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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap giai ma vécto chuyén dong, phuong phép ma
hoa vécto chuyén dong va vat ghi doc duoc bing may tinh khong kha bién. Thiét bi ma
hoa vécto chuyén dong bao gém: bd du doan dugce tao cdu hinh dé thu céac ung vién bo
du doan vécto chuyén dong c6 cac do phan giai vécto chuyén dong dinh trude bang cach
st dung khdi ing vién theo khong gian va khéi tng vién theo thoi gian ciia khéi hién
thoi, va xac dinh bo du doan vécto chuyén dong cua khdi hién thoi, vécto chuyén dong
ctia khdi hién thoi va do phén giai vécto chuyén dong ciia khéi hién thoi bang cach sir

dung céc g vién bd du doan vécto chuyén dong; va bd ma hda dugc tao cau hinh dé
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Linh viwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cdp dén cac thiét bi ma hoa va giai ma video, va cu thé hon 13, cac
thiét bi ma héa va giai ma vécto chuyén dong cta hinh anh video bang cach du doan

vécto chuyén dong.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong bd ma hda-gidi ma, chéng han nhu méa hoa video nang cao (advanced video
coding, AVC) H.264 va ma hoéa video hi€u qud cao (high efficiency video coding,
HEVC), cac vécto chuyén dong cua cac khdi ma duge ma hoa trude dé va lién ké véi
khoi hién thoi hodc cac khdi & cung vi tri trong anh dugc ma hoa trude do co thé duogc
stt dung cho bd dy doan vécto chuyén dong ciia khdi hién thoi dé du doan vécto chuyén
dong cia khéi hién thoi nay.

Trong cac phuwong phap ma hoa va giai ma video, dé ma hoa hinh anh, anh c6 thé
dugc phan chia thanh cac khbi macrd va mdi trong sé cac khdi macrd c6 thé duge ma

héa dy doan bang cach st dung phép dy doan lién anh hodc phép du doan ndi anh.

Phép du doan lién anh 12 phuong phap nén hinh anh bing céch loai bé phan du
v& mit thoi gian gifta cac anh, va k§ thuat ma hoa danh gia chuyén dong 1a mot vi du
dai dién cua phép du doén lién anh. Trong k¥ thudt ma hoa danh gia chuyén dong, mdi
trong sb cac khdi trong anh hién thoi dugc du doan bang cach st dung it nhat mot anh
tham chiéu. Khéi tham chiéu ma giéng nhét véi khéi hién thoi duge tim kiém trong

khoang tim kiém dinh trudc bang cach st dung ham danh gia dinh trudc.

Khéi hién thoi duge du doan dua vao khéi tham chiéu, va khéi du ma thu duge
béng cach trir khéi du doan duge tao ra thong qua phép du doan tu khdi hién thoi duoc
ma héa. O ddy, dé thuc hién phép du doan mot cach chinh x4c, phép ndi suy duge thuc
hién & khoang tim kiém cta 4nh tham chiéu dé tao ra cac diém anh cua don vi diém anh
phu nho hon cic diém anh cta don vi diém anh nguyén, va phép du doan lién anh dugc

thuc hién d6i v&i cac di€m anh cua don vi di€ém anh phu da tao ra.
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Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Theo mdt khia canh cda sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong bao gém:
b6 du doan duoc tao cdu hinh dé thu cc Gng vién bd du doan vécto chuyén dong c6 cac
d6 phén giai vécto chuyén dong dinh trude bang cach sir dung khéi Gng vién theo khong
gian va khéi tng vién theo thoi gian ctia khéi hién thoi, va xac dinh bo du doén vécto
chuyén dong cta khdi hién thoi, vécto chuyén dong cua khéi hién thoi va do phan gidi
vécto chuyén dong cua khéi hién thoi bang cach sir dung cac ting vién bo du doén vécto
chuyén dong; va bd ma hoa dugce tao cdu hinh dé ma hoa théng tin thé hién bd du doan
vécto chuyén dong cta khoi hién thoi, vécto chuyén dong du gilta vécto chuyén dong

ctia khéi hién thoi va b du doan vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi, va thong tin thé
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chuyén dong dinh trude bao gdbm do phan giai ctia don vi diém anh ma 16n hon d phan
giai cia don vi mot diém anh.

Bo du doan c6 thé thuc hién bude tim kiém trong khdi tham chiéu theo cac don
vi diém anh c6 d6 phan giai vécto chuyén dong thir nhat bang cach st dung tap hop tng
vién vécto chuyén dong thu hhét bao gém mdt hodc nhiéu ung vién bo du doan vécto
chuyén dong dugc chon tir cac ing vién bd du doan vécto chuyén dong nay, va cé thé
thuc hién budc tim kiém trong khdi tham chiéu theo cac don vi diém anh c6 do phéan
giai vécto chuyén dong tht hai bang cach str dung tip hop tmg vién vécto chuyén dong
thir hai bao gdm mét hoic nhiéu Gng vién bd du doan vécto chuyén dong duoce chon tir
céc g vién bd du doan vécto chuyén dong nay, trong d6 do phan giai vécto chuyén
dong thir nhét va do phan giai vécto chuyén dong tha hai ¢6 thé khac nhau, va tap hop
g vién bd du doan vécto chuyén dong thi nhét va tip hop tmg vién bo du doan vécto
chuyén dong thir hai c6 thé thu duge tir cac khéi ing vién ma khac nhau trong s cac
khéi ing vién c6 trong khéi ing vién theo khdng gian va khéi tmg vién theo thoi gian.

B0 du doan c6 thé thuc hién bude tim kiém trong khdi tham chiéu theo cac don
vi diém anh c6 d6 phén giai vécto chuyén dong thir nhit bang cach sir dung tép hop Gng
vién vécto chuyén dong thir nhat bao gdbm mot hodc nhidu Gmg vién bo du doan vécto
chuyén dong duoc chon tir cac ing vién bo du doan vécto chuyén dong nay, va co thé
thuc hién bude tim kiém trong khdi tham chiéu theo cac don vi diém anh c6 do phan

giai vécto chuyén dong tht hai bang cach sir dung tap hop tng vién vécto chuyén dong
-0
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thtr hai bao gdbm mot hodic nhiéu tng vién bo du doan vécto chuyén dong dugc chon tir
céc ung vién bd du doan vécto chuyén dong nay, trong d6 do phan giai vécto chuyén
dong thir nhit va do phan giai vécto chuyén déng thir hai c6 thé khic nhau va tap hop
mg vién bd du doan vécto chuyén dong thir nhat va tap hop Gmg vién bo du doan vécto
chuyén dong thir hai c6 thé bao gém céc sb lugng bd du doan vécto chuyén dong khac
nhau.

Khi don vi diém 4nh c6 do phan giai ciia vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi
1én hon don vi didm anh c6 d6 phan giai vécto chuyén dong tdi thiéu, thi bd ma héa c6
thé giam ty 18 vécto chuyén dong du theo do phan giai ctia vécto chuyén dong cta khéi
hién thoi @& ma hoa vécto chuyén dong du nay.

Khi khéi hién thoi 12 don vi ma hoa khéi hién thoi cta hinh anh, d6 phan giai
vécto chuyén dong duoc xac dinh nhu nhau ddi voi mdi don vi ma hoa va c6 don vi du
doan ma dugc du doan & ché d6 du doan vécto chuyén dong nang cao (Advanced Motion
Vector Prediction, AMVP) trong don vi ma hoa hién thoi, thi b ma hoa co thé ma hoa
thong tin biéu thi do phan giai vécto chuyén dong cua don vi du doan dugc dy dodn &
ché d6 AMVP dué6i dang thong tin thé hién do phéan giai vécto chuyén dong ctia khbi
hién thoi.

Khi khéi hién thdi 12 don vi ma hoa khédi hién thoi ctia hinh anh, do phan giai
vécto chuyén dong dugc xac dinh nhu nhau dbi voi mdi don vi du doan va c¢6 don vi du
doan ma dugc du doan & ché do du doan vécto chuyén dong nang cao (AMVP) trong
don vi ma hoa hién thoi, thi bd ma héa c6 thé ma hoa thong tin thé hién do phan giai
vécto chuyén dong dbi voi mdi don vi dy doan dugc du doan & ché d6 AMVP trong
khéi hién thoi, du6i dang thong tin thé hién do phan giai vécto chuyén dong ctia khoi
hién thoi.

Theo mot khia canh ciia sang ché, thiét bi ma héa vécto chuyén dong bao gom:
bd du doan duge tao ciu hinh dé thu cac tng vién bd du doan vécto chuyén dong c6 cac
d6 phan giai vécto chuyén dong dinh trude bang cach st dung khéi tng vién theo khong
gian va khdi ung vién theo thoi gian cla khdi hién thoi, va xac dinh bo du doan vécto
chuyén dong cua khdi hién thoi, vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi va do phan giai

vécto chuyén dong cta khoi hién thoi bang cach st dung cac ing vién bo dy doan vécto
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chuyén dong nay; va bd ma héa dugc tao cAu hinh dé m3 hoa thong tin thé hién bo du
doan vécto chuyén dong cua khéi hién thoi, vécto chuyén dong du gitta vécto chuyén
dong cta khéi hién thoi va bo du doan vécto chuyén dong cna khdi hién thoi, va thong
tin thé hién do phan giai vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi, trong d6 bd du doan
thuc hién budc tim kiém trong khéi tham chiéu theo céc don vi diém anh c6 do phéan
giai vécto chuyén dong thir nhat bang cach st dung tap hop tng vién vécto chuyén dong
thtr nhét bao gém mdt hodc nhidu ung vién bd du doan vécto chuyén dong dugc chon
tur cac ing vién bd du doén vécto chuyén dong nay, va thuc hién budc tim kiém trong
khéi tham chiéu theo cac don vi didm anh c6 do phan giai vécto chuyén dong thtr hai
bing cach st dung tip hop tmg vién vécto chuyén dong thir hai bao gdbm mot hozc nhiéu
g vién bd dy doan vécto chuyén dong dugc chon tir cac ting vién bd du doan vécto
chuyén dong nay, trong d6 d6 phan giai vécto chuyén dong thir nhit va do phan giai
vécto chuyén dong tht hai 1a khac nhau, va tip hop tmg vién bd du doan vécto chuyén
dong thir nhit va tap hop Gmg vién bd du doan vécto chuyén dong thir hai thu dugc tir
cac khdi ung vién ma khac nhau trong s cac khéi tmg vién c6 trong khdi ting vién theo
khong gian va khéi tmg vién theo thoi gian hodc bao gdm céac sd lwong Gng vién bo du

doan vécto chuyen dong khac nhau.

