6 nguyén. Khi thao téc trén ddi so nhi
phén ma chira it bit hon ddi s6 khéc, thi doi so0 ngén hon dugc kéo dai

bing cach cong céac bit c6 trong s cao hon bing 0.
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X>>y

Dich chuyén s6 hoc phan biéu dién s6 nguyén bu 2 cia x sang phai y
chir s6 nhj phan. Ham s6 nay chi dugc x4c dinh cho céc gia tri nguyén
khong am cua y. Céc bit dugc dich chuyén vao cac bit c6 trong s6 16n
nhéit (most significant bit, MSB) do d6 phép dich chuyén phai c¢6 gia tri

bing v6i MSB cita x trude thao tac dich chuyén.

X<<y

Dich chuyén sé hoc phén biéu dién sd nguyén bi1 2 clia x sang trai y chit
s6 nhi phan. Ham s§ nay chi dugc x4c dinh cho cic gid tri nguyén
khong 4m cia y. Cac bit dugc dich chuyén vao céc bit ¢6 trong sb nhé
nhét (least significant bit, LSB) do d6 phép dich chuyén trai c6 gia tri
bing 0.

Céc toan tir gan

Cac toan tir s6 hoc dugc x4c dinh nhur sau:

= Toéan tr gan

++  Tang, tirc 1a x+ + tuong dwong véi x = x + 1; khi dugc ding trong chi sé
méng, danh gi4 gid tri ciia bién s trude toan tir ting.

—~  Giam, tirc 12 x— — twong dwong v6i x = x — 1; khi duogc ding trong chi s6
méng, danh gia gié tri cia bién 56 trude toan tir giam.

+= Tang mdt luong cu thé, tic 13 x += 3 twong dwong véi x =x + 3, va x +=
(—3) tuong duong v6i x = x + (—3).

—= Gidm mdt lugng cu thé, tirc 1a x—= 3 tuong duong véix =x — 3, va x —=
(—3) tuong duong vai x =x — (—3).

Ky hiéu khoang

Ky hiéu sau ddy duoc sir dung dé chi khoang céc gia tri:

X =y..z tic 1a x 14y céc gia tri nguyén bat dau tir y dén z, ké ca hai gia tri nay, véi

X, y, va z 14 cdc sO nguyén va z 16n hon y.
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Cac ham s0 todn hoc
Cac ham s0 todn hoc dugc xac dinh nhu sau:

x ; x>=0

Abs(x)={_X 0

Asin(x) 14 ham sb sin luong gidc nguoc, thao tac trén d6i s6 x nim trong khoang
tir —1,0 dén 1,0, ké ca hai gia tri nay, véi gia tri d4u ra nim trong khoang tir
—+2 dén 7+2, ké ca hai gia tri ndy, tinh theo don vi radian

Atan(x) 12 ham sb tang luong gidc nguoc, thao tac trén dbi sé x, véi gid tri dau ra

nam trong khodng tir —n+2 dén n+2, ké ca hai gi tri nay, tinh theo don vi

radian
([ Atan Z) ; x>0
X
y
Atan(;)+7r : X<0&&y>=0
Atan2(y,x)=<Atan(‘Z)_T[ ;) x<0&&y<0
X
T
*3 . x==0&&y>=0
\ _I ; trai lai
2

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

X ; z<X

Clip3(x,y,z)=§y ; Z2y
z ; trailai

Cos(x) 12 ham sb lwong gidc cosin, thao tac trén ddi sé x tinh theo don vi radian.
Floor(x) 12 sb nguyén 16n nht nho hon hoic bang x.
c+d ; b—a>=d/2
GetCurrMsb(a,b,c,d)={c—d ; a—b>d/2
c ; trai lai

Ln(x) la logarit tw nhién cia x (logarit co sd e, trong d6 e 13 hing s6 co sé logarit

tu nhién 2,718 281 828...).

Log2(x) la logarit co s6 2 ctia x.
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Log10(x) 12 logarit co s§ 10 cua x.

. X ; X<Fy
X ; X>=y

Round(x) = Sign(x) * Floor(Abs(x) + 0,5)
1 ; x>0
Sign(x)= 40 ; x==0
-1 ; x<0
Sin(x) 12 ham s lugng giac sin, thao tac trén ddi sb x tinh theo don vi radian
Sqrt(x) = &

Swap(x, y) = (¥, %)

Tan(x) 12 ham sb luong gi4c tang, thao tic trén dbi s6 x tinh theo don vi radian.

Thir tur vu tién toan tr

Khi thtr ty vu tién trong biéu thie khéng duoc chi ra rd rang bang cach st dung

cac diu ngodc, thi cdc quy tac sau duge ap dung:

— C4c toan tir ¢6 muire vu tién cao hon dugc thuc hién trudce todn tr ¢ mic vu

tién thip hon.
— Céc toan t ¢6 cung muc vu tién dugc thuc hién 14n luot tir trai sang phai.
Bang duéi didy x4c dinh mtc uu tién cla cic toan tu tir cao nhit d&én thap nhét; vi
tri cao hon trong bang chi bao mirc wu tién cao hon.
D&i vé6i cac toan tir ma cling duge ding trong ngdn ngit 14p trinh C, thir tu wu tién
duoc ding trong ban mé ta nay ciing gidng nhu thit tw wu tién duge ding trong ngdn ngit

14p trinh C.
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Céc toan tir (véi céc toan hang x, y, va z)

"X++", HX_ _n

"1x", "—x" (dudi dang toan t tién to mot ngdi)

