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

(19) Cong hoa xa hoi chi nghia’Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HUU TRI TUE
1-0052840
(51202001 HO04N 19/52; HO4N 19/513; HO4N (13) B
19/61; HO4N 19/557; HO4N 19/103
(21) 1-2022-00408 (22) 20/06/2020

(86) PCT/CN2020/097297 20/06/2020 (87) W02020/253858 24/12/2020

(30) 201931024825 21/06/2019 IN

(45) 27/10/2025 451 (43) 25/03/2022 408A

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

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

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP MA HOA LUONG BIT VIDEO, PHUONG PHAP GIAI MA
LUONG BIT VIDEO, THIET BI MA HOA, VA THIET BI GIAI MA



(21) 1-2022-00408

(57) Séang ché d& cap dén phuong phap giai ma ludng bit video dugc thwc hién béi
thiét bi giai ma, ludng bit video gdm dit liéu dugc tao ma cho nhiéu hinh 4nh, trong d6
diéu nay duoc chi b4o bdi co xem li€u viéc xit 1y tinh chinh vecto chuyén dong cia bd
giai ma hodc xtr 1y ludng quang hai chiéu c6 duogc cho phép hay khong. Phuong phap
giai ma bao gdm cac bude: phan tich cd cho phép ddi vai viée tinh chinh vecto chuyén
dong cua bd giai ma (DMVR) tir tap tham s6 chudi ctia ludng bit video, trong d6 c& cho
phép dbi vé6i DMVR quy dinh liéu du doan lién kép dwa trén DMVR c6 dugc cho phép
hay khong dbi voi nhiéu hinh anh duoc lién két vai tap tham s6 chudi; phan tich co vo
hiéu héa dbi véi DMVR tir cAu triic cti phap ciia mirc d6 cdu tric ct phap phan cip thip
hon mirc do tap tham sb chubi (SPS) cta luéng bit video, trong d6 ¢ vo hiéu héa DMVR
quy dinh li€u du doan lién kép dua trén DMVR c6 bi v6 hi€u hda hay khong dbi voi it
nhit mot ving cua hinh anh hién tai dugc lién két vdi cdu tric cu phép, trong d6 hinh
4nh hién tai thudc vé nhiéu hinh anh; va thuc hién dy doan lién kép dua trén DMVR dbi
v6i khdi hién tai trong it nhat mot ving ciia hinh anh hién tai dé thu cac gia tri mau du
doén ctia khoi hién tai khi it nhit mot diéu kién dinh truéc duoc thoa mén, va trong d6
it nhat mot diéu kién dinh trude bao gdm viée gia tri dugce phan tich cia ¢ vo hiéu hoa
quy dinh ring du doan lién kép dua trén DMVR duogc cho phép cho it nht mot ving
cta hinh anh hién tai. Sang ché con dé cap dén phuong phap ma hda luéng bit video, bd

ma hoa, bd giai ma, thiét bi ma hoa, thiét bi giai ma, va phuong tién lru trit.

Phén tich c& cho phép ddi
véi DMVR tir SPS — 1210

Phan tich c& v6 hiéu hoa dbi
véi DMVR tir cau tric cu
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Linh vuwe k§ thuat dwoc dé cap

Céc phuong an cla sang ché nay lién quan dén linh vire xir 1y hinh anh va dic biét
hon 12 tinh chinh ludng quang hoc.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Tao mi video (ma hoa va giai ma video) dugc sur dung trong mot loat cac g dung
video k§ thuat sb, vi du nhur phat quang ba truyén hinh k¥ thuat s6, truyén video qua
internet va mang di dong, cac tmg dung dam thoai thoi gian thuc nhu tro chuyén video,
héi nghi video, DVD va dia Blu-ray, hé théng thu thap va chinh stra ndi dung video, va
may quay cua cac ing dung bao maét.

Luong dit liéu video can thiét dé mé ta ngay ca mot video tuong d6i ngén ciing ¢
thé 1a dang k&, didu nay c6 thé din dén kho khian khi di lidu dugc truyén tryc tuyén hogc
truyén dat thong tin qua mang truyén thong c6 dung lugng bang thong han ché. Do do,
dir liéu video thuong dugce nén trude khi dugc truyén théng qua cac mang vién thong
hién dai. Kich thudc cua video cling ¢o thé 12 mot van dé khi video duoc lwu trit trén
thiét bi luu trit vi tai nguyén bo nhd c6 thé bi han ché. Cac thiét bi nén video thudng st
dung phdn mém va/hodc phan cting tai ngudn dé ma hoa dit liéu video trude khi truyén
hodc luu trit, do d6 1am giam sé luong dit liéu can thiét dé biéu dién hinh anh video k§
thuét s6. Dit liéu nén sau d6 s& duge nhén tai dich boi mot thiét bi gidi nén video ma
giai ma dit liéu video. V6i tai nguyén mang han ché va nhu ciu ngay cang cao vé chét
lugng video cao hon, cac k¥ thudt nén va giai nén dugc cai tién dé cai thién ty 1€ nén ma
it hodc khong giam chat lugng hinh anh 1a mong mudn.

Dic biét, viéc tinh chinh vecto chuyén dong (phia b giai ma), (D) MVR, v ludng
quang hai chiéu (BDOF, Bi-Directional Optical Flow) dai dién cho cac k¥ thuat quan
trong dé cai thién chét lugng cua cac hinh anh dugce dy doéan lién tuc. Tuy nhién, ca hai
quy trinh déu doi héi tai tinh todn tuong db6i cao. Do d6, cin phai quyét dinh viéc ap
dung hoic khong 4p dung (D)MVR va BDOF dua trén hiéu qua mé hoa thu dugc.
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Ban chit ki thuit cia sang ché

Céac phuong an cia sang ché nay d& xuit cac thiét bi va phwong phap dé ma hoa
va gidi ma theo cac diém yéu cau bao ho doc 1ap.

Nhitng muc dich di néu trén va cac muc dich khac dugce thuc hién bai dbi tuong
clia cdc yéu ciu bao ho doc lap. Cac trién khai khéc rd rang tir cac yéu cau bao hd phu
thudc, phan mb ta va cc hinh v&.

Sang ché dé cap dén phuong phép ma hoa ludng bit video bao gbm dit liéu dugc
tao ma cho nhiéu hinh anh dugc thyc hién trong thiét bi ma hoa, phuwong phép bao gom:

xac dinh xem liéu c6 hay khong dy doan lién kép dua trén viéc tinh chinh vecto
chuyén dong cia bo giai ma, DMVR, dugc cho phép cho it nhé4t mét ving cua hinh anh
hién tai cua nhiéu hinh &nh; thiét lap gia tri cua co vd hiéu hoa (vi dy, co 1-bit) ddi voi
DMVR trén muc d6 céu trtic ¢t phap phan cap thip hon mtrc do tip tham s6 chudi, SPS,
duge dua trén két qua ciia viéc xac dinh xem liéu ¢ hay khong du doan lién kép dua
trén DMVR dugc cho phép, gia tri ciia co vo hi¢u hoa chi dinh xem liéu c6 hay khong
dy doan lién kép dwa trén DM VR dugc cho phép cho it nh4t mot ving cta hinh anh hién
tai.

Trai nguogc véi tinh trang k¥ thuat, viéc liéu du doan lién kép dua trén DMVR co6
duoc cho phép hay khong dugc gin ¢ dua trén murc do cAu tric cu phap phan cap thap
hon mitc @6 SPS. Do d6, ¢ mirc do chi tiét nh6 hon so voi k¥ thuét cho phép hodc khong
cho phép, mot cach twong ing, cia DMVR ¢6 thé duoc bao hiéu do do tang dang ké
hiéu qua tao ma. Vi duy, chi mot s6 hinh anh cua chudi hoic mot sb 14t cta hinh anh cu
thé c6 thé duoc cho phép dbi vai img dung cia DMVR tréi lai cdc hinh anh hogc lat
khéc, mdt cach twong (ng, khong duge cho phép.

>flrong do6 phuong phap ma hoa cod thé con bao gbm: ma héa gia tri cta cd vo hiéu
hoa cho DMVR trén mirc d6 cau tric ¢ phap phén cép thp hon vao trong ludng bit
video. Ngoai ra, viéc ma héa gia tri cia c& v0 hiéu hoa d6i véi DMVR c¢6 thé duoc thure
hién truc tiép ma khong thiét 1ap gié tri cua cd vo hiéu hoa (vi dy, ¢ 1-bit) cho DMVR.

Vi du, it nhét mot ving cua hinh anh hién tai 1a hinh anh hién tai va co vO hi¢u hoa

dugc thiét 1ap trén murc do tap tham s hinh anh, PPS. Theo vi du khac, it nhat mot ving
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cua hinh anh hién tai 13 14t ctia hinh anh hién tai va co vo hiéu hoa dugc thiét lap trén
mirc d9 tiéu de 14t.

Cu thé, c6 thé dugc x4c dinh ring du doan lién kép dya trén DMVR bi v6 higu héa
khi it nhat mét didu kién dinh truée dugc thoa man. Pugce dya trén diéu kién dinh trude
dugc lya chon viéc tinh chinh xir 1y quyét dinh dbi véi cho phép hodc khong cho phép
DMVR c6 thé dé dang dat dugc.

Theo mot khia canh phuong phép con bao gbm x4c dinh céc hiéu vecto chuyén
dong dbi véi it nhét mot ving cla hinh anh hién tai va it nhat mdt ving cia hinh anh
tham chiéu trén mot phia cta it nhét mot ving ctia hinh anh hién tai va it nhét mot ving
ctia hinh anh tham chiéu khac trén phia khac cua it nhé4t mét viing ctia hinh anh hién tai,
va it nhit mot diéu kién dinh truée bao gé)m cac hiéu vecto chuyén dong dugc xac dinh
khong c6 cung gia tri tuyét dbi cing va trai du. Viéc 4p dung diéu kién nay c6 thé dan
dén quy trinh quyét dinh déng tin cdy dbi véi hidu qua tao ma.

Theo khia canh khéc viéc xac dinh xem liéu c6 hay khong du doan lién kép dua
trén DMVR dugc cho phép cho it nhit mot ving bao gdm: xac dinh xem liéu c6 hay
khong ndi dung man hinh duoc bidu dién trong it nhat ving ctia hinh 4nh hién tai, va
trong d6 it nhat mot didu kién dinh trudc bao gdm ma dugc xac dinh rang ndi dung man
hinh dugc biéu dién trong it nhat mot ving ciia hinh anh hién tai. Viéc ap dung diéu kién
nay ciing c6 thé dan dén quy trinh quyét dinh déng tin cdy dbi v6i hiéu qua tao ma.

Cach thuc cu thé dé xac dinh xem liéu c6 hay khong ndi dung man hinh c6 sdn sau
day. Viéc x4c dinh xem liéu c6 hay khong ndi dung man hinh dugc biéu dién trong it
nhét mot ving cta hinh anh hién tai bao gdm tinh toan gid tri bam N-bit cho céc khéi
cla it nhat mdt ving cta hinh anh hién tai bét dAu tir mdi trong s6 M mau cla it nhét
mot ving cua hinh dnh hién tai, mt cach twong ng, trong d6 N, MvaK la cac gia tri
nguyén; xdy dung bang bam véi K muc nhap, trong do mdi trong s6 K muc nhép chira
gia tri dém cta cac khdi cho cac gid tri bam N-bit dugc tinh toan bang véi gia tri dinh
trudce; va xac dinh tong cac muc nhap bao gbm gid tri dém 16m hon 1; va trong d6 X4c
dinh riing ndi dung man hinh dugc biéu dién trong it nhat mot ving cia hinh anh hién
tai khi téng cac muc nhap duoc xac dinh vugt qua ngudng dinh trude. Cac khdi duge

dit tén c6 thé chira cac mau 4x4. Ngudng dinh trude phi hop dugc cung cap bdi mot
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ngudng biéu dién ty 1& phan trim dinh trudc cia tbng sb mau cua it nhit mot viing cia
hinh &nh hién tai. Bang thi tuc ndy, né c6 thé duoc quyét dinh mot cach dang tin cay
xem liéu c6 hay khong ndi dung man hinh quan trong duoc biéu dién.

Theo mot khia canh, viéc xac dinh xem liéu ¢6 hay khong du doan lién kép dua
‘trén DMVR dugc cho phép cho it nh4t mot ving bao gdm: tinh toan tbng chi phi thir
nhét trén cac phan du du doén cla cac don vi tao ma cula it nhét mdt ving ma khong
thuc hién viéc tinh chinh vecto chuyén dong ctia bo giai ma duge dua trén du doan lién
kép; tinh toan téng chi phi thir hai trén cac phﬁn du du dodn cua cac don vi tao mi cua
it nhat mot vung thyc hién viée tinh chinh vecto chuyén dong; va trong d6 xac dinh réng
du doan lién kép dua trén DMVR bi v6 hiéu hoa khi téng thit hai dugc tinh toan cao hon
téng thi nhit dugc tinh toan. Chi phi ¢6 thé 1a chi phi duva trén cac sw chénh léch chuyén
dbi tuyét dbi, SATD. Tiéu chi nay ciing c6 thé din dén tao ma hi¢u qua. Cu thé, khi it
nhét mot ving ciia hinh anh hién tai 1a hinh anh hién tai ¢6 thé dugc x4c dinh rang du
doan lién kép DMVR khong dugc cho phép d6i vé6i cac hinh anh tiép theo ctia hinh 4nh
hién tai khi téng thir hai dugc tinh toan cao hon téng thir nhit dugc tinh todn. Viéc ap
dung diéu kién nay cling c6 thé din dén quy trinh quyét dinh dang tin cay dbi v6i hidu
qua tao ma.

Céc phuong an dugc md ta ¢ trén co thé con bao gdm thiét 1ap gia tri cta cd cho
phép dbi véi DMVR trén mutc dd SPS, gid tri ctia ¢ cho phép chi dinh xem li€u ¢ hay
khong dy doan lién kép dwa trén DMVR duge cho phép déi v6i nhiéu hinh anh. Khi co
nay cho phép chi bao rang DMVR bi v6 hiéu hoa, quyét dinh chp do phan cép thap hon
xem liéu c6 hay khong DMVR 1a khong can thiét, va xu ly tai dé quyét dinh trén cap do
phan cép thap hon xem liéu c¢6 hay khong DMVR dugc cho phép co thé duoc luu.

Céc phuong an dugc md ta & trén co thé con bao gdbm ma héa gia tri cia cd cho
phép vao trong ludng bit video.

Déi v6i quyét dinh xem liéu c6 hay khong ludng quang hai chiéu, BDOF, xir Iy
céc thu tuc tuong tu dugc cho phép céc quy trinh twong tw nhu céc quy trinh dugc md
ta & trén c6 thé dugc thuc hién véi cac uu diém tuong tu hodc twong tuy dugc cung cép.
Do d6, sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa ludng bit video bao gbm dit liéu duoc

tao ma cho nhiéu hinh anh duge thyc hién trong thiét bi ma héa, phwong phap bao gdm:
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x4c dinh xem liéu c6 hay khong luéng quang hai chiéu, BDOF, dy doén lién dugc
cho phép cho it nh4t mot ving cua hinh anh hién tai clia nhiéu hinh anh;

thiét 1ap gia tri chia cd vo hiéu héa (vi du, c& 1-bit) d6i véi BDOF trén mtc do cAu
tric cu phap phin cép thap hon mirc do tap tham sé chudi, SPS, dua trén két qua cua
viéc xac dinh xem liéu c6 hay khong dy doan lién BDOF duoc cho phép, gia tri cia co
v0 hiéu hoéa chi dinh xem liéu c6 hay khong du doén lién BDOF dugc cho phép cho it
nhéAt mot ving ctia hinh anh hién tai.

Trong d6 phuong phap ma hoa co thé con bao gdbm: mi hoéa gia tri cia co vo hiéu
hoéa @i v6i BDOF trén mirc d6 cdu tric ¢t phap phén cép thip hon vao trong ludng bit
video.

Mot 13n nira, it nhit mét ving cta hinh anh hién tai c6 thé 1a hinh anh hién tai va
¢d v6 hiéu héa c6 thé duoc thiét 1ap trén mirc 6 tap tham sb hinh anh, PPS,, hogc it nht
mot ving cua hinh anh hién tai co thé 13 14t ca hinh anh hién tai va co v6 hiéu hoa c6
thé dwoc thiét 1ap trén mirc do tidu dé 14t.

C6 thé dugoe xéc dinh ring dw doan lién BDOF bi v6 hiéu héa khi it nhat mot diéu
kién dinh trudc dugc théa man. Pidu kién thich hop bao gdbm nhiing diéu kién sau.
Phuong phéap cé thé bao gom x4c dinh céc hiéu vecto chuyén dong d6i vé6i it nhat mot
vung cta hinh anh hién tai va it nhit mot ving ctia hinh anh tham chiéu trén mot phia
ctia it nhat mét ving cita hinh anh hién tai va it nhét mot ving ciia hinh anh tham chiéu
khéac trén phia khac cua it nhat mot vung cua hinh anh hién tai, va trong do it nhat mét
didu kién dinh trudc bao gdbm cac hiéu vecto chuyén dong dugc xac dinh khong c6 cling
gia tri tuyét d6i cung va trai dau.

M@t 14n nita, phwong phap cd thé con bao gdm thiét 1ap gid tri ctia c& cho phép d6i
v6i BDOF trén mutrc dd SPS, gid tri ctia co cho phép chi dinh xem liéu c6 hay khong du
do4n lién BDOF dugc cho phép dbi v6i nhiéu hinh anh.

Khi ¢& nay cho phép chi bao rang BDOF bi v6 hiéu hoa, quyét dinh trén cap do
phan cAp thap hon xem ligu c6 hay khong BDOF 1a khong can thiét, va xir 1y tai dé quyét
dinh trén cip do phan cAp thap hon xem liéu c6 hay khong BDOF dugc cho phép c6 thé

duoc luu.
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Mot 14n nita, phuong phap c6 thé con bao gdm ma héa gié tri ciia cd cho phép vao
trong ludng bit video.

Céac dbi twong néu trén cling dugce giai quyét bang cach cung cAp phuong phép giai
ma ludng bit video duge thyc hién boi thiét bi giai ma, ludng bit video gom di liéu duge
tao ma cho nhiéu hinh anh, phuong phéap giai mi bao gbm: phan tich c& cho phép dbi
v6i viée tinh chinh vecto chuyén dong ctia bd giai ma, DMVR, tir tdp tham s6 chudi cia
ludng bit video, trong d6 c& cho phép ddi v6i DMVR chi dinh xem liéu c6 hay khong
dur doan lién kép dua trén DMVR dugc cho phép dbi v6i nhiéu hinh anh duoc lién két
v6i tap tham sb chudi; phan tich c& vo hiéu hoa (vi du, c& 1-bit) dbi v6i DMVR tir cau
trac ¢ phap ciia mtrc do cAu tric ¢t phap phan cép thip hon mirc do tap tham s6 chudi,
SPS, cua luéng bit video, trong d6 c& v hiéu hoa DMVR chi dinh xem liéu c6 hay
khong du doan lién kép dua trén DMVR bi v6 hiéu hoéa cho it nhit mét ving cia hinh
anh hién tai duoc lién két voi cdu tric cu phép, trong d6 hinh anh hién tai thude vé nhiéu
hinh anh; va thuc hién du dodn lién kép dva trén DMVR dbi véi khéi hién tai trong it
nh4t mot ving ciia hinh anh hién tai dé thu céc gia tri mau du doan cia khdi hién tai khi
it nhAt mot diéu kién dinh tru6c duge thoa man, va trong do it nhét mot diéu kién dinh
truéc bao gdm ma gia tri duge phan tich ciia co vo hi¢u hda quy dinh rang du doan lién
kép dua trén DMVR duoc cho phép.

Tha tuc twong tu ddi v6i cho phép hodc khong cho phép xit ly ludng quang hai
chidu duoc d& xudt, tén 13, phuong phép giai mé ludng bit video duoc thuc hién béi thiét
bi gidi ma, ludng bit video gbm dit liéu duge tao ma cho nhiéu hinh anh, phuong phap
giai ma bao gdbm: phan tich c& cho phép dbi voi ludbng quang hai chiéu, BDOF, tir tap
tham sb chudi cta ludng bit video, trong d6 c& cho phép dbi voi BDOF chi dinh xem
lidu c6 hay khong dy doan lién BDOF dugc cho phép déi v6i nhiéu hinh anh duoc lién
két v6i tap tham s6 chudi; phan tich ¢ vo hiéu hoa (vi dy, c& 1-bit) doi véi BDOF tir
cAu trac ct phap cua mic do chu tric ct phap phan cAp thap hon muc do tdp tham sd
chudi, SPS, ciia ludng bit video, trong d6 cd vo hiéu hoa ddi véi BDOF chi dinh xem
liéu c6 hay khong du doan lién BDOF bi vo higu hoa cho it nhit mot ving cua hinh dnh
hién tai duoc lién két voi cAu tric ot phap, trong do hinh anh hién tai thuoc vé nhiéu

hinh anh; va thuc hién dyu doan lién BDOF déi voi khéi hién tai trong it nhat mot ving
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ctia hinh anh hién tai dé thu cac gid tri mau du doan cia khdi hién tai khi it nhat mét
didu kién dinh trudc dugce thda man, va trong d6 it nhét mot diéu kién dinh truée bao
gbdm ma gié tri dugc phan tich clia co vo hiéu hoa quy dinh ring du do4n lién BDOF
dugc cho phép.

ft nhét mot vimg cia hinh anh hién tai ¢6 thé 12 hinh anh hién tai, cAu tric ¢t phap
¢6 thé 13 tap tham s6 hinh anh, PPS. It nhit mot ving ciia hinh anh hién tai c6 thé la lat
ciia hinh anh hién tai, cAu trac cu phéap c6 thé 1a tiéu dé lat.

Theo mot khia canh, du doan lién kép dua trén DMVR duge thyc hién dbi v6i khéi
hién tai khi gia tri dugc phan tich cia co cho phép dbi véi DMVR quy dinh rang DMVR
dugc cho phép.

Theo khia canh khac, trong do6 it nhat mot diéu kién dinh truge (con) bao gém gia
tri duoc phén tich ciia co cho phép d6i vé6i DMVR quy dinh rang DMVR dugc cho phép.

Theo khia canh khac, du doan lién BDOF dugc thye hién di v6i khoi hién tai khi
gia tri dugc phén tich cia co cho phép d6i v6i BDOF quy dinh rang BDOF dugc cho
phép.

Theo khia canh khac, trong do it nhéat mot diéu kién dinh trude (con) bao gém gia
tri dugc phén tich cta co cho phép i v6i BDOF quy dinh ring BDOF dugc cho phép.

C¢ vO hiéu hoa d6i v6i DMVR c6 thé duoc phan tich khi gia tri dugc phén tich
cia c& cho phép @i véi DMVR quy dinh rang DMVR dugc cho phép. xem li¢u c6 hay
khong co vO hiéu hoa dbi véi DMVR duoc phan tich ¢6 thé duoc dua trén gia tri dugc
phén tich cia co cho phép d6i voi DMVR.

Tuong tu, ¢ vo hiéu hoa d6i v&i BDOF ¢6 thé dugc phan tich khi gia tri duge
phén tich cua co cho phép d6i véi BDOF quy dinh rang BDOF dugc cho phép. xem ligu
¢6 hay khong co vo hiéu hoa dbi voi BDOF dugc phén tich co thé duogc dua trén gid tri
dugc phan tich cta c& cho phép d6i voi BDOF.

T4t ca cac phuong an dugc mo ta & trén co thé dugc thuc hién trong bd ma hoa
hodc bd giai ma hodc san phém chuong trinh may tinh. B giai ma va/hodc b0 ma hoa
¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu bo xir ly va phuong tién luu trit doc duge béng may tinh
tam thoi dugc két hop véi céc b xir Iy va luu trit chuong trinh dé thuc thi b cac bo xir

Iy, trong d6 chuong trinh, khi dwoc thyc thi béi cac b xir Iy, cau hinh bg giai ma aé
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thuc hién phuong phap theo mot phuong an bét k¥ trong sb cac phuong 4n duge md ta
& trén. BO giai ma va/hodc b mi hoa cling ¢ thé bao gém mach xu ly dé thuc hién
phuong phap theo mot phuong an bét ky trong sb cac phurong an duge mo ta ¢ trén.

Hon nita, cac thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac budc cua phuong phéap
duge mo td & trén dugce cung chp & duéi day. Céc don vi dugc liét ké riéng biét cla cac
thiét bi c6 thé duoc két hop trong cting mot don vi hodc dugc dai dién bdi cung mdt don
vi néu thich hop.

Sang ché dé xuét thiét bi (c6 thé sir dung trong bd ma héa anh) duoc tao cAu hinh
d& ma hoa ludng bit video bao gdm dit liu dugc tao ma cho nhiéu hinh anh, thiét bi bao
gém: viéc tinh chinh vecto chuyén dong cta bd giai ma, DMVR, x4c dinh don vi dugc
tao cAu hinh dé xac dinh xem liéu c6 hay khong dy doén lién kép dua trén DMVR duoc
cho phép cho it nhét mot ving cita hinh anh hién tai ciia nhiéu hinh anh; don vi thiét 1ap
c& DMVR thtr nhét duoc tao ciu hinh dé thiét 1ap gié tri ctia c& vo hiéu hoa (vi du, c&
1-bit) d6i véi DMVR trén mirc do cAu trac ci phap phan cAp thap hon muc do tap tham
s6 chudi, SPS, duoc dua trén két qua cta viéc xac dinh xem liéu c6 hay khong du doan
lién kép dua trén DMVR dugc cho phép, gia tri cua co vo hiéu hoa chi dinh xem liéu co
hay khéng du doan lién kép dua trén DMVR dugc cho phép cho it nhét mot ving cla
hinh anh hién tai.

Theo mot khia canh, thiét bi bao gém don vi ma hoa dugc tao cAu hinh dé ma hoa
gia tri cia co vO hiéu hoa cho DMVR trén mirc do cAu tric ci phap phan cép thap hon
vao trong ludng bit video.

ft nhit mot ving cua hinh anh hién tai ¢6 thé 1a hinh anh hién tai va c& vo hi¢u héa
¢ thé duoc thiét 1ap trén mirc do tp tham sb hinh anh, PPS. {t nhat mot ving ctia hinh
anh hién tai c6 thé 1a 14t cia hinh anh hién tai va co vo hiéu héa ¢6 thé dugc thiét 1ap
trén mirc d¢ tiéu dé lat.

Theo mot khia canh, don vi xac dinh DMVR dugc tao cu hinh dé x4c dinh réng
du do4n lién kép dwa trén DMVR bj v6 hiéu héa khi it nhat mot diéu kién dinh truée
dugc théa man. Thiét bi c6 thé bao gém don vi xac dinh céc hi€u vecto chuyén dong
(ma co thé 1a mot phé”ln ctia don vi xac dinh DMVR) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh cac

hiéu vecto chuyén dong dbi voi it nhit mét ving cia hinh anh hién tai va it nhat mot
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vung cua hinh dnh tham chiéu trén mot phia cua it nhit mét ving cta hinh anh hién tai
va it nhit mdt ving cta hinh anh tham chiéu khéac trén phia khac cua it nhét mot ving
clia hinh 4nh hién tai, va trong d6 it nhat mot diéu kién dinh truéc bao gom céc higu
vecto chuyén dong duge xdc dinh khong c6 cliing gia tri tuyét dbi cing va trai dau.

X4c dinh xem lidu c6 hay khong du doan lién kép dua trén DMVR dugc cho phép
cho it nhat mot ving c6 thé bao gbm: xé4c dinh xem liéu ¢6 hay khong ndi dung man
hinh dugc biéu dién trong it nhét ving cta hinh anh hién tai, va trong do it nhat mot diéu
kién dinh truéc bao gbm ma duoc xac dinh rang ndi dung man hinh dugc biéu dién trong
it nhAt moOt ving ctia hinh anh hién tai.

Xac dinh xem liéu c¢6 hay khong ndi dung man hinh dugc biéu dién trong it nhét
mot viung cua hinh anh hién tai co thé bao gém: tinh todn gia tri bam N-bit cho cac khéi
cua it nhat mot vung cta hinh anh hién tai bat ddu tir mbi trong s6 M mAu cua it nhét
mdt ving cua hinh anh hién tai, mot cach twong ung, trong d6 N, M vaK la cac gia tri
nguyén; xdy dung bang bam v6i K muc nhép, trong do mdi trong s& K muc nhéap chira
gi4 tri dém cua céc khdi cho céc gi4 tri bam N-bit dugc tinh toan bang véi gid tri dinh
trude; xac dinh téng cac muc nhap bao gém gia tri dém 16m hon 1; va trong d6 xac dinh
rang ndi dung man hinh dugc bidu dién trong it nhat mdt ving cua hinh anh hién tai khi
tbng cac muc nhap dugc xac dinh vuot qua ngudng dinh trude. 0 day, cac khdi co thé
chira cdc mau 4x4. Hon nita, ngudng dinh trudc c6 thé biéu dién ty 1€ phﬁn tram dinh
truée cua tbng sb miu cua it nh4t mot ving cta hinh &nh hién tai.

Theo khia canh khéc nita, viéc x4c dinh xem li¢u c6 hay khong du doan lién keép
dua trén DMVR dugc cho phép cho it nhit mot ving bao gdm: tinh todn tong chi phi
tha nhét trén cac phén du du doan cua cac don vi tao ma cua it nhéit mét ving ma khong
thuc hién viéc tinh chinh vecto chuyén dong ctia bd giai ma dugc dua trén dy doan lién
kép; tinh toan téng chi phi thi hai trén cac phén du du doan cua cac don vi tao ma cua
it nhat mot ving thuc hién viée tinh chinh vecto chuyén dong; va trong d6 xac dinh rang
dy doan lién kép dua trén DM VR bi v0 hi¢u hoa khi tdng thi hai duge tinh toan cao hon
tong thir nhét duoc tinh toan. Chi phi c6 thé 1a chi phi dua trén cac su chénh léch chuyén
dbi tuyét ddi, SATD.
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Khi it nhit mot ving cta hinh anh hién tai 13 hinh anh hién tai don vi xac dinh
DMVR c6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ring du doan lién kép DMVR khong dugc
cho phép dbi véi cac hinh anh tip theo ctia hinh anh hién tai khi tong thi hai dugc tinh
toan cao hon téng thir nhét dugc tinh toan.

Theo mét khia canh, thiét bi bao gdm don vi thiét 14p c DMVR thir hai (ma c6
thé 1a mot phén cua hodc giéng hét v4i don vi thiét 1ap c& DMVR thir nhét) duoc tao
cAu hinh dé thiét 1ap gié tri cua cd cho phép d6i véi DMVR trén mirc do SPS, gia tri cua
c& cho phép chi dinh xem liéu ¢6 hay khong dur doan lién kép dua trén DMVR dugc cho
phép dbi v6i nhiéu hinh anh.

Theo khia canh khac, thiét bi bao gbdm don vi ma hoa dugc tao cAu hinh dé ma hoa
gia tri cua co& cho phép d6i v6i DMVR vao trong ludng bit video.

Thiét bi tuong tu duge dé xuét cho phép duara quyét dinh phu hop dua trén viéc
xem liéu c6 hay khong ludng quang hai chiéu dugc cho phép. Thiét bi ndy c6 thé dugc
két hop d& dang vai thiét bi duge mo ta & trén.

Cu thé, séng ché dé xuét thiét bi ( c6 thé str dung trong bd ma hoa anh) duoc tao
cAu hinh dé ma hoa luéng bit video bao g("f)m dit liéu duoc tao ma cho nhiéu hinh anh,
thiét bi bao gbém: ludng quang hai chiéu, BDOF, du doén lién xac dinh don vi duoc tao
chu hinh dé x4c dinh xem liéu c6 hay khong du doén lién BDOF dugc cho phép cho it
nh4t mot ving cta hinh &nh hién tai ctia nhiéu hinh anh;

don vi thiét 1ap c& BDOF thir nhit dugc tao cau hinh dé thiét 1ap gid tri cha c& vo
hiéu héa (vi dy, co 1-bit) d6i véi BDOF trén mirc d6 cdu triic ¢ phap phan cép thdp hon
muc do tap tham sb chudi, SPS, dua trén két qua cta viéc xac dinh xem li¢u c6 hay
khéng du doan lién BDOF dugc cho phép, gia tri cia co vo hiéu hoa chi dinh xem li€u
¢6 hay khong du doan lién BDOF dugc cho phép cho it nh4t mét ving cta hinh anh hién
tai.