Theo mot khia canh ctia sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong duoc tao
céu hinh dé: tao ra danh sach tng vién hop nhit bao gdm it nhat méot ting vién hop nhit
d6i voi khéi hién thoi, va x4c dinh va ma héa vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi bang
cach st dung vécto chuyén dong ctia mot trong s it nhit mot g vién hop nhat c6 trong
danh sach tng vién hop nhit, trong d6 danh sach tng vién hop nhit nay bao gdm vécto
chuyén dong thu duoc bang cach giam ty 18 vécto chuyén dong cia it nhdt mot ing vién
hop nhét ¢6 trong danh sach émg vién hop nhat theo cac d phén giai vécto chuyén dong

dinh trudce.

Budce gidm ty 1€ 06 thé bao gdbm budc chon mot trong s6 cac diém anh ngoai vi
xung quanh diém anh dugc biéu thi bai vécto chuyén dong c6 d6 phan giai vécto chuyén
dong t6i thidu dwa vao dd phan giai cua vécto chuyén dong ciia khdi hién thoi, thay vi
diém anh duoc bidu thi boi vécto chuyén dong c6 dd phan giai vécto chuyén dong toi
thiéu, va didu chinh vécto chuyén dong c6 do phan giai vécto chuyén dong t6i thiéu nay
dé biéu thi diém anh da chon.
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Theo mot khia canh cta sang ché, thiét bi giai ma vécto chuyén dong bao gdm:
bd thu dugc tao ciu hinh dé thu cac ung vién bd du doan vécto chuyén dong c6 cac do
phén giai vécto chuyén dong dinh trudc bang cach sir dung khéi Gmg vién theo khong
gian va khdi tng vién theo thoi gian ctia khéi hién thoi, dé thu thong tin thé hién bd du
doan vécto chuyén dong cua khéi hién thoi trong sb cac ting vién bd du doan vécto
chuyén dong, va thu vécto chuyén dong du gifta vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi
va bd du doan vécto chuyén dong cua khdi hién thoi va thong tin thé hién do phan giai
vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi; va bd giai ma duoc tao céu hinh dé khdi phuc
vécto chuyén dong cua khdi hién thoi dua vao vécto chuyén dong du, thong tin thé hién
bo du doan vécto chuyén dong cua khdi hién thoi va thong tin vé do phan giai vécto
chuyén dong cia khéi hién thoi, trong d6 cac do phéan giai vécto chuyén dong dinh trude
bao g61n dd phén giai cia don vi diém anh ma 1én hon do phan giai cua don vi mot diém

anh.

Céc ung vién bod du dodn vécto chuyén dong c6 cac do phan giai vécto chuyén
dong dinh trudc co thé bao gém tap hop Ung vién bo du doan vécto chuyén dong tht
nhét bao gdm mdt hodc nhidu tng vién bd du doan vécto chuyén dong c6 do phan giai
vécto chuyén dong thtr nhét va tip hop tng vién bd du doan vécto chuyén dong tha hai
bao gém mdt hodc nhiéu ung vién b du doan vécto chuyén dong c6 do phan giai vécto
chuyén dong thir hai, trong d6 do phan giai vécto chuyén dong thi nhat va do phan giai
vécto chuyén dong th hai c6 thé khac nhau va tdp hop ung vién bd du doan vécto
chuyén dong thir nhét va tap hop tng vién bd du doan vécto chuyén dong thir hai co thé
thu dwgc tir cac khdi tng vién ma khac nhau trong sb cac khdi ung vién c6 trong khéi
g vién theo khong gian va khéi tmg vién theo thoi gian hodc bao gdm cac s luong
ing vién b du doan vécto chuyén dong khac nhau.

Khi don vi diém anh c¢6 do phan giai vécto chuyén dong ciia khéi hién thoi 16n
hon don vi diém anh c6 do phan giai vécto chuyén dong t6i thiéu, thi bd gidi ma c6 thé
tiang ty 16 vécto chuyén dong du theo d6 phan giai vécto chuyén dong tdi thiéu dé khoi
phuc vécto chuyén dong du nay.

Khi khéi hién thoi 1a don vi ma hoa khéi hién thoi cia hinh anh, d6 phan giai
vécto chuyén dong dugc xac dinh nhu nhau ddi voi mdi don vi ma hoa va c6 don vi du

doan ma dugc du doan & ché do du doan vécto chuyén dong nang cao (AMVP) trong
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don vi ma hoa hién thoi, thi bd thu c6 thé thu thong tin thé hién do phéan giai vécto
chuyén dong cta don vi du doan duoc du doan & ché 40 AMVP, duéi dang thong tin
thé hién d6 phén gii vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi, tir dong bit.

Theo mot khia canh cia sang ché, thiét bi gidi ma vécto chuyén dong dugc tao
cau hinh dé: tao ra danh séch ing vién hop nhét bao gdm it nhat mot tng vién hop nhat
d6i v6i khéi hién thoi, va xéc dinh va giai ma vécto chuyén dong cta khdi hién thoi
bang cach st dung vécto chuyén dong ciia mot trong s it nhat mot tng vién hop nhét
¢6 trong danh sach Gmg vién hop nhét, trong d6 danh sach tmg vién hop nhat nay bao

gbdm vécto chuyén dong thu dugc bing cach giam ty 18 vécto chuyén dong cla it nht

Theo mot khia canh cta sang ché, thiét bi giai ma vécto chuyén dong bao gdm:
bd thu dugc tao cau hinh dé thu cac ung vién bo dy doan vécto chuyén ddng c6 cac do
phan giai vécto chuyén dong dinh trude bang cach sir dung khdi tmg vién theo khong
gian va khéi tmg vién theo thoi gian ctia khéi hién thoi, dé thu thong tin thé hién bo du
doan vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi trong sb cac tng vién bd du doan vécto
chuyén dong, va thu vécto chuyén dong du gifta vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi
va bd du doan vécto chuyén dong cta khdi hién thoi va thong tin thé hién do phan giai
vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi; va bo giai ma duge tao cAu hinh dé khoi phuc
vécto chuyén dong cua khdi hién thoi dua vao vécto chuyén ddng du, thong tin thé hién
b6 du doan vécto chuyén dong cua khdi hién thoi va thong tin vé d phan giai vécto
chuyén dong cua khéi hién thoi, trong d6 cac tng vién bd du doan vécto chuyén dong
c6 cac d6 phan giai vécto chuyén dong dinh trude bao gdm tap hop tmg vién bo du dodn
véceto chuyén dong thir nhit bao gdm mét hodc nhiéu Gng vién b du doan vécto chuyén
dong c6 do phan giai vécto chuyén dong thu nhat va tap hop tng vién bo du doén vécto
chuyén dong thir hai bao gdm mét hodc nhidu ing vién bd du doan vécto chuyén dong
c6 d6 phan giai vécto chuyén dong thir hai, trong d6 dd phan gidi vécto chuyén dong
thir nhét va do phén giai vécto chuyén dong thtr hai khac nhau, va tip hop tng vién b
du doan vécto chuyén dong thir nhét va tap hop ting vién bo du doén vécto chuyén dong
thir hai thu dugc tir cac khdi tmg vién ma khac nhau trong s6 cac khdi tng vién c6 trong
khéi tmg vién theo khéng gian va khdi tng vién theo thdi gian hodc bao gbm céc sb
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lugng tng vién bd du doan vécto chuyén dong khac nhau.

Theo mdt khia canh, séng ché dé xuét vat ghi doc dugc béng may tinh khong kha
bién c6 chuong trinh dwoc thé hién trén d6 dé thuc thi phuong phap giai ma vécto chuyén
dong.

Theo céc thiét bi va phuong phap ma héa va gidi ma vécto chuyén dong theo
sang ché nay, bd du doan vécto chuyén dong toi wu va do phan gidi cla vécto chuyén
dong c6 thé dugc xéc dinh d8 ma hoa va giai ma video mot cach hiéu qua, va cé thé
giam d6 phirc tap cta thiét bi.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& hiéu 16 rang cdc muc
dich va hiéu qua ma c6 thé dat dugc nhd sang ché nay khong bi gi¢i han & nhitng gi da
duoc mo td mot cach cu thé & trén va cac muc dich khac cua sang ché s& duogc hiéu mot
cach ro rang hon nho phan mé ta chi tiét sau.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 1a so db khéi thé hién thiét bi ma hoa vécto chuyén dong, theo mot phuong
an;

Fig.1B 1a Iuvu dd thé hién phuong phép ma héa vécto chuyén dong, theo mot
phuong an;

Fig.2A 1a so d6 khdi thé hién thiét bi giai ma vécto chuyén dong, theo mot
phuong an;

Fig.2B 1 luu dd thé hién phuong phéap giai ma vécto chuyén dong, theo mot
phuong an;

Fig.3A 1a so d thé hién phép ndi suy dé thuc hién bude bu chuyén dong dua vao
cdc do phan giai khac nhau;

Fig.3B la so dd thé hién cdc d6 phan giai vécto chuyén dong theo don vi 1/4 diém
anh, don vi 1/2 diém anh, don vi mét diém anh va don vi hai diém anh;

Fig.4A 1a so dd thé hién khéi Gng vién ctia khdi hién thoi dé thu cac tng vién bo
du doan vécto chuyén dong;

Fig.4B minh hoa céac quy trinh tao ra cac tmng vién by du doan vécto chuyén dong,
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theo mdt phuong 4n;
Fig.5A 1a so dd thé hién don vi ma hoa va don vi du doan, theo mot phuong 4n;

Fig.5B thé hién mdt phin ct phap prediction_unit theo mdt phwong 4n dé truyén

d6 phan giai vécto chuyén dong ma da dugc xac dinh mot cach thich tng;

Fig.5C thé hién mot phin ch phép prediction_unit theo mot phuong an khac aé

truyén dd phan giai vécto chuyén dong ma da dugc xac dinh mot cach thich tng;

Fig.5D thé hién mét phan ¢l phap prediction_unit theo mot phuong édn khéc aé

truyén do phén giai vécto chuyén dong ma di dugc xac dinh mot céch thich tmg;