Xy

won

X
"X * y , X / yH, HX - y”’ ";H, "X % yH

"X +y", "x — y" (duéi dang toan tir hai dbi sd),

y .
" Zf(l) "

i=x

HX <<y , X>> yH

"won "won

"X<y , X<:y s X>y", ||X>=yn

nong _—

"X:y", "X"‘:y "X =y

Phan mo ta vin ban cua céc todn tir logic

94/143

Trong van ban, cau 1énh gom céc toan tir logic nhu duge mo ta vé mat todn hoc

duéi dang sau:

if( didu kién 0)

cdu lénh 0

else if( diéu kién 1)
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ciulénh 1

else /* thong tin luu ¥ v& diéu kién con lai */
ciu lénh n

c6 thé duoc mé ta theo cach sau day:

... lanhu sau / ... 4p dung cdng thirc sau:

—  Ifdiéukién 0, cau 1énh 0

—  Otherwise, if diéu kién 1, cau lénh 1

-~ Otherwise (thong tin Iru ¥ vé diéu kién con lai), cdu Iénh n.

Mbi ciu 1énh "If ... Otherwise, if ... Otherwise, ..." trong van ban dugc dua vao

véi "... 1a nhu sau" hodc "... 4p dung céng thirc sau" ngay sau "If ... ". Diéu kién cudi
cung cua " If ... Otherwise, if ... Otherwise, ..." ludén 1a " Otherwise, ...". Cc clu Iénh " If

... Otherwise, if ... Otherwise, ..." dan xen c6 thé durgc nhéan dién béng cach so khép "... 1a

nhu sau" hodc "... 4p dung codng thirc sau" voi ket thuc " Otherwise, ...".

Trong vin ban, ciu 1énh cia cac todn ti logic nhu dugec mo ta vé mat toan hoc
dudi dang sau:
if( didu kién 0a && didu kién Ob )
cau lénh 0
else if( diéu kién la| | didu kién 1b)
ciu lénh 1

else

cdu lénh n

c6 thé duge md ta theo cach sau day:

... la nhu sau / ... &p dung cdng thirc sau:

—  Néu tht ca cia cac didu kién sau la ding, cdulénh 0:

—  diéukién Oa

—  diéukién 0b

—  Tr4i lai, néu mot hodc nhiu didu kién sau 13 ding, cdu 1énh 1:
— diéukién la
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—  diéukién 1b

— Trai lai, cdu lIénh n
Trong van ban, cdu 1énh cia cic todn tir logic nhu dugc mé ta v& mit toan hoc
dudi dang sau:
if( diéukién 0)
ciu lénh 0
if( didukién 1)
cdu lénh 1
¢6 thé dugc mé ta theo cach sau day:
Khi didu kién 0, cau 1énh 0
Khi didu kién 1, cau lénh 1

Séng ché da duoc mo ta cing v6i cac phuong an khéac nhau. Tuy nhién, cac bién
thé khac ctia cac phuong 4n theo sang ché nay c6 thé duoc hiéu va thyc hién bdi ngudi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vic k¥ thuit nay khi thuc hanh séng ché nay, sau khi
nghién ctru cdc hinh v&, phdn md ta va céc diém yéu cdu bao ho di kém. Trong phin Yéu
cau bao hd, cum tir “bao gf“)m” khong loai trir sy ¢6 mat cua cac ph?m tr khac hodc cac
bude khac va mao tir khong xé4c dinh tiéng Anh “a” hodc “an” khong loai trir sb nhiéu.
Mot bo xtr Iy hodc don vi khéc cé thé dap Ung céc chlrc ndng cua mot s6 muc néu trong
Yéu cau bao ho. Viéc mot sb bién phap nhat dinh dugc liét ké trong céc diém yéu céu
bao hd phu thudc khic nhau khéng c6 nghia 1a td hop clia cic bién phap d6 khong thé
duge dung dé thu dwoc hiéu qua tét hon. Chuong trinh méy tinh c¢6 thé dugc luu trix
trong/dugc phan phdi trong vat ghi thich hop, nhu vét ghi luu trit quang hoc hodc vat ghi
th8 rin duge cung cip cing véi hodc 1a mot phin ciia phin cting khac, nhung ciing c6 thé
duoc phan phéi duéi cic dang khac, nhu qua internet hodc cac hé thdng truyén théng
hiru tuyén hoic vo tuyén khéc.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuét nay sé hiéu rang “cac khéi”
(“cac don vi”) trén cac hinh v& khac nhau (phuong phép va thiét bi) 12 d& trinh bay hoic
md t& cac chirc ndng cla cdc phuong 4n theo sang ché (chtr khong nhét thiét phai 14 “cac

don vi” riéng 1é trong phan cting hodc phan mém) va do vy md t4 nhu nhau céac chirc
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ning hodic cac diu hiéu cta thiét bj trong cic phuong 4n ciing nhur ctia phuong phéap

trong cic phuong 4n (don vi = bude).

Thuit nglt “don vi” dugc dung chi nhdm muc dich minh hoa cho chirc ning trong

cac phuong an ciia bg ma hoa/bd giai ma va khong duge du dinh dé han ché sang che.