Theo mot khia canh, thiét bi bao gém don vi ma héa dugc tao cAu hinh dé ma héa
gia tri ciia co vo hiéu hoa dbi v6i BDOF vao trong ludng bit video.

Mot 1an nita, it nhit mot ving cta hinh anh hién tai c6 thé 12 hinh anh hién tai va

o vo hiéu hoa c6 thé duoc thiét 1ap trén muc do tap tham s6 hinh anh, PPS. Ngoai ra, it
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nhét mdt ving ctia hinh anh hién tai c6 thé 1a 14t ctia hinh anh hién tai va ¢ vo hi¢u hoa
¢6 thé duoc thiét 1ap trén mirc do tiéu dé 14t.

Theo mdt khia canh, don vi xac dinh du doan lién BDOF duoc tao cAu hinh dé xac
dinh rang du doan lién BDOF bi v hiéu hoa khi it nhit mot didu kién dinh trude duge
théa man.

Déi voi didu nay, thibt bi 6 thé con bao gdm don vi xac dinh céc hiéu vecto chuyén
dong (ma co thé 1a mot phan cua don vi xac dinh BDOF) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh
cac hiéu vecto chuyén dong dbi v6i it nhat mot vung cta hinh anh hién tai va it nhat mot
ving cda hinh anh tham chiéu trén mot phia cua it nh4t mot ving ctia hinh énh hién tai
va {t nhit mot ving cua hinh 4nh tham chiéu khéc trén phia khac cua it nhat mot ving
clia hinh anh hién tai, va trong d6 it nht mot didu kién dinh truéc bao gdm céc hiéu
vecto chuyén dong dugc xac dinh khong c6 cung gia tri tuyét dbi cung va trai dau.

Thidt bi c6 thé con bao gdm don vi thiét 1ap co BDOF thtt hai (ma c6 thé 1a mét
phan ctia hodc gidng hét véi don vi thiét 1ap cd BDOF tht nhét) dugce tao cAu hinh dé
thiét 14p gia tri ctia c& cho phép ddi véi BDOF trén mire do SPS, gia tri cua c& cho phép
chi dinh xem liéu c6 hay khong du doén lién BDOF dugc cho phép déi v6i nhiéu hinh
anh.

Theo khia canh khac, thiét bi bao gbdm don vi ma héa dugc tao cAu hinh dé ma hoa
gia tri cia c& cho phép dbi v6i BDOF vao trong ludng bit video.

Co v hiéu héa, néi chung, c6 thé 1a cd 1-bit.

Hon nita, sang ché dé xuét thiét bi (c6 thé su dung trong bd giai ma anh) dugc tao
céu hinh dé giai ma ludng bit video bao gbm dit liéu dugc tao ma cho nhiéu hinh anh,
thiét bi bao gdm: don vi phén tich thtr nhét dugc tao céu hinh dé phan tich c& cho phép
d6i v6i viée tinh chinh vecto chuyén dong cia b giai ma, DMVR, tir tap tham s6 chudi
cta ludng bit video, trong d6 c& cho phép ddi voi DMVR chi dinh xem liéu c6 hay
khéng Du doén lién kép dua trén DMVR dugc cho phép d6i voi nhiéu hinh anh dugc
lién két véi tap tham sb chudi; don vi phén tich thtt hai duge tao cAu hinh d¢ phén tich
cd vo hiéu hoéa (vi du, co 1-bit)dbi v6i DMVR tir cAu tric ¢t phéap ctia mirc do chu triic
cu phéap phéan cép thap hon muc do tap tham s6 chudi, SPS, cua ludng bit video, trong

d6 ¢ vo hiéu hoa DMVR chi dinh xem liéu c6 hay khong du doan lién kép dua trén
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DMVR bi v6 hiéu héa cho it nhit mot ving ctia hinh anh hién tai duoc lién két voi cau
trtic ¢t phap, trong d6 hinh &nh hién tai thudc vé nhiéu hinh anh; va don vi thuc hién
DMVR duoc tao cdu hinh dé thuc hién du doén lién kép dya trén DMVR dbi véi khoi
hién tai trong it nh4t mot ving ctia hinh anh hién tai dé thu céac gia tri mau du doan cua
khéi hién tai khi it nh&t mot didu kién dinh truéc dugc théa man, va trong do it nhat mot
didu kién dinh truéc bao gdm ma gia tri dugc phan tich clia co v hiéu hoa quy dinh
rang du doan lién kép dya trén DMVR dugc cho phép .

Tuong tu, sang ché d& xuit thiét bi (co thé sir dung trong b giai ma anh) duoc tao
cAu hinh d8 giai m3 ludng bit video bao gbm dit liéu duge tao ma cho nhiéu hinh anh,
thiét bi bao gdm: don vi phan tich thir nhit dugc tao cAu hinh dé phan tich c& cho phép
d6i voi ludng quang hai chidu, BDOF, tir tap tham s6 chudi cua ludng bit video, trong
d6 c& cho phép d6i véi BDOF chi dinh xem ligu c6 hay khong du dodn lién BDOF duoc
cho phép déi véi nhiéu hinh anh duge lién két v6i thp tham sb chudi; don vi phén tich
tht hai dugc tao cAu hinh dé phan tich c& v6 hiéu héa déi véi BDOF tir cau trac ¢t phap
ctia mirc do cAu tric cu phéap phan cép thap hon muc do tp tham s6 chudi, SPS, cua
ludng bit video, trong d6 c& v6 hiéu hoa dbi voi BDOF chi dinh xem liéu c6 hay khong
du doan lién BDOF bi v0 hi¢u hoa cho it nhit mot ving ctia hinh anh hién tai duoc lién
két v6i clu tric ¢t phap, trong d6 hinh anh hién tai thudc vé nhiéu hinh anh; va don vi
thuc hién BDOF dugc tao cdu hinh d thuc hién du doan lién BDOF déi v6i khéi hién
tai trong it nhét mot vung cda hinh anh hién tai dé thu cac gié tri mau du doan cua khéi
hién tai khi it nhét mot didu kién dinh truée dugce thoa méan, va trong d6 it nhat mot dieu
kién dinh trudc bao gém ma gid tri duge phén tich ctia ¢ vO hi€u hoa quy dinh r%"mg du
doan lién BDOF dugc cho phép .

Mot lan nita, it nhit mot ving ciia hinh anh hién tai ¢6 thé 1a hinh anh hién tai, cdu
triuc cu phap cé thé 1a tap tham s hinh anh, PPS hoic, ngoai ra, it nhit mot vung cua
hinh anh hién tai c6 thé 12 14t ciia hinh anh hién tai, cAu tric ct phap c6 thé 1a tiéu dé 14t.

Theo khia canh khac, don vi thyc hién DMVR dugc tao cAu hinh dé thuc hién du
doan lién kép dua trén DMVR ddi véi khoi hién tai khi gid tri duoc phén tich ciia co cho

phép @i v6i DMVR quy dinh rang DMVR dugc cho phép.
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Theo khia canh khac, trong do6 it nhét mot diéu kién dinh truéc (con) bao gdm gia
tri dugc phan tich cia co cho phép d6i véi DMVR quy dinh raing DMVR dugc cho phép.

Theo khia canh khéc, don vi thuc hién BDOF ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc
hién du doan lién BDOF dbi v6i khdi hién tai khi gié tri dugc phan tich cia c& cho phép
d6i v6i BDOF quy dinh ring BDOF dugc cho phép.

Theo khia canh khac, trong d6 it nhét mot diéu kién dinh truée (con) bao gdm gid
tri dugc phan tich cua co cho phép d6i v6i BDOF quy dinh rang BDOF dugc cho phép.

Pon vi phan tich thi hai ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé phan tich hogc khong phan
tich c& v6 hiéu hoa d6i véi DMVR dua trén gia tri dugc phan tich cta co cho phép db6i
v6i DMVR. Don vi phén tich thir hai c6 thé duogc tao ciu hinh dé phan tich hodc khong
phén tich c& vo hi€u hoa ddi voi BDOF dua trén gia tri dugce phén tich cia c& cho phép
d6i v6i BDOF. Pon vi phan tich thit hai c6 thé dwgc tao ciu hinh dé phén tich cd vo
hiéu hoa déi véi DMVR khi gid tri dugc phan tich cia cd cho phép dbi véi DMVR quy
dinh ring DMVR dugc cho phép. Pon vi phan tich thir hai ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé
phén tich co vo hi¢u héa dbi voi BDOF khi gi4 tri duge phén tich cia cd cho phép do6i
v6i BDOF quy dinh ring BDOF dugc cho phép.

MOt 14n nita, cd vo hiéu hda, ndi chung, c6 thé 1a co 1-bit.

Sang ché dé xuat phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang mdy tinh c6 cac 1énh
dugc Iuu trit trén d6 ma khi duge thuc thi béi mot hoac nhiéu bd xir Iy dugc tao cAu hinh
dé tao ma dit liéu video duoc dé xuat. Lénh do mét hogc nhiéu bd xir Iy thuc hién phuong
phap theo mot phuong an bét ky trong cac phuong dn duge mo ta & trén.

Sang ché dé xuat chuong trinh may tinh bao gdbm ma chuong trinh dé thuc hién
phuong phap theo mot phuong an bét ky trong s6 cac phuong an duge mo ta & trén khi
dugc thuc thi trén may tinh.

Sang ché d& xuét ludng bit dwoc gidi ma dbi voi tin hiéu video bang gdm nhiéu
phan ttr cti phap, trong d6 nhiéu phan tr ¢t phap bao gbm c& vo hiéu hoa d6i v6i DMVR
cua phuong an bét ky trong cdc phuong én dugc mo ta & trén.

Trong d6 co vo hi€u hoa ddi v6i DMVR duoc bao hiéu cé diéu kién it nhét dua
trén gid tri clia gid tri dwoc phan tich ctia cd cho phép dbi véi DMVR ciia phuong 4n bt

ky trong cac phuong an duge mo ta & trén.
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Séang ché dé xuét phuong tién luu trit tam thoi ma gbm ludng bit dugc gidi ma
dugc giai ma boi thiét bi giai ma anh, ludng bit dugc tao boi chia khung cia tin higu
video hodc tin hiéu anh thanh nhidu khéi, va gdm nhiéu phin tir ¢ phap, trong d6 nhiéu
phéan tir cti phéap bao gdm c& vo hiéu hoa d6i voi DMVR ctia phuong an bét ky trong cac
phuong an duge mo ta ¢ trén.

Trong d6 c& v6 hiéu hoa déi véi DMVR duge bao hiu cé diéu kién it nht dua
trén gié tri cla gia tri dugc phan tich ciia co cho phép d6i v6i DMVR ctia phuong an bét
ky trong cac phuong an dugc mo ta & trén.

Séang ché d@ xuét ludng bit duoc gidi ma d6i v6i tin hiéu video bang gdm nhiéu
phan tir ¢t phép, trong do nhiéu phan tir ¢t phép bao gbm c& vo hiéu hoa d6i véi BDOF
cua phuong 4n bét ky trong c4c phwong an dugc mo ta o trén.

Trong d6 c& vo hiéu héa déi véi BDOF duge béo hiéu c6 diéu kién it nhat dya trén
gia tri cua gia tri dugce phén tich cua ¢ cho phép d6i v6i BDOF ctia phuong an bét ky
trong cac phuong an dugc mo ta ¢ trén.

Sang ché dé xuét phuong tién luu trit tam thoi ma gbm ludng bit dugc giai ma
duoc giai ma boi thiét bi giai ma anh, ludng bit dwoc tao bdi chia khung cia tin hi¢u
video hodc tin hiéu anh thanh nhiéu khéi, va gdm nhiéu phéan tir ¢t phép, trong d6 nhiéu
phénﬂ&cﬁphépbaogénlcbvﬁlﬂéuhéadéivdiBIﬂ)Fcﬁaphuongénbétk?ﬁnngcéc
phuong an duge mo ta ¢ trén.

Trong d6 co vo hiéu hoa ddi v6i DMVR duoc bao hiéu co diéu kién it nhét dua
trén gia tri ctia gia tri dugc phan tich cia co cho phép ddi voi BDOF ctia phuong an bat
ky trong cac phuong an dugc mo ta & trén.

Chi tiét ctia mot hodc nhidu phuong dn dugc trinh bay trong cac hinh v& kem theo
va mo ta bén dudi. Cac tinh nang, dbi tuong va loi thé khac s& thé hién ro rang tir mo ta,
ban v& va cac yéu cau bao hd.

MO ta vin tit cac hinh vé

Trong cac phuong 4n sau day cia sang ché duoc md ta chi tiét hon c6 tham chiéu
dén céc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1A 1a so dd khdi minh hoa vi du ctia hé théng tao ma video dugc tao cAu hinh

dé thuc hién cac phuong an cta sang ché;
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Fig.1B la so dd khébi minh hoa vi du khéc ctia hé théng tao ma video duogc tao cAu
hinh dé thuc hién cac phuong an cua sang ché;

Fig.2 la so dd khébi minh hoa vi du ctia bd ma hoa video duge tao cAu hinh dé thuc
hién cac phuong an cua sang ché;

Fig.3 12 5o dd khbi minh hoa vi du cAu triic ciia b giai mé video dwoc tao cu hinh
dé thuc hién cc phuong 4n cla sang ché;

Fig.4 12 so dd khéi minh hoa vi du cta thiét bi ma hoa hogc thiét bi giai ma;

Fig.5 12 so dd khéi minh hoa vi du khéc cta thiét bi ma héa hogc thiét bi giai ma;

Fig.6 minh hoa ving CU mé rong dugc st dung trong BDOF;

Fig.7 minh hoa viéc tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma;

Fig.8 minh hoa phuong phap ma hoa ludng bit video theo mot phuong an.

Fig.9 minh hoa phuong phdp ma hoa ludng bit video theo phuong an khéc.

Fig.10 minh hoa phuong phap giai ma ludng bit video theo mot phuong an.

Fig.11 minh hoa phuong phap giai ma ludng bit video theo phuong an khac.

Fig.12 minh hoa thiét bi dé st dung trong bd ma hoa anh theo mot phwong éan.

Fig.13 minh hoa thiét bi dé str dung trong bd ma hoa anh theo phwong dn khac.

Fig.14 minh hoa thiét bj dé st dung trong bo giai ma anh theo mot phuong an.

Fig.15 minh hoa thiét bi d& st dung trong bo giai ma anh theo phuong 4n khac.

Fig.16 1a so do khéi minh hoa vi du céu triic ctia hé théng cung cap noi dung 3100
ma thuc hién dich vu cung cAp noi dung.

Fig.17 la so dd khdi thé hién céu tric cua vi du cla thiét bi dau cubi.

Céc ky hiéu chi dan gidng nhau sau day d& cap dén cac tinh nang gidng hét nhau
hodc it nhét 13 twong duong vé mit chire niang néu khong duge quy dinh khéc.
MO ta chi tiét sang ché

Trong phé”m mo ta sau day, tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, 1a mot phﬁn cua
sang ché va cho thdy, bang cach minh hoa, c4c khia canh cu thé cta cac phuong 4n cta
sang ché hoic cac khia canh cu thé ma trong d6 cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc
st dung. Diéu nay duoc hiéu rang cac phuong 4n cla sang ché co thé duoc sir dung

trong céac khia canh khéc va bao gom céc thay doi ve cau tric hodc vé mat 16gic khong
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duoc mo ta trong cac hinh vé&. Do do, phén mo ta chi tiét sau day khong dugc hiéu theo
nghia gi6i han sang ché, va pham vi clia sang ché dugc xac dinh béi cac yéu cau bao ho.

Vi dy, can duoc hiéu ring phan boc 16 lién quan dén phurong phép dugc mo ta cling
c6 thé dung dbi vei thiét b hodc hé théng tuong tmg dugc tao chu hinh dé thuc hién
phuong phéap va nguoc lai. Vi dy, néu mot hodc nhidu budc cu thé cia phuong phap
dugc mo ta, thiét bi twong tmg c6 thé gém mot hodc nhiéu don vi, vi du c4c don vi chitc
nang, dé thuc hién mot hoic nhiéu budc ctia phuong phap duge mo ta (vi du mot don vi
thure hién mot hodic nhidu buéc, hodc nhidu don vi mdi don vi thye hién mot hoge nhieu
trong s6 nhidu budc), ngay khi néu mot hodc nhiéu don vi khong dugc mo ta hodc minh
hoa rd rang trong cac hinh. Cach khéc, vi dy, néu thiét bi cu thé duoc mo ta dua trén
mdt hodc nhidu don vi, vi du cac don vi chirc nang, phwong phép tuong mg c6 thé gdbm
mot bude dé thue hién chire ning clia mdt hodc nhiéu don vi (vi du mét bude thuc hién
chirc ning cia mot hodc nhiéu don vi, hodc nhiéu budc mdi budc thuc hién chirc nang
cia mot hodc nhiéu trong s6 nhiéu don vi), ngay ca khi néu mot hodc nhidu budce nay
khong dugc mo ta hodc minh hoa rd rang trong cac hinh. Hon nita, can dugc hiéu ring
cac tinh ndng ctia cac phuong an dugc 14y 1am vi du khac nhau va/hodc cac khia canh
duoc mo ta & day co thé duoc két hop véi nhau, trir khi c6 ghi cha cu thé khac.

Viéc tao ma video thuong dé cap dén viéc xur ly chudi hinh anh, ma tao video hodc
chudi video. Thay vi thuat ngit “hinh anh” thuét ngir “khung” hogc “anh” c6 thé dugc
str dung nhu tr d(“)ﬂg nghia trong linh vuc viéc tao ma video. Vi€c tao ma video (hodc
tao ma noi chung) bao gdm hai phan ma hoa video va giai ma video. Vi¢c ma hoa video
dugc thuc hién tai phia ngudn, thudong bao gbm viéc xur Iy (vi du bang cach nén) céc
hinh &nh video gbc lam gidm lugng dit liéu duge yéu cAu dé biéu dién cac hinh &nh
video (dé luu trit va/hodc truyén tai hiéu qua hon). Viéc mé héa video dugc thue hién
tai phia dich va thuong bao gbm viéc xit Iy nguoc so vi bd ma hoa dé tai chu tric cac
hinh &nh video. Cac phuong an d& cap dén “viéc tao ma” cta cac hinh anh video (hoac
cac hinh anh noi chung) sé dugc hiéu 12 lién quan t6i “viéc ma hoa” hodc “viéc giai ma”
clia c4c hinh anh video hodc cac chudi video twong Gng. Su két hop gifta phan ma héa

va phan giai ma con dugc goi 1a CODEC (Ma hoa va Giai ma).
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Trong trudng hop viéc tao mi video khong t6n hao, cac hinh anh video gbc c6 thé
dugc tai cdu tric, nghia 1a cac hinh anh video duoc tai cAu tric ¢6 cing chét lugng nhu
cac hinh anh video gbc (gia st khong t6n hao dudng truyén hoic tdn hao dit liéu khac
khi Iuru trit hodc truyén). Trong trudng hop viée tao ma video, con nén, vi du bang cach
lugng t hoa, dugc thue hién, 1am gidm luong dit lidu biéu dién céc hinh anh video,
khong thé dugc tai tao lai hoan toan tai bd giai ma, nghia la chét lurong cia cdc hinh 4nh
video dugc tai cAu tric thép hon hodc té hon so véi chét lugng cua céc hinh anh video
gbe.

Mot vai tiéu chuin tao ma video thudc vé nhém “lossy hybrid video codecs” (nghia
12 két hop du doan khong gian va thoi gian trong mién mAu va tao ma bién dbi 2D dé ap
dung lugng tir hoa trong mién bién d6i). M6i hinh anh cia chudi video thuong dugc
phan viung thanh tép cac khéi khong chong 14p va viéc tao ma thuong duoc thuc hi¢n
dua trén muc do khdi. Cach khac, tai bd ma héa video thuong duge xtr 1y, nghia la dugc
mi hoa, trén muc do khéi (khdi video), vi du bang cach du doén khong gian (ndi hinh
anh) va/hodc du doan thoi gian (lién hinh anh) dé tao khéi du doan, trir khoi du doan tir
khéi hién tai (khéi x ly/dwgc it 1y hién tai) dé thu khéi du, bién d6i khdi du va luong
tir hoa khéi du trong mién bién dbi 1am giam luong dit lidu duoc truyén (nén), trai lai
tai bo giai ma xit Iy nguoc so voi bd ma héa dugc ap dung cho khoi duge nén hodc duoc
ma héa dé tai ciu trac khdi hién tai dé biéu dién. Hon nita, b mi hoa sao chép bo giai
mé x1r 1y 1dp ma ca hai s& tao cdc du doan giéng nhau (vi du, du dodn ndi va dy doan
lién) va/hodc tai cdu tric dé xir 1y, nghia 1a tao ma, cac khéi tiép theo.

Theo cac phuong an dudi day cia hé théng tao ma video 10, bd ma hoa video 20
va bo giai ma video 30 duge mo ta dugc dya trén céc Fig.1 to1 Fig. 3.

Fig. 1A la so dd khdi minh hoa hé théng tao ma vi du 10, vi du hé théng tao ma
video 10 (hodc hé¢ théng tao ma ngén 10) ma c6 thé sir dung k¥ thuét cua sang ché nay.
B0 ma hoa video 20 (hodc ngin gon bd ma hoéa 20) va bd giai ma video 30 (hodc ngin
gon b giai ma 30) cua hé théng tao ma video 10 bidu dién céc vi du ciia cac thiét bi ma
c6 thé dugce tao cAu hinh dé thuc hién céc k¥ thuat theo cac vi du khac nhau duge mo ta

trong sang ché nay.
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Nhu duge minh hoa trén Fig.1A, hé théng tao mi 10 bao gbm thiét bi nguédn 12
duoc tao cAu hinh dé d& xuit dit liéu hinh anh duge ma héa 21 vi dy thiét bj dich 14 dé
giai ma dit liéu hinh dnh dugc méa hoa 13.

Thiét bi ngudn 12 bao gbdbm bo ma hoa 20, va ngoai ra c6 thé, nghia 1a tuy chon,
bao gdm ngudn hinh nh 16, b6 tién x1t Iy (hogc don vi tién x1 1y) 18, vi dy hinh anh bo
tién xtr Iy 18, va giao dién truyén thong hodc don vi truyén thong 22.

Ngudn hinh anh 16 c6 thé bao gdm hodc 1a loai bt ky ciia thiét bi chup hinh anh,
vi du camera dé chup hinh anh thé gi6i thuc, va/hodc loai bat ky cta thiét bi tao hinh
anh, vi du bo xir Iy db hoa may tinh dé tao hinh anh hoat hinh mdy tinh, hofic loai bt ky
cua thiét bi khac dé thu va/hodc cung cép hinh anh thé gi6i thyc, hinh anh dugc tao boi
may tinh (vi du ndi dung man hinh, hinh anh thyc té a0 (virtual reality, VR)) va/hodc
bét ki su két hop nao ctia ching (vi du hinh anh thyc té tang cuong (augmented reality,
AR)). Ngudn hinh 4nh c6 thé 14 loai bat ky ciia bd nhd hodc bo nhé luu trit bét ky hinh
hinh anh nao néu trén.

Phan biét vai bo tidn xit Iy 18 va viéc xit Iy dugc thuc hién béi don vi tién xu Iy
18, hinh 4nh hodc dit liéu hinh 4nh 17 ¢6 thé ciing dugc tham chiéu ti nhu hinh anh tho
hogc dit liéu hinh 4nh thd 17.

B tidn xt Iy 18 dwoc tao cAu hinh dé nhan dit liéu hinh anh (thd) 17 va dé thuc
hién tidn xi Iy trén dit liéu hinh anh 17 dé thu hinh anh tién xir Iy 19 hogc dit liéu hinh
anh tidn xit Iy 19. Tidn xir Iy duoc thyc hién boi b tién xir Iy 18 ¢6 thé, vi du, bao gom
céit, bién dbi dinh dang mau (vi du tir RGB t6i YCbCr), chinh mau, hogc khir nhi€u. Can
hiéu ring don vi tién xir 1y 18 c6 thé 1a thanh phan tiy chon.

B6 ma hoa video 20 dugc tao cAu hinh dé nhan di lidu hinh anh tién xir Iy 19 va
cung ce‘ip dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21 (céc chi tiét khac s& dugc md ta bén dudi, vi
du, duoc dua trén Fig. 2).

Giao dién truyén thong 22 cta thiét bi ngudn 12 c6 thé dugc tao cau hinh dé nhan
dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21 va dé truyén dit liéu hinh anh dugc ma hoa 21 (hoac
phién ban duge xir Iy khéc bat k¥ ctia n6) qua kénh truyén thong 13 t6i thiét bi khac nira,
vi du thiét bi dich 14 hoac thiét bj khéc bét ky, dé luu trit hodc tai céu tric tryc tiép.
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Thiét bi dich 14 bao gdm bo giai ma 30 (vi du b giai ma video 30), va ngoai ra c6
thé, nghia 14 tity chon, bao gbm giao dién truyén thong hogc don vi truyén thong 28, bd
X1t 1y sau 32 (hodc don vi xtt Iy sau 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 dugc tao cAu hinh nhan di liéu hinh
anh duoc méa hoa 21 (hodc phién ban dugc xur ly khac bét ky cua nd), vi du mot cach
truc tiép tir thiét bi nguén 12 hodc tir mat nguén bét ky khac, vi du thiét bi luu trit, vi du
dit liéu hinh anh duoc ma héa thiét b luu trt, va cung cap dit liéu hinh anh duge mé héa
21 t6i bo giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 c6 thé dugc tao cAu hinh
d truyén hodc nhan dit liéu hinh anh dugc méa hoa 21 hodc dit liéu duge mé hoa 13 qua
lién két truyén thong truc tiép gifta thiét bi ngudn 12 va thiét b dich 14, vi du két nbi c6
day hoac khong day truc tiép, hodc qua loai mang bét ky, vi du mang c6 day hodc khong
day hodc két hop bat ky ctia chung, hodc loai bt ky clia mang riéng va mang cong cong,
hoic loai két hop bat ky.

Giao dién truyén thong 22 co thé 13, vi du, dugc tao cAu hinh dé dong goi dit licu
hinh 4nh duge ma héa 21 thanh dinh dang thich hop, vi du cac goi, va/hodc xir ly dir liéu
hinh 4nh dugc ma héa st dung loai bét ky ciia ma hoa truyén hodc xir ly dé truyén qua
lién két truyén théng hodc mang truyén thong.

Giao dién truyén thong 28, tao ban sao ctia giao dién truyén thong 22, c6 thé 1a, vi
du, duogc tao cAu hinh dé nhan dir lidu dugc truyén va xt ly dit 1iéu truyén st dung loai
bét ky giai ma hodc xir ly va/hodc giai khéi truyén tuong tmg dé thu dit liéu hinh anh
dugc ma hoa 21.

Ca hai, giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢6 thé dugc tao cau
hinh nhu 13 cac giao dién truyén théng don huéng nhu dugc chi bdo béi mili tén doi voi
kénh truyén thong 13 trong Fig. 1A chi tir thiét bi ngudn 12 t6i thiét bi dich 14, hodc cac
giao dién truyén thong hai huéng, va c6 thé dugc tao cAu hinh, vi du glri va nhén théng
bao, vi du dé thiét 1ap két ndi, dé x4c nhan va va trao dbi thong tin khac bét ky lién quan
t6i lien két truyén thong va/hodc truyén dit liéu, vi du viéc truyén dit 1iéu hinh anh dugc

ma hoa.
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Bo giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé nhén dit liéu hinh 4nh duge ma héa 21 va cung
cép dit liéu hinh anh dwoc giai mi 31 hoac hinh anh dugc giai ma 31 (c4c chi tiét khac
s& dugc mo ta bén dudi, vi du, dugc dua trén Fig. 3 hodc Fig. 5).

B6 xit Iy sau 32 cua thiét bj dich 14 dugc tao ciu hinh dé xir Iy sau dit liéu hinh
anh duoc giai ma 31 (cling duge goi la dit liéu hinh anh duoc tai cAu trtc), vi du hinh
anh Cfufcyc giai ma 31, dé thu dit liéu hinh anh dugc xir 1y sau 33, vi du hinh anh duoc xtr
Iy sau 33. Viéc xi Iy sau dugc thyuc hién boi don vi xir Iy sau 32 ¢6 thé bao gdm, vi du
sw bién ddi dinh dang mau (vi du tir YCbCr t6i RGB), chinh mau, cat, hoc lay mau lai,
hoic xir Iy khac bt ky, vi du dé chuin bi di liéu hinh anh duoc giai ma 31 dé hién thi,
vi du boi thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cla thiét bi dich 14 dugc tao ciu hinh dé nhan dit ligu hinh anh
duoc xir 1y sau 33 dé hién thi hinh anh, vi du t6i ngudi dung hodc ngudi xem. Thiét bi
hién thi 34 c6 thé hodc bao gdm loai bt ky ciia man hinh hién thi biéu dién hinh anh
dugc tai cau trac, vi du man hinh tich hop hodc hién thi ngoai hodc man hinh. Man hién
thi, vi du bao gdm man hinh tinh thé long (liquid crystal displays, LCD), man hinh diot
phét quang hitu co (organic light emitting diodes, OLED), man hinh plasma, may chiéu,
man hinh micro LED, tinh thé 16ng trén silicon (liquid crystal on silicon, LCoS), bd xu
ly anh sang k¥ thuat sb (digital light processor, DLP) hodc bét ky loai man hinh nao
khéc. _

Miic di Fig. 1A miéu ta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 nhu céc thiét bi riéng
biét, cac phuong &n cua cac thiét bi c6 thé cling bao gém ca hai hodc ca hai chirc nang,
thiét bi ngudn 12 hodc chirc nidng twong img va thiét bi dich 14 ho#c chic nang twong
tmg. Trong cac phuong an thiét bi ngudn 12 hodc chitc nang twong tmg va thiét bi dich
14 hodc chtrc nang twong ung co6 thé duoc thuc hién st dung cung phan ctimg va/hodc
phan mém hoic phan cting va/hodc phan mém riéng biét hodc két hop bit ky ctia ching.