Fig.6A 14 so dd giai thich budc tao ra danh sach ting vién hop nhit bang cach su

Fig.6B 14 so dd giai thich budc tao ra danh sach tmg vién hop nhét bang cach st
dung céc do phan giai, theo mdt phuong an khac;
Fig.7A thé hién céc diém anh duoc biéu thi béi hai vécto chuyén dong co6 cac do
-phén giai khac nhau;
Fig.7B thé hién cac diém anh tao ciu hinh anh dugc mé rong bdn 14n va cac vécto
chuyén dong & cac do phan giai khac nhau;

Fig.8 12 so dd khéi thé hién thiét bi ma héa video dua vio cac don vi ma hoa theo

cau tric cay, theo mdt phuong an cua sang che;

Fig.9 minh hoa so db khéi thé hién thiét bi giai ma video dua vao céc don vi ma

hoa ¢ cau truc cdy, theo mdt phuong an;

Fig.10 minh hoa khai niém vé cac don vi ma hoa, theo mot phuwong én;

Fig.11 minh hoa so do khdi ctia bd ma hoa video dya vao cac don vi ma hoa, theo
mot phuong &n;

Fig.12 minh hoa so d6 khoi cia bd giai ma video dua vao cdc don vi ma hoa,
theo mot phuong én;

Fig.13 minh hoa cic don vi ma hda sdu hon theo cac do sdu va cic phan ving,

theo mot phuong én;
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Fig.14 minh hoa mbi quan hé giita don vi mi héa va cac don vi bién d6i, theo
mot phuong an;

Fig.15 minh hoa cac mau thong tin ma héa, theo mdt phuong én;

Fig.16 minh hoa cac don vi ma hoa sau hon theo cac d sau, theo mot phuong an;

Fig.17, Fig.18 va Fig.19 minh hoa mdi quan hé gifta cdc don vi ma héa, cdc don
vi du doan va cac don vi bién ddi, theo mot phuong an;

Fig.20 minh hoa mdi quan hé gitta don vi ma héa, don vi du doan va don vi bién
d6i, theo thong tin ché do ma hoa trén bang 1;

Fig.21 minh hoa céu tric vét Iy ctia dia trong dé churong trinh dugc luu trit, theo
mot phuong an;

Fig.22 minh hoa 6 dia d& ghi va doc chuong trinh bang cch st dung dia nay;

Fig.23 minh hoa toan bd ciu tric ctia hé thdng cung cap nodi dung dé cung cap
dich vu phan phéi ndi dung;

Fig.24 minh hoa cdu tric bén ngoai cua dién thoai di dong ma phuong phdp ma
héa video va phuong phap giai ma video theo sang ché nay dugc ap dung, theo mot
phuong an;

Fig.25 minh hoa céu tric bén trong cua dién thoai di dong;

Fig.26 minh hoa hé thdng phét rong k¥ thuét sb st dung hé thong truyén thong,
theo mot phuong an; va

Fig.27 minh hoa cu triic mang cta hé thong dién toan ddam may st dung thiét bi
ma héa video va thiét bi giai ma video, theo mot phuong 4n.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, thiét bi va phuong phap ma hoa va giai ma d6 phan giai vécto chuyén
dong dung cho thiét bi va phuong phap ma hoéa va giai ma video theo séng ché nay sé&
duoe mo ta dudi ddy dwa vao cac hinh vé tir Fig.1A dén Fig.7B. Sau day, thiét bi va
phuong phédp ma hoa video cd thé 1an lugt bao gdm thiét bi va phuong phdp ma héa
vécto chuyén dong ma s& duge mo ta sau. Ngoai ra, thiét bi va phuong phap gidi ma
video c6 thé 14n lugt bao gdm thiét bi va phwong phap gidi ma vécto chuyén dong ma
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s€ dugc mo ta sau.

Ngoai ra, k§ thuat ma héa video va k¥ thuat giai ma video dya vao cac don vi ma
hoéa c6 chu tric cdy theo mdt phuong 4n, c6 thé duge 4p dung cho cac phuong phap ma
hoa va giai ma video da duoc dé xuét trude do, s& dugc mé ta dua vao cac hinh v& tir
Fig.8 dén Fig.20. Ngoai ra, cic phuong an ma cac phuong phap mi héa va giai ma video
da duogc dé xuét trude d6 c6 thé duogc ap dung s& duge md ta dya vao cac hinh vé tir

Fig.21 dén Fig.27.

Sau ddy, thuat ngir "hinh anh" ¢6 thé dé cap dén hinh anh tinh hoic hinh anh dong

ctia video hodc chinh video nay.

Sau day, thuit ngt "mau" dé cap dén dit liéu ma dugc gan cho vi tri lay mau cia
hinh anh va can dugc xir Iy. Vi du, cac diém anh trong hinh dnh ctia mién khong gian c6

thé la cac mau.

Sau day, thuat ng "khéi hién thoi" co thé dé cap dén khoi cua don vi ma hoa

hodc don vi dg doan trong hinh anh hién thoi can duge ma héa hodc can dugce giai ma.

Trong toan bd ban md ta, khi mot phan "bao gdm" hodc "gdm co" phéan tir, trir
khi ¢6 phin md ta cu thé trai nguoc vé phan nay, thi phan nay c6 thé con bao gém céc
phén ti khac, khong loai trir cac phén tir khac nay. Thuat ngit "bo phan", nhu dugce st
dung trong ban md ta ndy, c6 nghia 1a thanh phin phin mém hoic phan ctmng, ching han
nhu mang cbng 14p trinh dugc dang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA)
hozc mach tich hop cho tmg dung cu thé (Application Specific Integrated Circuit, ASIC),
thuc hién cac tac vu nhét dinh. Tuy nhién, thudt ngit "bd phan" khong bi gi¢i han & phén
mém hoic phén cing. "Bd phan" c6 thé duoc tao cAu hinh mét cach thuén loi dé naim
trén vat ghi lwu trit dinh dia chi dugc va dwoc tao cdu hinh dé thuc thi trén mot hodc
nhidu bd xt ly. Vi vay, bd phan c¢6 thé bao gdm, bang cach 14y vi du, cac thanh phan,
ching han nhu c4c thanh phin phdn mém, thanh phan phan mém dugc dinh huéng dén
d6i twong, thanh phan 16p va thanh phan tac vu, quy trinh, chtic ning, thudc tinh, thi
tuc, thuong trinh, doan ma chuong trinh, trinh diéu khién, phén sun, vi ma, hé mach, dir
liéu, co s& dir liéu, cAu trac dit lidu, bang, mang va bién sb. Chure nang duoc tao ra trong
cac thanh phﬁn va “bo phén” nay co thé duoc két hop thanh it thanh phén va “bd phan”

A2

hon hodc ¢6 thé con duge tach roi thanh cac thanh phan va “bo phan” bo sung.
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Trudc tién, phuong phéap va thiét bi ma héa vécto chuyén dong dé ma héa video
va phuong phép va thiét bi giai mé vécto chuyén dong dé giai ma video s& duwoc mo ta

dwa vao céc hinh vé tir Fig.1A dén Fig.7B.

Fig.1A 13 so dd khéi thé hién thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10, theo mot

phuong an.

Trong qué trinh m3 héa video, phép du doan lién anh biéu thi phuwong phap du
doan st dung tinh tuong tu gifta hinh anh hién thoi va cac hinh anh khéc. Trong hinh
anh tham chiéu ma duoc khoi phuc trudc hinh anh hién thoi, vung tham chiéu twong tu
v&i ving hién thoi trong hinh anh hién thoi dugce phat hién, khoang cach gitta ving hién
thoi va ving tham chiéu & toa do duge biéu dién dudi dang vécto chuyén dong, va chénh
léch giira cac tri s6 didm anh cta ving hién thoi va ving tham chiéu c¢6 thé duge biéu
dién dué6i dang dit lidu du. Do do, thay vi két xuét truc tiép thong tin hinh anh ctia viing
hién thoi, thi chi s6 bidu thi hinh anh tham chiéu, vécto chuyén dong va dit liéu du thong
qua phép du doan lién anh ddi v6i ving hién thoi co thé dugc két xuat dé cai thién hiéu
qua trong cac budc ma hoa/gidi ma.

Theo mot phwong an cua sang ché, thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 c6 thé
ma hoa vécto chuyén dong ma duge sir dung dé thuc hién phép du doan lién anh déi véi
cac khéi ciia mbi trong sb hinh anh trong video. Kiéu khdi ¢ thé 1 hinh vudng hozc
hinh chit nhat hodc ¢6 thé 1a dang hinh hoc tuy . Khéi nay khong bi gidi han & don vi
dit liéu c6 kich thude ddng nhit. Khéi theo mot phwong an co thé, trong sb cac don vi
ma hoa theo céu tric cdy, la don vi ma hoa 1én nhét, don vi ma hoa, don vi du doan hodc
don vi bién d6i. Cac phuong phap ma hoa va giai ma video dua vao cac don vi ma hoa

theo ciu trc cdy s& duoc md ta dudi ddy dua vao céc hinh vé tir Fig.8 dén Fig.20.

Thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé bao gém bo du doan 11 va bd ma

hoéa 13.

Theo mét phuong 4n cia sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé
thue hién bude ma hoéa vécto chuyén dong dé thuc hién phép du doan lién anh dbi véi
mdi khéi ctia mbi trong sd cac hinh anh trong video.

Thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 c6 thé xac dinh vécto chuyén dong cua
khéi hién thoi dua vao vécto chuyén dong ctia khbi khac véi khdi hién thoi, dé thuc hién
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phép du doén vécto chuyén dong, hop nhét don vi du doan (Prediction Unit, PU) hodc
du doan vécto chuyén dong ning cao (AMVP).

Theo mot phuong 4n cia sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé
xac dinh vécto chuyén dong cua khdi hién thoi dua vao vécto chuyén dong cua khoi
khac ma lién k& v& mat thoi gian hodc khong gian v6i khoi hién thoi. Thiét bi ma hoa
vécto chuyén dong 10 nay c6 thé xac dinh cac tng vién du dodn bao gbm cac vécto
chuyén dong cta cac khdi tmg vién ma c6 thé 1a cac muc tiéu duge tham chiéu dén boi
vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi. Thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé xéac
dinh vécto chuyén dong cua khdi hién thoi dua vao mét vécto chuyén dong duoc chon

trong so cdc ung vién du doan.