Trong mdt vai phirong an dugce d& cip trong sang ché nay, cin phai hiéu ring cac
hé théng, thiét bi va phuong phép dugc mé ta c6 thé duge thuc hién theo cic cach khac.
Chéng han, phuong 4n vé thiét bi dugc mo ta chi dé 1am vi du. Chéng han, don vi chia
chi 12 don vi chia ham s logic va c6 thé 14 don vi chia khéc khi thuc hién trén thuc té.
Chéng han, nhidu don vi hodc cac thanh phén c¢6 thé duoc két hop hoic duoc tichvhop
vao hé théng khac, hodc mét s6 ddu hidu c6 thé duge bo qua hodc khoéng dugc thie hién.
Ngoai ra, cc ghép ndi v6i nhau hodc cac ghép ndi truc tiép hodc két ndi truyén thong
duogc thé hién hodc thao luan c6 thé dugc thuc hién bing cach sir dung mot sé giao dién.
Céc ghép nbi hodc két nbi truyén thong gian tiép gitra cac thiét bi hodc cac don vi c6 thé

dugc thuc hién dudi dang dién tir, co khi, hodc cac dang khéc.

Cac don vi dugc md ta nhu céc phén riéng biét c6 thé hoic khong thé duoc tach
biét v& mit vat Iy, va cac ph?m duge thé hién nhu céc don vi c6 thé hodc khong thé 13 cac
don vi vét ly, cé thé dugc b tri & mot vi tri, hoic ¢ thé duge phan b6 trén nhidu don vi
mang. Mot s6 hoic tit ca cac don vi nay c6 thé duoc lra chon theo nhu ciu dé dat duoc

muc dich ctia giai phap theo cic phuong an thyc hién.

Ngoai ra, cac don vi chiic nang trong cic phuong an cta séng ché cé thé dugc tich
hop vao mot don vi xir Iy, hodc mdi don vi nay c6 thé hién hanh doc 1ap vé mit vat ly,

hodc hai hoac nhiéu don vi nay duoc tich hgp vao mot don vi.

Céc phuong an cuia sang ché c6 thé con bao gom thiét bi, vi du bd ma héa va/hodc
b6 giai ma, chira hé mach xtt Iy dugc tao cau hinh dé thuc hién cac phuong phép va/hodc

quy trinh bat ky d3 duoc mo ta & day.

Mic du cdc phuong an cua sang ché dugc moé ta chu yéu dua trén viée tao ma
video, cin luu y ring céc phuong 4n ciia hé théng tao ma 10, bo ma héa 20 va b giai ma
30 (va mot cach tuong vng hé thdng 10) va cac phuong an khéc duge mé ta & day ciing
¢6 thé duge tao ciu hinh dé xi 1y hodc tao mé hinh &nh tinh, trc 12 viée xir ly hodc tao
ma ctia hinh anh riéng 1¢ khong phu thudc vio hinh anh bit ky truéc d6 hodc sau d6 nhu

trong tao ma video. No6i chung, chi cac don vi lién du doan 244 (b$ ma héa) va 344 (b0
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giai ma) c6 thé khéng gép mit trong trudng hop viée xt 1y hinh nh tao ma dugc gidi
han & mét hinh anh 17. T4t ca céc chirc ning khac (con dugce goi 1a cong cu hodc cong
nghé) cia bd mi hoa video 20 va b gidi ma video 30 ¢6 thé dugc sir dung nhu nhau dé
xir I hinh anh tinh, vi du tinh toan phin du 204/304, bién dbi 206, lugng tir héa 208,
lwong tr héa déo 210/310, (nguoc) bién ddi 212/312, phéan ving 262/362, ndi dy doan
254/354, va/hodc loc vong 220, 320, va tao mé entropy 270 va gidi ma entropy 304.

Céc phuong an, vi du cia by ma héa 20 va b gidi ma 30, va céc chirc ndng dugce
mo ta & day, vi du lién quan dén bd ma héa 20 va bd gidi ma 30, co thé dugc thuc hién
trong phan ctng, phdn mém, phan sun, hoic t6 hop bét ky ciia ching. Néu duoc thuc
hién trong phan mém, thi cac chitc ning nay c6 thé duoc lwu trir trong vét ghi may tinh
doc duge hodc duge truyén qua phurong tién truyén théng dudi dang mot hoafic nhiéu ciu
1énh hodc mi va duogc thuc thi bdi don vi xir ly dya trén ph?m ciing. Vat ghi mdy tinh doc
duogc c6 thé gdm vat Iuu trit méy tinh doc duoc, twong tng v6i phuong tién hitu hinh nhur
vat lvu trit dit li€u, hodc phuong tién truyén thong gém phuong tién bét ky tao diéu kién
cho viéc chuyén chuong trinh may tinh tir chd ny sang chd khéc, vi du, theo giao thirc
truyén thong. Theo cach nay, vat ghi may tinh doc dugc néi chung c6 thé tuong tmg véi
(1) vat luu trit may tinh doc dwoc hiru hinh bét bién hodc (2) phuong tién truyén thong
nhu séng tin hidu hodc séng mang. Vat lwu trit dit liéu c6 thé 1a phuong tién bat ky 6 thé
dugc truy cép bdi mot hodc nhiéu may tinh hodc mdt hoidc nhiéu bd xir ly dé truy Xuét
clu triic cac cu 1énh, ma va/hodc dir liéu dé thuc hién cac k§ thuat duge md ta trong

sang ché nay. San phdm chuong trinh may tinh c6 thé gdm vét ghi méy tinh doc dugc.