L4 16 rang déi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vwe k¥ thudt duoc dya
trén phan mo ta, su tdn tai va (trich xudt) phan chia céc chtrc nang cia cic don vi khac
nhau hodc cac chltc nang trong thiét bi nguén 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu dugc minh
hoa trén Fig.1A c6 thé thay déi phu thudc vao thiét bi va tng dung thuc té.
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Bo mi hoa 20 (vi du bd ma hoa video 20) hodc bd giai mé 30 (vi du bd giadi ma
video 30) ho#c ca hai bd ma hoa 20 va b giai ma 30 co thé duoc thuc hién qua mach
x0r Iy nhu dugc minh hoa trén Fig.1B, nhu 1a mot hodc nhiéu bd vi xit 1y, bd xt 1y tin
hiéu k¥ thuat sd (digital signal processors, DSPs), mach tich hop danh riéng cho ung
dung (application-specific integrated circuits, ASICs), mang cdng lap trinh truong
(field-programmable gate arrays, FPGAs), logic roi rac, phén cimg, viéc tao ma video
dwoc danh riéng hodc cac két hop bat k¥ ciia chiing. Bd ma héa 20 ¢6 thé dugc thyc hién
qua mach xit 1 46 d& thé hién cdc mo dun khic nhau nhu da théo luan d6i v6i bo ma
héa 20 ctia Fig.2 va/hodc bat ky hé théng hodc hé théng phy bd ma hoa duge md ta &
day. BO giai ma 30 c6 thé dugc thuc hién qua mach xir 1y 46 dé thé hién cac mo dun
khac nhau nhu da duoc thao luan déi véi bo giai ma 30 cua Fig.3 va/hodc bat ky hé
théng hoac hé théng phu bd giai ma khac dugc mo ta & day. Mach xtr 1y c6 thé dugc tao
cAu hinh @& thuc hién cac phuong trinh khac nhau nhu da duoc thao ludn sau day. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.5, néu cac k¥ thuét dugce thyc hién phan ving trong phﬁn mém,
thiét bi c6 thé lwu trit cac 1énh déi voi phan mém thich hop, phuong tién luu trit doc
dugc bang may tinh tam thoi va c6 thé thuc thi cac 1énh trong phan cimg st dung mot
hodc nhiéu bo xu ly dé thuc hién cac k¥ thuat trong sang ché nay. Mot trong hai bd ma
héa video 20 va bo giai ma video 30 co thé duoc tich hop nhu mot phan cta bo ma
héa/giai ma két hgp (CODEC) trong mot thiét bi duy nhét, vi du, nhw dwge minh hoa
trén Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bj bat ky trong nhiéu
thiét bi, gém loai thiét bi cam tay hodc thiét bi tram bat ky, vi du may tinh bang hoac
may tinh xach tay, dién thoai di dong, dién thoai thong minh, camera, may tinh dé ban,
hop it trén noe ti vi, ti vi, thiét bi hién thi, trinh phat phuong tién k¥ thudt 6, bang diéu
khién tro choi video, thiét bi phat video, hodc tuong tur va co thé khong st dung hodc sur
dung loai bat ky ctia hé didu hanh. Trong mot sb trudng hop, thiét bi ngudn 12 va thiét
bj dich 14 c6 thé duoc trang bi cho truyén thong khong day. Do d6, thiét bi ngudn 12 va
thiét bi dich 14 c6 thé 1a cac thiét bi truyén thong khong day.

Trong mot s6 truong hop, hé théng tao mi video 10 dugc minh hoa trong Fig.

1A chi 1a vi du va céac k¥ thudt cia sang ché nay c6 thé 4p dung cho viéc thiét 14p tao
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ma video (vi du, viéc ma héa video hoiic viéc gidi ma video) khong nhét thiét phai bao
odm bét ky truyén dit liu nao gitta thiét bi ma hoa va giai ma. Theo cac vi du khac, dix
liéu dugc trich xudt tir bd nhé ndi bo, duge truyén truc tuyén qua mang, hodc trong tu.
Thiét bi m hoa video c6 thé ma héa va hwu trit dit liéu & bd nhé, va/hodc thiét bi giai
mi video c6 thé trich xuét va giai ma dir liéu tir bd nhé. Theo mot 6 vi du, viéc ma hoa
va giai ma duoc thuc hién boi cac thiét bi ma khong truyén thong véi thiét bi khac,
nhung ma hoa don gian vao b nhé va/hodc trich xuét va dit liéu giai ma tir bd nho.

Dé thuén tién cho viéc md ta, cac phuong an cla sing ché dugc mo ta & day, vi du,
béng cach tham chiéu t6i Viéc tao mé video hiéu qua cao (HEVC) hodc t6i phﬁn mém
tham chiéu cta Viéc tao mi video da nang (VVC), tiéu chuin tao ma video thé hé tiép
theo dugc phat trién béi nhém Joint Collaboration dva trén viéc tao ma video (JCT-VC)
ctia nhom chuyén gia tao ma video ITU-T (VCEG) va nhém chuyén gia hinh anh chuyén
dong ISO/IEC (MPEG). Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuat c6 thé
hiéu rang c4c phuong an cla sang ché khong bi giéi han béi HEVC hoac VVC.

B6 ma hoa va phuong phap ma hoa

Fig. 2 minh hoa so dd khéi cua bo ma hoa video vi du 20 ma dugce tao cAu hinh dé
thuc hién cac k¥ thuat theo sang ché nay. Theo vi du trén Fig. 2, b ma hoéa video 20
bao gém dau vao 201 (hoic giao dién d4u vao 201), don vi tinh toan phﬁn du 204, don
vi xit Iy bién dbi 206, don vi lwgng tir hoa 208, don vi lugng tir héa nguge 210, va don
vi xtt Iy bién di ngugc 212, don vi tai cu tric 214, don vi loc 1ap 220, bd dém hinh
anh duoc giai ma (DPB) 230, don vi lya chon ché d6 260, don vi ma héa entropy 270
va dau ra 272 (hodc giao dién dau ra 272). Pon vi lya chon ché do 260 c6 thé gdbm don
vi du doén lién 244, don vi dy doan ndi 254 va don vi phén ving 262. Don vi du doan
lién 244 c6 thé gdm don vi udc tinh chuyén dong va don vi bu chuyén dong (khong
dwoc thé hién). Bo ma héa video 20 nhu dwoc minh hoa trén Fig.2 6 thé cling dugc
tham chiéu t6i nhu 12 bd ma héa video lai hodc b ma hoa video theo codec video lai.

Don vi tinh toan phan du 204, don vi xt Iy bién d6i 206, don vi lugng tir héa 208,
don vi lya chon ché do 260 co thé duoc tham chiéu t6i khi tao duong tin hiéu chuyén
tiép ctia bd ma hoa 20, trai lai don vi luong tir héa ngugc 210, don vi xu ly bién dbi

nguoc 212, don vi tai chu trac 214, bd dém 216, bo loc 1dp 220, b dém hinh anh dugc
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giai ma (DPB) 230, don vi du dodn lién 244 va don vi du doan ndi 254 co thé duogc tham
chiéu t¢i khi tao dudng truyén tin hiéu nguge cta bd ma hoa video 20, trong d6 duong
truyén tin hiéu nguoc ctia bd méi hoa video 20 twong tmg v6i duong truyén tin hiéu cta
b gii ma (xem bd giai ma video 30 trong Fig. 3). Don vi luong tir héa ngugce 210, don
vi xtt ly bién dbi nguoc 212, don vi ti cdu trac 214, bd loc 13p 220, bo dém hinh anh
duge giai ma (DPB) 230, don vi du doén lién 244 va don vi du dodn ndi 254 ciing dugce
tham chiéu dé tao “bd giai ma cai san” cia bd ma hoa video 20.

Céc anh & phan ving hinh anh (c4c anh & cac khbi)

B ma hoa 20 co thé dugc tao cAu hinh dé nhan, vi du qua dau vao 201, hinh anh
17 (hodc dit liéu hinh anh 17), vi du hinh anh cua chudi hinh &nh tao video hodc chudi
video. Hinh anh hodc di liéu hinh anh nhén dugc c6 thé ciing 1a hinh anh tién x ly 19
(hodic di lidu hinh anh tién xir 1y 19). D& don gian phin mé ta sau ddy tham chiéu t6i
hinh anh 17. Hinh anh 17 ¢6 thé ciing dugc tham chiéu t6i nhu hinh anh hién tai hodc
hinh anh dé dugc tao ma (cu thé trong viéc tao ma video dé phén biét hinh anh hién tai
tir cac hinh anh khéc, vi du cac hinh anh dugc ma hoa va/hodc duge gidi ma trude dd
ctia cung chudi video, nghia la chudi video ma ciing bao gdbm hinh 4nh hién tai).

Hinh anh (k§ thuat sd) hodc c6 thé duogc coi 1a mot mang hodc ma tran hai chiéu
clia cic mAu voi cac gia tri cudng d6. Mau trong mang c6 thé ciing dugc tham chiéu t6i
nhu cac diém anh (dang ngén cla phén tir hinh anh) hodc pel (viét tit cua diém anh). S6
c4c mau theo hudng ngang va doc (hoic truc) ciia mang hogc hinh dnh dinh nghia kich
¢& va/hodc do phéan giai cua hinh anh. Pé biéu dién mau séc, thuong st dung ba thanh
phﬁn mau, nghia 1a hinh anh c6 thé duoc biéu dién hoic gém ba mang mau. Theo dinh
dang RBG hodc khong gian mau hinh anh bao gdm mang mau do, xanh 14, xanh da troi
twong tmg. Tuy nhién, trong viéc tao ma video mdi diém anh thuong dugc biéu dién
theo dinh dang d chdi va sic d6 hodc khong gian mau, vi du YCbCr, ma bao g@)m thanh
phén d6 chéi duge chi bao boi Y (thinh thoang L cling dugc sir dung thay thé) va hai
thanh phan séc do duge chi bao béi Cb va Cr. Thanh phan d chéi (hodc ngén gon do
ch6i) Y biéu dién do sdng hodc cuong do mirc do xam (vi dy gidng nhu trong hinh anh
thang d0 xam), trong khi hai thanh phén sic do (hoic ngin gon chroma) Cb va Cr biéu
dién thong tin d§ choi hodc mau sac. Do do, hinh anh theo dinh dang YCbCr bao gbm
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mang mau do6 chéi cta cac gia tri mAu d6 choi (Y), va hai mang mau sdc do ciia cic gia
trj sic d6 (Cb va Cr). Céc hinh anh theo dinh dang RGB ¢6 thé dugc chuyén doi hodic
duoc bién ddi thanh dinh dang YCbCr va nguoc lai, qua trinh nay con duge goila chuyén
d6i mau hoac chuyén dbi. Néu hinh 4nh 12 don sic, hinh anh c6 thé bao gdm chi mang
mau dd chéi. Do d6, hinh anh c6 thé 13, vi du, mang cac mau d6 choéi theo dinh dang
don sic hodc mang cac mau do choéi va hai mang twong mg cac mau sic do theo dinh
dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Céac phuong an bd ma hoéa video 20 c6 thé bao gébm hinh anh don vi phén vung
(khéng duge mo ta trong Fig. 2) duge tao cAu hinh d¢ phan ving hinh anh 17 thanh
nhiéu khéi hinh anh (thuong khong chong 14p) 203. Céc khdi nay c6 thé ciing dugc tham
chiéu t6i nhu 1a cac khdi gbc, cac khéi macro (H.264/AVC) hodc cac khéi cdy tao ma
(CTB, coding tree blocks) hodc cac don vi cdy tao ma (CTU, coding tree units)
(H.265/HEVC v VVC). Hinh anh don vi phan ving c6 thé dugc tao ciu hinh dé su
dung cung kich thudc khéi dbi v6i tt ca hinh anh cia chudi video va ludi twong ng
x4c kich thuéc khéi, hodc dé thay dbi kich thudc khdi gitra cac hinh anh hodc tap phu
hodic nhém céc hinh 4nh, va phan ving mdi hinh anh vao cac khéi twong tmg.

Theo cac phuong an khac, bd ma héa video ¢ thé duoc tao cAu hinh dé nhan truc
tiép khéi 203 ctia hinh anh 17, vi du mét, mot vai hogc tat ca cac khoi tao hinh anh 17.
Khéi hinh anh 203 ¢6 thé ciing dugc tham chiéu t6i nhu khéi hinh anh hién tai hodc khoi
hinh anh dé dugc tao ma.

Gibng hinh anh 17, khéi hinh 4nh 203 14n nita hogc c6 thé dugc coi 1a mang hoge
ma tran hai chiéu cua cac miu voi cac gia tri cudng do (cac gia tri mau), mic du kich
thuéc nhé hon hinh anh 17. Cach khac, khdi 203 ¢6 thé bao gdm, vi du, mot méng mau
(vi du mang d6 choi trong trudng hop hinh anh don sdc 17, hodc mang do chéi hodc sdc
dd trong treong hop hinh anh mau) hodc ba mang mau (vi du mang do choi va hai mang
sdc do trong truong hop hinh anh mau 17) hodc s6 khac bét ky va/hodc loai clia mang
phu thudc vao dinh dang mau duoc dp dung. S cac mau theo huéng ngang va doc (hoac
truc) ciia khéi 203 xédc dinh kich thude cia khbi 203. Do do, khdi c6 thé, vi du, mang

MxN (M-c6t va N-hang) ciia cac mau, hodc mang MxN ctia cac hé s6 bién doi.
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Céac phwong 4n ctia bd ma hoa video 20 nhu duge minh hoa trén Fig.2 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé m3 hoa hinh anh 17 theo khdi, vi du viéc ma héa va dy doan dugc thuc
hién timg khéi 203.

Céc phuong 4n clia bd ma hoa video 20 nhu duge minh hoa trén Fig.2 ¢6 thé con
duoc tao cdu hinh dé phan ving va/hogc ma hoa hinh anh bang cach st dung cac lat
(con duoc goi 1a cac 14t video), trong d6 hinh anh co thé duogc phan viing vao trong hodc
dugc ma héa stt dung mot hoac nhiéu lat (thuong khong chdng 14p), va mdi 14t c6 thé
bao gdm mot hodc nhiéu khéi (vi du CTUs). Lét c6 thé gém tap cac 6 hinh chit nhét
hoac co6 thé 1a mot tap hang CTU theo thir tr manh trong 0. O duoc chia vao mdt hodc
nhidu théi, mdi 6 bao gdm mot s6 hang CTU bén trong 0.

O ma khong dugc phan ving vao trong nhiéu thoi con duge goi 1a théi. Tuy nhién,
thoi ma 1a tap phu cia 6 ma khong duoc goi la 6.

LAt chita mot sb 6 cta hinh anh hodc mot s6 théi cua 0.

Hai ché d6 cua cac lat duoc hd tro, tén 1a ché d6 lat quét manh va ché d6 lat hinh
chit nhat. Trong ché do 1at quét manh, 14t chira chubi cac 6 trong quét manh o cia hinh
anh. Trong ché do lat hinh chit nhat, 14t chira mot s6 théi cia hinh anh ma tao dang
chung ving hinh chit nhat cua hinh anh. Céc thoi trong 14t hinh chir nhat theo thir tu
quét manh thdi cua lat.

Céc phuong 4n cia bd ma hoa video 20 nhur dugc minh hoa trén Fig.2 ¢6 thé con
duoc tao cAu hinh @ phan ving va/hodc ma hoa hinh anh bang cach st dung cac nhom
o (con dugc goi 1a cic nhom 6 video) va/hodc cac 6 (con duge goi la cac 6 video), trong
d6 hinh anh c6 thé dwgc phan viing vao trong hodc dugc ma hoa st dung mot hodc nhiéu
nhom 6 (thuong khong chdng 14p), va mdi nhém 6 c6 thé bao gém, vi du mot hodc nhiéu
khéi (vi du CTU) hodc mot hodc nhiéu 6, trong d6 mdi o, vi du c6 thé 12 hinh chit nhat
va ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu khéi (vi du CTU), vi du céc khoi hoan chinh hoic
phan doan.

Tinh toan phan du

Pon vi tinh toan phén du 204 ¢6 thé duoc tao cAu hinh @ tinh toan khéi du 205
(con duge goi 1a phin du 205) dugc dwa trén khdi hinh anh 203 va khéi du doan 265

(c4c chi tiét khac vé khéi du doan 265 duge cung cap sau), vi du bang céach trir cac gid
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tri mAu cta khéi dw doan 265 tir céc gid tri mAu cia khéi hinh anh 203, timg mau (timg
diém anh) dé thu khéi du 205 trong mién mau.

Bién doi

Pon vi xit Iy bién di 206 c6 thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung bién d6i, vi du bién
dbi cosin roi rac (DCT) hodc bién ddi sin roi rac (DST), trén cac gia tri mau cta khéi du
205 d thu cac hé s6 bién dbi 207 trong mién bién dbi. Cac hé s6 bién ddi 207 c6 thé
cling dugc goi la cac hé s6 phan du bién ddi va bidu din khdi du 205 trong mién bién
doi.

Pon vi xt Iy bién dbi 206 c6 thé dugc tao chu hinh dé 4p dung céc phép gan ding
nguyén cia DCT/DST, nhu 1a cac bién ddi duge mé ta dbi véi H.265/HEVC. So véi
bién dbi DCT truc giao, cac phép gin ding nguyén nhu vay thuong duoc chia ty 1€ boi
hé sé nhét dinh. D& bio toan dinh mirc ctia khéi du ma duge xt 1y béi céc bién doi thuan
va nguoc, hon nita cic hé s6 ty 1é dugc 4p dung nhu mot phén ctia qua trinh bién dbi.
Cac h¢ sb ty 1é thuong dugc chon dua trén cdc rang budc nhét dinh nhu cac hé sb ty 1€
la iy thira cua hai dbi voi cac phép toan dich, do sau bit cua cac hé sb bién ddi, su can
bé‘mg gitta d0 chinh x4c va chi phi thuc hién, v.v.. M0 ta cac hé sb ty 1€ 1a, vi du, duoc
mb ta dbi v6i bién ddi nguoge, vi du béi don vi xir 1y bién ddi nguge 212 (va bién doi
nguoc teong Gng, vi du bdi don vi xir ly bién ddi nguoc 312 & bo giai ma video 30) va
céc hé s ty 16 twong tng dbi véi bién ddi thuan, vi du béi don vi xur Iy bién d6i 206, &
bd ma hoa 20 co thé dugc md ta theo do.

Céc phuong 4n ctia bd ma hoa video 20 (don vi xir Iy bién doi 206 tuong img) c6
thé duoc tao cdu hinh dé dua ra cac tham sb bién ddi, vi du loai cta bién dbi hodc céac
bién d6i, vi du truc tiép hodc duoc ma hoa hodc dugc nén qua don vi ma hoa entropy
270, nén, vi du, bd giai ma video 30 co thé nhan va st dung cac tham s6 bién d6i dé giai
ma.

Lugng tir hoa

Pon vi luong tir héa 208 c6 thé duge tao cAu hinh dé lugng tir héa cac hé s6 bién
dbi 207 @8 thu cac hé sé duoc lugng tir hoa 209, vi du bang cach ap dung lugng tir hoa

v6 huéng hodc lugng tir hda vecto. Cac hé sb duoc lugng tir hoa 209 co thé cling dugc
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goi 12 cac hé sb bién dbi lwong tir hoa 209 hodc cac hé s6 phan du duge lugng tir héa
209.

Quy trinh Iwgng tir hoa ¢o thé giam dd siu bit dugc lién két v6i mot sb hozc tat ca
céc hé sb bién dbi 207. Vi du, hé s bién ddi n-bit c6 thé dugc 1am trdn xudng hé s6 bién
d6i m-bit trong khi luong tir héa, trong d6 n 16n hon m. Mtrc d lugng tir hoa co thé
dugc thay dbi bang cach didu chinh mot tham sb luong tir héa (QP, quantization
parameter). Vi du dbi voi lugng tir héa vo hudng, ty 1€ khac nhau c6 thé duoc ap dung
dé dat duogc luong tir hao min hon hodc thé hon. Céc kich thude bude luong tir hda nhod
hon twong mg v6i lugng tr héa min hon, trai lai cac kich thudc bude luong tir hoa 16n
hon tuong ing véi lugng tir hoa thd hon. Kich thude bude lwgng tir hoa ap dung duoc
¢6 thé duoc chi bao boi tham s6 luong tir héa (QP, quantization parameter). Tham sb
lugng tir hoa co thé vi du 1a chi sb toi tap dinh trudce kich thuéc budce lugng tir hoa ap
dung dugc. Vi du, cac tham s6 lugng tir héa nho c6 thé twong g v6i lugng tir hoa t6t
(céc kich thudc bude lugng tir héa nhd) va cac tham s6 luong tir hoa 16m ¢6 thé tuong
g v6i lugng tir hoa thd (cac kich thude budce lwgng tr hoa 16n) hodc nguoc lai. Viéc
lugng tr hoa co thé gdm viéc chia boi kich thude budc lugng tir hoa va tuong tng
va/hodc giai lugng tir hoa ngugce, vi du boi don vi lugng tir hoéa nguoc 210, c6 thé gém
nhan béi kich thudc budc luong ti hoa. Cac phuong dn theo mot sb tiéu chudn, vi du
HEVC, co thé duoc tao cAu hinh dé st dung tham s6 lugng tr hoa dé xac dinh kich
thude bude luong tir héa. Néi chung, kich thudc budce lugng tir hoa cb thé duoc tinh
toan duoc dya trén tham sb lugng tir héa st dung diém gin dung c¢b dinh cia phuong
trinh gdbm phép chia. Céc hé s6 ty 18 bd sung c6 thé dwoc gidi thidu dé lwong tir hoa va
giai lwong tir hoa dé khoi phuc lai tiéu chudn ciia khéi du, c6 thé duge sira doi do ty 1¢
duoc st dung trong diém gan ding ¢ dinh ctia phuong trinh dbi véi kich thuéc bude
lurong tr hoa va tham s6 luong tir hoa. Theo mdt phuong an trién khai vi du, ty 1€ cua
bién dbi nguoc va giai luong tir hoa c6 thé dugc két hop. Ngoai ra, cac bang lugng tir
hoa tuy chinh c6 thé duoc sir dung va duge bao hiéu tir bd ma hoa téi bo gidi ma, vi du
trong ludng bit. Viéc lugng tir hoa la phuong trinh tén hao, trong d6 tén hao ting voi

cac kich thudc bude lugng tir hoa tang.

27-



52840 28/106

Cécphuangéncﬁab@rnﬁhéa\dda)ZO(don\dluqngu&héaZOStuongﬁmg)cé
thé duoc tao cAu hinh dé dua ra cac tham s6 lugng t hda (QP), vi du truc tiép hodc duoc
mi hoéa qua don vi ma hoa entropy 270, dé, vi du, bd gidi ma video 30 ¢ thé nhan va ap
dung céc tham s6 lugng tir hoa dé giai ma.

Luong tir hoa nguoc

Don\dluqnguihéanguqc210duqctmac&;hhﬁldéépdungluqnguihéanguqc
cua don vi lugng tir hoa 208 trén cac hé s6 duoc luong tir hoa dé thu cac hé sé duoc giai
lugng tir hoa 211, vi du bang cach ap dung nghich dao cua so dd luong tir hoa duge ap
dung boi don vi luong tir hoa 208 duge dya trén hodc st dung cung kich thuéc budc
lugng tir hoa nhu don vi lugng tir hoa 208. Cac hé sb dugc giai lugng tr hoa 211 ¢6 thé
cling duogc goi la cac he sd phan du dugc giai lwgng tir hoa 211 va twong tmg - mac du
thuong khong gidng céc hé sb bién ddi do tén hao bing cach lugng tir héa — t6i cac hé
s bién ddi 207.

Bién d6i nguoc

Don vi xtt Iy bién dbi nguge 212 dugc tao cAu hinh dé ap dung bién dbi nguoc cla
bién d6i duoc ap dung boi don vi xur ly bién dbi 206, vi du bién dbi ngugc cosin roi rac
(DCT) hoic bién d6i nguoc sin roi rac (DST) hodc cac bién d6i nguoc khéac, dé thu khoi
du duoc tai cau trac 213 (hodc cac hé s6 duge giai lugng tr hoa 213 tuong (mg) trong
mién miu. Khdi du duoc tai cdu triic 213 ¢6 thé cling duoc goi 1a khéi bién do6i 213.

T4i cAu tric

Pon vi tai cAu tric 214 (vi du bd thém hodc bo cong 214) dugc tao cAu hinh dé
cong khbi bién déi 213 (nghfa 12 khéi dw duoc tai cu trac 213) vao khéi du doan 265
dé thu khdi tai clu trac 215 trong mién mau, vi du béng cach cong — tung mau - cac gia
tri mgu ctia khdi du duoc tai ciu tric 213 va cac gia tri mau cua khéi du doan 265.

Loc

Don vi loc 1ap 220 (hoac ngén gon “bd loc lap” 220), dugc tao cAu hinh dé loc khéi
tai cAu trac 215 @ thu khdi duge loc 221, hodc ndi chung, dé loc cac mau duogc tai cAu
trac dé thu cac mau duoc loc. Pon vi loc 1ap, vi du, duoc tao c4u hinh dé bién dbi diém
anh muot, hodc néu khong thi cai thién chét lwong video. Pon vi loc 1ap 220 c6 thé bao

gdm mot hodc nhidu bd loc lap nhu 12 bd loc giai khdi, bd loc bu thich Gmg mau (SAO,
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sample-adaptive offset) hodc mot hodc nhiéu bd loc khéc, vi du bd loc song phuong, bd
loc 1ap thich g (ALF, adaptive loop filter), bd got, bd loc min hodc bo loc cong téc,
hodc két hop bét ky ctia ching. Mic du don vi loc lap 220 duoc minh hoa trén Fig.2 nhu
12 b6 loc 1ap, theo cAu hinh khéc, don vi loc 13p 220 c6 thé duge thuc hién nhu b loc
13p sau. Khéi duge loc 221 ¢b thé cling dugc goi la khdi tai ciu tric duge loc 221.

Cac phuong 4n ctia bd ma hoa video 20 (respectively don vi loc lap 220) c6 thé
duoc tao ciu hinh dé dua ra cac tham s6 bo loc lap (nhu 1a thong tin bu dap thich tmg
mau), vi du truc tiép hodc duoc ma héa qua don vi ma héa entropy 270, dé, vi du, bd
giai ma 30 co thé nhan va ap dung cung céac tham s6 bo loc 1ap hoac céac bo loc ldp twong
g dé giai ma.

B0 dém hinh anh duoc gidi ma

B6 dém hinh anh duoc gidi ma (DPB, decoded picture buffer) 230 co thé 12 b0 nhé
ma luu trt cac hinh nh tham chiu, hodc néi chung dit liéu hinh anh tham chiéu, dé ma
héa dit lidu video bdi b ma héa video 20. DPB 230 c6 thé dugc tao béi bat ky thiét b
nhé nao, nhu 13 bd nhé truy cip ngiu nhién dong (DRAM, dynamic random access
memory), gdbm DRAM dbng bo (SDRAM), RAM dién tr¢ tir (MRAM), RAM dién tré
(RRAM), hodc cac loai thiét bi nh khac. Bd dém hinh anh dugc giai ma (DPB) 230 ¢6
thé duoc tao cAu hinh dé luu trit mot hodc nhiéu khéi dugc loc 221. B6 dém hinh anh
duogc giai ma 230 ¢o thé con dugc tao cAu hinh @8 luu trir cac khdi khac duoce loc trude
d6, vi du duge tai cdu tric trude d6 va cac khdi duogc loc 221, cia cung hinh &nh hién
tai hodc cua cac hinh anh khéc, vi du cac hinh anh duoc tai cAu tric trude do, va c6 thé
cung cAp toan bo cac hinh anh dugce tai cAu truc trude do, nghia 1a dugc giai ma, (va cac
khdi tham chiéu va cac mau twong tmg) va/hodc hinh anh dugc tai cAu truc hién tai mot
phﬁn (va céc khdi tham chiéu va cac mau twong tng), vi du dé du doan lién. Bo dém
hinh anh duoc giai ma (DPB) 230 ¢o thé cling duogc tao cAu hinh d@é luu trir mot hoic
nhiéu khéi tai ciu tric khong dugc loc 215, hodc néi chung cac mau dugc tai cAu tric
khong dugc loc, vi du néu khéi tai clu trac 215 khong duoc loc béi don vi loc 1ap 220,
hodc bét ky phién ban dugc xtt Iy ndo khac cla cac khéi tai cAu tric hodc cac mau.

Lua chon ché do (Phan ving va du doan)

229.



52840 30/106

Pon vi lra chon ché d6 260 bao gém don vi phin ving 262, don vi du doan lién
244 vi don vi du doan ndi 254, va dugc tao cAu hinh dé nhan hogc thu dit liéu hinh anh
gbc, vi du khéi gbe 203 (khdi hién tai 203 cta hinh anh hién tai 17), va di liéu hinh anh
dugc tai cAu trac, vi du cac mau duoc tai cAu tric dugc loc va/hodc khong duoc loc hodc
cac khdi cta cung hinh anh (hién tai) va/hodc tir mot hodc nhiéu hinh anh duwoc giai ma
trude do, vi du tir bo dém hinh 4nh dugc giai méa 230 hodc cac bo dém khac (vi du bd
dém dong, khong duoc thé hién).. Dit liéu hinh anh duogc tai cAu trac dugce sir dung nhu
dit liéu hinh anh tham chiéu d& du doan, vi du du doan lién hogc dy doén ndi, dé thu
khdi du doan 265 hodc bo du doan 265.

Don vi lya chon ché @6 260 co thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh hodc lwa chon
phan viing cho ché d6 du doan khéi hién tai (gdm khong phén ving) va ché d6 dy doan
(vi du ché d6 dy doan noi hodc lién) va tao khéi du doan tuong mg 265, ma dugc st
dung dé tinh toan khdi du 205 va dé tai cAu tric khéi téi cAu trac 215.

Cac phuong an cua don vi chon ché d6 260 c6 thé dugc tao cAu hinh dé chon ché
d@phénvﬁngvachéd@du(kﬁn(vidut&nh&ngphuongéndugch6tﬂ3b6ihoaccésﬁn
chodonxdchonchéd@260)cungcépkétquéphﬁhgpIﬁéihoacnéicédnkhécléphén
du tdi thidu (phén du t6i thiéu c6 nghia 14 tot hon nén dé truyén hodc luu trit), hodc tong
chi phi béo hiéu téi thiéu (téng chi phi bdo hiéu tdi thiéu c6 nghia la tt hon nén dé
truyén hodc luu trit), hodc can nhic hodc can béng ca hai. Don vi lua chon ché do 260
¢6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh ché d6 phan viing va dy doan dua trén tdi wu hoa
dd méo tdc d6 (RDO, rate distortion optimization), ttrc 1a chon ché d6 du doan cung cép
d6 méo tbc do t5i thiéu. Cac thudt ngit nhu “tdt nhat”, “tdi thiéu”, “t6i wu”, v.v. trong
ngit canh nay khong nhét thiét dé cap dén tong thé “tdt nhét”, “tbi thiéu”, “tdi wu”, v.v.
nhung cling c6 thé dé cap dén viéc hoan thanh viéc cham dat hodc tiéu chi lua chon nhu
gia tri vugt qua hodc giam xubng dudi ngudng hodc cac rang budc khac c6 kha ning
dan dén “lya chon duéi muc tdi wu” nhung giam d§ phurc tap va thoi gian xtt Iy.

Céchkhéc,donviph&nvﬁng262céthéduqctaocéuhhﬂ1déphénvﬁngkh6i203
into smaller phan vung céac khdi hodc cac khéi phu (ma tao cac khéi tang ich), vi du st
dung lap lai phan ving cay t& phan (QT, quad-tree-partitioning), phan vung nhi phan
(BT, binary partitioning) hodc phén ving cdy tam phén (1T, triple-tree-partitioning)
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hoac két hop bét ky cua chung, va dé thuc hién, vi du, viéc du doan cho mdi trong céc
phan vung khdi hodc céc khéi phu, trong d6 lua chon ché do bao gém viéc lva chon cua
chu tric cdy cua khéi duge phan ving 203 va céc ché d6 dy doan dugc ap dung cho mdi
trong sd cac phan ving khéi hodc cac khdi phu.

Theo viéc phin ving sau (vi du béi don vi phén viing 260) va xi Iy du doan (bdi
don vi du doan lién 244 va don vi du doan ndi 254) dugc thyc hién bd1 bo ma hoa video
vi du 20 s& dugc giai thich chi tiét hon.