Theo mét phuong 4n cta sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 phan
chia don vi ma héa thanh cdc don vi du doan ma 1a cac don vi co s& cua phép du doén,
tim kiém anh tham chiéu lién k& v6i anh hién thoi dbi voi khdi du doan ma giéng nhét
v6i don vi ma hoa hién thoi théng qua bude dénh gia chuyén dong va xac dinh tham s6

chuyén dong thé hién thong tin chuyén dong gilta khdi hién thoi va khéi du doan.

Theo mdt phuong an cua séng ché, don vi du doan dugc phan chia tir don vi ma
hoa va c6 thé khong dugce phan chia dudi dang ciy ti phan, nhung c¢6 thé chi duge phan
chia mét 1an. Vi du, mdt don vi ma hoa c6 thé duge phan chia thanh cic don vi du doén,

va don vi du doan nay thu dugc tir viéc phan chia nay c¢6 thé khong duge phan chia thém.

Thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 ¢6 thé md rong do phan giai ctia anh tham
chiéu téi da n 14n (n 14 s6 nguyén) 16n hon theo huéng ngang va theo huéng doc dé danh
gid chuyén dong, va c6 thé xac dinh vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi v6i do chinh
x4c 1/n theo vi tri diém anh. Trong trudng hop nay, n duogc goi 1a do phan giai vécto

chuyén dong tdi thiéu cda anh.

Vi du, néu don vi diém anh c6 d phan giai vécto chuyén dong ti thiéu 1a 1/4
diém anh, thi thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 ¢6 thé mé rong do phan gidi ctia dnh
16n hon bdn 1an theo cac hudng ngang va doc, nher d6 xac dinh vécto chuyén dong co
do chinh x4c cua vi tri 1/4 diém anh. Tuy nhién, c6 thé khong du dé xac dinh vécto
chuyén dong trong don vi 1/4 diém anh theo dic diém cia hinh anh, va mit khéc, viéc

xac dinh vécto chuyén dong theo don vi 1/4 diém anh duoc so sanh véi viéc xac dinh
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vécto chuyén dong theo don vi 1/2 diém anh c6 thé khong hiéu qua. Do d6, theo mot
phuong 4n cua sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé duoc x4c dinh
mdt céch thich tmg d6 phan giai cia vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi, va c6 thé ma
hoa bd du doan vécto chuyén dong da xéac dinh, vécto chuyén dong thuc té va do phéan

gidi vécto chuyén dong nay.

Theo mét phuong 4n cta sang ché, bd du doan 11 c6 thé xac dinh vécto chuyén
dong t6i uu dé dy doan lién anh khéi hién thoi, bang cach sir dung mot trong sb cac ing

vién b0 du doéan vécto chuyen dong.

Bo du doan 11 thu cac Gng vién bo du doadn vécto chuyén dong theo cac do phan
giai vécto chuyén dong dinh trude bang cach sir dung khdi ing vién theo khong gian va
khéi tmg vién theo thoi gian ctia khdi hién thoi, va c6 thé xac dinh bd du doén vécto
chuyén dong cua khéi hién thoi, vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi va do phan giai
vécto chuyén dong cua khoi hién thoi béng cach sir dung cac g Viéh bo du doéh vécto
chuyén dong. Khéi tng vién theo khong gian c6 thé bao gdm it nhat mot khéi ngoai vi
ma lién ké vé mit khong gian v6i khdi hién thdi. Ngoai ra, khoi tmg vién theo thoi gian
¢6 thé bao gdm it nhit mot khdi ngoai vi ma lién k& vé& mat khong gian véi khéi & vi tri
giéng v6i vi tri caa khdi hién thoi nadm trong anh tham chiéu c6 s6 dém thu tu anh
(Picture Order Count, POC) khéc v6i s6 dém thi tu anh cia khéi hién thoi. Theo mot
phuong an cia sang ché, bd du doan 11 c6 thé xac dinh vécto chuyén dong ciia khoi
hién thoi béng cach sao chép, két hop hoac bién doi it nhat mot ung vién bd du doan

vécto chuyén dong.

Bo du doan 11 ¢6 thé xac dinh bd du doan vécto chuyén dong ciia khdi hién thoi,
véceto chuyén dong cua khdi hién thoi va do phan giai vécto chuyén dong cua khéi hién
thoi bang cach sir dung céc tmg vién bd du doan vécto chuyén dong. Cac do phan giai
vécto chuyén dong dinh trude c6 thé bao gdbm d6 phan giai ciia don vi diém anh ma 16n
hon d6 phan giai cia don vi mot diém anh. Nghia 13, cic d6 phan giai vécto chuyén
dong dinh truée c6 thé bao gdm cic do phan gidi cia don vi hai diém anh, don vi ba
diém anh, don vi bén diém anh, v.v. Tuy nhién, cdc d0 phan giai vécto chuyén dong
dinh truée c6 thé khong chi bao gdm do phén giai cua céc don vi mot hogc nhiéu diém

anh, ma con bao gom do phéan giai cua cac don vi m¢t hodc it hon mot di€ém anh.
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Bo dy doan 11 c6 thé tim kiém déi v6i khdi tham chiéu theo don vi diém anh c6
d6 phan giai vécto chuyén dong thir nhit bang cach sir dung tap hop tng vién bo du
doan vécto chuyén dong thtr nhit bao gdm mot hodc nhiéu tmg vién bo du doan vécto
chuyén dong ma dugc chon tir cac Gng vién bo du doan vécto chuyén dong nay, va co
thé tim kiém ddi v6i khdi tham chibu theo don vi diém anh c6 d6 phén giai vécto chuyén
dong th hai bang cach st dung tap hop tmg vién b du doan vécto chuyén dong thir hai
bao gém mot hodc nhiéu ung vién b du doan vécto chuyén dong duogc chon tir cdc ing
vién bd du doan vécto chuyén dong nay. Do phan giai vécto chuyén dong thr nhit va
d6 phén giai vécto chuyén dong thir hai c6 thé khac nhau. Tap hop tng vién bd du doan
vécto chuyén dong thir nhét va tap hop ung vién bd du doan vécto chuyén dong tht hai
c6 thé thu duge tir cac khdi tmg vién khac nhau trong sé cac khéi ting vién c6 trong khoéi
g vién theo khong gian va khéi ing vién theo thoi gian. Tap hop tng vién bo du doan
vécto chuyén dong thir nhét va tap hop Gng vién bd du doan vécto chuyén dong thir hai

c6 thé bao gom cac ing vién bd du doan vécto chuyen dong c6 céac so lugng khac nhau.

Phuong phéap dung cho bd du doan 11 dé xac dinh bo du doan vécto chuyén dong
ctia khéi hién thoi, vécto chuyén dong ciia khéi hién thoi va d6 phan giai vécto chuyén
dong cta khbi hién thoi bing cach st dung cac tng vién b du doan vécto chuyén dong

c6 cac do phéan giai vécto chuyén dong dinh trudce s& duge mo ta sau dua vao Fig.4B.

Bd ma hoa 13 ¢6 thé m3 héa thong tin thé hién bo du doéan vécto chuyén dong
ctia khéi hién thoi, vécto chuyén dong du gitta vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi va
bd du doan vécto chuyén dong cua khéi hién thoi, va théng tin thé hién do phan giai
vécto chuyén dong cua khéi hién thoi. B ma hoa 13 nay c6 thé ma hoa vécto chuyén
dong cua khéi hién thoi bing cach st dung s luong bit nho vi vécto chuyén dong du
giita vécto chuyén dong thuc t& va bd du doan vécto chuyén dong duge sir dung, va vi
vay, ty 1¢ nén ctia budc ma hoa video c6 thé duoc cai thién. B6 ma hoa 13 ¢6 thé ma hoa
chi sb biéu thi do phan giai vécto chuyén dong ciia khéi hién thdi, nhu s& duge mo ta
sau. Ngoai ra, bd ma hoa 13 ¢6 thé ma héa vécto chuyén dong du sau khi giam ty 1¢
vécto chuyén dong du dwa vao chénh léch gitta d6 phan giai vécto chuyén dong t6i thiéu
va do phan giai vécto chuyén dong ctia khoi hién thoi.

Fig.1B 1a luu dd thé hién phuong phap mi héa vécto chuyén dong theo mot

phuong an.
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O budce 12, theo mot phuong an cia sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong
10 ¢6 thé thu cac tng vién bd du doan vécto chuyén dong cé cac dd phan giai vécto
chuyén dong dinh trude, bang cach st dung céc vécto chuyén dong cia khdi tmg vién
theo khong gian va khdi Gng vién theo thoi gian cua khéi hién thoi. Cac do phan giai
vécto chuyén dong dinh trude nay co thé bao gdm do phan gidi ctia don vi diém anh ma
16n hon d6 phan giai cta don vi mot diém anh.

O budc 14, theo mot phwong 4n cia sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong
10 ¢c6 thé x4c dinh bod du doan vécto chuyén dong cia khdi hién thoi, vécto chuyén dong
ctia khdi hién thoi va do phan giai vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi bang cach sir
dung céc g vién bd du doan vécto chuyén dong thu dugce & bude 12.

O budce 16, theo mdt phuong 4n cia sang ché, thiét bi ma héa vécto chuyén
10 ¢6 thé ma hoa thong tin thé hién bd du doan vécto chuyén dong duoc xac dinh & bude
14, vécto chuyén dong du gitta vécto chuyén dong cua khdi hién thoi va bo du doan
vécto chuyén dong cua khdi hién thoi, va thong tin thé hién do phan giai vécto chuyén
dong cta khéi hién thoi.

Fig.2A 14 so d6 khéi thé hién thiét bi giai ma vécto chuyén dong theo mdt phuong
an.

Thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 c¢6 thé xac dinh vécto chuyén dong dé thuc
hién phép du doan lién anh khoi hién thoi, bang cach phan tich ci phap dong bit nhan

duoc.