Chi 1a vi dy, va khong c6 tinh giéi han, vat luu trt mdy tinh doc dugc nhu vay co
thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic céc thiét bi luu trit khac nhu dia
quang, dia tlr luu trit, hodc bd nhd tir, bd nhé flash, hodc phuong tién bét ky khac cé thé
duoc sit dung dé lwu trir ma chwong trinh mong mudn & dang cac ciu 1énh hosc cAu tric
dit liéu va c6 thé dugc truy cip bang may tinh. Cling vay, két ndi thich hop ciing c6 thé
dugc coi 1a vat ghi mdy tinh doc duge. Vi dy, néu céc cau 1énh duge truyén tr trang web,
mdy chu, hodc ngudn tir xa khac bing cach sir dung cap dong truc, cip quang, cip xo0in
d6i, dudong day thué bao ky thuat s (digital subscriber line, DSL), hodc cac cong hghé
khéng dy nhu hong ngoai, radio, va vi séng, thi cap ddng truc, cap quang, cap xoin dbi,
DSL nay hodc cdc cong nghé khong ddy nhu hdng ngoai, radio, va vi séng ciing dugc
bao ham trong dinh nghia v& vat ghi. Tuy nhién, cin hiéu ring vét hru trir may tinh doc
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dwoc va vat luu trir dir lidu khong bao gdm cac két ndi, séng mang, tin hidu, hodc cic
phirong tién kha bién khéc, ma thay vio d6 13 cac phiong tién hru trit hitu hinh bit bién.
Céc loai dia, nhu duge st dung trong ban mé ta nay, bao gdm dia compact (compact
disc, CD), dia laze, dia quang, dia da ning k§ thuat s (digital versatile disc, DVD), dia
mém va dia Blu-ray, trong d6 cc dia thudng tai tao dit liéu theo kiéu tir tinh, trong khi
céc dia khéac tai tao dit lidu quang hoc bang tia laze. Té hop cic phuong tién néu trén

cling thudc pham vi cta vat ghi méy tinh doc duoc.

Cac cau lénh c6 thé duoc thuc thi béi mot hodc nhiéu bo xi ly, nhu mot hodc
nhidu bd xtr 1y tin hiéu sb (digital signal processor, DSP), bd vi xit Iy da ndng, mach tich
hop cho tmg dung cu thé (application specific integrated circuit, ASIC), méang logic c6
thé 14p trinh truong (field programmable logic array, FPGA), hodc mach tich hop hodc
18gic roi rac trong duong khac. Do d6, thuat nglt “bd xur ly” nhu duge st dung trong ban
mod t4 ndy c6 thé 12 clu tric bt ki néu trén hodc ciu tric thich hop bat ky khéc dé thuc
hién céc k§ thuat dugc moé ta & diy. Ngoai ra, trong mdt sb khia canh, chirc ning duge
md t& & day c6 thé dugc thuc hién trong cic mddun phin cing vi/hoic phin mém
chuyén dung duoc tao cau hinh dé ma hoa va giai mé, hodc duge két hop trong codec td
hop. Cling vay, cac k¥ thuat nay ¢ thé duge thuc hién hoan toan trong mdt hodic nhiéu

mach hozc phan tir logic.

Céc k§ thuét dugc néu trong ban mo ta nay cé thé duge thuc hién trong nhiéu thiét
bi hodc dung cu, bao gém thiét bi cAm tay khong day, mach tich hgp (integrated circuit,
IC) hodc bg IC (vi dy, bd chip). Cac thanh phé”m, cac modun, hodc cac don vi khac nhau
dugc md ta trong ban mo ta nay dé nhén manh céc khia canh chirc ning ctia cac thiét bi
dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuit néu trén, nhung khong nhét thiét phéi duge
thuc hién béi cac don vi phén cing khac nhau. Thay vao d6, nhu dd dugc mo ta trén day,
céc don vi khac nhau c6 thé dwoc két hop trong mét don vi phin cimg codec hoic 12 tap
hop céc don vi phan clg tuong tac, gdm c6 mdt hoic nhiéu bo xr Iy nhu dugc mb ta

trén déy, két hop v6i phin mém va/hodc phan sun thich hop.
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YEU CAUBAO HO

Phuong phap din xult vecto chuyén dong sic do ciia khéi anh hién tai diing trong
du doén lién khung theo md hinh afin gdm khdi d§ séng va khéi sic d6 dong vi
tri, bao gdm céc budc:

. x4c dinh c4c hé sb chia ty 18 sic do 14n luot theo chiéu ngang va chiéu doc dua
trén thong tin dinh dang sic do, trong d6 thong tin dinh dang sic do chi bao
dinh dang séc do ctia 4nh hién tai chira khdi anh hién tai;

. x4c dinh tap hop (S) céac khéi con d6 sang ciia khéi d6 sang dua trén gi tri cla
céc hé sb chia ty 18 sic do; va

. x4c dinh vecto chuyén dong sic d6 cho khdi sic d6 con twrong (mg ctia cac Kkhéi
con sic do trong khdi sic do dua trén céc vecto chuyén dong ctia mot hoic
nhidu khéi con d sang trong tap hop (S) cac khéi con d9 séng,

trong dé: |

khi ca SubWidthC 13n SubHeightC bang 1, thi tap hop (S) cac khdi con do séng
bao gbém khéi con dé sang dugc danh chi sé nhu sau:

S0=(xSbldx,ySbldx);

khi it nhat mot trong sb SubWidthC va SubHeightC khong bang 1, thi tip hop (S)
cac khéi con do sang bao gdm: khéi con do sang thr nhit dugc danh chi sb
nhu sau:

S0=((xSbldx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC—1)),(ySbIdx>>
(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1))),
va khéi con do sang thi hai duoc danh chi s6 nhu sau:
S1=((xSbldx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC—1))+(SubWidthC—-1),
(ySbldx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1))+(SubHeightC—1))
trong d6 SubWidthC va SubHeightC 14 cac hé sb chia ty 1& sic do 1an luot theo

chidu ngang va chiéu doc;
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xSbldx va ySbldx 1an luwot 12 chi sb khéi con theo chiéu ngang va chi s6 khéi con
theo chidu doc cia khéi con do sang trong tap hop (S);

“<< 13 phép dich chuyén s hoc sang tréi;

“>>" 13 phép dich chuyén sb hoc sang phai;

xSbIdx 13 sé nguyén nim trong khoang tir 0 dén numSbX-1 va ySbldx la 5O
nguyén nim trong khoang tir 0 dén numSb¥—1;

numSbX 12 sb lugng khéi con d6 sang trong khéi do sang theo chidu ngang; va

numSbY 12 sé luong khéi con db sang trong khéi do sang theo chiéu doc.