Phén vung

Pon vi phan ving 262 c6 thé phan ving (hodc hogc chia) khoi hién tai 203 vao
trong cac phan ving nho hon, vi du cac khdi nho hon cia kich thude hinh vudng hoac
hinh chit nhat. Cac khéi nhé hon nay (ma c6 thé cling dugc goi 1a cac khéi phu) c6 thé
con dugce phﬁnr ving vao trong ngay ca cac phan ving nho6 hon. Diéu nay ciing dugc goi
1a phan viing cAy hodc phén viung cay theo thir bac, trong do khéi gbe, vi du & mirc do
cay gbc 0 (mirc do thit bac 0, do sau 0), ¢6 thé dugc phan ving dé quy, vi du duoc phan
ving vao trong hai hodc nhiéu hon c4c khéi ctia muc do cay thip hon tiép theo, vi du
cac nit & muc do cay 1 (mtrc do thir bac 1, do sau 1), trong do6 cac khdi nay co thé lai
duoc phin ving vao trong hai hoac nhidu hon céc khdi cia mirc do6 thip hon tiép theo,
vi du muc do cdy 2 (mirc do thir bac 2, do sau 2), vi du cho dén khi viéc phan vung dugc
két thuc, vi du do d6 tiéu chi két thuc dugce théa man, vi du do sau cay 16n nhét hoic
kich thude khdi tdi thiéu. Cac khdi khong con dugc phan ving con dugc goi la khéi 1a
hodic nut 14 cua cdy. Cay sir dung phan ving vao trong hai phan viung dugc goi la cay
nhi phan (binary-tree, BT), cdy st dung phan ving vao trong ba phén viung duoc goi la
cay tam phan (TT, ternary-tree), va cdy sitr dung phén vung vao trong bdn phan ving
dugc goi la cdy ti phén (quad-tree, QT).

Nhur da d& cp trude d6, thuat ngit “khdi” nhw duge sir dung & ddy c6 thé 1a phan,
cu thé phﬁn hinh vudéng hodc hinh chit nhét, ciia hinh anh. Véi sy tham khao, vi du,
HEVC va VVC, khdi ¢6 thé 1a hoic twong tmg vé6i don vi cdy tao ma (CTU, coding tree
unit), don vi tao ma (CU, coding unit), don vi dy doén (PU, prediction unit), va don vi

bién ddi (TU, transform unit) va/hodc toi cac khéi twong tng, vi du khéi cdy tao ma
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(CTB, coding tree block), khéi tao ma (CB, coding block), khdi bién doi (TB, transform
block) hodc khébi du doan (PB, prediction block).

Vi du, don vi cdy tao ma (CTU, coding tree unit) c6 thé hoic bao gff)m CTB cua
cac mau do chéi, hai CTB tuong (g clia cc mau sic dd cua hinh 4nh ma c6 ba mang
mau, hodc CTB cua cac mau hinh anh don sic hodc hinh anh ma dugc tao mé su dung
ba mat phéng mau riéng biét va cac cAu tric ca phap dugc st dung dé tao ma cac mau.
Mot cach tuong tmg, khéi cdy tao ma (CTB) c6 thé 1a khdi NxN cia cac mau ddi véi
mot sd gia tri cia N sao cho viéc phén chia thanh phan vio trong CTB 1a sy phén ving.
Don vi tao ma (CU) c6 thé hoic bao gém khdi tao mi ctia cadc mau do choi, hai khéi tao |
ma tuong Ung cia cic mau sic d6 cua hinh 4nh ma c6 ba mang mau, hodc khéi tao ma
clia cac mAu ctia hinh anh don sic hodc hinh 4nh ma dugc tao mé sir dung ba mat phing
mau riéng biét va cac ciu tric ci phap duge sir dung dé tao ma cac mau. Mot cach tuong
g khéi tao ma (CB) c6 thé 12 khdi MxN ciia cdc mAu dbi véi mot sb gid tri M va N
sao cho su phén chia cua CTB vao trong cac khdi tao ma 13 su phan vung.

Theo cac phuong 4n, vi dy, theo HEVC, don vi cdy tao ma (CTU) c6 thé chia vao
trong cac CU bang cach sir dung cAu tric cay tir phan duoc biéu thi 1 cy tao ma. Viéc
quyét dinh xem liéu c6 hay khong dé tao ma ving hinh anh sir dung lién hinh anh (thoi
gian) hodc dw dodn ndi hinh anh (khong gian) dugc lam tai mirc do CU. Mdi CU c¢6 thé
con duge chia vao trong mot, hai hodc bén PU theo loai chia PU. Trong mdt PU, cung
quy trinh du doan duoc 4p dung va thong tin lién quan dugc truyén t&i bd giai ma trén
co s PU. Sau khi thu khéi du br?mg cach ap dung quy trinh du doan duoc dya trén loai
chia PU, CU c¢6 thé dugc phan ving vao trong cac don vi bién ddi (TUs) theo cAu tric
cdy tr phan khac twong ty cdy tao ma cho CU.

Theo cac phuong an, vi du, theo ti€u chuin tao mé video méi nhét hién dang dugc
phat trién, ma duoc goi 1a tao ma video da nang (VVC, Versatile Video Coding), Phan
vung cdy ti phan va nhi phan két hop (Quad-tree and binary tree, QTBT) la vi du dugc
sir dung dé phan ving khdi tao ma. Trong ciu tric khéi QTBT, CU ¢6 thé c6 mot trong
hai hinh vuéng hodc hinh chit nhat. Vi du, don vi cdy tao ma (CTU) duoc phan ving
dAu tién boi cAu tric cdy tir phan. Cac nat 14 cdy tir phan con dugc phén vung boi chu

trac cdy nhj phan hodc tam phan. Céc nut 14 cdy phén ving goi la cac don vi tao ma
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(CU), va ma phan doan dugc st dung cho quy trinh du doan va bién dbi ma khong can
bét ky phan ving nao nira. Piéu nay c6 nghia 1a CU, PU va TU c6 cung kich thude khéi
trong cAu tric khéi tao ma QTBT. Song song, nhiéu phan ving, vi dy, phan ving cy
tam phan c6 thé duoc st dung cung v6i chu truc khéi QTBT.

Theo mot vi du, don vi lya chon ché @6 260 ctia bd ma hoéa video 20 ¢ thé dugc
tao cAu hinh @& thuc hién két hop bét ky clia viéc phan viing cac k¥ thuét duge md ta &
day.

Nhu dugc md ta & trén, bd ma hoa video 20 dugc tao cAu hinh dé x4ac dinh hoic
lwra chon ché d6 dy doan tdt nhat hodc ché do du doan t1 wu tir tap cac ché d6 du doan
(vi du dugc dinh trudc). Tap cac ché d6 du doan c6 thé bao gdm, vi du, céc ché @6 du
doan nodi va/hodc cac ché do dy doan lién.

Du doan ndi

Téap céac ché do du doan noi co thé bao gém 35 cac ché d6 du doan nodi khac nhau,
vi du cac ché d6 vo huéng nhu ché d6 DC (hoic trung binh) va ché d6 phfmg, hoéc cac
ché do c6 huéng, vi du nhu duge dinh nghia trong HEVC, hodc ¢6 thé bao gdm 67 cac
ché d6 du doan ndi khac nhau, vi du cac ché d6 vo huéng nhu ché d6 DC (hoic trung
binh) va ché do phéng, hodc cac ché do c6 huéng, vi du nhu dugce dinh nghia cho VVC.

Pon vi du doan nodi 254 dugc tao cAu hinh dé st dung cac miu duoc tai cAu trac
cuia cac khéi 14n can cua cing hinh anh hién tai dé tao khdi du doan noi 265 theo ché d6
du doan ndi cua tap cac ché d6 du doan noi.

Don vi du doan ndi 254 (hodc néi chung don vi lua chon ché @6 260) con dugce tao
cAu hinh dé dua ra cac tham sb du doan ndi (hodc n6i chung thong tin chi bao cua ché
do du doan ndi dugc lya chon dbi voi khéi) t6i don vi ma hoa entropy 270 theo dang
cac phan tir ¢t phap 266 dé dua vao trong dit liéu hinh anh dugc ma hoéa 21, dé, vi du,
bd giai ma video 30 ¢o thé nhan va st dung cac tham s6 du doan dé giai ma.

Du doan lién

Tap (hosc kha thi) cdc ché do du doén lién phu thudc vao céc hinh anh tham chiéu
san c6 (nghia 1a truge do it nhét cac hinh anh dugc gidi ma ting phén, vi du duge luu
trit trong DBP 230) va cac tham s6 du doan lién khéc, vi du xem liéu c6 hay khong toan

bd hinh anh tham chiéu hogdc chi mét phan, vi du vung cira s6 tim ki€m quanh vung cua
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khéi hién tai, cia hinh anh tham chiéu dugc st dung dé tim kiém ddi v6i khoi tham
chiéu phu hop nhét, va/hodc vi du xem liéu c¢6 hay khong noi suy diém anh dugc ap
dung, vi du noi suy nira/ban diém anh va/hoic mot ph?m tu diém anh, hodc khong.

Bd sung vao cac ché do dy doan néu trén, ché 30 bo qua va/hodc ché do truc tiép
c6 thé duge ap dung.

Pon vi du doan lién 244 co thé gf)m don vi udc tinh chuyén dong (ME, motion
estimation) va don vi bu chuyén dong (MC, motion compensation) (ca hai khong duoc
thé hién trén Fig.2). Don vi udc tinh chuyén dong co thé duoc tao cAu hinh dé nhan hoic
thu khéi hinh anh 203 (hinh anh hién tai khdi 203 cua hinh anh hién tai 17) va hinh anh
duge giai ma 231, hoge it nhit mot hodc nhiéu khéi tai cAu trac trude d6, vi du cac khéi
tai cAu tric ciia mot hoic nhiéu cac hinh anh khac dugc giai ma trude do 231, dé uée
tinh chuyén dong. vi du chudi video c6 thé bao gé)m hinh anh hién tai va cac hinh anh
duoc gidi ma trude d6 231, hodc cach khac, hinh anh hién tai va cac hinh anh dugc giai
ma trude do 231 c6 thé 12 mot phan ciia hodc hinh thire chudi hinh anh tao chudi video.

B6 mé hoa 20 ¢6 thé, vi du, duge tao cAu hinh dé lwa chon khéi tham chiéu tir
nhiéu khéi tham chiéu cia cung hodc céc hinh anh khic cua nhiéu hinh anh khac va
cung cAp hinh anh tham chiéu (hogc chi sé hinh anh tham chiéu) va/hoac d9 léch (40
1éch khong gian) giira vi tri (toa do x, y) cua khéi tham chiéu va vi tri ciia khdi hién tai
nhu cac tham sb du doan lién t6i don vi udce tinh chuyén dong. Do 1éch nay con dugc
goi 1a vecto chuyén dong (MV).

Don vi bu chuyén dong duoc tao cAu hinh dé thu, vi du nhan, tham s6 du doan lién
va dé thuc hién du doan lién dugc dya trén hodc sir dung tham sb6 du doan lién dé thu
khéi du dodn lién 265. Bt chuyén dong, dugc thuc hién boi don vi bu chuyén dong, c6
thé lién quan dén viéc tim nap hodc tao khdi du doan duoc dua trén vecto chuyén
dcf)ng/khéi duogc xac dinh boi udce tinh chuyén dong, c6 thé thuc hién noi suy dén do
chinh x4c cta diém anh phu. Loc ni suy c6 thé tao ra cac mau diém anh b sung tir cac
mau diém anh da biét, do d6 c6 kha nang lam tang sb lugng cac khdi du doan thanh vién
ma c6 thé duge sit dung dé tao ma khéi hinh anh. Khi nhin vecto chuyén dong dbi véi
PU ctia khéi hinh anh hién tai, don vi bit chuyén dong c6 thé xac dinh vi tri khoi dw doan

ma céc diém vecto chuyén dong trong danh sach ctia hinh anh tham chiéu.
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Pon vi bi chuyén dong c6 thé ciing tao cac phan tir ¢t phéap dugce lién két v6i cac
khdi va cac 14t video dé stir dung béi bd giai ma video 30 trong viéc gidi mé cac khéi
hinh anh cua lat video. Ngoai ra hodc nhu mot sy thay thé cho céc lat va cac phan tir ¢l
phap twong tng, nhém 6 va/hodc cac 6 va cac phan tir ¢t phap tuong tmg co thé duoc
tao hodc dugce st dung.

Tao mi entropy

Pon vi ma hoa entropy 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung, vi du, thuat toan hodc
so dd ma hoa entropy hodc (vi du so dd tao ma do dai thay dbi (VLC, variable length
coding), so dd VLC thich tng theo ngit canh (CAVLC, context adaptive VLC), so dod
tao ma s6 hoc, tao ma nhi phén, tao ma s6 hoc nhi phan thich ng theo ngit canh
(CABAC, context adaptive binary arithmetic coding), tao ma s6 hoc nhi phan thich ung
theo ngit canh (SBAC, syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding), xac
suit tao ma entropy phan ving theo khoang (PIPE, probability interval partitioning
entropy) hodc phuong phap hodc ky thuat ma hoa entropy khac) hodc bo qua (khong
nén) trén cac hé sb6 duoc luong tir héa 209, cac tham $6 du doan lién, cac tham sb du
doan noi, cac tham s6 bd loc lap va/hodc cac phén tir ct phap khéc dé thu dir liéu hinh
anh dugc ma héa 21 ma co thé dua ra qua dau ra 272, vi du dudi dang ludng bit duoc
gii ma 21, d&, vi du, bo gidi ma video 30 6 thé nhan va st dung cac tham sb dé giai
ma. Ludng bit dugc giai ma 21 ¢ thé dugc truyén téi bo giai ma video 30, hodc duge
luu trit trong bd nhé dé truyén sau hodc bi thu hdi boi bo giai ma video 30.

Céc bién thé cAu tric khac ctia bd ma héa video 20 ¢co thé dugc str dung dé ma hoa
ludng video. Vi du, bd ma héa dua trén khong bién ddi 20 c6 thé lugng tir héa tin hiéu
du truc tiép ma khong don vi xir Iy bién ddi 206 déi véi céc khdi hodc cac khung hién
ta4Theophuongéntﬁénkhaikh&;bérnﬁhéa20céthécédon\dluqnghﬁhéa208va
don\dluqnguihéanguqc210dugckéthqpVaohnnglnétdonviduynh&;

Bo giai ma va Phuong phap giai ma

Fig. 3 minh hoa vi du bd gidi ma video 30 ma dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac
k¥ thudt cluia sang ché nay. Bo giai ma video 30 duoc tao cAu hinh dé nhén dit liéu hinh
anh duoc ma hoa 21 (vi du luéng bit dugc giai ma 21), vi du dugec ma héa boi bd ma

héa 20, dé thu hinh anh dugc giai ma 331. Dit liéu hinh anh duge ma héa hodc luong bit
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bao gbm thong tin dé gidi ma dit lidu hinh anh duge ma hoa, vi du dit liéu ma bicu dién
cac khéi hinh anh cua 14t video duoc mi hoa (va/hodc nhom 6 hodc céc ) va cac phan
tir ¢t phap lién két.

Theo vi du trén Fig. 3, b0 giai ma 30 bao gbm don vi giai ma entropy 304, don vi
lugng tir hda nguge 310, don vi xir ly bién dbi ngugc 312, don vi tai cAu tric 314 (vi du
bd cong 314), bo loc 13p 320, bd dém hinh anh duge giai méa (DBP) 330, don vi 4p dung
ché do 360, don vi du doan lién 344 va don vi du dodn ndi 354. Don vi du doan lién 344
¢6 thé hodc gém don vi bu chuyén dong. Bo giai ma video 30 co thé, theo mot s vi du,
thue hién duong truyén giai ma thuong tuong hd v6i dudng truyén ma héa duge mo ta
lién quan dén bd mi héa video 100 tir Fig.2.

Nhur da giai thich vé bd mi hoa 20, don vi lugng tir hoa nguge 210, don vi xtt 1y
bién dbi nguoc 212, don vi tai cAu tric 214 b loc 1ap 220, bo dém hinh anh dugc giai
ma (DPB) 230, don vi du doan lién 344 va don vi duy doan ndi 354 con dugce goi la tao
“bo giai ma cai s&n” cua bd ma hoa video 20. Do d6, don vi lugng tir héa nguge 310 6
thé giéng nhau vé chire ning véi don vi luong tir héa nguge 110, don vi xit 1y bién doi
nguge 312 ¢o6 thé gidng nhau vé chitc nang vé6i don vi xr Iy bién di nguoc 212, don vi
tai cAu truc 314 c6 thé giéng nhau vé chirc nang vé6i don vi tai cAu tric 214, bd loc lap
320 ¢6 thé gidng nhau vé chirc nang véi bd loc 1dp 220, va by dém hinh anh dugc giai
ma 330 c6 thé gidng nhau vé chirc ning v6i bo dém hinh anh duge giai ma 230. Do do,
viéc giai thich dugc cung cAp cho céc don vi va chirc nang twong tmg cta video 20 bd
ma hoa ap dung mét cach twong tmg cho cac don vi va chirc ndng twong tmg ctia bo giai
ma video 30.

Giai ma entropy

Pon vi gidi ma entropy 304 dugc tao cAu hinh dé phan tich ludng bit 21 (hodc néi
chung dit liéu hinh anh duge ma hoa 21) va thuc hién, vi du, giai ma entropy téi dir liéu
hinh anh duoc ma hoa 21 dé thu, vi du, cac hé sb6 duoc luong tir héa 309 va/hodc cac
tham s tao mé dugc giai ma (khong dugc thé hién trén Fig. 3), vi du bat ky hodc tat ca
céc tham sb du doan lién (vi du chi s hinh 4nh tham chiéu va vecto chuyén dong), tham
s du doan noi (vi du ché do du doan ndi hodc chi sé), cac tham sb bién ddi, cac tham

36 lugng tr hda, cac tham s6 bd loc 13p, va/hodc cac phﬁn tir cu phap khac. Pon vi giai
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ma entropy 304 co thé dugc tao ciu hinh dé 4p dung céc so dd hoac thuat toan giai ma
tuwong g v6i cac so dd ma hoa nhu duge mo ta lién quan dén don vi ma hoa entropy
270 ctia bd ma hoa 20. Don vi giai méa entropy 304 co thé con duge tao chu hinh dé dé
xuit cac tham s6 du doan lién, tham s6 du doan ndi va/hodc cac phén tir ¢ phap khéc
t6i don vi 4p dung ché d 360 va cac tham sb khéc tdi cac don vi khac cia bo giai ma
30. B0 giai ma video 30 ¢o thé nhén cac phan ti ci phap ¢ muc do lat video va/hodc
muc do khdi video. Ngoai ra hodc nhu mot su thay thé cho céc 1at va céc ph?m tir ca
phap tuong (mg, nhom & va’hodc cac 6 va cac phan tir ¢t phap tuong tng c6 thé dugc
nhén va/hoic dugc st dung.

Luong tir hoa ngugce

Don vi luong tir hoa nguoc 310 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé nhan cac tham sb
luwong tir héa (QP) (hodc néi chung thong tin li€n quan dén lugng tir héa nguoc) va cac
hé sb dugc lugng tir hoa tir dit lidu hinh anh duge ma héa 21 (vi du bang cach phén tich
va/hodc giai ma, vi du boi don vi giai mi entropy 304) va dé ap dung dugc dua trén cac
tham s6 luong tir héa lugng tir hoa nguoc trén cac hé sb duoc luong tir hoa duge giai
ma 309 dé thu cac hé sb duge giai luong tr hoa 311, ma co thé cling dugc goi la cac hé
s6 bién ddi 311. Quy trinh lugng tir hda nguge co thé gém stt dung tham s6 luong tir
hoa duge xac dinh bdi bd ma hoa video 20 cho mdi khdi video trong lat video (hoac 6
hoac nhom 0) dé xac dinh do luong tir hoa va, tuong tu nhu vay, do lugng tir ho6a nguoc
ma can duge ap dung.

Bién d6i nguoc

Pon vi xtt ly bién dbi nguge 312 c6 thé duoc tao cu hinh dé nhan cac hé sb duoc
giai lugng tir hoa 311, con dugce goi 1a cac hé s& bién ddi 311, va dé ap dung bién dbi
t6i cac hé sd duoge gidi lwgng tir hoa 311 d8 thu cac khéi du duogce tai cdu tric 213 trong
mién mau. Céc khdi du duoc tai cAu tric 213 ¢6 thé ciing duoc goi 1a cac khéi bién dbi
313. Bién dbi co6 thé 1a bién doi nguoc, vi du, DCT nguoc, DST ngugc, bién dbi sb
nguyén ngugc, hodc quy trinh bién d6i nguoc twong tu vé mat khai niém. Don vi xt Iy
bién dbi nguoc 312 c6 thé con duge tao cdu hinh dé nhan cac tham s6 bién d6i hoic

thong tin twong tmg tir dit liéu hinh anh dugc ma héa 21 (vi du bang cach phan tich
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va/hodc giai m, vi du boi don vi gidi ma entropy 304) dé x4c dinh bién doi dugc 4p
dung cho céc hé s6 duoc giai lwgng t hoa 311.

T4i cAu tric

Don vi téi chu tric 314 (vi du b thém hodc bd cong 314) ¢6 thé duogc tao cAu hinh
dé cong khéi du dugc téi cAu tric 313, vao khdi du doan 365 dé thu khi tai cdu trac
315 trong mién mau, vi du bang cach cong céc gia tri mau ctia khéi du dwoc téi cu tric
313 va cac gia tri mau cla khéi du doan 365.

Loc

Pon vi loc 1ap 320 (hodc trong lap tao ma hodc sau khi lap tao ma) dugc tao chu
hinh d& loc khéi t4i cAu tric 315 dé thu khéi duge loc 321, vi dy dé bién doi diém anh
muot, hodc néu khong thi cai thién chét luong video. Don vi loc 1dp 320 c6 thé bao g@)m
mot hoac nhiéu bd loc 1ap nhu 12 b9 loc giai khoi, bo loc bu thich ing mau (SAO) hoic
mot hoac nhiéu bd loc khac, vi du bd loc song phuong, bd loc 1dp thich tng (ALF), bd
got, cac bd loc min hodc cac bd loc cong tac, hoac két hop bét ky cua ching. Mac du
don vi loc 1ip 320 dugc minh hoa trén Fig.3 nhu trong b loc lap, theo cAu hinh khac,
don vi loc ldp 320 ¢o thé duoc thuc hién nhu bd loc 13p sau.

B0 dém hinh anh dugc giai ma

Cac khdi video dugc giai ma 321 cla hinh 4nh ma sau d6 dugc luu trit trong bd
dém hinh anh dugc giai ma 330, ma luu trit cac hinh anh dugc giai ma 331 nhu cac hinh
anh tham chiéu dé bu chuyén dong tiép theo cho céc hinh anh khac va/hodc dé dua ra
man hinh hién thi trong tng.

B0 giai ma 30 dugc tao cAu hinh dé dua ra hinh anh duoc giai ma 311, vi du qua
dAu ra 312, dé nguoi ding xem.

Du doan

Don vi du doan lién 344 co thé giéng don vi du doan lién 244 (cu thé don vi bu
chuyén dong) va don vi du doan ndi 354 c6 thé gidng don vi dyr doan lién 254 vé chirc
ndng, va thuc hién chia hodc quyét dinh phan ving va du doan dugc dua trén viéc phén
vung va/hodc céc tham s6 du doan hoic thong tin twong ung nhan dugc tr dit liéu hinh
anh duoc ma hoa 21 (vi du béng cach phan tich va/hodc giai ma, vi du béi don vi giai

ma entropy 304). Don vi dp dung ché do 360 c6 thé duogc tao cAu hinh dé thuc hién viéc
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du doan (ndi hoac du doan lién) timg khéi duogc dua trén hinh anh duoc tai cAu truc, cac
khdi hodc cac mau tuwong tmg (dugc loc hodc khong dugc loc) dé thu khéi du doan 365.

Khi 14t video dugc tao ma nhu 14t ndi tao ma (I), don vi du doan ndi 354 cia don
vi ap dung ché d6 360 duoc tao cAu hinh dé tao khdi du doan 365 cho khéi hinh anh cuia
14t video hién tai dugc dua trén ché d6 du doan ndi duoc bao hiéu va dir liéu tir cac khéi
duoc giai mi trude d6 cua hinh anh hién tai. Khi hinh anh duoc tao ma video nhu lat
duoc lién tao mi (nghia 13, B, hodc P), don vi du doan lién 344 (vi du don vi bu chuyén
dong) cua don vi dp dung ché do 360 duoc tao cdu hinh dé cung cap cac khéi du doan
365 cho khéi video cta lat video hién tai dugc dua trén cac vecto chuyén dong va cac
phan tir ¢ phdp khac nhan dugc tir don vi gidi ma entropy 304. Dé du doén lién, cac
khéi dy doén c6 thé duoc cap tir mdt trong céc hinh anh tham chiéu trong mot trong cc
danh sach hinh 4nh tham chiéu. Bo giai ma video 30 c6 thé cAu tric danh sach khung
tham chiéu, danh sach 0 va danh sach 1, st dung chu trac mic dinh cac k¥ thuat dugc
dua trén cac hinh 4nh tham chiéu dugc luu trit trong DPB 330. Diéu twong tur c6 thé
duoc ap dung cho hodc béi cac phwong an sir dung cac nhom 6 (vi du cac nhém 6 video)
va/hodc cac 6 (vi du cac 6 video) ngoai ra hodc ngoai ra cac lat (vi du céc lat video), vi
du video c6 thé dugc tao ma st dung cac nhom 6 va/hodc 6 I, P hoac B.

Pon vi 4p dung ché d6 360 dugc tao cAu hinh dé xac dinh thong tin du doan cho
khéi video cua 14t video hién tai bang cach phan tich cac vecto chuyén dong hoic thong
tin lién quan va céc phan tir cti phap khac, va st dung thong tin dy doan dé cung cip cac
khdi du doan cho khéi video hién tai dugc gidi ma. Vi dy, don vi dp dung ché d6 360 sir
dung mét sb trong cac phan tir cti phap nhan duge dé xac dinh ché d6 du doan (vi du,
ndi hodc du doan lién) duogc sur dung dé tao ma cac khéi video cua 14t video, loai lat du
doan lién (vi du, Lat B, 14t P hodc 14t GPB), thong tin chu triic cho mdot hoic nhiéu cua
cac danh sach hinh anh tham chiéu cho 14t, céc vecto chuyén dong cho mdi khéi video
dugc lién mi hoa cua lat, tinh trang du doén lién cho mdi khéi video cua 14t duoc lién
tao ma, va thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong 14t video hién tai. Diéu twong
tu ¢6 thé dugc ap dung cho hoic béi cac phuong an sir dung cac nhém 6 (vi du cac nhom
6 video) va/hodc cac 6 (vi du céc 6 video) ngoai ra hodc ngoai ra t6i cac lat (vi du cac

14t video), vi du video c6 thé dugc tao ma sir dung nhom 6 va/hoac cac 0 I, P hodc B.
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Céc phuong 4n clia bo giai ma video 30 nhwr duge minh hoa trén Fig.3 ¢6 thé dugc
tao cAu hinh dé phan viing va/hodc giai ma hinh anh bang cach sit dung céc lat (con duoc
goi 1a céc 14t video), trong d6 hinh anh c6 thé dugc phan ving vao trong hodc duoc giai
ma s dung mdt hodc nhiéu lat (thuong khong chdng 14p), va mdi 14t co thé bao gdm
mot hodc nhidu khéi (vi du CTUs).

Cac phuong 4n clia bo giai ma video 30 nhu duge minh hoa trén Fig.3 ¢6 thé duoc
tao cAu hinh dé phan viing va/hodc giai ma hinh anh bang cach st dung cac nhom 6 (con
duoc goi 1a cac nhém 6 video) va/hodc cac 6 (con duoc goi la cac 6 video), trong do
hinh anh c6 thé duoc phan viing vao trong hodc duoc giai ma st dung mot hodc nhiéu
nhom 6 (thuong khong chdng 14p), va mdi nhém 6 c6 thé bao gom, vi du mot hodc nhiéu
khéi (vi du CTU) hodc mot hodc nhiéu 6, trong d6 mdbi 0, vi du ¢ thé 12 hinh chit nhat
va c6 thé bao gém mot hodc nhiéu khéi (vi du CTUs), vi du céc khdi hoan chinh hoic
phan doan.

Céc bién thé khac ciia bd giai ma video 30 c6 thé duge st dung dé giai ma dir ligu
hinh anh duge ma hoa 21. Vi dy, bd gidi ma 30 ¢ thé cung cép dau ra 1u6ng video ma
khéng c6 don vi loc 1ap 320. Vi dy, bd giai ma dya trén khong bién dbi 30 c6 thé luong
tr hoa nguoc tin hiéu du tryc tiép ma khong c6 don vi xir Iy bién dbi nguoc 312 doi vei
cac khoi hodc cac khung hién tai. Theo phuong an trién khai khéc, bo giai ma video 30
¢6 thé c6 don vi luong tit hda nguge 310 va don vi xtt ly bién d6i nguge 312 dugc Kkét
hop vao trong don vi duy nhét.

Can hiéu rang, trong bd ma hoa 20 va bd giai ma 30, két qua xir Iy cia mot bude
hién tai c6 thé dugc xir ly thém va sau d6 xuét ra bude tiép theo. Vi du: sau khi loc ndi
suy, dan xuét vecto chuyén dong hoic loc vong, mdt phuong trinh khéc, chang han nhu
cat hodc dich, c6 thé dugc thuc hién trén Kkét qua xur 1y cua loc ndi suy, dan xuét vecto
chuyén dong hoic loc vong.

Céan duoc hiéu ring, trong bd ma hoa 20 va bo giai ma 30, két qua xir Iy ctia bude
hién tai c6 thé con duge xir 1y va sau d6 dua ra & bude tiép theo. Vi du, sau khi loc ndi
suy, dan xuét vecto chuyén dong hodc bd loc lap, phuong trinh khdc, nhu la Cit hoic
dich, ¢c6 thé duoc thuc hién dua trén Kkét qua xu ly cua loc ndi suy, dan xuét vecto chuyén

dong hodc bg loc lap.
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CAn lvu ¥ rang phuong trinh khéc ¢6 thé duoc 4p dung cho céc vecto chuyén dong
duoc din xuét ctia khdi hién tai (gébm nhung khong gidi han béi cac vecto chuyén dong
diém didu khién cta ché do afin, cac vecto chuyén dong khdi phu & ché dd afin, phéng,
ATMVP, céc vecto chuyén dong thoi gian, va v.v.). Vi dy, gié tri ctia vecto chuyén dong
bi gi6i han trong khoang dinh tru6c theo bit biéu difn ciia né. Néu bit biéu dién cia
vecto chuyén dong 1a bitDepth, sau d6 khoang 1a -2"\(bitDepth-1) ~ 2\(bitDepth-1)-1,
trong d6 “~” nghia la liiy thwra. Vi du, néu bitDepth dugc dat bang 16, khoang 1a -32768
~32767; néu bitDepth dugc dit bang 18, khoang 1a -131072~131071. Vi du, gié tri cia
vecto chuyén dong dugc dan xuét (vi du cac MV cta bbn khéi phu 4x4 trong khéi 8x8)
bi han ché sao cho khéc biét l6n nhét giita cac phan nguyén cua bbén MV khéi con 4x4
khong qua N diém anh, ching han nhw khong qua 1 diém anh. O ddy cung cép hai
phuong phép dé rang budc vector chuyén dong theo bitDepth duoc cung cép.

Phuong phap 1: Loai béd MSB tran (bit ¢6 trong s6 16n nhét) bang cac phuong trinh

sau day
Ux= ( myx-+2PiDepth ) o JbitDepth (1)
mvx = ((ux >= 2biDepth-1y 9 (yyx — bitDepth ) -+ yy (2)
uy= ( mvy-+2biDepth ) 04 pbitDepth 3)
mvy = (uy >= 20tDepth-l ) 9 (uy — 20Dt ) -y “4)

trong d6 mvx la thanh phan ngang ctia vecto chuyén dong cua khéi anh hoac khdi phu,
mvy la thanh phan doc ctia vecto chuyén dong cta khéi anh hodc khdi phu va ux va uy
chi bao gia tri trung gian;

Vi du, néu gié tri ciia mvx 1a -32769, sau khi 4p dung bicu thire (1) va (2), gié tri
két qua 1a 32767. Trong hé théng may tinh, cac s6 thap phan dugc luu trir dudi dang
phan bu cta 2. Phin bi cia 2 cta -32769 1a 1,0111,1111,1111,1111 (17 bit), sau d6
MSB bi loai bé, do d6 phan bu ctia 2 140111,1111,1111,1111 (s6 thap phan 1a 32767),

ma tuong ty dua ra bang cach dp dung biéu thirc (1) va (2).