Bo thu 21 ¢6 thé thu cac ung vién b du doan vécto chuyén dong c6 céc dd phan
giai vécto chuyén dong dinh trude bang cach sir dung khdi tng vién theo khong gian va
khdi Gng vién theo thoi gian cua khéi hién thoi. Khdi ung vién theo khong gian c6 thé
bao gdm it nhit mot khéi ngoai vi ma lién ké vé mat khong gian véi khéi hién thoi.
Ngoai ra, khéi tmg vién theo thoi gian c6 thé bao gdm it nhat mot khdi ngoai vi ma lién
ké v& mat khong gian v&i khéi c6 vi tri gibng véi vi tri ctia khéi hién thoi nam trong anh
tham chiéu c6 sb dém tht tu anh (POC) khéc v&i sb dém thi tir anh ciia khéi hién thoi.
Céc d6 phén giai vécto chuyén dong dinh trudc c6 thé bao gdm do phan giai cia don vi
diém anh ma 16n hon d phén giai cua don vi mot diém anh. Nghia 13, céc do phan giai

vécto chuyén dong dinh trudce ndy cé thé bao gdm céac do phan giai cia don vi hai diém
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anh, don vi ba diém anh, don vi bon diém anh, v.v. Tuy nhién, cdc d phan giai vécto
chuyén ddng dinh trudc c6 thé khong chi bao gom do phén giai cia mot hodc nhieu don

vi diém anh, ma con bao gom do phén giai clia mét hodc it hon mot don vi diém anh

Céc tng vién bd du doan vécto chuyén dong cua cac d6 phan giai vécto chuyén
dong dinh trudc co thé bao gé)m tap hop tng vién bd du doan vécto chuyén dong thu
nhit bao gdm mét hodc nhidu tng vién bd du doan vécto chuyén dong c6 do phan giai
vécto chuyén dong thir nhét va tap hop Gng vién bd du doan vécto chuyén dong thir hai
bao gdbm mot hodc nhidu tng vién bo du doan vécto chuyén dong c6 dd phan giai vécto
chuyén dong thtr hai. D6 phan giai vécto chuyén dong thir nhit va do phan giai vécto
chuyén dong thit hai 12 khac nhau. Tap hop tng vién bd du doan vécto chuyén dong thir

A b A
at ya t
ar va L.

>

n
JOSS Y

hop Ung vién bd du doan vécto chuyén dong thir hai c6 thé thu dugc tir cac

el

khéi tmg vién khac nhau trong sb cac khdi ing vién c¢6 trong khdi ing vién theo khong
gian va khéi tng vién theo thoi gian. Ngoai ra, tdp hop tng vién bo du doan vécto
chuyén dong thu nhét va tap hop ing vién bd du doan vécto chuyén dong thir hai c6 thé

bao gom céc trng vién bo du doan vécto chuyén dong co6 cac so luong khac nhau.

B thu 21 c¢6 thé thu, tir dong bit nhan dugc, thong tin biéu thi bd du doan vécto
chuyén dong cua khéi hién thoi trong sb cac tmg vién bo du doan vécto chuyén dong,
va thong tin vé vécto chuyén dong du gitta vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi va bd
du doan vécto chuyén dong cua khéi hién thoi va do phan giai vécto chuyén dong cia
khéi hién thoi.

B0 giai ma 23 ¢6 thé khoi phuc vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi dua vao
vécto chuyén dong du, thong tin biéu thi bd du doan vécto chuyén dong cta khéi hién
tho1i, va thong tin vé do phan giai vécto chuyén dong cua khoi hién thoi thu duoc boi bd
thu 21. Bo giai ma 23 ndy c6 thé tang ty 18 va khéi phuc dir lidu vé vécto chuyén dong
du nhén dugc dua vao chénh l1éch gitta do phan giai vécto chuyén dong ti thiéu va do
phan giai vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi.

Phuong phép dung cho thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 theo mot phuong
an cua sang ché dé thu do phan giai vécto chuyén dong ciia khéi hién thoi bang cach
phén tich ca phap dong bit nhan dugc s& duge mo ta sau dya vao cac hinh ve tr Fig.SA

dén Fig.5D.
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Fig.2B 13 luu dd thé hién phwong phép gidi mi vécto chuyén dong theo mot

phuong én.

O bude 22, thibt bi giai ma vécto chuyén dong 20 theo mot phuong 4n cua sang
ché c6 thé thu cac tmg vién bd du doan vécto chuyén dong c6 cac dd phan gidi vécto
chuyén déng dinh trude bang cach st dung khéi ting vién theo khong gian va khdi tng
vién theo thoi gian ctia khdi hién thoi.

O budc 24, thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 theo mot phwong 4n cia séng
ché 6 thé thu tir dong bit, thong tin thé hién bd dy doan vécto chuyén dong ca khéi
hién thoi trong sb cac tng vién bd du doan vécto chuyén dong va thong tin thé hién
vécto chuyén dong du giita vécto chuyén dong ctia khoi hién thoi va bo du doéan vécto
chuyén dong cua khdi hién thoi va do phan giai vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi.
Céc d6 phan giai vécto chuyén dong dinh trude c6 thé bao gdm d6 phan gii ctia don vi

diém anh ma 16n hon d6 phan giai cia don vi mgt diém anh.

O bude 26, thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 theo mot phuong 4n ciia sang
ché ¢6 thé khoi phuc vécto chuyén dong cta khbi hién thoi dwa vao thong tin thé hién
vécto chuyén dong du va bo du doan vécto chuyén dong cua khdi hién thoi thu duoc &

budc 24, va thong tin vé d phan giai vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi.

Fig.3A 1a so d6 thé hién phép ndi suy dé thuc hién budc bu chuyén dong dua vao
cac do phan giai khac nhau.

Thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé x4c dinh vécto chuyén dong c6 cic
d0 phan giai vécto chuyén dong dinh trudce, dé thuc hién phép du doan lién anh ddi voi
khéi hién thoi. Cac d6 phéan giai vécto chuyén dong dinh trude nay co thé bao goém céc
d6 phan giai cia don vi 2% diém anh (k 12 s nguyén). Néu k 1a 16n hon 0, thi vécto
chuyén dong c6 thé chi bidu thi mot s diém anh trong hinh dnh tham chiéu va néu k
nho hon 0, thi cac diém anh cta don vi diém anh phu duoc tao ra boi phép ndi suy bang
cach str dung b6 loc dép trng xung hitu han (Finite Impulse Response, FIR) cta n-tap
(tap) (n 1a s& nguyén), va vécto chuyén dong cé thé biéu thi cac diém anh cta don vi
diém anh phu dugc tao ra. Vi du, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 ¢6 thé x4c dinh
d6 phan giai vécto chuyén dong tdi thiéu theo don vi 1/4 diém anh, va c6 thé x4c dinh

cac do phan giai vécto chuyén dong dinh trudc theo cc don vi 1/4, 1/2, 1 va 2 diém anh.
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Vi du, cac diém anh phu (tir a dén 1) theo cac don vi 1/2 diém anh c6 thé duoc
tao ra béng cach thuc hién phép ndi suy st dung b loc FIR n-tap. Khi dat dén 1/2 diém
anh phu theo huéng doc, thi diém anh phu a c6 thé dugc tao ra théng qua phép ndi suy
bing cach sir dung Al, A2, A3, A4, A5 va A6 clia don vi diém anh nguyén va diém anh
phu b ¢6 thé dwoc tao ra théng qua phép ndi suy bang cach sir dung B1, B2, B3, B4, B5
va B6 ctia don vi diém anh nguyén. Cac diém anh phuc,d,evafco thé duoc tao ra theo
cung cach néu trén.

Céc tri s6 diém anh cua cac diém anh phuy theo huéng ngang c6 thé duoc tinh
toan nhu sau. Vi du, a vd b c6 thé duoc tinh toan dudi dang a=(Al-
5xA2+20xA3+20xA4-5xA5+A6)/32 va =(B1-5xB2+20xB3+20xB4-5xB5+B6)/32.

diém anh cia cac diém anh phu c, d, e va f c6 thé dugc tinh todn theo cung

O>~

Céc tri s

cach néu trén.

Gidng nhu céc diém anh phu theo hudng ngang, cc diém anh phu theo hudng
doc c6 thé dugc tao ra boi phép ndi suy st dung bd loc FIR 6-tap. Piém anh phu g co
thé duoc tao ra bing cach st dung A1, B1, C1, D1, E1 va F1, va diém anh phu h c6 thé
duoc taora béng cach st dung A2, B2, C2, D2, E2 va F2.

Céc trj s6 diém anh cua cac diém anh phu theo hudng doc ¢6 thé duogc tinh toan
theo ciing cach véi viée tinh toan cac tri s6 diém anh ciia cac diém anh phu theo huéng
ngang. Vi du, g co thé duoc tinh toan dudi dang g=(A1-5xB1+20xC1+20xD1-
5xE1+F1)/32.

Piém anh phu m theo don vi 1/2 diém anh theo huéng duong chéo co thé duoc
noi suy béng céach st dung cac diém anh phu khac theo don vi 1/2 diém anh. N6i cach
khac, tri s6 diém anh cia diém anh phu m c6 thé dugc tinh toan dudi dang m=(a-

5xb+20xc+20xd-5xe+f)/32.

Khi céc diém anh phu theo don vi 1/2 didm anh duoc tao ra, thi céc diém anh phu
theo don vi 1/4 diém anh c6 thé duge tao ra béng cach st dung cac diém anh cua don vi
diém anh nguyén va cac diém anh phu ctia don vi 1/2 diém anh. Phép ndi suy c6 thé
duoc thuc hién béi hai diém anh lién k& dé tao ra cac diém anh phu theo don vi 1/4 diém
anh. Theo cach khac, cac diém anh phu theo don vi 1/4 diém &nh c6 thé duoc tao ra bfmg

cach ap dung trure tiép bd loc ndi suy cho céc tri sO diém anh ctia don vi di€ém dnh nguyén,
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ma khong sir dung céc tri sb diém anh phu cia don vi 1/2 diém anh.

B loc 6-tap dugc tao ra theo cach léy vi du dudi dang bo loc ndi suy, nhung thiét
bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé ndi suy anh bang cach str dung bd loc ¢6 cic tap
6 sb luong khéc nhau. Vi du, bd loc ndi suy co thé bao gém cac bd loc 4-tap, 7-tap, 8-

tap va 12-tap.

Nhu duge thé hién trén Fig.3A, khi cdc diém anh phu theo don vi 1/2 diém anh
va cac diém anh phu theo don vi 1/4 diém anh duoc tao ra thong qua phép ndi suy dbi
v6i anh tham chiéu, thi nh tham chiéu dugc ndi suy va khéi hién thoi duge so sanh véi
nhau dé tim kiém d6i véi khéi co téng chénh 1€ch tuyét dbi (Sum of Absolute Difference,
SAD) hodc gia tri ty 1€ méo ti thiéu theo cac don vi 1/4 diém anh va xac dinh vécto
chuyén dong c6 do phan giai ciia don vi 1/4 diém anh.