Phuong phap theo diém 1, trong 6 mbi trong s6 mét hoic nhiéu khéi con d6 sang
trong tap hop (S) dugc bidu difn bing chi s§ khéi con theo chiéu ngang va chi sb

khoi con theo chi€u doc.

Phuong phép theo diém 1, trong d6 sé lugng khdi con sic do trong khéi sic do
theo chidu ngang va theo chiéu doc 1an lugt bang véi sé luong khéi con do sang

trong khéi do sang theo chidu ngang va theo chiéu doc.

Phuong phap theo diém 1, trong d6:
khi dinh dang sic d0 1a 4:4:4, thi tap hop (S) bao gdm mét khéi con d6 sang ddng
vi tri véi khdi con sic do;
khi dinh dang sic do 1a 4:2:2, thi tap hop (S) bao gdm hai khéi con d6 sang nim
ké& nhau theo chidu ngang; hoic
khi dinh dang séc d 1a 4:2:0, thi tap hop (S) bao gdm hai khdi con d6 sang nim

trén duong chéo.

Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi c6 nhiéu hon mot khéi con do sang trong
tap hop (S), thi bude xac dinh vecto chuyén dong sic d cho khéi sic d6 con dwa
trén vecto chﬁyén dong ctia mot hodc nhidu khéi con d9 séng trong tap hop S céc
khéi con d6 sang bao gbm viéc:
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14y trung binh cac vecto chuyén dong ciia cac khéi con d6 sang trong tip hop S
nhim thu duge vecto chuyén déng d6 sang trung binh (mvAvgLX); va
din xut vecto chuyén dong sic d6 (mvCLX[xSbIdx][ySbldx]) cho khdi sic do

con dura trén vecto chuyén dong d6 sang trung binh (mvAvgLX).

Phuong phép theo diém 5, trong d6 viéc 1ay trung binh cic vecto chuyén dong cia

cac khéi con d6 sang trong tip hop S bao gdm mdt hodc nhiéu vide sau:

14y trung binh thanh phin nim ngang ciia cac vecto chuyén dong cua céc khdi con
do sang trong tép hop S; hodc

liy trung binh thanh phan nim doc cia céc vecto chuyén dong cia cac khéi con

do6 sang trong tap hop S.

Phuong phép theo diém 5, trong d6 viéc 14y trung binh cic vecto chuyén dong cia

cac khdi con d6 sang trong tdp hop S nhim thu duoc vecto chuyén dong d6 sang

trung binh bao gdm:

mvAvgLX =¥, mvLX[S¥][S7]

khi mvAvgLX[0] 16n hon hodc bing 0, thi
mvAvgLX[0]=(mvAvgLX[0]+(N>>1)—1)>>log2(N), trai lai thi,

mvAvgLX[0]=—((—mvAvgLX[0]+(N>>1)—1)>>log2(N));

khi mvAvgLX[1] 16n hon hoic bang 0, thi
thimvAvgLX[1]=(mvAvgLX[1]+(N>>1)—1)>>log2(N), trai lai thi,

mvAvgLX[1]=—((-mvAvgLX[1]+(N>>1)—-1)>>log2(N)),

trong do:

mvAvgLX 13 vecto chuyén dong thu duoc sau khi Iy trung binh;

mvAvgLX[0] 12 thanh phin nim ngang cla vecto chuyén dong thu duoc
mvAvgl X, va

mvAvgLX[1] 1a thanh phin ndm doc cta vecto chuyén dong thu duoc mvAvgLX;
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S va Siy 1a céc chi s6 ngang va doc ciia khéi con Si trong tip hop S céc khéi
con d6 sang trong mang vecto chuyén dong; va

mVLX[Six][Siy ] 12 vecto chuyén dong cta khéi con d6 sang c6 cac chi sd SF va
Siy , N 14 s6 phan tir trong tp hop S cac khéi con d¢ sang, log2(N) 12 logarit co
s6 2 cia N va la liy thira ma s6 2 duoc nang lén dé nhéan duogc gia tri N, va

“>>" 13 phép dich chuyén sé hoc sang phai.