UX= ( mvpx + mvdx +2bitDepth ) % 2bitDepth (5)
mvx = ((ux >= 2biDepth-1) 9 (yx — 2biDeplh ) - yx (6)
uy= ( mvpy + dey +2bitDepth ) % 2bitDepth (7)
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mvy = ( uy >= 2bitDepth—1 ) ? (uy _ 2bitDepth ) :uy (8)

Cac phuong trinh ¢6 thé dugc 4p dung trong tdng ctia mvp va mvd, nhu dugc thé
hién trong biéu thiic (5) t6i (8).
Phuong phap 2: Loai bé MSB tran bang cach cit gia tri
vx = Clip3(-2bitDepth-l pbitDepthl _1 )
vy = Clip3(-2bitDepth-1 2bitDepth-l 1y
trong d6 vx la thanh phan ngang cua vecto chuyén dong cta khéi anh hodc khéi phu,
vy la thanh phan doc clia vecto chuyén dong ctia khéi anh hodc khéi phy; X, y va z twong
g 14n lugt v6i ba gid tri du vao cua quy trinh cit MV, va dinh nghia chitc ning Clip3

nhu sau:

X 5 Z<X
Clip3(x,y,z)=3Y  Z2~Y
z ; Kkhac

Fig.4 1a so dd cua thiét bi tao ma video 400 theo mot phwong an dugce boe 19. Thiét
bi tao ma video 400 phu hop dé thuc hién cac phuong an da boc 16 nhur duge mo ta ¢
ddy. Theo phuong 4n, thiét b tao ma video 400 c6 thé 12 bd giai ma nhu 1a bo giai ma
video 30 ctia Fig.1A hodc bd ma héa nhu 1a bd ma hoa video 20 cua Fig.1A.

Thiét bi tao ma video 400 bao gbm céc cong vao 410 (hodc cac cbng dau vao 410)
va cac don vi nhan (Rx) 420 dé nhan dir lidu; bd xtt 1y, don vi logic, hodc don vi xtr ly
trung tdm (CPU) 430 dé xtr ly dit liéu; don vi truyén (Tx) 440 va cac cdng ra 450 (hoic
céic cbng dhu ra 450) dé phat dit lidu; va bo nh6 460 dé luu trit dit ligu. Thiét bi tao ma
video 400 c6 thé ciing bao gbm céc thanh phan quang-dién (OE, optical-to-electrical)
va thanh phéan dién-quang (EO, electrical-to-optical) dugc ghép v6i cac cong vao 410,
cac don vi nhan 420, cac don vi truyén 440, va cac céng ra 450 cho su dua ra hoac nhan
vao tin hiéu quang hodc dién.

Bo xir Iy 430 duge thuc hién béi phan cing va phan mém. Bo xir Iy 430 c6 thé
dugc thuc hién béi mot hodc nhiéu chip CPU, 18i (vi du, bo xir Iy da 161), FPGAs, ASICs,
va DSPs. BO xu ly 430 truyén thong voi cac cdng vao 410, don vi nhén 420, don vi

truyén 440, cbng ra 450, va bo nho 460. B xit Iy 430 bao gom mddun tao ma 470. Mo
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dun tao ma 470 thuc hién cac phuong an dd boc 16 duge mo ta ¢ trén. Vi du, mo6 dun
taornﬁ470thuclﬂén,x&ly,chuénkﬁ,hoéccungcépcécphuongtﬁnhiaornﬁkhécnhau.
Sy bao gdm ctia md dun tao ma 470 do d6 cung cp cai tién déng ké t6i chtic ning cia
thiét bi tao ma video 400 va anh huodng su bién ddi cua thiét bi tao ma video 400 sang
trang thai khic. Ngoai ra, md dun tao ma 470 dugc thuc hién cac 1énh dugc luu trit trong
b0 nhé 460 va dugce thuc thi boi bd xir 1y 430.

B6 nhd 460 co thé bao gém mot hogc nhidu dia, d biang va 6 dia trang thai rin va
¢6 thé duoc st dung nhu thiét bi lwu trit dit lidu tran, dé luu trit cac chuong trinh khi céc
chuong trinh nay dugc Iya chon dé thyc thi, va dé luu trit cc 1énh va dit liéu ma dugc
doc khi thuc thi chuong trinh. B nhé 460 c6 thé 1a, vi du, kha bién v/holic bat-kha
bién va c6 thé 12 bd nhd chi doc (ROM, read-only memory), by nhé truy cap ngau nhién
(RAM, random access memory), bd nhé dinh dia chi ndi dung bac ba (TCAM, ternary
content-addressable memory), va/hodc bo nhé truy cap ngau nhién tinh (SRAM, static
random-access memory).

Fig. 5 1a mot so dd khdi don gian ciia may 500 ma co thé duoc st dung 1am mot
trong hai hodc ca thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 tir Fig. 1 theo phuong an vi du.

B xt Iy 502 trong may 500 ¢o thé 1a don vi xit ly trung tAm. Ngoai ra, bd xit ly
502 ¢6 thé 12 loai thiét bi khac bét ky, hodc nhiéu thiét bi, c6 kha ning thao tic hodc xir
ly thong tin hién c6 hodc sau nay dugc phat trién. Mic du céc trién khai dugc boc 10 co
thé dugc thue hanh véi bd xir Iy don nhu dugc thé hién, vi du, bd xir 1y 502, loi thé vé
téc dd va hiéu qua c6 thé dat dugc khi st dung hon mot b xur 1y.

B6 nhé 504 trong mdy 500 c6 thé 1a thiét bi nhé chi doc (ROM) hodc thiét bi nhé
truy cap ngau nhién (RAM) theo phuong an trién khai. Loai phu hop khac bét ky cua
thiét bi Iuu trit ¢6 thé duoc sir dung nhu bd nhé 504. Bo nhé 504 ¢6 the gom ma va dir
lidu 506 ma dugc truy cap béi b xir Iy 502 sir dung buyt 512. BO nhé 504 ¢6 thé con
gbm hé diéu hanh 508 va cac chuong trinh tng dung 510, cac chuong trinh ing dung
510 gbm it nhat mot chuong trinh cho phép bd xir ly 502 dé thuc hién cdc phuong phéap
duoc mo ta & ddy. Vi du, cac chwong trinh tmg dung 510 ¢ thé gdm g dung tir 1 dén
N, ma con gdm ung dung tao ma video ma thuc hi¢n cic phuong phap dugc mo ta ¢

day.
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May 500 ¢6 thé cling gdm mét hogc nhiéu thiét bi dau ra, nhu 14 thiét bi hién thi
518. Thiét bi hién thi 518 c6 thé 13, theo mot vi du, thiét bi hién thi cam bién cham két
hop man hinh véi phan tr cam bién cham ma c6 thé hoat dong dé cam bién dau vao
cham. Thiét bi hién thi 518 c6 thé dwoc két hop v6i bd xir Iy 502 qua buyt 512.

Mic dit duge md ta & day nhu buyt don, buyt 512 cua may 500 c6 thé bao gdm
nhidu buyt. Hon nita, t bd lwu trit thir cAp 514 c6 thé duge két hop truc tiép v6i cac thanh
phan khéc cia may 500 hodc co thé duoc truy cdp qua mang va co thé bao gdbm don vi
tich hop don nhu 14 thé nhé hodic nhiu don vi nhu 1 nhiéu thé nhé. Do do, mdy 500 c6
thé duoc thuc hién trong nhiéu cau hinh khac nhau.

Du doan lién c6 thé bao gdm viéc tinh chinh vecto chuyén dong cia bd gidi ma
duoc dua trén du doan lién kép, hodc ludng quang hai chiéu du doan lién. Sau day 1a
phan gi6i thiéu cta viéc tinh chinh vecto chuyén dong ciia bo giai ma duge dya trén du
doén lién kép, hodc ludng quang hai chiéu dy doan lién.

Tinh chinh vecto chuyén dong (MVR, Motion vector refinement), hodc duoc goi
1a tinh chinh vecto chuyén dong phia bo gidi ma (DMVR, Decoder side motion vector
refinement)

Céc vecto chuyén dong thuong it nhit duoc xéc dinh ting phan & phia bd ma héa
va dugc bao hiéu cho b giai ma vao trong ludng bit dugc tao ma. Tuy nhién, cac vecto
chuyén dong c6 thé ciing duoc tinh chinh tai bd giai ma (va ciing tai bd méa hoa) bét dau
tir cac vecto chuyén dong ban dau dugce chi bao trong ludng bit. Trong trudng hop nay,
vi duy, su twong d@)ng gitta cac ban va 1i cia cac diém anh d3 duoc giai ma dugce trd boi
cac vecto chuyén dong ban dau co thé dugc st dung dé cai thién do chinh xac cta cac
vecto chuyén dong ban dau. Viéc tinh chinh chuyén dong nhu vy mang lai mot loi thé
12 giam chi phi bao hiéu: d chinh xac cia chuyén dong ban dau duoc cai thién theo
cung mot cach & ca bd ma hoa va bd gidi ma va do d6, khong can thém tin hiéu cho qua
trinh tinh chinh.

Can luu ¥ rang cic vecto chuyén dong ban dAu truée khi tinh chinh c6 thé khong
phai la vecto chuyén dong tot nhéit dAn dén du doan t6t nhat. Vi vecto chuyén dong ban
dau duoc bao hiéu trong luéng bit, nén co thé khong biéu dién vecto chuyén dong ban

diu v6i do chinh xac rat cao (s& 1am ting tdc dd bit), do d6, qua trinh tinh chinh vecto
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chuyén dong dugc stt dung dé cai thién vecto chuyén dong ban du. Cac vecto chuyén
dong ban diu c6 thé, vi du, 1a cac vecto chuyén dong duogc sir dung d& chi bao khdi 1an
can cta khoi hién tai. Trong truong hop ndy, no la du @8 bao hiéu chi bao trong ludng
bit, chi b4o céac vecto chuyén dong cua khéi 1an can nao duoc khdi hién tai sit dung. Co
ché du doan nhu vay rat hidu qua trong viéc giam s6 lugng bit dé biéu dién cac vecto
chuyén dong ban d4u. Tuy nhién, do chinh x4c ctia cac vecto chuyén dong ban dau co
thé thip, vi néi chung cac vecto chuyén dong cua hai khdi 1an can khong dugc mong
doi 1 gidng hét nhau.

Dé cai thién hon nita dd chinh x4c cia vecto chuyén dong ma khong 1am tang thém
chi phi béo hiéu, co6 thé co 1oi khi tinh chinh thém vecto chuyén dong bét ngudn tir phia
bd mi hoa va dugc cung cip (dugc bao hiéu) trong ludng bit. Viéc tinh chinh vecto
chuyén dong c6 thé dwoc thuc hién tai bd gidi ma ma khong can hd trg tir bd ma hoa.
B0 ma hoda trong bd giai ma 1dp cia no co thé sir dung cing mdt su tinh chinh dé thu
duoc cac vecto chuyén dong dugc tinh chinh twong ng nhu s& c6 san & bo giai ma.
Viéc tinh chinh cho khdi hién tai dang dugc tai cAu trac trong anh hién tai dugc thuc
hién br?mg cach xac dinh mau cta cac mau da duoc tai chu trac, x4c dinh khong gian tim
kiém xung quanh thong tin chuyén dong ban dau cho khdi hién tai va tim trong khong
gian tim kiém mot phan anh tham chiéu phi hop nhat véi mau. Phén so khép t6t nhat
xac dinh cac vecto chuyén dong dugc tinh chinh cho khdi hién tai, sau d6 duoc sit dung
dé 14y cac miu dy doan lién cho khdi hién tai, tic 12 khdi hién tai dang duogc tai cAu tric.

Viéc tinh chinh vecto chuyén dong 1a mot phﬁn cua don vi du doan lién (244) trong
Fig 2 va 344 trong Fig 3.

Viéc tinh chinh vecto chuyén dong co thé dugc thuc hién theo cac budc sau:

Thuong, cac vecto chuyén dong ban dau c¢6 thé dugc xac dinh dugc dua trén chi
bao trong luéng bit. Vi du, chi sb ¢6 thé dugc bao hiéu trong luéng bit ma chi bao vi tri
trong danh sach cua cac vecto chuyén dong tng vién. Theo vi du khdc, chi sd vecto
chuyén dong bo du doan va vecto chuyén dong gi tri khac c6 thé dugc bao hiéu trong
ludng bit. Céc vecto chuyén dong ma dugc xac dinh duge dua trén chi bao trong ludng
bit duoc dinh nghia la cac vecto chuyén dong ban dau. Trong truong hop du doan kép,

trong d6 du doén lién dbi v6i khdi hién tai thu duoc su két hop c6 trong s6 cua khoi
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dugc du doan cia cac mau ma dugc xac dinh theo hai vecto chuyén dong, dé vecto
chuyén dong ban dau trong hinh anh tham chiéu thir nhét trong danh sach LO duoc biéu
thi 1a MVO0; va vecto chuyén dong ban dau trong hinh anh tham chiéu thir hai trong danh
sach L1 dugc biéu thi 1a MV1.

St dung cac vecto chuyén dong ban dau, cip vecto chuyén dong tmg vién dugc
tinh chinh (MV) dugc x4c dinh. it nhét, hai cip ng vién tinh chinh can dugc xé4c dinh.
Thong thuong, cac cdp vecto chuyén dong tmg vién tinh chinh dugc x4c dinh dugc dya
trén cdp vecto chuyén dong ban dau (MV0, MV1). Hon nita, cac cgp MV ung vién dugc
xac dinh béng cach cong cac hiéu vecto chuyén dong nhé MV0 va MV1. Vi du, céac cdp
MV Gng vién gom:

(MV0, MV1)

(MVO0 + (0,1), MV1 + (0,-1))
(MVO0 + (1,0), MV1 + (-1,0))
(MVO0 + (0,-1), MV1 + (0,1))
(MVO0 + (-1,0), MV1 + (1,0))

=

Trong do (1,-1) biéu thi vecto c6 do doi 1 theo phuong ngang (hodc x) va do doi -1 theo
phuong doc (hodc y).

Cén lwu y rang danh sich trén ctia cac cap tmg vién chi la vi du dé giai thich va sang ché
khong bi gidi han boi danh sach cu thé cua cac g vién.

Cép vecto chuyén dong mg vién tinh chinh (MV) tir khdng gian tim kiém cta quy trinh
tinh chinh vecto chuyén dong.

Trong du doéan kép cua khéi hién tai, hai khdi du dodn thu dugce st dung vecto chuyén
dong tht nhit trong Gmg cta danh sach L0 va vecto chuyén dong thir hai ciia danh sach
L1, duoc két hop thanh mot tin hiéu du doan duy nhét, c6 thé cung cép su thich tng tt
hon v6i tin hiéu géc hon du doan don nhét, dan dén it thong tin du hon va ¢c6 thé nén
hiéu qua hon.

Trong viéc tinh chinh vecto chuyén dong, hai khdi du doan thu duoc st dung vecto
chuyén dong thir nhét twong tng va vecto chuyén dong thir hai ctia cap MV g vién

duogc so sanh duogc dua trén s6 liéu twong tu doi véi mdi trong cac cdp MV tng vién tinh
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chinh. Cip MV tng vién dan dén sy gibng nhau cao nhét thudng dugc chon 12 cac vecto
chuyén dong dugc tinh chinh. Dugc biéu thi 1a MV0’ va MV1’, dugc tinh chinh vecto
chuyén dong trong hinh anh tham chiéu thir nhét trong danh sach L0 va dugc tinh chinh
vecto chuyén dong trong hinh anh tham chiéu tht hai trong danh sach L1 tuong tng.
Cach khéac, cac du doan thu dugc tuong ung véi danh sach LO vecto chuyén dong va
danh sach L1 vecto chuyén dong cua cip vecto chuyén dong tmg vién, ma sau d6 duoc
so sanh dugc dua trén sb liéu twong tu. Cap vecto chuyén dong tmg vién ma c6 diém
tuong déng duoc két hop cao nhét duoc lua chon nhu cdp MV dugc tinh chinh.

Thong thuong dAu ra cia quy trinh tinh chinh 1a cac MV dugc tinh chinh. Cac MV duoc
tinh chinh c6 thé giéng nhu ciac MV ban dau hodc co thé khac cac MV ban dau, phu
thudc vao cap MV tng vién dat dugc diém tuong dong cao nhét, cap MV tng vién dugc
tao boi cac MV ban dau trong sb cac ung vién cip MV. Cach khéc, néu cap MV tmg
vién cao nhit ma dat duoc diém tuong déng cao nhét dugc tao bdi cac MV ban dau, cac
MV duogc tinh chinh va cac MV ban d4u 12 bing nhau.

Thay vi chon vi tri tdi da hoa sb liéu twong tu, phuwong phap khéac 1a chon vi tri toi thiéu
héa sb liéu khong twong tu. Phép do so sanh khong tuong tu co thé 1a SAD (Sum of
absolute differences, Téng chénh léch tuyét dbi), MRSAD (mean removed sum of
absolute differences, tong trung binh da loai bo ctia chénh léch tuyét doi), SSE (Sum of
Squared Error, Téng sai sé binh phuong), v.v.. C6 thé thu dugc SAD giita hai khéi du
doan bang cach st dung cap MV tng vién (CMV0 , CMV1), SAD c6 thé dugc tinh nhu

sau:

SAD(CMV0, CMV1)
nCbW-1 nCbH-1

= z Z abs(predSamplesLO[x][y]
y=20

x=0

— predSamplesL1[x][y])
trong d6 nCbH va nCbW la chiéu cao va chidu réng ctia cac khéi du doan, ham abé (a)

chi dinh gia tri tuyét d6i cua dbi sb a, predSA samplesLO va predSA samplesL1 1a cac
mAu khéi dur doén thu dugc theo cip MV (g vién dugc ky hidu bang (CMV0, CMV1).
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Ngoai ra, cac phép do so sanh khong twong tu ¢ thé thu dugc bang cach chi danh
gia mot tap hop phu céac mAu trong khéi du doan, dé giam s6 lugng tinh todn. Duéi day
13 mot vi du, trong d6 cac hang mau dugc dua vao phép tinh SAD (mdi hang thir hai

dugce danh gid).

SAD(CMVO0, CMV1)
nCbw-1 nCbH/2-1
= Z abs(predSamplesLO[x][2 * y]
y=20

x=0

— predSamplesL1[x][2 * y])

Mot vi du vé tinh chinh vecto chuyén dong duogc giai thich trong tai liéu JVET-
M1001-v3, “Tao Ma video da ning (phién ban 4)” ciia JVET (ctia ITU-T SG 16 WP 3
va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11) dugc cong bd cong khai duéi http://phenix.it-
sudparis.eu/jvet/ . Tua dé “8.4.3 quy trinh tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai
ma” trong tai liéu x4c dinh vi¢c tinh chinh vecto chuyén dong.

Dé giam yéu cAu bd nhé trong dé tinh chinh, theo mot s6 phuong 4n, quy trinh tinh
chinh vecto chuyén dong co thé dugc thuc hién mot cach doc 14p dua trén cac khéi cua
c4ac mau do choi thu duoce boi khdi dugc tao ma phan ving clia cac mau vuot qua chiéu
rong dinh trudce nhét dinh hodc chiu cao dinh trudc trong cac mau do choi vao trong
cac khéi phu ciia cac mAu ma it hon hodc bing chiéu rong dinh trude va chiéu cao dinh
trude theo do choi. Cap MV duoc tinh chinh cho mdi khéi phu vao trong khdi duoc tao
ma dugc phan vung co thé khac nhau. Dy doan lién cho ca hai d6 chéi va sdc do sau d6
duoc thuc hién cho mdi khéi phu st dung cip MV dugc tinh chinh cia khéi phu nay.

M&i MV cua cip MV ban dau c6 thé c6 do chinh xac diém anh theo phan s6. No6i
cach khac, MV chi bao su dich chuyén gifra khdi mAu hién tai ciia cdc mau va vang tham
chiéu dugc ldy mau lai va su dich chuyén nay c6 thé chi dén vi tri phéan sb theo huéng
ngang va doc tr ludi s6 nguyén cua cic mau tham chiéu duoc tai cdu tric. Thong thuong,
phép noi suy 2 chiéu cta cac gia tri ludi mau sb nguyén tham chiéu duoc tai tao lai dugc

thuc hién dé thu duoc cac gia tri mau tai vi tri bu mau phan s6. Qua trinh thu cac mau
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du dodan tir cac hinh anh tham chiéu dugc tai chu tric bang cach st dung cip MV mg
vién c6 thé théng qua mot trong cac phuong phap sau:

Lam tron phan phan sd ctia cap MV ban dAu dén vi trf s6 nguyén gin nhét va thu
gia tri ludi nguyén cla cac hinh anh duoc tai cAu trac tham chiéu.

Thuc hién ndi suy song tuyén phén tach 2 1an nhan (vi du: song tuyén) dé thu

| dugc cac gia tri mau du doan & murc o chinh xac diém anh phan s duoc chi bao

bdi cap MV ban dau.

Thuc hién ndi suy phan tach mot 1an nhén cao hon (vi du: 8 1in nhan hoc 6 1an
nhén) dé thu duoc céc gid tri mau du doan & do chinh xac diém anh phan s6 duoc
chi ra boi cap MV ban dau.

Mic du cac cap MV ting vién ¢6 thé c6 do 1éch diém anh phu tiy ¥ dbi véi cap
MYV ban dau, theo mot s6 phuong an, dé don gian hoa viéc tim kiém, cac cip MV tng
vién duoc chon vgi khoang cach diém anh nguyén ddi véi cip MV ban déau. Trong nhitng
treong hop nhu viy, co thé thu dugc cac miu dy doan trén tAt ca cac cip MV tmg cu
vién bang cach thuc hién du doan cho khdi mau xung quanh cip MV ban dau dé bao
gbm tat ca cac vi tri tinh chinh xung quanh cgp MV ban dau.

Theo mot sb phuong 4n, khi gia tri chi phi khong tuong ddng & tat ca cac cap MV
ung vién ¢ khoang cach s6 nguyén so véi cap MV ban dau da dugc danh gi4, thi cic cap
MV tng vién bd sung & hiéu sd khoang cach diém anh phu tir vi tri gid tri chi phi tbt
nhét s& duoc thém vao. Cac mau du doan dugce 14y cho tlmg vi trf nay bang cach stt dung
mdt trong cac phwong phap duge md ta truée d6 va chi phi khong tuong tu dugc danh
gia va so sanh dé c6 duoc vi tri khong twong tu thip nhét. Trong mdt s6 phuong 4n khac,
dé tranh quy trinh dy doan tén kém vé mait tinh toan nay cho mdi vi tri khoang cach
diém anh phu xung quanh vi tri khoang céch s6 nguyén c6 chi phi t6t nhat, cac gid tri
chi phi khoang cich s6 nguyén dugc danh gia s& duoc ghi nhé va bé mat 18i tham s
dugc trang bi gln voi gid tri t6t nhat vi tri khoang cach s6 nguyén. Gia tri tb1 thiéu cua
bé mat 18i nay sau d6 dugce tinh toan phén tich va dugc st dung lam vi tri ¢6 d6 1éch nho
nhét. Trong nhitng trudng hop nhu vy, gid tri chi phi khéng tuong ddng duge cho 1a

bét ngudn tir cac gid tri chi phi theo khoang cach s6 nguyén duoc tinh toan.
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Viéc ap dung viéc tinh chinh vecto chuyén dong cho khéi tao ma dugc dua ra cua
cac mau c6 thé dugc diéu chinh dua trén cac thudce tinh mé héa nhét dinh cua khéi miu
duogc tao ma. Mot $6 vi du vé céac thudc tinh dugc tao ma nhu vay cé thé 1a:

Khoang cach vé sb lwgng cac hinh anh (khi dugc 14y méu & téc do khung hinh
gibng nhau) tr hinh nh hién tai t6i hai hinh anh tham chiéu dugc sir dung cho
du doan kép ctia khdi duge tao ma cua cac mAu 12 bang nhau va nim & hai phia
d6i dién ctia hinh anh hién tai.

Su khong tuong tur ban dAu gifra hai khdi du doén thu dugc bang cach sir dung
caQNTVbandéunhéhUnngangduqcdhﬂlUuécuént&ngrnQL

Tinh chinh ludng quang hoc du doan kép (BPOF, Bi-predictive Optical flow
refinement) hodc dugc goi 1a Ludng quang hai chiéu (BDOF)

Ludng quang hai chiéu 13 quy trinh cai thién d§ chinh xac cla viéc dy doan kép
ctia khéi, ma khong c6 tin hiéu bd sung rd rang trong ludng bit khac véi bao hiéu cho
du doan kép. Do 1a phan ctia Don vi du doan lién (244) trong Fig 2 va 344 trong Fig 3.

Trong du dodn kép, 2 du doan lién thu dugc theo hai vecto chuyén dong, khi viéc
du doan duoc két hop bang cach ap dung trung binh c6 trong s6. Viéc du doan duoc két
hop ¢6 thé din dén giam ning lugng du nhiéu lugng ti hoa trong hai ban va 16i tham
chiéu bi hiy bo, do dé cung cép nhiéu hiéu qua tao ma hon so v6i du doan don. Su két
hop ¢o trong s6 trong du dodn kép c6 thé duoc thuc hién béi phuong trinh:

du doan kép = Prediction] * W1 + Prediction2 * W2 + K,
trong d6 W1 va W2 1a hé s6 trong sd ma duoc béo hiéu trong ludng bit hodc dugc dinh
nghia trude trong phia bd ma hoa hodc ¢ phia bo giai ma. K 1a mét nhan t6 phu ciing c6
thé duoc bao hiéu trong ludng bit hodc duge dinh nghia trude trong phia bd mé héa hoac
phia by giai ma. Nhu vi du, du doan kép co6 thé thu dugc st dung

du doan kép = (Predictionl + Prediction2)/2,
trong d6 W1 va W2 duoc dat 1a %2 va K dugc dat 1a 0.

Muc tiéu cua viéc tinh chinh ludng quang hoc 1a céi thién do chinh xac ctia dy doan
bi. Ludng quang la dang chuyén dong biéu kién cua vat thé anh gitra hai khung hinh lién
tiép, Ludng quang 1a do chuyén dong cla vat thé hodc mdy anh. Qua trinh tinh chinh

-50-



52840 51/106

ludng quang hoc cai thién do chinh xé4c ctia dy doén bi bang cach 4p dung phuong trinh
ludng quang (giai phwong trinh ludng quang).

Muc tiéu ctia viée tinh chinh ludng quang hoc 12 dé cai thién do chinh xac cia du
doan kép. Ludng quang 12 mau cia chuyén dong 18 rang cla cac d6i twong anh giita hai
khung lién tiép, Ludng quang 1a do béi su di chuyén ctia vat hodc camera. Ludng quang
quy trinh tinh chinh céi thién do chinh xdc clia dy doan kép bang cich ap dung ludng
quang phuong trinh (giai phuong trinh ludng quang).

Trong vi du, diém anh I(x,y,t) dugc dit trong khung thir nhét (x va y tuong ting
v6i toa do khong gian, t tuong Umg véi chiéu thoi gian). Péi tugng duge dai dién bai
diém anh di chuyén theo khoang cach (dx, dy) trong hinh tiép theo dugc chup sau thoi
gian dt. Vi nhiing didm anh d6 gidng nhau va cuong do khong thay d6i, phuong trinh
ludng quang la:

I(x,y,t) = I(x+ dx ,y+ dy ,t+dt)
I(x,y,t) chi dinh cuong do (gia tri mau) cia diém anh tai cac toa do cua (x,y.t).

Theo vi du khéc, cac chuyén vi nho va céc $6 hang bac cao trong khai trién chudi
Taylor bi bd qua, phuong trinh luu lugng quang hoc cling ¢6 thé dugc viét dudi dang
céc chuyén vi nho va cac s6 hang bac cao trong trién khai chudi Taylor bi b6 qua, cac

phuong trinh ludng quang c6 thé duge viét nhu sau:

ar

al a1
6t+ xax+ Y ay

aI
Jat

Trong do g—i va g—; 1a c4c gradien mAu khong gian ngang va doc tai vi tri (x,y) va
1a dao ham riéng theo thoi gian tai (X,y).

Viéc tinh chinh lung quang hoc st dung nguyén téc trén dé cai thién chat luong
cta du doéan kép.

Viéc thuc hién tinh chinh ludng quang hoc thong thuong gbm céc budc:
1. Tinh to4n cac gradien mau;
2. Tinh toan su khac biét gitta du doan thir nhét va du doan tht hai;
3. Tinh to4n chuyén vi ctia céc diém anh hodc nhém céc diém anh giam thiéu sai sd giita

hai ban v4 15i tham chiéu thu duoc bang cach st dung phuong trinh ludng quang.
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a1 ©® a1 o1©® G
A == (1(0) - 1(1)) + vx(TO ax + Tl ax )+ vy(To-W"' Tl ay

)

trong d6 I© tuong tmg voi gid tri mAu trong du doan thir nhét, IV 1a gid tri mau trong
du doan thi hai, va o1/ ox va o1%/ dy 1a céc gradien trong cac huéng —x va —y. 71 va
T, 1a khoang cach t6i cc hinh anh tham chiéu, trong d6 du doan thix nhét va du dodn
thir hai thu dugc. Trudng chuyén dong vecto (v, vy) thu duoc béi quy trinh t6i thiéu.
Mot sb cach 1am giam thiéu tong sai s6 binh phwong trong khi mot s6 cach lam giam
thiéu tong sai sd tuyét dbi.

4. Sir dung viéc trién khai phuong trinh ludng quang, nhu dudi day:

predy, = Y2 (19 + 10 4+ v, J2 - (019 fox — 2,019 fox) + v, 2 - (r01% Joy — 721 o)
Trong d6 predsio chi dinh du doan da sira dbi ma dau ra cta lubng quang quy trinh tinh
chinh.

Gradien mau c6 thé thu dugc boi biéu thirc sau

olx,y, tyox=Ix+1,y,t)-I(x-1,y,0
ox, y,t)oy =Ix,y+ 1,t)-I(x, y - L, t)

Theo mot sb phuong 4n, dé don gian hoa su phirc tap ciia viée uéc tinh chuyén vi
cho mbi diém anh, chuyén vi duoc udce tinh cho nhém cua cac didm anh. Theo mot sb
vi du, dé tinh toan du doan kép duoc cai thién cho khéi cac mau d6 choi 4x4, cac chuyén
vi duoc udce tinh sir dung cac gia tri mau cia khédi ctia cac mau do chéi 8x8 voi khéi 4x4
clia cac mau & trung tAm cua nos.

DPAu vao ludng quang quy trinh tinh chinh 1a cac mau du doan tir hai hinh anh tham
chiéu va dau ra cua viéc tinh chinh luéng quang hoc 1a viéc du doan duoc Kkét hop
(predBIO) ma dugc tinh toan theo phwong trinh ludng quang.

Mot vi du viéc tinh chinh luéng quang hoc dugc giai thich trong 8.4.7.4 “Quy trinh
du doén ludng quang hai chiéu” cta tai liéu JVET-M1001, Ma hoa video da nang (Ban
thao 4).
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C4c thuat ngi ludng quang hoc, ludng quang du doan hai chiu va tinh chinh luéng
quang hai chiéu duoc st dung thay thé cho nhau trong sang ché, vi cac thuat ngit nay
turong duong vé ban chét.

Ludng quang hai chiéu (BDOF, Bi-directional optical flow)

Coéng cu ludng quang hai chiéu (BDOF) duoc bao gbm trong VVC. BDOF, trude
day duoc goi 1a BIO, da dugc dua vao JEM. So v6i phién ban JEM, BDOF trong VVC
1a phién ban don gian hon, yéu ciu tinh toan it hon nhiéu, dac biét 1a vé s6 lugng phép
nhan va kich thuéce ctia hé s6 nhan.