Fig.3B 12 so d6 thé hién cac d6 phan giai vécto chuyén déng theo cac don vi 1/4
diém anh, 1/2 diém anh, mot diém anh va hai diém anh truong hop trong dé d phan
giai vécto chuyén dong tdi thiéu 1a theo don vi 1/4 diém anh. Fig.3B minh hoa c4c toa
dd (duoc thé hién duéi dang céac hinh vudng mau den) cia cac diém anh ma c6 thé duoc
biéu thi boi vécto chuyén dong c6 cac do phan giai theo cac don vi 1/4, 1/2, mot va hai

diém anh dua vao toa do (0, 0).

Theo mot phuong an cla sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 co thé
tim kiém anh tham chiéu dbi véi khéi twong tu v6i khéi hién thoi, dua vao vécto chuyén
dong dugc xac dinh & vi tri diém anh nguyén, dé thuc hién budc bu chuyén dong trong

don vi diém anh phu.

Vi du, thiét bi ma hoa vécto chuyén ddng 10 co thé xac dinh vécto chuyén dong
& vi tri diém anh nguyén va c6 thé 1am ting do phan giai ciia anh tham chiéu Ién hai lan
va tim kiém ddi véi khéi du doan twong tu nhit ndm trong khoang tir (-1, -1) dén (1, 1)
dwa vao vécto chuyén dong duoc xac dinh & vi tri diém anh nguyén. Tiép theo, d6 phan
giai lai duoc mé rong lén hai 1dn dé 1am ting d6 phan giai 1én bdn 1an va sau d6, khdi
du doan tuong tu nhét duoc tim kiém nam trong khoang tur (-1, -1) dén (1, 1) dua vao
vécto chuyén dong & vi tri 1/2 diém anh dé cubi cing x4c dinh vécto chuyén dong theo

d6 phan giai cua don vi 1/4 diém anh.

Vi du, trong truong hop trong do vécto chuyén dong 6 vi tri diém anh nguyén 1a
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(-4, -3) dua vao toa do (0, 0), vécto chuyén dong theo do phan giai ctia don vi 1/2 diém
anh tré thanh (-8, -6) va vécto chuyén dong theo do phan giai ciia don vi 1/2 diém anh
cubi cing duoc xac dinh 13 (-8, -7). Ngoai ra, vécto chuyén dong theo do phan giai clia
don vi 1/4 didm anh dugc thay ddi thanh (-16, -14) va duoc di chuyén béi (-1, 0) va sau
d6, vécto chuyén dong cubi cing theo do phéan giai ctia don vi 1/4 diém anh c6 thé duoc

xéc dinh la (-17, -14).

Theo mdt phuong &n cla sang ché, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé
tim kiém anh tham chiéu d6i v&i khoi tuong tu véi khoi hién thoi dya vao vi tri diem
anh 16n hon vi tri 1 diém anh, dua vao vécto chuyén dong duoc xéac dinh & vi tri dieém

anh nguyén dé thuc hién buéce bu chuyén dong theo don vi diém anh ma 16n hon don vi

W
B
>~
=
=)
<
.
S
B
Q)
=
(&8
g =
Qu
=
‘Q
o
()=}
=
“.
o>
[
B
>
8
o
=
=

Vi du, khi vécto chuyén dong & vi tri diém anh nguyén la (-4, -8) dua vao toa do
(0, 0), thi vécto chuyén dong theo do phan giai ciia don vi hai diém anh duogc x4c dinh
1a (-2, -4). Dé m3 hoa vécto chuyén dong theo don vi 1/4 diém anh, thi nhidu bit hon
duogc str dung nhiéu hon so véi sb bit duoc sir dung d& ma hoa vécto chuyén dong trong
don vi diém anh nguyén, nhung phép du doan lién anh chinh xé4c theo don vi 1/4 diém
anh co6 thé dugc thuc hién, sd lugng bit dugc st dung dé ma hoa khdi du o6 thé duoc
gidm bdt.

Tuy nhién, néu céc diém anh phu duge tao ra thong qua phép nodi suy theo don vi
diém anh nhoé hon don vi 1/4 diém anh, vi du, don vi 1/8 diém anh, va néu vécto chuyén
dong theo don vi 1/8 diém anh duoc danh gia, thi qua nhiéu bit duge sit dung dé ma hoa

vécto chuyén dong va ty 1€ nén cua budc ma hda cd thé suy gidm.

Ngoai ra, néu c6 nhiéu nhiéu trong hinh anh va néu c6 it két cau hon, thi do phan
giai c6 thé dugc thiet 14p trong don vi si€u diém anh va budc danh gia chuyén dong
duogc thuc hién, sao cho ty 1€ nén ctia budc ma hoa co6 theé duge cai thién.

Fig.4A 1a so d6 thé hién khoi ing vién cia khoi hién thoi dé thu cic img vién bo
du doan vécto chuyén dong.

Bd du doan 11 ¢6 thé thu mot hodc nhiéu tng vién cho bd du doan vécto chuyén
dong cua khoi hién thoi, dé thyce hién bude danh gia chuyén dong doi véi khoi hieén thoi
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so v6i anh tham chiéu cua khéi hién thoi ma cn duge ma héa. Bo du doan 11 nay co
thé thu it nhat mét trong s6 khoi tng vién theo khong gian va khoi ung vién theo thoi

gian cua khoi hién thoi, dé thu cac tng vién cho bd du doan vécto chuyén dong.

Néu khéi hién thoi duge du doan dua vao khung tham chiéu c6 POC khac nhau,
thi bo du doan 11 c6 thé thu cac tng vién bd dy doan vécto chuyén dong bang céch st
dung cac khdi ndm xung quanh khéi hién thoi, khdi & ciing vi tri c6 trong khung tham
chiéu ma khéc nhau vé mit thoi gian (c6 POC khac nhau) v6i khéi hién thoi va khéi
ngoai vi ctia khdi & cuing vi tri.

Vi du, khéi tng vién theo khong gian c6 thé bao gdm it nhat mét trong s6 khéi
bén trai (A1) 411, khéi phia trén (B1) 412, khdi phia trén bén trai (B2) 413, khdi phia trén

A hi

A Y

bén phai (Bo) 414 va khoi phia dudi bén trai (Ao) 425 1a cac khoi lién k

)

,
e LA hid
Cua K401 nie
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thoi 410. Khéi tng vién theo thoi gian ¢6 thé bao gdm it nhit mét trong s6 khdi & clng
vi trf 430 ¢6 trong khung tham chiéu c¢6 POC khac v6i POC ctia khéi hién thoi, va khéi
lign k& (H) 431 ctia khdi & ciing vi trf 430. Thiét bi mé héa vécto chuyén dong 10 c6 thé
thu céc vécto chuyén dong ciia khdi img vién theo thoi gian va khéi ting vién theo khong

gian lam cac Ung vién bd du doan vécto chuyén dong.

Bo du doan 11 ¢6 thé thu cac ung vién bd du dodn vécto chuyén dong co6 cac do
phén giai vécto chuyén dong dinh trude. MSi trong sd cac tng vién bd du dodn vécto
chuyén dong nay c¢6 thé cia do phan giai khac voi d6 phén giai clia cac ing vién bd du
doan vécto chuyén dong khac. Nghia 13, bd dy doan 11 c6 thé tim kiém ddi v6i khoi
tham chiéu theo don vi didm anh c6 do phan giai vécto chuyén dong thi nhét bang cach
st dung céc g vién bd du doan vécto chuyén dong thir nhét trong s6 céc ing vién bd
du doan vécto chuyén dong, va tim kiém déi v6i khdi tham chiéu theo don vi diém anh
¢ d6 phan giai vécto chuyén dong thir hai bang cach str dung cac Gmg vién bo du doan
vécto chuyén dong th hai. Cac Gmg vién bd du doan vécto chuyén d6ng thtr nhat va cac
ung vién by du doadn vécto chuyén ddong tht hai nay co thé thu duoc bang cach sir dung
céc khdi khéc nhau, trong sb cac khéi ¢6 trong khdi tmg vién theo khong gian va khéi
ung vién theo thoi gian.

B dy doan 11 ¢6 thé xac dinh s lugng va kiéu tap hop khéi ung vién (nghia Ia,

tap hop tng vién bd du doan vécto chuyén dong) thay doi tiry thudc vao do phan giai
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cua vécto chuyén dong.

Vi dy, trong treong hop trong d6 do phan giai vécto chuyén dong t6i thiéu 1a 1/4
diém anh va cac d6 phan giai vécto chuyén dong dinh trudce 1a cac don vi 1/4 diém anh,
1/2 diém anh, 1 diém anh va hai diém anh, thi bd du doan 11 ¢6 thé tao ra s6 lugng tng
vién bo du doan vécto chuyén dong dinh trudc dbi véi mdi do phan giai. Cac tng vién
b du doan vécto chuyén dong ddi véi mdi do phan giai c6 thé 1a cac vécto chuyén dong
ctia cac khéi tng vién khac nhau. B du doan 11 thu cac tmg vién bd du doan vécto
chuyén dong nay bang cach sir dung céc khdi tng vién khac nhau déi véi mdi do phan
giai, nho d6 cai thién kha ning tim kiém khdi tham chiéu t6i wu va giam cac gié trj ty 1&

méo, va sau d6 c6 thé cai thién hi¢u qua ma hda.

[u—y
(@]
@

Dé x4c dinh vécto chuyén dong cua khoi hién thoi, bd du doan 1
vi tri bt dAu tim kiém trong anh tham chiéu bing cach str dung mdi ting vién b du doan
vécto chuyén dong, va cé thé tim kiém dbi v6i khdi tham chiéu t6i vu dua vao do phéan
giai ciia mdi tmg vién bd dy doan vécto chuyén dong. Nghia 13, khi b du doan vécto
chuyén dong cua khdi hién thoi thu duge, thi thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 tim
kiém dbi v6i khédi tham chiéu theo don vi diém anh c6 d6 phan giai dinh trude twong
g v&i mdi Gng vién bd du doan vécto chuyén dong, va so sanh cac gid tri ty 1€ méo
dua vao tri s6 chénh 1éch gitta vécto chuyén dong cua khdi hién thoi va mdi bd du doan

vécto chuyén dong dé xac dinh bd du doan vécto chuyen dong c6 cac gia tri toi thiéu.