Phwong phép theo diém 5, trong d6 viéc 14y trung binh cic vecto chuyén dong cua

cac khbi con do sang trong tap hop S bao gdm:

mvAvgLX=mvLX[(xSbldx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC—1))][(ySbldx>>(Su
bHeightC—1)<<(SubHeightC—1))]+mvLX[(xSbldx>>(SubWidthC—-1)<<(Sub
WidthC—1))+(SubWidthC—1)][(ySbldx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1)
)+(SubHeightC—1)]

néu mvAvgLX[0]>= 0 thi

mvAvgLX[0]=(mvAvgLX[0]+1-(mvAvgLX[0]>= 0))>>1

néu mvAvgLX[1]>= 0 thi

mvAvgLX[1]=(mvAvgLX[1]+1—-(mvAvgLX[1]>= 0))>>1

trong d6 mvAvgLX 1a vecto chuyén dong trung binh, mvAvgLX[0] 1a thanh phan
nim ngang clia vecto chuyén dong trung binh mvAvgLX, mvAvgLX[1] la
thanh phan ndm doc clia vecto chuyén dong trung binh mvAvgLX; trong d6
SubWidthC va SubHeightC 1a cic h¢ sb chia ty 1€ sic @0 14n luot theo chiéu
ngang va chidu doc; xSbIdx va ySbldx 1in luot 13 chi sb khdi con theo chidu
ngang va chi sb khéi con theo chiéu doc, ctia khéi con d6 séng trong tap hop S,
“<<” 13 phép dich chuyén sé hoc sang trai va “>>” 1a phép dich chuyén s hoc

sang phai.
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9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh cac hé s6 chia ty 1€ sic d6 1an
luot theo chifu ngang va chidu doc dya trén thong tin dinh dang sic d6, bao gom
viéc:
xé4c dinh céc hé sb chia ty 18 sic do 1an luot theo chiéu ngang va chiéu doc dua

trén anh xa giira thong tiﬁ dinh dang sdc d6 va cdp céc hé s6 chia ty 18 sic d6

theo chiéu ngang va chiéu doc.

10.  Phuong phap theo diém 1, con bao gdm budc:

tao ra du doan vé€ khoi sac d con dua trén vecto chuyén dong xac dinh dugc.

11.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 dinh dang sic d6 bao gdm mot trong sb: dinh

dang YUV 4:2:2, dinh dang YUV 4:2:0 hodc dinh dang YUV 4:4:4.

12.  Vat ghi bt bién may tinh doc duge luu trit cac 1énh chuwrong trinh, ma khi duge
thue thi béi mot hoiic nhidu bo xit 1y, s& khién mot hodc nhiéu bo xir Iy nay thuc
hién thao tac din xudt vecto chuyén dong sic do ciia khdi anh hién tai ding trong
du doén lién khung theo mé hinh afin bao gdm khéi do sang va khéi sic do dong
vi tri, thao tdc nay bao gém cac budc:

. x4c dinh céc hé s chia ty 1€ sic do 1an luot theo chidu ngang va chiu doc dua
trén thong tin dinh dang sic d9, trong d6 thong tin dinh dang sic d§ chi bao
dinh dang séc do ctia anh hién tai chira khdi anh hién tai;

. x4c dinh tap hop (S) cac khéi con d6 sang ctia khéi d6 sang dua trén gia tri cia
céc hé sb chia ty 18 sic do; va

. x4c dinh vecto chuyén dong sic d6 cho khéi sic do con tuong tng cia cac khdi
con sic do trong khéi sfc do dua trén céc vecto chuyén ddng ctia mot hodc
nhiéu khéi con do séng trong tap hop (S) cac khéi con dd sang,

trong do:
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khi ca SubWidthC 13n SubHeightC bang 1, thi tip hop (S) céc khéi con do sang
bao gdm khéi con d6 sang duge danh chi sb nhu sau:

S0=(xSbldx,ySbldx);

khi it nh4t mot trong s6 SubWidthC va SubHeightC khéng béng 1, thi tap hop (S)
cac khéi con do sang bao gdm: khéi con d6 sang thir nhit dugc danh chi sb
nhu sau:

SO0=((xSbIldx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC-1)),
(ySbldx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1))),

va khéi con d6 sang thir hai dugc dénh chi s6 nhu sau:

S1=((xSbldx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC—1))+(SubWidthC-1),
(ySbIdx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1))+(SubHeightC—1))

trong do:

SubWidthC va SubHeightC 1a cac hé s chia ty 18 sic d 1an luot theo chiéu
ngang va chiéu doc;

xSbIdx va ySbldx 1an luot 14 chi s6 khdi con theo chidu ngang va chi sé khdi con
theo chiéu doc ctia khéi con do sang trong tap hop (S);

“<<” 1a phép dich chuyén s hoc sang trai;

“>>> 13 phép dich chuyén sé hoc sang phai;

xSbldx 13 s8 nguyén ndm trong khoang tir 0 dén numSbX—1 va yShldx 1a sb
nguyén nam trong khoang tir 0 dén numSbY—1,

num$SbX 12 sb luong khéi con do sang trong khéi @6 sang theo chiéu ngang; va

numSbY 13 sb luong khéi con do sang trong khéi d6 sang theo chiéu doc.

V4t ghi bt bién mdy tinh doc dugc dé Iuu trir dir lidu lién két v6i tin hiéu video,
bao gdm:
dong bit cho tin hiéu video, gdm nhiéu phén tir cti phép, trong d6 nhiéu phén tir ¢

phép nay bao gdm cd thi nhét, va céc thao tic din xuét vecto chuyén dong sic
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d6 cia khdi anh hién tai ding trong du doan lién khung theo mé hinh afin gdm
khédi @6 séng va khéi sic do déng vi tri dugce thuc hién dua trén tri sb cua cd
thir nhét nay, cac thao tac nay bao gdm cac bude:

. x4c dinh céc hé sb chia ty 1€ sdc dd 14n lugt theo chiéu ngang va chidu doc dua

~ trén thong tin dinh dang séc do, trong d6 thong tin dinh dang séc d6 chi bao

dinh dang sic d6 cta 4nh hién tai chira khdi anh hién tai;