BDOF dugc st dung dé tinh chinh tin hiéu dw doan kép cia CU & cép khéi phu 4
x 4, BDOF dugc ap dung cho CU néu né théa man céc didu kién sau: 1) chiéu cao cla
CU khong phai 12 4 va CU khong c6 kich thuéce 4 x 8, 2) CU khong dugc tao ma bing
ché do affin hoac ché d6 hop nhit ATMVP; 3) CU dugc tao ma béng cach st dung ché
d6 du doan kép “dung”, tirc 12, mot trong hai hinh anh tham chiéu ndm trudc hinh anh
hién tai theo tht tu hién thi va hinh con lai sau hinh anh hién tai theo thtt tu hién thi.
BDOF chi dugc ap dung cho thanh phan do chéi.

BDOF dugc st dung dé dinh nghia tin hiéu du doan kép ctia CU & mirc do khéi phu
4x4. BDOF dugc ap dung cho CU néu n6 théa man cac diéu kién sau:
- CU duoc tao ma st dung ché do du doan kép “true”, nghia 1a, mot trong hai hinh anh
tham chiéu ndm truéc hinh anh hién tai theo thir tw hién thi va hinh anh con lai sau hinh
anh hién tai theo tht tu hién thi
- Khodng cach (tirc 12 chénh léch POC) tir hai hinh anh tham chiéu dén hinh anh hién tai
1a nhu nhau
- Ca hai hinh anh tham khao déu 12 hinh 4nh tham chiéu ngan han.
- CU khong dugc tao ma bing ché d6 afin hodic ché do hop nhiat ATMVP
- CU ¢6 hon 64 mau do chéi
- C4 chiéu cao CU va chiéu rong CU déu 16n hon hodc bang 8 mau do choi
- Chi s trong s6 BCW chi bdo trong s6 bang nhau
- WP khong duoc kich hoat cho CU hién tai
- Ché do CIIP khong duoc st dung cho CU hién tai
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BDOF chi dwoc 4p dung cho thanh phdn do chéi. Nhu tén goi ctia n6 chi béo, ché
do BDOF dugc dya trén khai niém ludng quang, gia dinh rang chuyén dong ctia dbi
tuong la tron tru. DPéi v6i mbi khoi phu 4x4, viéc tinh chinh chuyén dong (vx, vy) duogc
tinh toan bﬁng cach giam thiéu su khéc biét giita céc mau du doan LO va L1. Viéc tinh
chinh chuyén dong sau d6 dugc sir dung dé didu chinh cac gia tri mau dugc du doadn kép

trong khéi phu 4x4. Céac budce sau dugc ap dung trong quy trinh BDOF.
X . ) ar® .. a1® .
Pau tién, cdc gradien theo chiéu ngang va doc, - (i,j) va oy (i,7), k=0.1,

cua hai tin hiéu du doan duogc tinh béng cach tinh toan truc tiép su khac biét gifra hai

mau l4an can, nghia la,

91
d0x
a1
dy

@)= (1060 +1,)-19G -1, /) > shiftl
(3-1)

@) = (1% +1) = 1%, - 1)) > shift1

trong d6 199 (i, j) 1a gia tri mau tai toa do (i, j) cta tin hi¢u dy doan trong danh sach k,
k = 0,1, va shiftl dugc tinh toan dugc dua trén do chéi do sau bit, bitDepth, véi shiftl
= max( 6, bitDepth-6).

Sau do, twong quan tw dong va twong quan chéo cla cac gradien, Sy, Sy, S, S5 va S,

duoc tinh nhu sau

S1= YapneaWx (@) Wx(@, ), Sz = X pea 0(i, ) - P (i, /)
Sy = z Ve () -y () (3-2)
@.nen
Ss = Yapea®y @) - wy(i,)) Se =X jen 6, j) -, 3, j)
trong do

O (O
ax(“ﬂﬁ'ax

(i, )) = G,)) | »n, (3-3)
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o1 1@
) +

¥, (@, )) = G, ) | » n,

dy dy

06, ) = (1P » ny) = (196 > )
trong do () la ctra s6 6x6 quanh khbi phu 4x4, va céc gi tri cia n, van, dugc dat bang
min( 1, bitDepth-11) va min( 4, bitDepth-8), mot cach twong tmg.
Viéc tinh chinh chuyén dong (vx, vy) sau d6 dugc suy rarbeing cach st dung céc thuat

ngit trong quan chéo va ty dong sur dung nhu sau:

v, = S, > 07 clip3 (—thiyo, thyo, —((S3 - 27™0) > llog, $11)) :0

vy e SS > 0? Cllp3 <_th,BIO' th’B[O; - ((56 ’ an_na (3-4)

_ ((vsz,m) KL ng, + vsz,s)/Z) > |log, SSJ>) -0

trong d6 Sy = Sy D N, . Sy5 = $,&(272 — 1), thp = 2™ (BD=7) |-] 1a ham
tang, va ns, = 12.
Dugc dua trén viéc tinh chinh chuyén dong va cac gradien, viéc diéu chinh sau

duoc tinh toan ddi v6i mdi miu trong khéi phu 4x4:

1V (x, 19 (x,
b(x,y) = rnd ((vx( axxy) - axxy))>/2> +
91D (x, 919 (x,
rnd ((Uy( ayxy) — ayxy))>/2> (3-3)

Cudi cing, cac mau BDOF cua CU duogc tinh toan bang cach diéu chinh mau du

doan kép nhu sau:

predgpor(x,y) = (1(0) (6, y) + 1D (x,y) + b(x,y) + ooffset) > shift (3-5)
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Céc gia tri nay dugc lya chon sao cho cac sb6 nhan trong quy trinh BDOF khong
vuot qua 15-bit va do rong bit t6i da ctia cac tham sb trung gian trong quy trinh BDOF
duoc gift trong 32-bit.

Dé tinh toan cac gia tri gradien, mot s6 mau du doan I ", j)trong danh séch k
(k = 0,1) nam ngoai ranh giéi CU hién tai can duoc tao. Nhu duge md ta trong Fig. 6,
BDOF trong VIMS5 st dung mdt hang/cdt mé rong xung quanh ranh gidi cua CU. Dé
kiém soat do phirc tap tinh toan cta viéc tao ra cac mau du doan ngoai ranh gidi, cac
mau du doan trong khu viee mé rong (vi tri mau tring) dugc tao bang cach 14y cac miu
tham chiéu tai cac vi tri nguyén gan d6 (st dung phuong trinh tang () trén toa do) truc
tiép ma khong can noi suy va bd loc ndi suy bu chuyén dong 8 14n nhin binh thuong
duoc st dung dé tao cac mau dy doan trong CU (vi tri mau xam). Cac gia tri mau mé
rong nay chi dugc sit dung trong tinh toan gradien. Dbi véi cac budce con lai trong quy
trinh BDOF, néu can bat ky gia tri mau va gradien nao nam ngoai ranh gi¢i CU, chung
s& dugc dém (tuc 1a 13p lai) tir cdc vung lan can gin nhét.

Khi chiéu rong va/hodc chiéu cao ctia CU 16n hon 16 mau do chéi, né s& duge chia
thanh céc khbi phu c6 chiéu rong va/hodc chiéu cao béng 16 mau do chdi, va cac ranh
gi6i cia khdi phu dugc coi 1a ranh giéi CU trong quy trinh BDOF. Kich thuéc don vi
tdi da cho quy trinh BDOF dugc gi6i han ¢ 16x16.

Déi v6i mdi khdi phu, quy trinh BDOF c6 thé bi bé qua. Khi SAD cua giita cc
mAiu du doan LO va L1 ban diu nhé hon ngudng, quy trinh BDOF khong dugc ap dung
cho khéi phu. Ngudng dugc dat bang (8 * W * (H >> 1), trong d6 W chi bdo chiéu rong
khdi phu va H cho biét chidu cao khdi phu. Dé tranh thém phtrc tap trong tinh toan SAD,
SAD giita cac mau dy doan LO va L1 ban dau duoc tinh toan trong quy trinh DVMR
dugc st dung lai & day.

Néu BCW duoc cho phép dbi véi khéi hién tai, nghia 14, chi s6 trong s6 BCW chi
béo trong sd khong bang nhau, sau d6 ludng quang hai chiéu bi vo hiéu hoa. Tuong tu,
néu WP dugce cho phép ddi véi khdi hién tai, nghia 13, luma weight 1x_flagla 1 d6i vei
moOt trong hai hinh dnh tham chiéu, sau d6 BDOF ciing bi v6 hiéu héa. Khi CU dugce tao
mi v6i ché 4o MVD dbi xing, BDOF ciing bi v6 hiéu hoa.
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Viée tinh chinh vecto chuyén doéng phia bd gidi ma (DMVR)

Dé tang dd chinh x4c cua cac MV clia ché d6 hop nhét, so khép song phuong dua
trén viéc tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma dugc ap dung trong VVC. Trong
du doan kép phuong trinh, MV dugc tinh chinh dugc tra ciru xung quanh cidc MV ban
dAu trong danh sach hinh anh tham chiéu LO va danh sach hinh anh tham chiéu L1.
Phuong phap BM tinh toan do méo gitta hai khéi ting vién trong danh sach hinh anh
tham chiéu L0 va danh sach L1. Nhu duoc minh hoa trong Fig. 7, SAD giita cac khéi
do duoc dua trén mdi tmg vién MV quanh MV ban dau duoc tinh toan. Ung vién MV
¢6 SAD thép nhét s tré thanh MV duge tinh chinh va dugc sir dung dé tao ra tin hiéu
du doan kép. Trong VVC, DMVR ¢6 thé dugc ap dung cho cac CU dugc tao ma véi cac
ché do va tinh ning sau:

- Ché d6 hop nhit mtrc CU v6i MV du doan kép

- Mot hinh anh tham chiéu 12 trong qua khtr va mot hinh dnh tham chiéu khéc trong
tuong lai d6i v6i hinh anh hién tai

- Khoang cach (tirc 1a chénh 1éch POC) tir hai hinh anh tham chiéu dén hinh anh
hién tai la nhu nhau

- C4 hai hinh anh tham chiéu d&u 13 hinh anh tham chiéu ngan han

- CU ¢6 hon 64 mau do chéi

- C4 chiéu cao CU va chiéu rong CU déu 16n hon hodc bang 8 mau do choi

- Chi s6 trong s6 BCW chi bdo trong s6 bang nhau

- WP khong dugc kich hoat cho khéi hién tai

- Ché d6 CIIP khong duoc st dung cho khdi hién tai

MYV tinh chinh duoc tao ra bsi quy trinh DMVR dugc st dung dé tao ra cac mau
du doén lién gifta va cling dugc sir dung trong du doan vecto chuyén dong theo thoi gian
dé tao ma hinh anh trong twong lai. Trong khi MV gbc dugc st dung trong quy trinh
giai khéi va ciing duge si dung trong du dodn véc to chuyén dong khong gian dé ma
héa CU trong tuong lai.

C4c tinh nang bd sung cia DMVR duoc dé cap trong cc diéu khoan phu sau day.

Trong VIMS, DMVR ¢6 thé duogc 4p dung cho cac CU dugc tao ma véi cac ché

do6 va tinh ndng sau:
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Ché d6 hop nhit mirc do CU v6i MV du doan kép

Mot hinh anh tham chiéu trong qué kht va hinh 4nh tham chiéu khac trong tuong
lai d6i v6i hinh anh hién tai

Khoang céch (tirc 1a chénh léch POC) tir hai hinh anh tham chiéu dén hinh anh
hién tai 1a nhu nhau

CU c6 hon 64 mau dd chéi

C4 chidu cao CU va chiéu rong CU déu 16n hon hoic bang 8 mau d choi

Chi s6 trong s6 BCW chi bao trong s6 bang nhau

- WP khéng dugce kich hoat cho khdi hién tai

So do tim kiém

Trong DVMR, cac diém tim kiém nim xung quanh MV ban du va diém bu MV
tuan theo quy tic phan chiéu sy khac biét MV. Noi cach khac, bét ky diém nao dugc
DMVR kiém tra, dugc ky hiéu bang cip MV tng vién (MV0, MV1) tuén theo hai

phuong trinh sau:

MV0' = MVO0O + MV _of fset (3-6)
MV1' = MV1 — MV _offset (3-7)

Trong d6 MV _of fset biéu dién phan b tinh chinh gitta MV ban dau va MV duge
tinh chinh trong mét trong s6 c4c hinh &nh tham chiéu. Khoang tim kiém tinh chinh la
hai mau do chéi nguyén tr MV ban dAu. Viéc tim kiém bao gém giai doan tim kiém
phan bt mau sb nguyén va giai doan tinh chinh mau phan sd.

‘Tim kiém day du 25 diém dugc ap dung cho tim kiém phan bu mau sd nguyén.
SAD cuia cap MV ban dau duoc tinh toan dAu tién. Néu SAD cua cip MV ban dau nhé
hon ngudng, giai doan miu s6 nguyén cia DM VR sé bi chdm dirt. Néu khong, cac SAD
ciia 24 diém con lai dugc tinh toan va kiém tra theo thr tu quét manh. DPiém c6 SAD
nho nhét duoc lya chon 1am dau ra cia giai doan tim kiém phén b mau s6 nguyén. Dé
giam su khong chic chin cia qud trinh tinh chinh DM VR, nguoi ta dé xuét vu tién MV
gbc trong qua trinh DMVR. SAD giira cac khéi tham chiéu duoc giéi thidu boi cac ung
ctr vién MV ban dau bi giam di 1/4 gid tri SAD.
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Tiép theo 1a tim kiém mAu s nguyén cho phép béng tinh chinh miu phan s6. Dé
tiét kiém do6 phtc tap tinh toan, viéc tinh chinh mau phéan s6 dugc rat ra br?mg cach su
dung phuong trinh bé mit 18i tham s6, thay vi tim kiém bb sung v6i so sanh SAD. Viéc
sang loc mau phan s6 duoc goi ¢6 didu kién dya trén déu ra cua giai doan tim kiém mau
s6 nguyén. Khi giai doan tim kiém mAu sb nguyén két thiic v6i trung tim c6 SAD nho
nhét trong tim kiém buéc lap ddu tién hogc bude 1ap thir hai, thi viéc tinh chinh mau
phéan sb s& duoc 4p dung thém.

Trong udc tinh phin bu diém anh phu dya trén bé mat 18i tham s6, chi phi vi tri
trung tAm va chi phi tai bdn vi tri 14n can tir trung tAm dugc st dung dé phu hop véi
phuong trinh bé mat 16i parabol 2-D c6 dang sau
E(x,y) = A(x — Xmin)? + B(Y = Ymin)®> + C (3-8)

trong d6 (Xpmin, Ymin)trong ng voi vi tri phan s6 v6i chi phi thip nhét va C tuong ing
v6i gié tri chi phi t6i thiéu. Bang cach gidi cdc phuong trinh trén sir dung gid tri chi phi

cta nam diém tim ki€m, (X;in, Yimin) dugc tinh nhu sau:

Xmin = (E(=1,0) — E(1,0))/(2(E(=1,0) + E(1,0) — 2E(0,0))) (3-
9)

Ymin = (E(0,—1) — E(0,1)/(2((E(0,—1) + E(0,1) — 2E(0,0))) (3-
10)

Gi4 tri ciia X,y VA Yymin dugc gi6i han tu dong trong khoang - 8 dén 8 vi tat ca cac
gia tri chi phi déu dwong va gia tri nhé nhét 1a E(0,0). Diéu nay tuong tmg v6i d9 léch
nira diém anh véi d6 chinh xé4c 1/16-pel MV trong VVC. Phéan s6 duoc tinh todn
(Xmin» Ymin) dugc thém vao MV tinh chinh khoang cach s6 nguyén dé c6 dugc MV delta
tinh chinh chinh x4c theo diém anh phu.

NOi suy tuyén tinh kép va dém mau

Trong VVC, do phén giai ciia cac MV 1a 1/16 cac mau d6 choi. Cac mau tai vi tri
phan s6 duge ndi suy sir dung bd loc ndi suy 8 14n nhan. Trong DMVR, céc diém tim

kiém bao quanh MV phan s6-diém &nh ban dau v6i phan bu mau s6 nguyén, do do cac
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mAu vi tri phan sb ctia chiing cAn duoc ndi suy ddi vé6i quy trinh tim kiém DMVR. Lam
giam do phuc tap tinh toan, b loc ndi suy tuyén tinh kép duoc sir dung dé tao cac miu
phéan s6 cho quy trinh tim kiém trong DMVR. Hiéu quéa quan trong khéc la bang cach
stt dung bd loc tuyén tinh kép ma véi khoang tim kiém 2 mau, DVMR khong truy cap
nhidu hon cac mAu tham chiéu so véi quy trinh b chuyén dong thong thuong. Sau khi
MV duoc tinh chinh dat duge véi quy trinh tim kiém DMVR, bg loc ndi suy 8 lan nhan
théng thuong duoc ap dung dé tao du doan cudi cling. Pé khong truy cap nhiéu hon céc
mAu tham chiéu t6i quy trinh MC théng thuong, cac mAu, ma khong can thiét cho quy
trinh ndi suy dugc dya trén MV gbc nhung can cho quy trinh noi suy dugc dva trén MV
dugc tinh chinh, s€ dugc dém tir nhitng mau c6 san do.

Pon vi xit Iy DMVR tdi da

Khi chidu rong va/hodc chidu cao ciia CU 16n hon 16 mAu dd chéi, né s& dugc tiép
tuc chia thanh cac khéi phu c6 chiéu rong va/hodc chiéu cao béng 16 mau dd choi. Kich
thude don vi téi da cho quy trinh tim kiém DMVR duoc gioi han & 16x16.

Ca DMVR va BDOF déu 1a cac cong cu tao mi khong c6 co mirc do don vi tao
ma dé cho phép hodc khong cho phép ching mot cach rd rang. Tép cac diéu kién cho
phép (ching han nhu don vi tao ma c6 phai la CU ché d6 hop nhét hay khong, kich
thudc cia don vi tao ma, don vi tao ma c6 dugc dy doan kép hay khong, sy khac biét vé
s6 thir tu hinh anh gitta khung hién tai va hai tham chiéu c6 bang nhau hay khong va
nguoc lai, v.v.) dugc st dung dé tmg dung DMVR va BDOF. Do cAu tric ciia danh sach
hop nhét va viéc x4c minh céc diéu kién nay 1a khong kha thi tai thoi diém phan tich ct
phép, nén khong thé bao hiéu cd cho phép/vo hiéu hoa sau khi danh gia céac diéu kién
nay.

Ca DMVR va BDOF déu c6 mot gia thiét ngam dinh rang vecto chuyén dong delta
trong truong hop DMVR va ludng quang trong trudng hgp BDOF 1a bang nhau va ngugc
chidu gifta khung hién tai va hai tham chiéu & hai bén ctia khung hién tai. Gia dinh nay
c6 thé khong dung trong mot sé truong hop nhét dinh. Vi dy: bat ct khi nao quy dao
chuyén dong 1a khong tuyén tinh hogc khi hai ngfr canh dugc két hop v6i nhau bang mo
hinh chuyén dong riéng hodc trong ngit canh tong hop ¢ chuyén ddi phi tuyén tinh, cac
gia dinh c6 thé sai. Trong nhing trudng hop nhu vy, viée thyc hién DMVR hoac BDOF
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mot cach cudng bic ¢o th& din dén tén hao tao ma khi so sanh v4i viéc khong thuc hién
chung.

Maic du c6 céc co dé cho phép DMVR hodc BDOF ¢ muc tip tham s6 chudi (SPS),
chudi véi céc loai ndi dung rat khac nhau va céc hiéu tmg chinh sira va 16p phu c6 thé
duoc huong lgi tir DMVR va BDOF trong nhidu phan va do d6 viéc khong cho phép &
mirc dd chudi chi vi mot sb ngit canh trong chudi s& khong cung cAp loi ich tao ma c6
thé c6 véi DMVR va BDOF.

Sang ché dé xudt

Trong sang ché nay, co dugc dé xuit & mirc do chi tiét hon tap tham s6 chudi duge
dat dé khong cho phép c6 didu kién MVR khi MVR duge bat & mirc do chi tiét cao hon
(vi du: & mirc SPS cho PPS, & mirc SPS/PPS cho lat, v.v. ). Tuong tu, sang ché dé xuét
mot co & mic do chi tiét tot hon thong sb trinh tu dugc dit dé khong cho phép BDOF
¢6 didu kién khi BDOF dugc cho phép & mitc do chi tiét cao hon.

Nhiéu k¥ thuat khong quy chuén c¢6 thé dugc sir dung & phia ma hoa dé phat hién
13i clia cAc gia dinh ding sau DMVR hodc BDOF, va theo dé thiét 1ap cdr dé xuat & mitc
do chi tiét t6t hon. Trong sang ché nay, mot s6 k¥ thuat khong chi dinh cu thé duoc dé
xuit co6 thé duge st dung dé thiét 1ap cd khong cho phép DMVR hodc BDOF.

Tép tham s6 chudi (SPS): cAu tric cu phap gdm céc phéan tir cti phdp ma &p dung
cho 0 hodc nhiéu CLVS dugc xé4c dinh béi ndi dung clia phan tir cti phap dugce tim thy
trong PPS dugc tham chiéu bai phin tir ca phap c6 trong mdi tiéu dé hinh anh.

tiéu dé 1at: Mot phan cua lat dugc tao ma chira cac phan tir dit lidu lién quan dén
tAt ca cac 0 hoic cac hang CTU vao trong 6 duge biéu dién trong lat.

phén tir ¢t phap: Phin tir dit liéu dugc bidu dién trong ludng bit.

cAu tric ct phap: 0 hodc nhidu cac phan tir ct phéap dugc biéu dién cling nhau trong
ludng bit theo tht ty dugce chi dinh.

tiéu d& hinh anh (PH): céu trtic ct phap c6 chira cac phan tir cti phap ma ap dung
cho tht ca céc lat cua hinh anh duoc tao ma.

tap tham s6 hinh anh (PPS): cAu tric ¢t phap c6 chira cac phan it ¢t phap ma ap
dung cho 0 hodc nhiéu hon cac hinh anh dugc tao ma muc nhip dugc xac dinh boi phén

t ci phép tim thdy trong mdi tiéu dé hinh anh.

61-



52840 62/106

chudi video 16p dugc tao ma (CLVS, coded layer video sequence): chudi cac PU
v6i cung gia tri cia nuh_layer id ma ton tai, trong thit tu gidi m3, cia CLVSS PU, dugc
cho phép béi 0 hodc nhidu hon PU khéng phai 1a CLVSS PU, gom tét ca céc chudi phy
PU cho dén nhung ko bao gbm bat ky chudi PU nao 1a CLVSS PU.
PU bat ddu chubi video 16p dugc tao mi (coded layer video sequence start,
CLVSS): PU trong d6 hinh anh dugc tao ma 1a hinh énh CLVSS.
don vi hinh anh (PU): tap cac don vi NAL ma duoc lién két voi nhau theo mot quy
tac phén loai cu thé, trong thir tu giai ma lién tiép, va chira chinh xdc mdt hinh anh dugc
tao ma.
Phuong 4n 1
Theo phwong é&n nay, co mic do tdp tham s6 hinh anh (PPS),
pps_disable_dmvr_flag, dugc dé xuit khong cho phép MVR xem liéu c6 hay khong
MVR duoc cho phép & mirc dd SPS (nghia la sps_dmvr_enabled_flag duoc datlal &
muc dd SPS).
Phén ti ¢t phap duoc tao ma trong PPS nhur sau:
if (sps_dmvr_enabled flag)
pps_disable dmvr flag
Piéu ndy dugc ma hoa nhu ¢ 1-bit trong ludng bit.
Céc nghia cta pps_disable_dmvr_flag nhu sau:
- Khi pps_disable dmvr flag dugc giai ma la 1 trong tap tham s6 hinh anh vé6i id
pps_picture parameter_set_id, cac 14t ma sir dung pps_picture ~_parameter set_id
s& khong cho phép MVR (nghia la viéc tinh chinh vecto chuyén dong phia b
giai ma s& khong duoc thuc hién cho ché o hop nhat don vi tao ma thong
thuong). Khi sps_dmvr_enabled flag la 1 va pps_disable_dmvr_flag duoc giai
mi 12 0, cac lat ma st dung pps_picture parameter set id s& cho phép MVR
(nghia la viéc tinh chinh vecto chuyén dong phia by giai mé s& duge thuc hién
cho céc khdi phu ctia ché d6 hop nhét don vi tao mi thong thuong).
Tuong ty, co muc do tap tham s6 hinh anh (PPS), pps_disable bdof flag, dugc dé
xuit dé khong cho phép BDOF xem liéu c¢6 hay khong BDOF dugc cho phép ¢ mirc do
SPS (nghia 12 sps_bdof enabled_flag duoc dat la 1 & mirc do SPS).

-62-



52840 63/106

Phén ttr ¢ phap dugc tao ma trong PPS nhu sau:
if (sps_bdof enabled_{flag)
pps_disable bdof flag

Piéu nay dugc ma héa nhu ¢ 1-bit trong ludng bit.

Céc nghia cta pps_disable_bdof_flag nhu sau:

Khi pps_disable bdof flag dugc giai ma la 1 trong tép tham s6 hinh anh véi id
pps_picture parameter_set_id, cdc lat ma st dung pps _picture parameter_set id s€
khong cho phép BDOF (nghia la ludng quang hai chiéu du doan lién s& khong dugc thuc
hién cho ché do hop nhét don vi tao ma thong thuong). Khi sps_bdof_enabled_flagla 1
va pps disable bdof flag dwoc gidi ma la 0, cac lat ma su dung
pps_picture parameter_set_id s& cho phép BDOF (nghia 12 ludng quang hai chiéu du
doan lién s& duoc thuc hién cho cac khdi phu cua ché do hop nhét don vi tao mé thong
thuong).

Phuong an 2

Theo phuong 4n nay, co mirc do ti€u dé 14t, slice_disable_dmvr_flag, duoc dé xuét
dé khong cho phép MVR xem liéu c6 hay khong MVR dugce cho phép 6 SPS (nghia la
sps_dmvr_enabled_flag dugc dat 1a 1 & mac do SPS).

Phan tir ¢t phap dugc tao ma trong tiéu dé 14t nhu sau:
if (sps_dmvr_enabled_{flag)
slice_disable dmvr flag

Diéu ndy duoc ma héa nhu cd 1-bit trong ludng bit.

Céac nghia cua slice_disable_dmvr_flag nhu sau:

- Khislice disable dmvr flag dugc giaiméala 1 trong ti€u dé 1at, trong do lat chira
nhém céc 6 hodc nhém cac hang CTU vao trong 0, cac don vi tao ma vao trong
14t s& khong cho phép MVR (nghia la viéc tinh chinh vecto chuyén dong phia bo
giai ma s& khong dugc thuc hién cho ché do hop nhat don vi tao mi thong
thuong). Khi sps_dmvr_enabled_flagla 1 va slice disable dmvr_flag duoc giai
ma 13 0, cac don vi tao ma vao trong 1at s& cho phép MVR (nghia 12 viéc tinh
chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma s& dugc thuc hién cho cac khéi phu cua

ché do hop nhét don vi tao ma thong thudng).
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Tuwong tu, c& mirc d0 14t, slice_disable_bdof_flag dugc dé xuét dé khong cho phép
BDOF xem liéu c6 hay khong BDOF dugc cho phép & mic do SPS (nghia la
sps_bdof enabled flag dugc dat la 1 & mirc do SPS).

Phén ti ¢t phap duoc tao ma trong PPS nhu sau:
néu (sps_bdof enabled_flag)

slice disable bdof flag

Piéu ndy dugc mi héa nhu co 1-bit trong ludng bit.

C4c nghia cua slice_disable bdof flag nhu sau:

Khi slice disable bdof flag dugc gidi ma la 1 trong ti€u dé 1at, trong d6 lat chira
nhém cac 6 hodc nhém cac hang CTU vao trong 0, cac don vi tao ma trong lat s& khong
cho phép BDOF (nghia 13 ludng quang hai chiéu du doan lién s& khong dugce thuc hién
cho ché d6 hop nhat don vi tao ma thong thuong). Khi sps_bdof enabled flag la 1 va
slice_disable bdof flag dugc giai mala 0, cac don vi tao ma trong lat s€ cho phép BDOF
(nghia 13 ludng quang hai chiéu du doan lién s& dugc thuc hién cho céc khéi phu cua
ché d6 hop nhit don vi tao ma thong thuong).

Phuong an 3

Theo phuong 4n nay, bd mé hoa st dung phuong phap dé phat hién sy hién dién
cia ndi dung man hinh trong khung hién tai cua video va st dung no dé thiét 1ap
pps disable dmvr flag ma dwgc mé ta trong phwong én -1 t6i 1 hodc
slice_disable dmvr flag ma dugc md ta trong phuong 4n -2 t6i 1 cho don vi hoac lat
truy cdp xac dinh twong Ung.

Theo mdt phuong an cu thé, gia tri bam N-bit dugc tinh cho cac khdi cta cac mau
do choi 4x4 bit dau tai tat ca cac vi tri cia khung hodc 14t hién tai. Bang bam N-bit dugc
x4y dyng trong d6 mdi myc cua bang chira sd lugng cac khdi 4x4 di dua ra gia tri bam
N-bit cu thé. Trén tAt ca cac muc bang bim, téng tAt ca cic muc v6i gia tri dém 16n hon
1 dugc tinh. Néu tong nay vuot qua gia tri ngudng duge dinh trude (trong d6 ngudng
thuong duge tinh theo mot ty 1€ phén tram nhét dinh trong tong s6 céac vi tri mau), khung
hoic 14t hién tai dugc tuyén bd chita ndi dung man hinh. Sir dung viée tién phan tich nay
cta khung hodc 14t hién tai va két luan ring né c6 ndi dung man hinh trong it nhat ving

phén trim nhit dinh clia khung, pps_disable_dmvr_flag duoc dét 1a 1 cho khung hién
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tai hodc slice disable dmvr flag dugc dat l1a 1 cho 14t hién tai. Va khung hién tai hodc
lat hién tai dugc ma hoa dé thu dit liéu duogc tao ma cho khung hién tai hodc lat hién tai,
duoc dua trén két luan rang c6 mot s6 ndi dung man hinh trong it nhit ving phan tram
nhit dinh ctia khung hién tai hodc 14t hién tai, hodc dugc dua trén gia tri cua
pps_disable dmvr_flag hodc slice_disable dmvr_flag.
Phuong an 4

Theo phuong an nay, by ma héa thue hién tong cia cac su chénh 1éch chuyén d6i
tuyét d6i (SATD) dya trén tinh chi phi trén cac phan du du doan thu dugc c6 va khong
c6 DMVR. Chi phi dva trén SATD c6 va khong ¢c6 DMVR cho cac don vi tao ma sau
khi quay lai dugc tich iy riéng biét trén tAt ca cac don vi tao ma cua khung hién tai. Khi
chi phi dugc tich Ity v6i DMVR cao hon chi phi dugc tich liy khong c6 DMVR, quyét
dinh dugc thuc hién dé khong cho phép DMVR béing cach thiét Iap
pps_disable dmvr_flag dugc dé xuét 12 1 cho khung hién tai, hodc bing cach thiét 1ap
pps_disable dmvr_flag dugc dé xuét 12 1 cho khung hién tai bang cach tdi ma hoa no,
hodic bing cach thiét lap pps_disable dmvr_flag 1 1 d6i v6i cac hinh anh tiép theo trong
thr tu bd ma hoa cho dén khi bd ma hoa phat hién mot su thay dbi nglt canh hodc ma
héa ndi hinh anh. Va khung hién tai hodc hinh anh tiép theo dwgc ma héa dé thu dit ligu
duoc tao ma cho khung hién tai hodc hinh anh tiép theo, dugc dua trén két luan rang chi
phi dugc tich liiy c6 DMVR cao hon chi phi dugc tich lily khong c6 DMVR, hoac duogc
dua trén gia tri cia pps_disable_ dmvr_flag cho khung hién tai hogc hinh anh tiép theo.
Thuét ngit tai ma hoa thuc su dé cap dén mot 14n ma hoa thir hai ma hoéa khung hién tai.
DMVR duogc cho phép déu tién trong 1an vuot qua dau tién cta khung hién tai, sau khi
tich lity chi phi ¢6 va khong c6 DMVR (trong d6 véi DMVR dugc yéu cau théng thuong
khi CU hién tai dép ung céac didu kién dé ap dung DMVR). Bay gio néu chi phi khong
c6 DMVR tét hon & muc d6 khung, toan bd khung hién dugc ma héa lai véi DMVR bi
vo hiéu hoa & cap PPS.

Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phap ma hoa ludng bit video bao gbm dit liéu
duogc tao ma cho nhiéu hinh anh dugc thuc hién trong thiét bi ma héa nhu duoc minh
hoa trong Fig. 8. Piéu niy duoc xac dinh xem liéu c6 hay khong viéc tinh chinh vecto

chuyén ddng cua bd giai ma, DMVR, duogc dua trén du do4n lién kép dugc cho phép
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cho it nh4t mot ving cta hinh anh hién tai ciia nhidu hinh anh 1010. Duoc dya trén két
qua clia qua trinh x4c dinh gia tri ctia cd vo hiu hoa (vi du, co 1-bit) ddi vé6i DMVR
trén murc do cu tric ct phap phan cép thap hon mirc do tap tham s6 chudi, SPS, dugc
thiét 1ap 1020. gia tri cua co vo hiéu hoa chi dinh xem liéu ¢6 hay khong du doén lién
kép dua trén DMVR dugc cho phép cho it nh4t mot ving ctia hinh anh hién tai

Hon nita, sang ché d& cap dén phuong phép ma hoa ludng bit video bao gbm dit
lidu dugce tao ma cho nhiéu hinh anh dugc thuc hién trong thiét bi ma héa nhu duge
minh hoa trong Fig. 9. Phuong phap bao gdm xéc dinh xem liéu c6 hay khong ludng
quang hai chiéu, BDOF, du doan lién dugc cho phép cho it nhét mdt ving ciia hinh anh
hién tai cta nhiéu hinh anh 1110. Hon nita, phwong phap bao gbm thiét 1ap gia tri cua
cd vO hiéu héa (vi du, co 1-bit) ddi véi BDOF trén mirc do c4u truc cu phéap phan cép
thép hon mirc d6 tap tham s6 chudi, SPS, 1120 duoc dua trén Kkét qua cua viéc xac dinh
xem liéu c6 hay khong du doan lién BDOF dugc cho phép, trong d6 gia tri cua co vo
hiéu héa chi dinh xem liéu c6 hay khong du doén lién BDOF dugc cho phép cho it nhét
mot vung ctia hinh anh hién tai.

Tuwong tu, cac phuong phap giai ma ludng bit video dugc dé xuét. Cu thé, sang ché
d& xuht phuong phép gidi ma ludng bit video gdm dit liéu dugc tao ma cho nhiéu hinh
anh duoc thuc hién boi thiét bi giai ma nhu dugc minh hoa trong Fig. 10. Phuong phép
giai ma theo vi du nay bao gdm phan tich c& cho phép d6i voi viéc tinh chinh vecto
chuyén dong cta bo giai md, DMVR, tir tap tham s chudi cua luéng bit video 1210,
trong d6 co cho phép ddi voi DMVR chi dinh xem liéu ¢6 hay khong du doén lién kép
dua trén DMVR dugc cho phép déi véi nhidu hinh anh duoc lién két véi tp tham sb
chudi. Hon nita, phuwong phép giai ma theo vi du nay bao gb6m phan tich co vo hiéu hoa
d6i véi DMVR tir c4u tric ¢t phap cua mac do cAu tric ¢t phdp phan cAp thap hon mirc
do tap tham s6 chudi, SPS, cua luéng bit video 1220, trong d6 co vd hiéu h6a DMVR
chi dinh xem liéu c6 hay khong du doan lién kép dua trén DMVR bi v hiu hoa cho it
nhét mot ving ctia hinh anh hién tai dugc lién két voi clu trac cu phép, trong d6 hinh
anh hién tai thudc vé nhiéu hinh dnh. Hon nita, phuwong phép gidi ma theo vi du nay bao
gém thuc hién du doén lién kép dua trén DMVR 1230 dbi v6i khéi hién tai trong it nhét

mot ving ctia hinh anh hién tai dé thu cac gia tri mau du doan cta khoi hién tai khi it
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nhét mét didu kién dinh trudc dugc théa méan, va trong d6 it nhdt mot diéu kién dinh
truéc bao gdm ma gia tri duge phan tich ciia co vo hiéu héa quy dinh rang dy doan lién
kép dua trén DMVR duoc cho phép.

Thu tuc twong tu ddi véi cho phép hodc khong cho phép xit 1y ludng quang hai
chidu dugc dé xuét, tén 13, phuong phap gidi ma ludng bit video, ludng bit video gdm
dit lidu dugc tao ma cho nhiéu hinh anh, dugc thuc hién béi thiét bi gidi ma nhu duge
minh hoa trong Fig. 11. Phuong phép giai ma theo vi du nay bao gdm phan tich cd cho
phép dbi voi ludng quang hai chiéu, BDOF, tir tp tham s6 chudi cua ludng bit video
1310, trong d6 co cho phép ddi v6i BDOF chi dinh xem liéu ¢6 hay khong du doan lién
BDOF duoc cho phép dbi v6i nhidu hinh anh dwoc lién két véi tap tham s6 chudi va
phan tich c& v6 hiéu héa dbi véi BDOF tir chu triic ¢t phap clia mirc d6 cau tric ¢l phap
phan cAp thip hon mirc 6 tap tham sb chudi, SPS, ciia ludng bit video 1320. C& vo hiéu
héa d6i véi BDOF chi dinh xem liéu c6 hay khong du doan lién BDOF bi v6 hi€u hoa
cho it nhat mét ving ctia hinh anh hién tai dugc lién két vi cAu tric ¢t phép, trong d6
hinh anh hién tai thudc v& nhiéu hinh anh. Theo vi du nay, phwong phép con bao gém
the hién dw doén lién BDOF dbi voi khdi hién tai trong it nhat mot ving ctia hinh dnh
hién tai 1330 dé thu cc gia tri mAu dy doan ctia khdi hién tai khi it nhat mot diéu kién
dinh truéc duge thoa mén, va trong do it nhat mot diéu kién dinh trude bao gém ma gia
tri dugc phan tich cia cd vo hi¢u hoa quy dinh réng du do4n lién BDOF dugc cho phép.

Theo cac phuong phéap ndy cac co vo hiéu hda co thé dugc thiét 1ap trén muc do
PPS hodc murc d6 tiéu dé 1at. Cac phuwong phép nay c6 thé dé dang duoc thuc hién trong
cac may duge mo ta ¢ trén voi sy tham khao tir Fig. 1a toi Fig. 5 va, néu thich hop, trong
mdt trong sb cac thiét bi duge md ta sau day. MB&i trong sb céac thiét bi dwgc md ta sau
day voi su tham khao tir Fig.12 16i Fig.15 c6 thé duge két hop véi mot hodc nhiéu thiét
bi khac hodc c6 thé bao gém hodc dugc bao gém trong mot hoac nhiéu thiét bi khac néu
thich hop.

Fig. 12 minh hoa thiét bi 1400 dé su dung trong by ma hoa anh dugc tao cAu hinh
dé ma hoa ludng bit video bao gdm dit lidu duge tao ma cho nhiéu hinh anh. Thiét bi
1400 theo vi du minh hoa bao g?)m viéc tinh chinh vecto chuyén dong cua bd gidi ma,

DMVR, don vi xac dinh 1410 dugc tao ciu hinh dé xdc dinh xem liéu c6 hay khong du
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doan lién kép dua trén DMVR duoc cho phép cho it nhit mdt ving cda hinh anh hién
tai ciia nhidu hinh anh Hon nita, thiét bi 1400 bao gdm don vi thiét 1ap cd DMVR 1420
dugc tao cAu hinh @& thiét lap gia tri cta co vo hiéu hoa cho DMVR trén murc do cu
trac ci phap phan cap thap hon (vi du, mttc 4o PPS hoac mirc d9 ti€u dé lat) mirc do tap
tham s6 chudi, SPS, dugc dua trén két qua cua viéc xac dinh xem liéu c6 hay khong du
doan lién kép dua trén DMVR dugc cho phép, gia tri cia cO vo hiéu hoa chi dinh xem
lidu ¢6 hay khong du doan lién kép dua trén DMVR dugc cho phép cho it nhit mot ving
cua hinh anh hién tai. Co cho phép ddi véi DMVR trén mtrc do SPS, c& cho phép chi
dinh xem liéu c6 hay khong dy doan lién kép dua trén DMVR dugc cho phép ddi véi
nhidu hinh anh, 6 thé ciing dugc thiét 1ap boi don vi thiét 14p cdr 1420 hodc don vi thiét
1ap co khéac cua thiét bi 1400.

Tuong tu, sang ché dé xuét thiét bi 1500 dé st dung trong bd ma hoa anh duoc tao
cAu hinh d& ma hoa ludng bit video bao gbm dit liéu dugc tao ma cho nhiéu hinh dnh
nhu dugce minh hoa trong Fig. 13. Thiét bi 1500 bao gdm ludng quang hai chiéu, BDOF,
du doan lién don vi xac dinh 1510 dugc tao cau hinh dé x4c dinh xem ligu c6 hay khong
du doén lién BDOF dugc cho phép cho it nhat mot vung cua hinh anh hién tai cia nhiéu
hinh anh. Hon nita, thiét bi 1500 bao gdm don vi thiét 1ap c& BDOF 1520 dugc tao cau
hinh dé thiét 1ap gid tri cia cd vo hiéu hoa d6i véi BDOF trén muc d6 cdu tric ¢t phéap
phan cAp thép hon (vi du, mirc do PPS hogc mirc do tiéu dé 1at) mirc d9 tap tham s6
chudi, SPS, dua trén két qua cua viéc xac dinh xem li¢u c6 hay khong du doén lién
BDOF dugc cho phép, gia tri cua c vo hiéu héa chi dinh xem li€u c6 hay khong du
doan lién BDOF dugc cho phép cho it nh4t mét ving ctia hinh anh hién tai. Co cho phép
d6i v6i BDOF trén mitc dd SPS, cd cho phép chi dinh xem liéu c6 hay khong du doan
lién kép dua trén DMVR duoc cho phép ddi véi nhiéu hinh anh, c6 thé ciing dugc thiét
14p boi don vi thiét 1ap c&r 1520 hodic don vi thiét 1ap c& khac cta thiét bi 1500.

Theo phuong 4n khac, thiét bi 1600 dé st dung trong bo gidi ma anh dugc tao chu
hinh dé giai ma luéng bit video bao gSm dit liéu duoc tao ma cho nhiéu hinh anh duoc
2 xuét nhw duoc minh hoa trong Fig. 14. Thiét bi 1600 bao gdbm don vi phén tich thu
nhat 1610 dugc tao cAu hinh dé phan tich co cho phép dbi véi viée tinh chinh vecto

chuyén dong ctia b giai ma, DMVR, tir tap tham s6 chudi cta ludng bit video, trong d6
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c0O cho phép ddi véi DMVR chi dinh xem liéu c6 hay khong du doan lién kép dua trén
DMVR duge cho phép d6i v6i nhiéu hinh anh duoc lién két voi tap tham s6 chudi. Hon
nita, thiét bi 1600 bao gdm don vi phan tich tht hai 1620 dugc tao cdu hinh dé phén tich
c& vb hiéu hoa déi véi DMVR tir cu tric ¢t phap ciia mirc d céu trac ¢ phap phan
clp thip hon (vi du, mic do PPS hodc mirc 4o tiéu dé 1at) murc do tap tham sb chudi,
SPS, caa luéng bit video, trong d6 ¢ vo hiéu héa DMVR chi dinh xem liéu c6 hay
khong du doan lién kép dya trén DMVR bi v6 hiéu héa cho it nh4t mot ving ciia hinh
anh hién tai duoc lién két véi cdu tric ci phap, trong d6 hinh anh hién tai thudc vé nhiéu
hinh anh. Ngoai ra, thiét bi 1600 bao gém don vi thuc hién DMVR 1630 dugc tao cAu
hinh d& thuc hién du doan lién kép dua trén DMVR dbi v6i khéi hién tai trong it nhét
mot ving cta hinh anh hién tai dé thu cac gia tri mau du doan cia khéi hién tai khi it
nhat mét didu kién dinh truée duoc thoa man, va trong d6 it nhat mot diéu kién dinh
trudc bao gdm ma gia tri dugc phan tich cua cd vo hiéu héa quy dinh rang dy doan lién
kép dua trén DMVR duoc cho phép .

Twong tu, sang ché dé xuit thiét bi 1700 dé st dung trong bd giai ma anh dugce tao
chu hinh d& giai ma ludng bit video bao gbm dir lidu dugc tao ma cho nhiéu hinh anh
nhur duge minh hoa trong Fig. 15. Thiét bi 1700 bao gdm don vi phan tich thir nhét 1710
duoc tao cau hinh dé phan tich c& cho phép dbi v6i ludng quang hai chiéu, BDOF, tr
tap tham s6 chudi cua ludng bit video, trong d6 c& cho phép d6i voi BDOF chi dinh xem
lidu ¢6 hay khong dw doan lién BDOF dugc cho phép ddi v6i nhiéu hinh anh dugc lién
két véi tap tham s6 chudi. Hon nita, thiét bi 1700 bao gém don vi phan tich thir hai 1720
duge tao cAu hinh dé phan tich c¢& v6 hiéu hoa dbi voi BDOF tir cdu tric ¢ phap cia
mutc d6 cAu tric ¢ phap phan cap thip hon (vi du, mirc do PPS hodc mirc d9 tiéu dé lat)
hon mtrc d6 tap tham sé chudi, SPS, cta ludng bit video, trong d6 c& vo hiéu hoa dbi
v6i BDOF chi dinh xem liéu c6 hay khong du doan lién BDOF bi v6 hiéu hoa cho it
nh4t mot ving cta hinh anh hién tai dugc lién két v6i clu trac cu phép, trong d6 hinh
anh hién tai thudc vé& nhiéu hinh anh. Ngoai ra, thiét bi 1700 bao gdm don vi thyc hién
BDOF 1730 duoc tao cAu hinh dé thuc hién du doan lién BDOF dbi véi khéi hién tai
trong it nhat mot viing cuia hinh anh hién tai dé thu céc gia tri mau du doan cua khéi hién

tai khi it nhat mot didu kién dinh truéc duge théa man, va trong d6 it nhat mot diéu kién
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dinh trudc bao gdm ma gia tri dugc phén tich ciia ¢d v hi¢u hoa quy dinh rang du doan
lién BDOF dugc cho phép .

Sau day la giai thich vé céac ung dung ctia phuong phap ma hoa ciing nhu phuong
phap gidi ma nhu duoc thé hién trong cdc phuong an néu trén, va hé thoogns st dung
chung.

Fig. 6 13 so dd khdi minh hoa hé théng cung cip ndi dung 3100 dé thuc hién dich
vu phan phéi noi dung. Hé théng cung cp ndi dung 3100 nay bao gdm thiét bi thu 3102,
thiét bi ddu cubi 3106 va tiry chon bao gdm man hinh 3126. Thiét bi thu 3102 truyén
thong v6i thiét bi ddu cudi 3106 qua lién két truyén théng 3104. Lién két truyén thong
¢6 thé bao gdm kénh truyén thong 13 dugc md ta & trén. Lién két truyén thong 3104 bao
gdm nhung khong gi6i han 6 WIFI, Ethernet, Cép, khong day (3G/4G/5G), USB hodc
bét ky loai két hop nao ciia chung, hodc tuong tu.

Thiét bi thu 3102 tao dit liéu, va cd thé ma hoa dit liéu bsi phuong phap ma hoa
nhu dugc thé hién trong cic phuong 4n trén. Ngoai ra, thiét bi thu 3102 ¢6 thé phan phdi
dir liéu dén mot may chu phat truc tuyén (khoéng duoc thé hién trén cac hinh), va may
chi ma héa dit lidu va truyén di liéu duge ma hoa t6i thiét bi dau cudi 3106. Thiét bi
thu 3102 gdbm nhung khong gi¢i han & camera, dién thoai thong minh hodc may tinh
bang, mdy tinh hodc mdy tinh x4ch tay, hé théng hoi nghi video, PDA, thiét bi gén trén
xe, hodc su két hop cua bét ky ai trong sb chung, hoac tuong tu. Vi du, thiét bi thu 3102
c6 thé gdm thiét bi ngudn 12 nhu dwge md ta & trén. Khi dit ligu gbm video, bd ma hoa
video 20 duoc gém trong thiét bi thu 3102 thuc su c6 thé thuc hién xt Iy ma hoa video.
Khi dit liéu gdm 4m thanh (nghia 13, giong néi), bd ma héa am thanh duoc gdm trong
thiét bj thu 3102 thuc su ¢6 thé thye hién xit Iy ma hoa am thanh. Déi véi mot s6 ngit
canh thuc té, thiét bi thu 3102 phan phdi dit liéu video va 4m thanh dwgc ma héa bang
cach ghép kénh véi nhau. Pbi v6i cac ngit canh thuc té khac, vi du trong hé thong hoi
nghi truyén hinh, dit liéu 4&m thanh dugc ma héa va dit liéu video duc_)ré ma hoa khong
duoc ghép kénh. Thiét bi thu 3102 phéan phdi dit liéu 4m thanh duge ma héa va dit liéu
video duoc ma hoa t6i thiét bi ddu cudi 3106 riéng biét.

Trong hé théng cung c4p noi dung 3100, thiét bi dau cubi 310 nhan va tai tao dix

liéu dugc ma hoa. Thidt bi ddu cubi 3106 c6 thé 1a mdt thiét bi c6 kha nang nhan va khoi
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phuc dit liéu, chéng han nhu dién thoai thong minh hodc Pad (may tinh bang) 3108, may
tinh hodc may tinh xach tay 3110, dau ghi video mang (NVR)/ d4u ghi video k¥ thuat sd
(DVR) 3112, TV 3114, hop dat trén ndc tivi ( STB) 3116, hé théng hoi nghi truyén hinh
3118, hé théng giam sat video 3120, trg Iy k§ thudt sb c4 nhan (PDA) 3122, thiét b gan
trén xe 3124 hoac su két hop clia bét ky thiét bi ndo trong s6 chung hoic tuong tu ¢6
kha ning giai m dit liéu duge ma hoa néu trén. Vi du, thiét b dau cudi 3106 ¢6 thé
dugc gdm trong thiét bi dich 14 nhu duoc md ta & trén. Khi dr liéu duge ma hoa bao
¢dm video, b gidi ma video 30 c6 trong thiét bi dau cubi dugc wu tién thue hién giai
ma video. Khi dit liéu dugc ma hoa bao gdm am thanh, bo gidi ma am thanh c6 trong
thiét bi dAu cudi s& duoc uu tién thuce hién xir Iy giai ma dm thanh.

Déi v6i thiét bi diu cudi ¢6 man hinh, vi du: dién thoai thong minh hoac Pad 3108,
méy tinh hodc may tinh x4ch tay 3110, ddu ghi video mang (NVR)/dau ghi video ky
thudt s6 (DVR) 3112, TV 3114, trg 1y k¥ thuat s6 c4 nhan (PDA) 3122 hodc xe dugc
gén thiét bi 3124, thiét bi du cudi c6 thé cung cép dif liéu da giai ma l1én man hinh cla
n6. Déi véi thiét bi diu cudi duoc trang bi khong c6 man hinh, vi du, STB 3116, hé
théng hoi nghi truyén hinh 3118 hoic hé théng giam sat video 3120, man hinh bén ngoai
3126 duoc két ndi trong d6 dé nhan va hién thi dit liéu da giai ma.

Khi m&i thiét bi trong hé théng nay thuc hién ma hoa hoac gidi ma, hinh anh thiét
bi ma hoa hodc hinh anh thiét bi giai ma, nhu duoc thé hién trong cic phuong dn néu
trén, c¢6 thé duoc st dung.

Fig. 17 1a so d thé hién cu tric ctia vi du vé thiét bi dau cudi 3106. Sau khi thiét
bi dAu cudi 3106 nhan duoc ludng dit liéu tir thiét bi thu 3102, don vi xr Iy giao thic
3202 phan tich giao thirc truyén clia ludng. Giao thirc bao gdm nhung khong gi6i han &
Giao thure trujrén phat thoi gian thuc (RTSP, Real Time Streaming Protocol), Giao thire
truyén siéu van ban (HTTP, Hyper Text Transfer Protocol), Giao thire phat truc tiép
HTTP (HLS,Live streaming protocol), MPEG-DASH, Giao thuc truyén tai thoi gian
thuc (RTP, Real-time Transport protocol), Giao thirc nhén tin thoi gian thuc (RTMP,
Real Time Messaging Protocol), hodc bét ky loai két hop nao cua chiing, hodc tuong tu.

Sau khi don vi xir 1y giao thirc 3202 xur ly ludng, tép ludng dugc tao. Tép dua ra

don vi giai ghép kénh 3204. Don vi gidi ghép kénh 3204 co6 thé tach ra dit liéu dugc

71-



52840 72/106

ghép kénh vao trong dit liéu 4m thanh dugc ma hoa va dit liéu video dugc ma héa. Nhu
dugc mo ta & trén, dbi v6i mot sb ngit canh thuc té, vi du trong hé théng hoi nghi truyén
hinh, dit liéu 4m thanh dwoc ma hoa va ditr liéu video dugc mé hoa khoéng dugc ghép
kénh. Trong truong hop nay, dit liéu duge ma hoa duge truyén t&i bo giai ma video 3206
va bo giai ma Am thanh 3208 khong c6 thong qua don vi giai ghép kénh 3204.

Thong qua xir ly giai ghép kénh, ludng so cip (elementary stream, ES) video, ES
4m thanh, va ty chon phu dé dugc tao. BO giai ma video 3206, ma gdm bo giai ma
video 30 nhu duoc giai thich theo cdc phuong 4n néu trén, gidi ma ES video bing
phuong phéap gidi ma nhu duge thé hién trong cac phuong an néu trén dé tao khung
video, va cung cép dir 1iéu nay cho don vi déng bd 3212. B6 giai ma am thanh 3208,
giai ma am thanh ES dé tao khung 4m thanh, va cung cép dit liéu nay cho don vi dong
bo 3212. Ngoai ra, khung video ¢ thé luu trit trong bd dém (khong dugc thé hién trén
Fig.17) trudce khi cip cho don vi dong bo 3212. Tuong tu, khung 4m thanh c6 thé Iuu
trit trong bd dém (khong dugc thé hién trong Fig.17) trudc khi cép cho don vi dong bo
3212.

Pon vi dong bd 3212 d6ng bo héa khung video va khung am thanh, ddng thoi cung
cép video/am thanh cho man hinh video/Am thanh 3214. Vi du, thiét bi déng bo 3212
ddng bo hoa viéc trinh bay thong tin video va 4&m thanh. Thong tin ¢6 thé tao mi theo
ca phéap bang cach st dung d4u thoi gian lién quan dén viéc trinh bay dit liéu 4m thanh
va hinh anh dugc tao ma va nhén thoi gian lién quan dén viéc phan phdi chinh ludng dit
liu.

Néu phu @ dugc bao gbm trong ludng, b giai ma phu dé 3210 s& giai ma phu dé
va ddng bo héa n6 véi khung video va khung am thanh, ddng thoi cung cap video/am
thanh/phu d& cho man hinh video/dm thanh/phu dé 3216.

Sang ché khong gi6i han & hé théng néu trén, va thiét bi ma hoa hinh anh hodc
thiét bi giai ma hinh anh trong cac phuong 4n néu trén ¢ thé dugc két hop vao hé théng
khac, vi du, hé théng 0 t0.

Hon nita, cadc phwong an dugc dé xuat sau day.
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1. Phuong phap giai m cta ludng bit video dugc thyc hién béi thiét bi gidi ma, trong
d6 ludng bit video gdm dit liéu dugc tao mé cho nhiéu hinh anh, phuong phép gidi ma
bao gbém:

Phan tich c& cho phép ddi véi viée tinh chinh vecto chuyén dong cta bd gidi ma
dugc dua trén du doan lién kép (DMVR) tir tap tham s6 chudi cua luéng bit video, trong
do trong co cho phép dbi v6i DMVR chi dinh xem liéu ¢6 hay khong DMVR dugc cho
phép dé duge thyc hién dbi véi nhidu hinh anh dugc lién két voi tap tham s6 chubdi;

Phan tich c& vo hiéu hoa déi véi DMVR tir tap tham s6 hinh anh ciia ludng bit video,
trong d6 co vo hiéu hoa DMVR chi dinh xem li¢u ¢6 hay khong DM VR bi v6 hiéu héa
dé duoc thuc hién dbi véi hinh anh hién tai dugc lién két véi tap tham s6 hinh anh, trong
d6 hinh 4nh hién tai thudc vé nhiéu hinh anh;

Trong truong hgp ma it nhét hai diéu kién dugc thda man, thuc hién DMVR dbi
v6i khéi hién tai vao trong hinh anh hién tai dé thu céc gia tri mau dw doén ctia khoi hién
tai, trong d6 it nhat hai didu kién bao gdm gia tri ctia c& cho phép dbi voi DMVR quy
dinh ring DMVR dugc cho phép dé dugc thuc hién déi v6i nhiéu hinh anh va gia tri cia
c® vo hiéu hoa DMVR quy dinh rang DMVR dugc cho phép dé duoc thuc hién dbi véi
hinh anh hién tai.

2. Phuong phép gidi ma clia phuong an 1, trong d6 phuong phap giai ma con bao gém:

Trong truong hgp ma gid tri cia cd vo hi¢u héa DMVR quy dinh ring DMVR bi
v hiéu hoa dé duge thuc hién ddi vé1i hinh anh hién tai, thuc hién phuong trinh du doan
khac DMVR d8i v6i hinh 4nh hién tai dé thu c4c gié tri mau du doan cda hinh anh hién
tai.

3. Phuong phép gidi mé cua ludng bit video duge thyc hién boi thiét bi giai ma, trong
d6 ludng bit video gbm dit liéu dugc tao ma cho nhiéu hinh anh, phuong phap giai ma
bao gom:

Phan tich co cho phép d6i voi ludbng quang hai chiéu (BDOF) tur tap tham s6 chudi
ctia ludng bit video, trong d6 trong c&' cho phép ddi voi BDOF chi dinh xem liéu c6 hay
khong BDOF dugc cho phép dé dugc thue hién dbi v6i nhiéu hinh anh dwoc lign két véi

tap tham so chudi;
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Phan tich ¢ v6 hiéu héa dbi véi BDOF tir tap tham sb hinh anh ciia ludng bit video,
trong d6 co vo hiéu hoa ddi v6i BDOF chi dinh xem liéu ¢6 hay khong BDOF bi v6 hiéu
héa dé duoc thue hién déi véi hinh anh hién tai duoc lién két v6i tap tham s6 hinh anh,
trong d6 hinh 4nh hién tai thugc vé nhiéu hinh anh;

Trong trudong hop ma it nhét hai didu kién dugc théa man, thyc hién BDOF dbi
v6i khdi hién tai vio trong hinh anh hién tai dé thu céc gi4 tri mAu du doan cuia khdi hién
tai, trong d6 it nhét hai didu kién bao gdm gia tri cia cd cho phép déi v6i BDOF quy
dinh ring BDOF duoc cho phép dé dugc thuc hién déi v6i nhiéu hinh anh va gia tri cua
cd v hiéu héa dbi véi BDOF quy dinh rang BDOF dugc cho phép dé dugc thuc hién

'd6i v6i hinh anh hién tai.
4. Phuong phép giai mi ctia phuong an 3, trong d6 phuong phép giai mé con bao gbm:

Trong trudng hgp ma gia tri cia co vo hiéu hoa d6i voi BDOF quy dinh rang
BDOF bj vo hiéu héa dé duoc thuc hién dbi v6i hinh anh hién tai, thuc hién phwong
trinh du doan khac BDOF d6i v6i hinh anh hién tai dé thu cac gia tri mau dy doan cta
hinh anh hién tai.

5. Phuong phéap gidi mi cua ludng bit video dugc thuc hién béi thiét bi giai ma, trong
d6 ludng bit video gdm dit liéu dugc tao ma cho nhiéu hinh anh, phwong phap gidi ma
bao gom:

Phén tich c& cho phép dbi vé6i viéc tinh chinh vecto chuyén dong ctia bd gidi ma
duoc dua trén dy doan lién kép (DMVR) tir tap tham s6 chudi cua ludng bit video, trong
d6 trong c& cho phép ddi véi DMVR chi dinh xem li¢u c¢6 hay khong DMVR dugc cho
phép dé duoc thyc hién dbi voi nhiéu hinh &nh duoc lién két véi tap tham s6 chudi;

Phan tich c& vo hiéu hoa ddi véi DMVR tir tiéu dé 14t cia ludng bit video, trong d6
¢ vo hiéu héa DMVR chi dinh xem liéu c¢6 hay khong DMVR bi v hi¢u hoa dé duoc
thue hién dbi voi 14t hién tai duoc lidn két véi tidu dé 14t, trong d6 14t hién tai thude vé
hinh anh hién tai vao trong nhiéu hinh anh;

Trong trudng hop ma it nhat hai didu kién dugc théa man, thue hién DMVR dbi
voi khdi hién tai vao trong 14t hién tai dé thu céc gia tri mau du doan cua khdi hién tai,
trong d6 it nhat hai didu kién bao gdm gi tri cia c& cho phép ddi v6i DMVR quy dinh
rang DMVR dugc cho phép dé duge thyuc hién d6i v6i nhidu hinh anh va gia tri cua co
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v6 hiéu héa DMVR quy dinh r%lng DMVR duoc cho phép dé dugc thuc hién cho 14t hién
tai.
6. Phuong phap giai ma clia phuong an 5, trong d6 phwong phéap gidi ma con bao gom:

Trong trirdng hop ma gid tri cta cd v6 hiéu hoa DMVR quy dinh rang DMVR bi
v hidu héa d& dugc thuc hién dbi voi 14t hién tai, thyc hién phuong trinh dw doan khéc
DMVR dbi vé6i hinh anh hién tai dé thu cac gia tri mau dw doan cia 14t hién tai.

7. Phuong phap gidi ma cua ludng bit video dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, trong
d6 ludng bit video gdm dit liéu dugc tao ma cho nhiéu hinh anh, phwong phép giai ma
bao gdm:

Phan tich c& cho phép dbi véi ludng quang hai chiéu (BDOF) tir tap tham s6 chudi
ctia ludng bit video, trong d6 trong c& cho phép d6i voi BDOF chi dinh xem liéu c6 hay
khong BDOF dugc cho phép dé duge thyuc hién dbi voi nhidu hinh anh dwoc lién két voi
tap tham s6 chudi;

Phan tich c& v6 hiéu hoa dbi véi BDOF tir tiéu dé 14t ctia ludng bit video, trong do
¢ v6 hiéu héa dbi véi BDOF chi dinh xem lidu ¢6 hay khong BDOF bi vo hiéu héa dé
duoc thuc hién déi véi 14t hién tai duoc lién két véi tiéu dé 14t, trong do 14t hién tai thude
vé hinh anh hién tai vao trong nhiéu hinh anh;

Trong truong hop ma it nhAt hai diéu kién duoc théa man, thuc hién BDOF ddi
v6i khdi hién tai vao trong 14t hién tai dé thu céc gia tri mAu du doan ciia khéi hién tai,
trong d6 it nhét hai diéu kién bao gdm gia tri cia c& cho phép dbi v6i BDOF quy dinh
rang BDOF dugc cho phép dé duge thuc hién dbi voi nhiéu hinh dnh va gié tri cua co
v6 hiéu héa déi voi BDOF quy dinh ring BDOF dugc cho phép dé dugce thuc hién dbi
v6i 14t hién tai.