Bo ma héa 13 ¢6 thé ma hoa thong tin thé hién vécto chuyén dong du 13 vécto
chénh 1éch gitta bd du doédn vécto chuyén dong da xac dinh va vécto chuyén dong thuc
té ctia khdi hién thoi va do phén giai vécto chuyén dong dugc sir dung dé thuc hién phép
dy do4n lién anh ddi véi khdi hién thoi.

Bo ma héa 13 c6 thé xac dinh va ma héa vécto chuyén dong du nhu dugc thé
hién & phuong trinh 1 dudi day. MVx la thanh phan x trong vécto chuyén dong thuc té
ctia khéi hién thoi, va MVy 1a thanh phan y trong vécto chuyén dong thuc té ciia khdi
hién thoi. pMVx Ia thanh phdn x trong b dur doén véceto chuyén dong ciia khéi hién thoi,
va pMVy la thanh phin y trong bd du doan vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi. MVDx
1a thanh phin x trong vécto chuyén dong du ciia khéi hién thoi, va MVDy la thanh phan

y trong vécto chuyén dong du cua khdi hién thoi.
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MVDx = MVx - pMVx

MVDy = MVy - pMVy e (D

Bo giai ma 23 ¢6 thé khoi phuc vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi bang cach
st dung thong tin biéu thi bo du doan vécto chuyén dong thu dugc tir dong bit va vécto
chuyén déng du. Bo giai ma 23 nay c6 thé xac dinh vécto chuyén dong cubi ciing bing
cach cong bo du doédn vécto chuyén dong va vécto chuyén dong du nhu dugc thé hién

& phuong trinh 2 dudi day.

MVx = pMVx + MVDx

MVY = pMCY + MVDY  =mmmmmem e s oo 2)
Néu d6 phén giai vécto t&i thibu 12 don vi didm anh phu, thi thiét bi ma héa vécto

chuyén dong 10 c6 thé thé hién vécto chuyén dong theo tri s6 kiéu sé nguyén bang cach
nhan bo du doan vécto chuyén dong va vécto chuyén dong thuc té vé6i tri sb kiéu sb
nguyén nay. Néu bo du doan vécto chuyén dong ciia d6 phan giai ctia don vi 1/4 diém
anh bét dau tir toa do (0, 0) biéu thi toa do (1/2, 3/2) va d6 phan giai vécto chuyén dong
t61 thiéu 1a theo don vi 1/4 diém anh, thi thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé
mi hoa vécto (2, 6) ma thu duoc bang cach nhan bd du doan vécto chuyén dong véi s6
nguyén 4 dudi dang bo dy doan vécto chuyén dong. Néu do phan giai vécto chuyén
dong tdi thiéu 1 theo don vi 1/8 diém anh, thi bo du doan vécto chuyén dong dugc nhan
v6i s6 nguyén 8 dé thu vécto (4, 12) va vécto (4, 12) cd thé dugc ma hoa dudi dang bd

du doan vécto chuyén dong.

Fig.4B minh hoa cac quy trinh tao ra cac ing vién bo du doan vécto chuyén dong

theo mot phuong an.

Nhu duge md ta & trén, bd du doan 11 ¢6 thé thu cac Gmg vién bd du doan vécto

chuyén dong co cac d phan giai vécto chuyén dong dinh trudc.

Vi du, trong trudong hop trong d6 d6 phén giai vécto chuyén dong t6i thiéu 1a 1/4
diém anh va cdc d6 phéan giai vécto chuyén dong dinh trude bao gbm cac don vi 1/4
diém anh, 1/2 diém anh, 1 diém anh va hai diém anh, thi bd dw doan 11 ¢6 thé tao ra s
lwong tng vién bo du doan vécto chuyén dong dinh truée cho mdi trong s6 cac do phan

giai. BO du doan 11 co thé tao ra céac tap hop 460, 470, 480 va 490 ctia cac ung vién bd
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du doan vécto chuyén dong khac nhau theo cac do phan giai vécto chuyén dong dinh
trude. Cac tdp hop 460, 470, 480 va 490 nay co thé bao gém cac bo du doan vécto
chuyén dong thu dugc tir cac khdi ung vién khac nhau, va co thé bao gém cac bd du
doan vécto chuyén dong c6 cac sb luong khac nhau. Vi b du doan 11 st dung cac khéi
mg vién khac nhau ddi véi cac d6 phan giai, nén kha ning tim kiém dbi véi khéi du
doéan tbi wu duoc cai thién va gia tri ty 16 méo dwoc giam bot dé cai thién hi¢u qua ma
hoa.

Céc tmg vién bd du doan vécto chuyén dong 460 theo do phan giai ctia don vi
1/4 diém anh c6 thé dugc xac dinh tir hai khéi ing vién theo thoi gian hodc khong gian
khac nhau. Vi du, b0 du doan 11 thu cac vécto chuyén dong cua khoi bén trai 411 va

ién thoi lam cac ing vién bd du doan vécto chuyén dong

BAN-SLVS § L 111

460 theo don vi 1/4 diém anh, va c6 thé tim kiém ddi véi vécto chuyén dong téi vu ddi
v6i mdi tng vién bd du doan vécto chuyén dong nay. Nghia 13, bo du doan 11 ¢ thé
xé4c dinh vi tri bat dau tim kiém bing cach sir dung vécto chuyén dong ciia khéi bén tréi
411 cta khdi hién thoi, va c6 thé tim kiém khdi tham chiéu theo don vi 1/4 diém anh
cho vécto chuyén dong tdi vu va khéi tham chiéu. Nghia 13, bd du doan 11 nay co thé
xéac dinh vi tri bat ddu tim kiém bing cach sir dung vécto chuyén dong ctia khbi phia
trén 412, va ¢6 thé tim kiém khéi tham chiéu theo don vi 1/4 diém anh cho vécto chuyén

ddng toi vu khéc va khoi tham chiéu.

Céac ung vién bd du doan vécto chuyén dong 470 theo dd phan giai ctia don vi
1/2 diém anh c6 thé dugc xac dinh tir mot khbi tng vién theo thoi gian hodc khong gian.
Céc tng vién bd du doan vécto chuyén dong theo do phan giai cia don vi 1/2 diém anh
c6 thé khac véi cac ung vién bo du doan vécto chuyén dong theo dd phan giai ctia don
vi 1/4 diém anh. Vi du, bd du doan 11 ¢6 thé thu vécto chuyén dong cta khbi phia trén
bén phai 414 cua khdi hién thoi lam cac ung vién by du doéan vécto chuyén dong 470
theo don vi 1/2 diém anh. Nghia 13, bd du doan 11 nay c6 thé xac dinh vi tri bat diu tim
kiém bang cach sir dung vécto chuyén dong ctia khéi phia trén bén phai 414, va c6 thé
tim kiém khéi tham chiéu theo don vi 1/2 diém anh cho vécto chuyén dong téi wru khac

va khoi tham chiéu.

Ung vién bd du doan vécto chuyén dong 480 theo do phan giai cua don vi mot

diém anh c6 thé dugc x4c dinh tir mot khéi ing vién theo thoi gian hodc khong gian. B9
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du doan vécto chuyén dong theo do phén giai ctia don vi mot diém anh c6 thé khac véi
cac bd du doan vécto chuyén dong duge sir dung theo dd phan gidi ciia don vi 1/4 diém
anh va dg phan giai cua don vi 1/2 diém anh. Vi dy, bd du doan 11 ¢6 thé xac dinh vécto
chuyén dong ctia khdi tng vién theo thoi gian 430 1am tng vién bd du dodn vécto chuyén
dong 480 theo don vi mot diém anh. Nghia 13, bo du dodn 11 nay co thé xac dinh vi tri
bat ddu tim kiém bang cach sir dung vécto chuyén dong ciia khdi tmg vién theo thoi gian
430, va c6 thé tim kiém khdi tham chiéu theo don vi mot diém anh cho vécto chuyén

dong t61 wu khac va khoi tham chiéu.

Ung vién bd du doan vécto chuyén dong 490 theo do phan gidi ctia don vi hai
diém anh c6 thé dugc x4c dinh tir mot khéi ing vién theo thoi gian hodc khong gian. Bo
dy doan vécto chuyén dong theo do phan giai ctia don vi hai diém anh c6 thé khéc vai
cac bd du doan vécto chuyén dong dugc sir dung & cac do phan giai khac. Vi du, bo du
doan 11 ¢6 thé xac dinh vécto chuyén dong cua khéi phia du6i bén trai 425 lam bo du
doan vécto chuyén dong 490 theo don vi hai diém anh. Nghia 13, bo du doan 11 nay c6
thé x4c dinh vi trf bat dau tim kiém béng cach st dung vécto chuyén dong cta khdi phia
dudi bén trai 425, va c¢6 thé tim kiém khdi tham chiéu theo don vi hai diém anh cho

vécto chuyén dong toi vu khac va khoi tham chiéu.

Bd du doéan 11 cd thé so sanh cac gia tri ty 1€ méo dua vao vécto chuyén dong
ctia khoi hién thoi va mdi trong s6 cac bd du doan vécto chuyén dong, sao cho vécto
chuyén dong ctia khoi hién thoi va mdt bd du doan vécto chuyeén dong va mot do phan

giai vécto chuyén dong 495 cudi ciing ¢6 thé dugc xéc dinh.

Trong trudng hop trong d6 don vi diém anh c6 dd phan giai cia vécto chuyén
dong trong Kkhéi hién thoi 16n hon don vi diém anh ¢6 d6 phan giai vécto chuyén dong
t1 thiéu, thi thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé ma hoa vécto chuyén dong du
sau khi gidm tj’/ 16 vécto chuyén dong du theo do phan giai ctia vécto chuyén dong ctia
khéi hién thoi. Ngoai ra, khi don vi diém anh c6 d6 phan giai cia vécto chuyén dong
trong khéi hién thoi 16n hon don vi diém anh c6 d6 phan giai vécto chuyén dong tdi
thiéu, thi thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 c6 thé khoi phuc vécto chuyén dong du

sau khi ting ty 1& vécto chuyén dong du theo do phan giai vécto chuyén dong tdi thiéu.

Trong truong hgp trong d6 dd phén giai vécto chuyén dong t6i thiéu 1a theo don
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vi 1/4 diém anh va d6 phan giai vécto chuyén dong ciia khdi hién thoi dugc xac dinh 14
don vi 1/2 didm anh, thi bd ma hoa 13 c6 thé tinh toan vécto chuyén dong du bang cich
didu chinh vécto chuyén dong thuc té da xac dinh va bd du doan vécto chuyén dong

theo don vi 1/2 diém anh dé giam kich thude ciia vécto chuyén dong du nay.