. x4c dinh tép hop (S) céc khéi con do sdng cda khéi do sang dua trén gia tri cla
c4c hé sb chia ty 18 sic do; va

. x4c dinh vecto chuyén dong sic do cho khéi sic d6 con twong tmg clia cac khbi
con sic do trong khéi sic do dua trén céc vecto chuyén dong cﬁa mot hoac
nhiéu khéi con dd séng trong tdp hop (S) céc khdi con d6 sang,

trong do:

khi ca SubWidthC 14n SubHeightC bing 1, thi tdp hop (S) cac khdi con d9 sang
bao gdm khéi con d6 sang dugc danh chi sé nhur sau:

SO0=(xSbldx,ySbldx);

khi it nhat mot trong s6 SubWidthC va SubHeightC khéng bang 1, thi tap hop (S)
céc khdi con d6 sang bao gdm: khdi con dd sang thur nhit duge danh chi sb
nhu sau:

SO=((xSbldx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC—-1)),
(ySbldx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1))),

va khéi con d6 sang thir hai duge danh chi sé nhu sau:

S1=((xSbIdx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC—1))+(SubWidthC-1),
(ySbldx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1))+(SubHeightC—1))

trong do:

SubWidthC va SubHeightC 13 c4c hé sé chia ty 1& sic d6 1an luot theo chiéu

ngang va chi€u doc;
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xSbldx va ySbldx 14n luot 12 chi sé khéi con theo chiéu ngang va chi s§ khdi con
theo chidu doc ctia khdi con d6 sang trong tap hop (S);

“<<” 13 phép dich chuyén s hoc sang tréi;

“>>” 13 phép dich chuyén sd hoc sang phai;

xSbldx 14 sé nguyén nim trong khoang tir 0 d&én numSbX—1 va ySbldx 13 sb
nguyén nim trong khoang tir 0 dén numSby-1;

numSbX 12 sb lwong khéi con d6 sang trong khbi do sang theo chidu ngang; va

numSbY 14 sb lwong khdi con d6 sang trong khdi d6 séng theo chidu doc.

14.  Thiét bi dir doan lién khung khéi anh hién tai theo mé hinh afin, bao gdm:
. bd nhé dir liéu video; va
. b6 mi héa video, trong d6 bd ma héda video nay dugce dinh c4u hinh dé:

. x4c dinh c4c hé sb chia ty 18 sfic d6 1an luot theo chidu ngang va chiéu doc dya
trén théng tin dinh dang sic d, trong d6 thong tin dinh dang sic dd chi bao
dinh dang séc d6 ctia anh hién tai chira khéi anh hién tai;

. x4c dinh tép hop (S) céc khéi con db sang clia khéi d6 sang dua trén gia tri cta
céc hé sb chia ty 1€ séc do; va

. x4c dinh vecto chuyén dong sic do cho khéi sic d6 con tuwong Gmg cia cac khbi
con sic do trong khbi sic d6 dua trén céc vecto chuyén dong ctia mot hoic
nhidu khéi con d6 sang trong tap hop (S) céc khéi con do sang,

trong do:

khi ca SubWidthC 13n SubHeightC bang 1, thi tip hop (S) céc khdi con do sang
bao gdm khdi con d6 sang dugc danh chi s nhur sau:

S0=(xSbldx,ySbldx);

khi it nhit mét trong s6 SubWidthC va SubHeightC khong bang 1, thi tap hop (S)
cac khdi con d6 sang bao gdm: khdi con dd sang thir nhit duge dénh chi sb

nhu sau:
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S0=((xSbIdx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC-1)),
(ySbIdx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1))),

va khéi con do sang thir hai duoc d4nh chi sb nhur sau:

S1=((xSbIdx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC—1))+(SubWidthC—-1),
(ySbIdx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC—1))+(SubHeightC—-1))

trong do:

SubWidthC va SubHeightC 1a cdc hé sé chia ty 1& sic do 1an lugt theo chiéu
ngang va chiéu doc;

xSbldx va ySbldx 14n luot 13 chi sé khdi con theo chidu ngang va chi sb khéi con
theo chiéu doc cia khéi con d6 sang trong tap hop (S);

“<< ] phép dich chuyén sé hoc sang trai;

“>>" 13 phép dich chuyén sb hoc sang phai;

xSbldx 13 sb nguyén nim trong khoang tir 0 dén numSbX—1 va ySbldx 1a sb
nguyén nam trong khoang tir 0 dén numSb¥—1;

numSbX 12 s luong khéi con do sang trong khbi do séng theo chidu ngang; va

numSbhyY 14 sb lugng khéi con do séng trong khéi do séng theo chiéu doc.

Thiét bi theo diém 14, trong d6 mdi trong s6 mét hodc nhidu khéi con dd sang
trong tap hop (S) duoc bidu dién bing chi sb khéi con theo chiéu ngang va chi sb

khoi con theo chi¢u doc.

Thiét bi theo diém 14, trong d6 sb lwong khéi con sic d9 trong khdi sic d6 theo
chidu ngang va theo chiéu doc lan lugt bing véi sé lwong khéi con d6 sang trong

khéi d6 sang theo chidu ngang va theo chiéu doc.

Thiét bi theo diém 14, trong d6:
khi dinh dang sic d6 13 4:4:4, thi tip hop (S) bao gdm mot khdi con d6 sang dong

vi tri véi khoi con siac do;
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khi dinh dang séc d6 13 4:2:2, thi tap hop (S) bao gdm hai khdi con d6 sang nim
k& nhau theo chiéu ngang; hoic
khi dinh dang sic d 1a 4:2:0, thi tap hop (S) bao gdm hai khdi con d sang nim

trén dudng chéo.