8. Phuong phép giai ma cia phuong an 7, trong d6 phwong phéap giai mé con bao gdm:

Trong truong hgp ma gia tri cia co vO hi¢u hoéa déi v6i BDOF quy dinh ring
BDOF bi v6 hiéu héa dé duoc thuc hién dbi véi 1at hién tai, thuc hién phuong trinh du
doan khac BDOF déi v6i hinh anh hién tai dé thu cic gia tri mau du doan cua lat hién
tai.

Loi ich ctia sang ché dugc dé xuat:
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Co khong cho phép mitc d6 14t hodc mirc do thiét 14p tham s6 hinh anh dugc dé
xuit cho DMVR hoic BDOF cho phép cac thudt toan khong quy chuén phan tich ndi
dung dé xem liéu cac gia dinh dang sau DMVR hogc BDOF c6 dugc théa man hay
khong va theo d6 st dung co dugc d@ xut dé khong cho phép DMVR hodc BDOF. Do
d6, moi ton thit vé viéc tao ma phat sinh khi cho phép DMVR hodc BDOF khi céc gia
dinh khong dugc théa méan déu c6 thé tranh duge.
Toéan tir toan hoc
Cé4c toan ti toan hoc duoc sit dung trong (g dung ndy tuong tu nhu cac toan tir
duoc st dung trong ngbn ngr 14p trinh C. Tuy nhién, két qua ctia phép chia s6 nguyén
va phép chuyén s6 hoc duge xac dinh chinh x4c hon, va céc phép toan bb sung dugc
dinh nghia, ching han nhu phép chia lily thira va phép chia c6 gid tri thuc. Cac quy uéc
danh sb va dém thuong bat dau tir 0, vi dy: "s§ dau tién" tuong duong vai s6 0, "sb thir
hai" twong duong véi sb 1, v.v..
Céc toan tir toan hoc
Céac toan tir toan hoc sau duoc dinh nghia nhu sau:
+ Cong
Phép trir (dudi dang toan tir hai déi s6) hodc phu dinh (duéi dang toan tir tién
t6 mot ngdi)
* Phép nhan, gdm phép nhan ma trin
Lu§ thira. Chi dinh x lity thira y. Trong cac ngit canh khéc, ky hiéu nhu vay

xY dugc st dung dé ghi trén khong nham muc dich giai thich 12 ldy thira.

Phép chia s6 nguyén véi viéc cit ngén két qua vé phia khong. Vi du, 7/4

/ va —7/—4 duoc viét ngan gon 1a 1 va —7/4 va 7/—4 dugc viét ngén gon 1a —1.

_ Pugc st dung dé biéu thi phép chia trong cac phuong trinh toan hoc ma khong
N c6y dinh cit b6t hodc 1am tron.

X Pugc str dung dé biéu thi phép chia trong cac phuong trinh todn hoc ma khong
y ¢6 ¥ dinh cit bét hodc lam tron.

fli, , \
Z Tong cta f (i) v6i i nhan tat ca cac gid tri nguyén tur x tré 1én va gébm y.
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Modun. Phin con lai ciia x chia cho y, chi dugc x4c dinh cho s6 nguyén x va'y

X%y voix>=0vay>D0.

Toan tir logic
Céc toan tir logic dugc dinh nghia nhu sau:
x && v logic Boolean "and" cia x vay
x ||y logic Boolean "or" cuiaxvay
! 16gic Boolean "not"
x ?y : zZNéu x 1a TRUE hogc khong bang 0, danh gid 1a gié tri cha y; néu khong,

s& danh gia gia tri cua z.

Toan tr quan hé
C4c toan tir quan hé sau dugc dinh nghia nhu sau:
> Lén hon
> =L6n hon hoic bang
< {thon
<= Nho hon hoic bang

== Bing
| = Khong bang

Khi toan tir quan hé dugc ap dung cho phan tir ci phép hodc bién da dugc gan gia tri

"na" (khong ap dung), gid tri "na" dugc coi la gid tri khac bi€t cho phan tir hodc bién ct

phép. Gia tri "na" dugc coi la khong bang bat ky gi4 tri nao khac.

Céc toan tr tung bit

C4c toan tir ting bit sau dugc dinh nghia nhu sau:

& Tung bit "and". Khi thyc hién trén cac d6i sb nguyén, toan ti trén biéu

dién phan b ciia 2 cua gia tri nguyén. Khi thuc hién trén d6i s6 nhi phan
ma chira it bit hon d6i s6 khéc, toan tir ngin hon dugc mé rong bang cach

cong nhiéu bit quan trong hon bang 0.
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Tirg bit "or". Khi thuc hién trén cac ddi s6 nguyén, toan ti trén biéu dién
phin bil clia 2 cla gié tri nguyén. Khi thuc hién trén déi s6 nhi phan ma
chira it bit hon ddi sd khdc, toan tir ngin hon dugc md rong bang cach
cong nhiéu bit quan trong hon bang 0.

Tung bit nexclusive or". Khi thuc hién trén cac déi sb nguyén, toan tir trén
biéu didn phin bl ciia 2 cla gid tri nguyén. Khi thuc hién trén dbi s nhi
phan ma chra it bit hon ddi s6 khac, toan tir ngén hon dugc mé rong béng

cach cong nhiéu bit quan trong hon bang 0.

x >>y Dich phai s hoc bidu dién s nguyén phan b ciia mot s6 nguyén cuia x béi
y chir s6 nhi phan. Ham nay chi dugc xac dinh cho cac gia tri nguyén
khong 4m cta y. Cac bit dugc dich chuyén thanh cac bit quan trong nhét
(MSB) do két qua ctia dich chuyén phai c6 gid tri bang MSB ctia x trude
khi thuc hién chuyén dich.

X <<y Dich tréi s6 hoc biéu dién sé nguyén phan b ctia mot sb nguyén clia X bing
y chit s6 nhi phan. Ham nay chi dugc xé4c dinh cho cac gia tri nguyén
khong 4m cia y. Céc bit dugc dich chuyén thanh c4c bit it quan trong nhét
(LSB) do két qua ctia viéc dich sang trai c6 gia tri bang 0.

Cac toan tur gan
C4c toan tr toan hoc sau duoc dinh nghia nhu sau:
= Toan tr gan
++ Tang, nghia 13, x+ + twong duong véi x = x + 1; khi dugc sir dung trong
chi s6 mang, twong duong v6i gia tri clia bién truc phuong trinh tang.
- = Giam, nghia 13, x— — twong duong véi x =x — 1; khi dugc st dung trong
chi s6 mang, twong duong vdi gia tri clia bién trudc phuong trinh giam.
+= Tang béi lugng x4c dinh, nghia 13, x += 3 twong duong véix =X + 3, va
x += (—3) twong duong véi x =X + (—3).
—= Giam boi luong xac dinh, nghia 1a, x —= 3 twong duong véi x =X — 3,va

x —= (—3) twong duong véi x =x — (=3).
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Ky hiéu pham vi
Ky hiéu sau dugc st dung dé chi dinh mot pham vi gia tri:
~ x=Yy..zXx nhén céc gia tri nguyén bét dau tir y dén z, bao gdm ca x, y va z 1a cac

sO nguyén va z l6n hon y.

Cac ham toan hoc
Céac ham todn hoc sau duoc dinh nghia:

(x ;3 x>0

Abs(x)—{_X L x<0

Asin( x )ham sin nghich déo luong giac, hoat dong trén dbi s x nam trong khoang
—1,0 dén 1,0, bao gbm, véi gid tri déu ra trong khoang —x + 2 dén = 2,

bao gdm, tinh bang don vi radian

Atan( x )ham tiép tuyén nghich dao lugng gidc, hoat dong trén d6i sb x, véi gia tri

déu ra trong khoang —m + 2 dén & + 2, tinh bang don vi radian

( Atan()y—() ; x>0
y
Atan(;)+n ; x<0 &&y>:0
Atan2(y, x ) =1 Atan(z)—n ;) x<0 && y <0
+3 S x==0&&y>=0
\ —g 5 khéc
Ceil(x) s6 nguyén nh6 nhét 16n hon hodc bang 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 2>y
z ; khac

Cos( x )ham cosin lugng gidc hoat dong trén déi s6 x tinh bang don vi radian.

Floor( x ) sd nguyén 16n nhét it hon hodc bang x.

c+d ; b—a>=d2
GetCurrMsb( a, b, c,d)—{c—d : a—b > d2
c ; khac
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Ln(x) logarit tw nhién cta x (logarit co sb e, trong do e la héng sb logarit tu nhién
2,718 281 828 ...).
Log2( x ) logarit co s6 2 cua X.

Logl0( x ) logarit co s6 10 cia x

. (X 5 X<FY
Mm(x,y)—{y . x>y
_(X 5 X>FY
Max(x,y)—{y . x<y

Round (x) = Sign( x ) * Floor( Abs(x )+ 0.5)
1 x>0
Sign(x)=40 ; x==0
-1 ; x<0

Sin( x ) ham sin luong gidc hoat dong trén dbi sb x tinh bang don vi radian
Sqrt( x ) =x
Swap(x,y)=(y,x)

Tan( x )ham tiép tuyén lwong gidc hoat dong trén dbi sb x tinh bang don vi radian

Th ty vu tién phép toan

Khi thtt tw vu tién trong mét biéu thirc khong dugce biéu thi rd rang bang cach st dung
d4u ngodc don, cac quy tic sau s& dugc ap dung:

- Céc phép toan c6 mtrc dd wu tién cao hon dugce tinh trude phép toan bét ky c6 mirc dd
wu tién thp hon.

- Céc phép toan c6 cling murc uu tién dugc tinh tudn tu tir trai sang phai.

Bang dudi day chi dinh mirc 40 wu tién cla cac phép toan tir cao nhat dén thap nhat; vi
trf cao hon trong bang cho biét mirc d uu tién cao hon.

Déi v6i nhitng toan tir cling duge st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C, thir tur vu tién
duoc st dung trong ban mo ta nay gidng nhur dugce st dung trong ngdn ngit 1ap trinh C.

Bang: Mutc d¢ uu tién hoat dong tir cao nhét (& diu bang) dén thip nhét (¢ cubi bang)

-80-



52840

cac phép toan (voi toan hang x, y, va z)

"X++”, HX_ _n

"Ix", "—x" (nhu mt toan tir tién to mot ngoi)

xY

X

HX %k yH, "X/y”, HX - yl', H;H, HX % yH

y
Zf(i)"

i=X

"x +y", "x —y" (nhu mét toan tir hai ddi sd), "

HX << yll HX >> y"

b

"

"y < yn’ "y <= yu: " >yu, = y

nX:yu’ " 4= yn, "y —= y

M6 ta van ban cac

phép toan logic

81/106

Trong vin ban, mdt cau 1énh vé cdc phép toan logic s& dugc md ta vé mat toan hoc &

dang sau:

néu( diéu kién 0)

cau lénh 0

khac néu( diéu kién 1)

cau lénh 1

khac /* nhan xét thong tin vé diéu kién con lai */

cau lénh n
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c¢6 thé duge md ta cach thirc sau day:
... nhu sau/... &p dung nhu sau:
— Néu diéu kién 0, cau 1énh 0

— Nguoc lai, néu diéu kién 1, cau lénh 1

Nguoc lai (nhan xét mang tinh thong tin vé diéu kién con lai), cau 1énh n

M3i trang thai "Néu ... Ngugc lai, néu ... Nguoe lai, ..." trong van ban dugc gidi thiéu
véi "... nhu sau" hodc "... &p dung diéu sau" ngay sau do la "Néu ... ". Diéu kién cubi
cung cua "Néu ... Ngugec lai, néu ... Nguoc lai, ..." ludn ludn "Nguoc lai, ...". Xen k&
"Néu ... Nguoc lai, néu ... Nguoc lai, ..." cac ciu lénh c6 thé dugc nhan dang bang cach

so khop "... nhu sau" hodc "... p dung didu sau" voi két thic "Ngugc lai, ...".

Trong vin ban, ciu 1énh cua cac phép todn logic dugc mo td duédi dang toan hoc sau
day:
néu( diéu kién 0a && diéu kién Ob )
cdu lénh 0
khac néu( didu kién la || didukién 1b)

cdu lénh 1

khac
ciu lénh n
c6 thé duge mo ta theo cach sau day:

... nhu sau/... 4p dung diéu sau:

— Néu tht ca cac diéu kién sau 1a ding, cu 1énh 0:
— diéukién Oa
—  diéu kién Ob

— Nguoc lai, néu mot hoic nhiéu diéu kién sau 1a dung, cau lénh I:
— diéukién la

—  diéukién 1b
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— Nguogc lai, cau lénh n
Trong van ban ndy, cau 1énh cia cac phép toan logic dwgc md ta dudi dang toan hoc sau
day:
néu( diéu kién 0)
cau lénh 0
néu( diéu kién 1)
ciu lénh 1
c6 thé duoc mo ta cach thic sau day:
Khi diéu kién 0, cau 1énh 0
Khi diéu kién 1, cau 1énh 1

Mic du cac phuong 4n cua sang ché chu yéu dugc mo ta dua trén viéc tao ma
video, can luu y rang cac phwong an ctia hé théng tao ma 10, bd ma hoa 20 va bd giai
ma 30 (va mdt cach tuong tmg hé théng 10) va cac phuong an khac duge mo ta & day
¢6 thé ciling duoc tao cAu hinh dé xir Iy ho#c tao ma hinh anh, nghia la xtt ly hodc tao
ma cia hinh anh riéng doc 14p voi hinh anh truée hodc lién tiép nhu trong tao ma video.
N6i chung chi cac don vi du doan lién 244 (b0 ma hoa) va 344 (b0 gidi ma) co thé khong
¢6 sin trong trudong hop tao ma xit Iy hinh anh bi giéi han trong hinh anh don 17. Tét ca
céc chirc nang khac (con duoc goi 1a cong cu hodc k¥ thuat) ctia by ma hoa video 20 va
bd gidi ma video 30 ¢co thé dugc st dung cho xtt 1y hinh anh, vi du tinh toan phén du
204/304., bién dbi 206, lugng tir hoa 208, lugng tir hoa ngugc 210/310, bién dbi 212/312
(ngugc), phan ving 262/362, du doan ndi 254/354, va/hoac loc lap 220, 320, va tao ma
entropy 270 va giai ma entropy 304.

Céc phuong 4n, vi du ctia bd ma hoa 20 va bd giai ma 30, va céc chirc nang duoc
mé ta & day, vi du voi sy tham khao t6i bd ma héa 20 va bo giai ma 30, ¢ thé duoc thuc
hién trong phﬁn cung, phﬁn mém, phﬁn sun, hodac Kkét hop bat ky cta ching. Néu duoc
thye hién trong phan mém, cac chirc ning c6 thé dugc Iuu trit trén mot phwong tién may
tinh c6 thé doc dugc hodc duoge truyén qua phuong tién truyén théng nhu mot hodc nhiéu

céc 1énh hodc tao ma va dugce thyc thi boi don vi xtt 1y dua trén phan ctng. Phuong tién
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doc duogc bang may tinh c6 thé gdbm phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh, ma
tuong (mg v6i phuong tién hitu hinh nhu 14 phwong tién luu trit dit liéu, hoac phuong
tién truyén thong gbm bét ky phuong tién ndo tao didu kién thuén loi cho viéc chuyén
chuong trinh may tinh tir noi nay sang noi khac, vi dy, theo giao thirc truyén théng. Theo
cach thic nay, phuong tién doc dugc bing mAay tinh néi chung c6 thé twong tng véi (1)
phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh hiru hinh ma 1a khong tam thoi hodc (2)
phuong tién luu trit dit liéu nhu 14 tin hi¢u hodc séng mang. Phuong tién luu trir dit liéu
c6 thé 1 phuong tién c6 sin bt ky ma ¢6 thé dugc truy cdp béi mot hodc nhiéu may
tinh hodc mot hodc nhiéu bd xir 1y dé nhan céac 1énh, ma va/hodc cac cAu trac dir lidu dé
thuc hién cua cac k¥ thuat dugec mo ta trong sang ché nay. San phim chwong trinh may
tinh ¢6 thé gdm phuong tién doc dugc bang may tinh.

Vi du, va khong gidi han, phuong tién Iuu trir co thé doc dugc bang may tinh nay
c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc bd luu trit dia quang khac, by
luru trit dia tir hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, bd nhé chép hogc bat ky phuong tién
nao khac c¢6 thé dugc sir dung dé Iuu trit ma chuong trinh mong mudn duéi dang 1énh
hoic cAu trac dit liéu va c6 thé duge may tinh truy cap. Ngoai ra, bat ky két ndi ndo cling
duoc goi 1a phuong tién may tinh cd thé doc duoc. Vi du: néu 1énh duoc truyén tlr trang
web, may chu hodc nguon tir xa khéc bang cap dong truc, cdp quang, cap xodn dbi,
duong diy thué bao k¥ thuét s6 (DSL) hoic cac cong nghé khong day nhu hdng ngoai,
vO tuyén va vi song, thi cap déng truc, cap quang, xoan ddi, DSL, hoidc cac cong nghé
khong day nhu hong ngoai, vo tuyén va vi ba dugc bao gbm trong dinh nghia vé phuong
tién. Tuy nhién, can hiéu ring phuong tién luu trit co thé doc dugc bang may tinh va
phuong tién luu tri dit liéu khong bao gbm cac két ndi, song mang, tin hiéu hodc phuong
tién chuyén tiép khac, ma thay vao d6 dugc hudng dén phuong tién luu trit hitu hinh,
khong tam thoi. Pia, nhu duge sit dung & ddy, bao gbm dia compact (CD), dia laser, dia
quang, dia da nang k¥ thuét s6 (DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia thudng tai
tao dit liéu bang tir tinh, cach khac dia tai tao dit liéu quang hoc bang tia laser . Su két
hop cda nhiing diéu trén ciing nén dugc bao gdm trong pham vi cia phuong tién may

tinh c6 thé doc duoc.
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Cac lénh co thé dugc thuc thi béi mot hodc nhiéu bd x 1y, chéng han nhu mot
hodc nhiéu bo xir Iy tin hiéu k§ thuat s6 (DSP), bo vi xit Iy da ning, mach tich hop danh
riéng cho ung dung (ASIC), méang logic ¢ thé 14p trinh truong (FPGA) hodc mach logic
tich hop hodc roi rac tuong duong khac. Do d6, thuat ngit “bd xur Iy, nhu dugc sir dung
¢ day co thé @& cap dén bét ki céu tric nao da néu & trén hodc bét ky céu triic nao khéc
phu hop dé thyc hién cac k¥ thuat duoc md ta & ddy. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh,
chirc ning dugc mo ta ¢ day co thé dugc cung cép trong cac mo-dun phan ctimg va/hodc
phan mém chuyén dung duoc tao cAu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc dugc tich hop
trong mot codec két hop. Ngoai ra, cac k§ thuat co thé duoc thuc hién day di trong mot
hoac nhiéu mach hoic phﬁn t logic.

Cac ky thuat cua sang ché nay co thé duoc thuc hién trong nhiéu loai thiét bi hodc
may, bao gbm thiét bi cAm tay khong day, mach tich hgp (IC) hodc bo IC (vi du, bo
chip). Cac thanh phan, m6 dun hodc don vi khac nhau dugc mé té trong sang ché nay
dé nhin manh cac khia canh chic nang cia thiét bi dugc tao cau hinh dé thuc hién céc
k¥ thuét dugc boc 19, nhung khong nhét thiét phai thuc hién bai cc don vi phﬁn cung
khac nhau. Thay vao d6, nhu dugc md ta & trén, cac don vi khac nhau c6 thé duoc két
hop trong mot don vi phan ctimg codec hodc dugc cung cap bai mot tap hop cac don vi
phén cimg tuong tac, bao g6m mot hodc nhiéu bd xtr Iy nhu duge mé ta & trén, két hop

v6i phan mém va/hodc phan sun phu hop.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap ma hoa ludng bit video bao gdm dit liéu duge tao ma dbi v6i nhiéu hinh

anh dugc thuc thi trong thiét bi ma hoa, phuong phap nay bao gdm céc budc:

x4c dinh liéu du dodn lién kép dya trén sy tinh chinh vecto chuyén dong cta bo
giai ma (decoder motion vector refinement, DMVR) ¢6 dugc cho phép d6i v6i it nhét
mot ving ctia hinh anh hién tai trong s6 nhiéu hinh anh d6 hay khong;

thiét 1ap gid tri cua cd vo hiéu hoa dbi vé6i DMVR trén mirc d6 cau triic ct phéap
phéan cAp thap hon so v6i mie do tap tham s6 chudi (sequence parameter set, SPS) dua
trén két qua cua viéc x4c dinh liéu du doan lién kép dua trén DMVR ¢6 dugc cho phép
hay khong, gia tri ctia c& vo hiéu hoa quy dinh liéu du doén lién kép dua trén DMVR ¢6
duogc cho phép ddi vai it nhét mét ving cuia hinh &4nh hién tai hay khong, va DMVR db6i
v6i ving phu thude vao viéce liéu sy khong twong tu ban dau gifta hai khdi duoc du doan
thu dugc nho sir dung cdp MV ban dau c6 nho hon ngudng duge dinh trudce trén timg

mau hay khong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do it nh4t mét viing ctia hinh anh hién tai 12 hinh anh
hién tai va c¢& vo hi¢u hoa dugc thiét 1ap trén murc do tap tham s6 hinh anh (picture

parameter set, PPS).

3. Phuong phép theo didm 1, trong d6 it nhat mot ving cia hinh anh hién tai 1a 14t (slice)
cta hinh anh hién tai va ¢ v6 hiéu hoa duogc thiét 1ap trén muc do tiéu dé lat (slice

header).

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém trén day, trong d6 xac dinh dugc
ring du doan lién kép dua trén DMVR bi v6 hiéu héa khi it nhét mot diéu kién dinh
trude dugce thda mén, va trong do it nhét mot diéu kién dinh trudc bao gém viéc gia tri
duoc phan tich ciia co v hiéu héa quy dinh réng du do4n lién kép dua trén DM VR duoc
cho phép.

5. Phuong phap theo diém 4, phuong phap nay con bao gdm budc x4c dinh cac hiéu
vecto chuyén dong dbi véi it nhit mot ving ctia hinh &nh hién tai va it nhit mot ving
ctia hinh anh tham chiéu & mét phia clia it nhét mot ving ctia hinh anh hién tai va it nhat

mot ving cua hinh anh tham chiéu khac & phia khéc cua it nh4t mot ving cta hinh énh
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hién tai, va trong dé it nhat mot diéu kién dinh trude bao gom viéc cac hiéu vecto chuyén

dong duge xac dinh khong c6 ca cac gia tri tuyét doi giong nhau va cac dau trai nhau.

6. Phuong phéap theo diém 2 hodc 3, trong d6 budc xac dinh liéu dy dodn lién kép dwa
trén DMVR ¢6 dugc cho phép dbi v6i it nhat mot ving hay khong bao gom:

tinh toan téng thtr nhét cua céac chi phi trén cac phén du du doan cia cac don vi tao
ma cua it nhit mot ving ma khong thuc hién dy doan lién kép dua trén su tinh chinh

vecto chuyén dong cia bo gidi ma;

tinh toan tong thir hai ctia cac chi phi trén cac phan du du doan cia cac don vi tao

ma cta it nhit mét ving véi viée thuce hién sy tinh chinh vecto chuyén dong;

va trong d6 xac dinh dugc ré'lng du doan lién kép dua trén DMVR bi v6 hi€u hoa

khi téng tht hai dugc tinh toan cao hon so véi téng tht nhét duoc tinh toan.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 cac chi phi 1a cc chi phi dua trén cac sy chénh
1éch chuyén dbi tuyét d6i (SATD).

8. Phuong phép theo diém 6 hoic 7, trong do6 it nhit mot ving cua hinh énh hién tai 1a
hinh anh hién tai va

trong d6 xéac dinh dugc rang DMVR du doén lién kép khong duge cho phép dbi
v6i cac hinh anh tiép theo ctia hinh anh hién tai khi tong thir hai dugc tinh toan cao hon

so v6i tong thir nhat duoc tinh toan.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém trén ddy, phuong phap nay con bao
gbm budc thiét 1ap c& cho phép dbi voi DMVR trén murc do SPS, c& cho phép quy dinh
liéu du doan lién kép dua trén DMVR c¢6 duoc cho phép d6i v6i cac hinh anh hay khong.

10. Phuong phép gidi ma ludng bit video dugc thyc hién béi thiét bi giai ma, ludng bit
video bao gém dit liéu duge tao ma d6i v6i nhiéu hinh anh, phuong phéap giai ma nay
bao gdm cac budc:

phén tich co cho phép d6i voi su tinh chinh vecto chuyén dong cua bo giai ma
(DMVR) tur tap tham s6 chudi cua ludng bit video, trong d6 c& cho phép d6i v6i DMVR
quy dinh liéu du doan lién kép dua trén DMVR c6 dugc cho phép dbi v6i cac hinh anh

duoc lién két voi tap tham s6 chudi hay khong;
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phan tich c& v6 hiéu hoa d6i véi DMVR tir cu trac ¢t phap ctia mie do ciu triac
¢t phap phén cép thip hon so v6i mirc do tap tham s& chudi (SPS) cuia ludng bit video,
trong d6 c¢d vo hi¢u hoa dbi v6i DMVR quy dinh liéu du doan lién kép dya trén DMVR
¢6 bi vé hiéu hoa di v6i it nhat mot viing ctia hinh anh hién tai dwoc lién két voi cau
triic ¢t phap hay khong, trong d6 hinh anh hién tai thude v& nhiéu hinh anh d6; va

thure hién du doan lién kép dwa trén DMVR ddi v6i khoi hién tai trong it nhit mot
vung cda hinh anh hién tai dé thu duogc cac gia tri mau dugc du doan cuia khdi hién tai
khi it nhit mot didu kién dinh truéc duoc thoa man, va trong do it nhat mot diéu kién
dinh trudc bao gém viéc gid tri dugc phén tich cta c& vO hi€u hoa quy dinh réng du
doan lién kép dua trén DMVR dugc cho phép, va DMVR dbi v4i ving tuy thude vao
viéc liéu su khong twong tu ban dau gitta hai khdi dugc du doan thu dugce nho sir dung

cap MV ban dau c6 nhé hon ngudng duge dinh trude trén timg mau hay khong.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 it nhat mot ving clia hinh anh hién tai la hinh
anh hién tai, cAu triic ¢t phap 12 tap tham s hinh anh (PPS).

12. Phuong phéap theo diém 10, trong do6 it nhit mot ving ctia hinh anh hién tai 1a 14t cla
hinh 4nh hién tai, cAu tric cu phap la tiéu dé 14t.

13. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 du doén lién kép dua trén DMVR dugc thuc
hién déi voi khéi hién tai khi gia tri dugc phan tich ctia ¢& cho phép ddi v6i DMVR quy
dinh rang DMVR dugc cho phép.

14. Thiét bi ma héa dugc tao cAu hinh dé ma hoa ludng bit video bao gdm dit ligu dugc

tao ma dbi v6i nhidu hinh anh, thiét bi nay bao gom:

don vi x4c dinh sy tinh chinh vecto chuyén dong cua b giai ma (DMVR) dugc
tao cAu hinh dé x4c dinh liéu du doén lién kép dua trén DMVR c6 dugc cho phép d6i
v6i it nhdt mot ving ctia hinh anh hién tai trong s6 nhiéu hinh anh hay khong;

don vi thiét 1ap c& DMVR thir nhét dugc tao cau hinh dé thiét 1ap gié tri cia c& vo
hiéu héa di v6i DMVR trén mirc do cAu tric ct phdp phan cAp thap hon so v6i mirc do
tap tham s6 chudi (SPS) dua trén két qua cua viéc xac dinh liéu du doan lién kép dua
trén DMVR ¢6 duge cho phép hay khong, gié tri cua co v6 hiéu hoa quy dinh ligu du
doan lién kép dua trén DMVR c6 dugc cho phép dbi véi it nhat mot ving cia hinh anh

-88-



52840 89/106

hién tai hay khong, va DMVR dbi voi ving phu thudc véao viée liéu sy khong tuong tu
ban dau gitta hai khdi duge du doan thu dugc nho st dung cap MV ban dau c6 nhoé hon

ngudng dugce dinh trude trén tung mau hay khong.

15. Thiét bi theo didm 14, trong d6 it nhat mdt ving cta hinh anh hién tai la hinh anh

hién tai va ¢& vo hiéu héa duoc thiét 1ap trén mc do tap tham s6 hinh anh (PPS).

16. Thiét bi theo diém 14, trong do it nhat mot ving cua hinh anh hién tai 13 14t ctia hinh

anh hién tai va c& vo hiéu héa duoc thiét 1ap trén mirc do tiéu dé 14t (slice header).

17. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 14 dén 16, trong d6 don vi xac dinh
DMVR duge tao cAu hinh dé xac dinh ring dy doan lién kép dwa trén DMVR bi v6 hiéu
héa khi it nhat mét didu kién dinh truée duge théa man, va trong d6 it nhit mot didu
kién dinh trudc bao gdm viéc gia tri dugc phén tich cua c& vo hiéu hoa quy dinh ring

du doan lién kép dua trén DMVR dugc cho phép.

18. Thiét bi theo diém 17, thiét bi nay con bao gém don vi xac dinh cac hiéu vecto
chuyén dong dugc tao chu hinh @ x4c dinh cac hiéu vecto chuyén dong d6i véi it nhat
mot vung cua hinh anh hién tai va it nh4t mot ving cta hinh anh tham chiéu & mot phia
cla it nhat mot viing cta hinh anh hién tai va it nh4t mot ving ctia hinh anh tham chiéu
khac & phia khac cua it nh4t mét ving cda hinh anh hién tai, va trong do it nhét mot diéu
kién dinh trudc bao gdm viéc cac hiéu vecto chuyén dong dugc xac dinh khong c6 ca

cac gi4 tri tuyét doi gidng nhau va cac dau trai nhau.

19. Thiét bi giai ma dugc tao cAu hinh dé giai ma ludng bit video bao gbm dit liéu dugc

tao ma d6i v6i nhiéu hinh anh, thiét bi nay bao gom:

don vi phan tich thi nhét duge tao cAu hinh dé phan tich ¢ cho phép dbi voi su
tinh chinh vecto chuyén ddng ctia bo giai ma (DMVR) tir tdp tham s6 chudi cua ludng
bit video, trong do c& cho phép dbi voi DMVR quy dinh liéu du doan lién kép dua trén
DMVR c¢6 duge cho phép dbi véi cac hinh anh dugc lién két véi tap tham s6 chudi hay
khong;

don vi phéan tich thir hai dugc tao cAu hinh dé phén tich c¢ v hiéu hoa dbi voi
DMVR tir cdu tric ci phip ctia mac dd cAu tric ¢ phap phan cap thap hon so véi mic

d6 tap tham s6 chudi (SPS) ciia ludng bit video, trong d6 c& vo hiéu héa doi véi DMVR
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quy dinh liéu dw doan lién kép dua trén DMVR ¢6 bi vo hiéu héa dbi voi it nhét mot
vung cda hinh anh hién tai duoc lién két v6i chu trac ca phap hay khong, trong d6 hinh

anh hién tai thudc vé nhi€u hinh anh do; va

don vi thuc hién DMVR dugc tao cAu hinh dé thuc hién du dodn lién kép dua trén
DMVR déi v6i khéi hién tai trong it nhit mot ving ciia hinh anh hién tai dé thu dugc
cac gia tri mau dugc du doan cia khdi hién tai khi it nhit mot diéu kién dinh trude duoc
théa man, va trong do it nhit mot didu kién dinh trudc bao gém viéc gia tri dugc phin
tich ciia c& vo hidu hoa quy dinh ring du dodn lién kép dua trén DMVR dugc cho phép,
va DMVR d6i véi ving tlly thudc vao viéc liéu sy khong tuong tw ban dAu gitra hai khéi
duoc du dodn thu dugc nho st dung cdp MV ban dau c6 nho hon ngudng dugc dinh

trude trén timg mAu hay khong.
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