Thiét bi theo didm 14, trong d6 khi c6 nhidu hon mét khéi con d9 sang trong tap

hop S céc khdi con d6 sang, thi b ma hda video con dugce dinh cAu hinh dé:

14y trung binh cac vecto chuyén dong cia cac khdi con d sing trong tip hop S
nhim thu dugc vecto chuyén dong d6 séng trung binh (mvAvgLX); va

dn xuit vecto chuyén dong sic do (mvCLX[xSbldx][ySbldx]) cho khéi sic do

con dira trén vecto chuyén dong do sang trung binh (mvAvgLX).

Thiét bi theo diém 18, trong d6 bo ma hda video con duge dinh cAu hinh dé:

14y trung binh thanh phan ndm ngang ciia cic vecto chuyén dong ctia cac khdi con
d6 séng trong tap hop S; hodc

14y trung binh thanh phin nim doc ciia cic vecto chuyén dong ciia cac khdi con

dé sang trong tép hop S.

Thiét bi theo diém 18, trong d6 bd ma héa video con duge dinh ciu hinh dé 1iy

trung binh chc vecto chuyén dong cta cac khdi con @9 sang trong tp hgp S nhim

thu duoc vecto chuyén dong do sang trung binh nhur sau:

mvAvgLX = Y,; mvLX[S¥][S]]

khi mvAvgLX[0] 16n hon hoic bang 0, thi
mvAvgLX[0]=(mvAvgLX[0]+(N>>1)—1)>>1og2(N), tréi lai thi,

mvAvgLX[0]=—((—mvAvgLX[0]+(N>>1)—1)>>log2(N));

khi mvAvgLX[1] 16n hon hoic bang 0, thi
mvAvgLX[1]=(mvAvgLX[1]+(N>>1)—1)>>log2(N), trai lai thi,

mvAvgLX[1]=—((—mvAvgLX[1]+(N>>1)—1)>>log2(N)),
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trong dé:

mvAvgLX 14 vecto chuyén dong thu duge sau khi ldy trung binh;

mvAvgLX[0] 13 thanh phin nim ngang mvAvgLX cia vecto chuyén dong thu
duogc, va

mvAvgLX[1] 14 thanh phdn ndm doc mvAvgLX ciia vecto chuyén dong thu dugc;

SF va Siy 12 céc chi sb ngang va doc cta khéi con Si trong tip hop S céc khéi
con do sang trong méang vecto chuyén dong; va

mvLX[SF][S]] 1a vecto chuyén dong cia khéi con do sing c6 cac chi s6 S¥ va
S Ly , N 1a sb phdn tir trong tap hop S céc khdi con d6 séng, log2(N) 1 logarit co
s6 2 ctia N va 12 liiy thira ma s 2 dugc ning 1én @€ nhan dugc gi tri N, va

“>>"1a phép dich chuyén s6 hoc sang phai.

Thiét bi theo diém 18, trong d6 bd ma hoa video con dugce dinh cu hinh dé léy

trung binh céc vecto chuyén dong ciia cic khéi con do sang trong tap hop S nham

thu dugc vecto chuyén dong do sang trung binh nhur sau:

mvAvgLX=mvLX[(xSbIdx>>(SubWidthC—1)<<(SubWidthC—1))][(ySbldx>>(Su
bHeightC—1)<<(SubHeightC—1))+mvLX[(xSbldx>>(SubWidthC—1)<<(Sub
WidthC—1))+(SubWidthC—1)] [(ySbIdx>>(SubHeightC—1)<<(SubHeightC~1)
J+(SubHeightC—1)]

néu mvAvgLX[0]>= 0 thi

mvAvgLX[0]=(mvAvgLX[0]+1-(mvAvgLX[0]>= 0))>>1

néu mvAvgLX[1]>= 0 thi

mvAvgLX[1]=(mvAvgLX[1]+1-(mvAvgLX[1]>= 0))>>1

trong d6 mvAvgLX 14 vecto chuyén dong trung binh, mvAvgLX[0] 14 thanh phin
nim ngang mvAvgLX cta vecto chuyén dong trung binh, mvAvgLX[1] la
thanh phin nim doc mvAvgLX cia vecto chuyén dong trung binh;

SubWidthC va SubHeightC 14 cdc hé sb chia ty 18 sic do 1an luogt theo chiéu
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ngang va chidu doc; xSbIdx va ySbIdx 1dn luot 1a chi sé khdi con theo chiéu
ngang va chi sb khéi con theo chiéu doc clia khéi con @6 sang trong tap hop
(S), “<<” 1a phép dich chuyén sb hoc sang trai va “>>" 1a phép dich chuyén sé

hoc sang phai.

Thiét bi theo diém 14, trong d6 bd ma hoa video con duge dinh cu hinh dé xac
dinh cac hé sd chia ty 1€ sic do theo chiéu ngang va chiéu doc dua trén 4nh xa
gifta thong tin dinh dang sic d0 va cip cac hé s§ chia ty 18 sic d6 theo chidu

ngang va chicu doc.

Thiét bi theo diém 14, trong d6 bd ma héa video con duge dinh céu hinh dé dé tao

ra du doan vé khoi sdc dd con dua trén vecto chuyén ddng xac dinh dugec.

Thiét bi theo diém 14, trong d6 dinh dang sic d6 bao gém mot trong sb: dinh dang

YUV 4:2:2, dinh dang YUV 4:2:0, hodc dinh dang YUV 4:4:4.
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