B6 ma hoa 13 ¢6 thé giam céc kich thudc cia vécto chuyén dong thuc té va bod
du doan vécto chuyén dong mot nira, va ¢ thé con giam kich thuée ctia vécto chuyén
dong du mot nira. Nghia 13, khi do phan giai vécto chuyén dong tbi thiéu 14 theo don vi
1/4 diém anh, thi bd du doan vécto chuyén dong (MVx, MVy) ma duoc biéu dién sau
khi duwoc nhan véi 4 ¢ thé duoc chia cho 2 dé biéu dién bd dy doan vécto chuyén dong.
Vi du, trong trudng hop trong d6 do phén giai vécto chuyén dong ti thiéu 1a theo don
vi 1/4 diém 4nh va bd du doan vécto chuyén dong 1a (-24, -16), thi vécto chuyén dong
theo d6 phan giai cua don vi 1/2 didm anh 1a (-12, -8) va vécto chuyén dong theo do
phan giai cta don vi hai diém anh 14 (-3, -2). Phuong trinh 3 dudi day biéu dién quy
trinh giam céc kich thudce cia vécto chuyén dong thue t& (MVx, MVy) va bo du dodn
vécto chuyén dong (pMVx, pMCy) thanh mot nira bang cach sit dung phép tinh dich
chuyén bit.

MVDx = (MVx)>>1 - (pMVx)>>1
MVDy = (MVy)>>1 - (pMCy)>>1  =mmmmmmmm oo (3)

B0 gial ma 23 c6 thé xac dinh vécto chuyén dong cubi cing (MVx, MVy) d6i
v6i khéi hién thoi nhu duge thé hién & phuong trinh 4, bang cach cong bd du doan vécto
chuyén dong da xac dinh cubi ciing (pMVx, pMCy) va vécto chuyén dong du nhan duoc
(MVDx, MVDy). Bo giai ma 23 nay c6 thé ting ty 18 bo du doan vécto chuyén dong thu
dugc va vécto chuyén dong du bing cach st dung phép tinh dich chuyén bit nhu duoc
thé hién & phuong trinh 4, va c6 thé khoi phuc vécto chuyén dong d6i véi khdi hién thoi.

MVx = (pMVx)<<1 + (MVDx)<<1

MVy = (pMCy)<<1 + (MVDY)<<1  mmmmmmm oo oo 4)

Néu do phan giai vécto chuyén dong tbi thiu 1a theo don vi 1/2" diém anh va
vécto chuyén dong theo do phan giai cia don vi 2X diém anh duogc xac dinh dbi voi khéi
hién thoi, thi bd ma héa 13 theo mot phuong an cla sang ché ¢ thé xac dinh vécto

chuyén dong du bang cach st dung phuong trinh 5 dudi dy.
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MVDx = (MVx)>>(k+n) - (pMVx)>> (k+n)
MVDy = (MVy)>> (k+n) - (pMCy)>> (k1) -------m-mnmmmmmmmmmmemmmmemee e (5)

B giai ma 23 ¢6 thé xac dinh vécto chuyén dong cudi cing ctia khdi hién thoi
nhu dugc thé hién & phuong trinh 6 duéi day, biang cach cong bo du doan vécto chuyén

dong da xac dinh cudi cung va vécto chuyén dong du nhén duoc.

MVx = (pMVx)<<(k+n) + (MVDx)<< (k-+n)

MVy = (pMCy)<< (k+n) + (MVDy)<< (k+n) -- - --- (6)

Khi kich thuée cta vécto chuyén dong du duge giam bét, thi sb lugng bit thé
hién vécto chuyén ddng du nay cling dugc giam bét va vi vay, ¢o thé cai thién hiéu qua

e~ L4

Ao
11la 11va.

an

Nhu dugc md ta dua vao Fig.3A va Fig.3B, k nhé hon 0 trong vécto chuyén dong
theo don vi 2F diém anh, anh tham chiéu thuc hién phép ndi suy dé tao ra cac diém anh
& cac vi tri khong phai s nguyén. Nguoc lai, trong truong hop dbi véi vécto chuyén
dong, trong d6 k 16n hon 0, cic diém anh & céc vi trf 2, khong phai tAt ca cac diém anh,
chi dugc tim kiém trong anh tham chiéu. Do d6, néu do phén giai vécto chuyén dong
ctia khéi hién thoi bang hogc 16n hon don vi mot diém anh, thi bd giai ma 23 ¢6 thé lugce
b6 phép ndi suy d6i véi anh tham chiéu theo do phan giai clia vécto chuyén dong trong
khéi hién thoi can duoc giai ma.

Fig.5A 1a so dd thé hién don vi ma héa va don vi du doan theo mot phuong 4n.

Trong truong hop trong d6 khéi hién thoi 1a don vi ma hoa hién thoi ma tao ciu
hinh hinh anh, d6 phén giai vécto chuyén dong dé du dodn lién anh dugc xac dinh lién
tuc theo don vi ma héa, va ¢6 mot hodic nhiéu don vi du doan dugc du doan & ché do dy
doan vécto chuyén dong ning cao (AMVP) nidm trong don vi ma héa hién thoi, thi bd
ma héa 13 ¢6 thé chi ma héa mot 14n thong tin biéu thi do phan giai vécto chuyén dong
ctia don vi du doan ma duge du doan & ché @0 AMVP duéi dang thong tin biéu thi do
phan giai vécto chuyén dong ctia khoi hién thoi va 6 thé truyén thong tin dugc ma hoéa
dén thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20. B6 thu 21 c6 thé chi thu mdt 1an thong tin
bidu thi do phan giai vécto chuyén dong cua don vi du doan ma dugc dy doan & ché do

AMVP, duéi dang thong tin thé hién do phén giai vécto chuyén dong cta khdi hién thoi,
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tr dong bit.

Fig.5B 1a mot phan cu phap prediction_unit theo mot phwong an dé truyén do
phan giai vécto chuyén dong ma da duoc xac dinh mot cach thich tng. Fig.5B thé hién
ct phap ma xac dinh hoat dong cia thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 theo mot
phuong 4n cua sang ché dé thu thong tin thé hién do phan gidi vécto chuyén dong cta
khéi hién thoi.

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.5A, trong treong hop trong d6 don vi ma héa
hién thoi 560 c6 kich thude bang 2Nx2N va don vi du doan 563 c6 kich thuée bang
(2Nx2N) bang véi kich thuée ctia don vi ma hoa 560 va duge du doén & ché do AMVP,
thi bd ma hoa 13, d6i v6i don vi ma hoa hién thoi 560, c6 thé ma hoa mot 1an thong tin

+1..-
uu

>

thé hién do phén giai vécto chuyén dong ciia don vi ma héa 560, va b thu 21 ¢6 th
mot 1an théng tin thé hién dd phén giai vécto chuyén dong cua don vi ma hoa 560 tur

dong bit.

Khi don vi ma héa hién thoi 570 ¢6 kich thude bing 2Nx2N va dugc phan chia
thanh hai don vi du doan 573 va 577 lan luot c6 kich thuée bang 2NxN, vi don vi du
doan 573 duoc du doan & ché do hop nhét, nén bd ma hoa 13 khong truyén thong tin thé
hién d6 phan giai vécto chuyén dong d6i v6i don vi du doan 573, va vi don vi dy doan
577 dugc du doén & ché do AMVP, nén bd ma hoa 13 truyén mét 1an thong tin vé do
phan giai vécto chuyén dong dbi v6i don vi du doan 577 va bo thu 21 ¢6 thé thu mot lan
thong tin thé hién d6 phan giai vécto chuyén dong ddi v6i don vi du doén 577 tir dong
bit. Nghia 13, bd ma hoa 13 truyén mot 14n thong tin thé hién do phén giai vécto chuyén
dong d6i voi don vi du doan 577 dudi dang thong tin thé hién do phén giai vécto chuyén
dong ctia don vi ma hoa hién thoi 570, va bd gidi ma 23 ¢6 thé nhan thong tin thé hién
d6 phén giai vécto chuyén dong ddi véi don vi du dodn 577 dudi dang thong tin thé hién
d6 phén giai vécto chuyén dong ctia don vi ma héa hién thoi 570. Thong tin thé hién do
phan giai vécto chuyén dong co thé 1a kiu chi sb ching han nhu

“cu_resolution_idx[x0][y0]” biéu thi mt trong s6 céac vécto chuyén dong dinh trudc.

Dya vao cu phap duoc thé hién trén Fig.5B, cac tri s6 ban diu coa
“parsedMVResolution(510)” ma 1a thdng tin thé hién viéc xem c6 trich xudt do phan

gidi vécto chuyén dong db6i véi don vi ma héa hién thoi hay khong va
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“mv_resolution_idx(512)” 12 thong tin thé hién d6 phan giai vécto chuyén dong ctia don
vi mé héa hién thoi c6 thé duge thiét 18p tuong tng 1a 0. Trudce hét, don vi du doan 573
khong théa man didu kién 513 vi don vi nay dugc du doan & ché do hop nhit, bo thu 21
khong nhén “cu_resolution idx[x0][y0]” ma la thong tin thé hién do phan giai vécto

chuyén dong cta don vi du doan hién thoi.

Pon vi du doan 577 thoa mén diéu kién 513 vi don vi nay dugc du doan & ché
d6 AMVP va théa man diéu kién 514 vi tri s6 “parsedMVResolution” bing 0 va bo thu
21 ¢6 thé nhan “cu_resolution_idx[x0][y0](516)”. Vi “cu_resolution_idx[x0][y0]” nhén
duoc, nén tri sb “parsedMVResolution” ¢6 thé duoc thiét lap 1a 1 (518).

“cu_resolution idx[x0][y0]” da nhan c6 thé dwoc luu triy trong “mv_resolution_idx”

Trong trwdng hop trong d6 don vi ma hoa hién thoi 580 c¢6 kich thude bang
2Nx2N va dugce phan chia thanh hai don vi du doan 583 va 587 c6 kich thugc bang
2NxN, va don vi du doan 583 va don vi du doan 587 déu dugc du doan & ché d6 AMVP,
bd mﬁ héa 13 ma héa mdt 14n va truyén thong tin thé hién d6 phan giai vécto chuyén
dong ctia don vi ma hoa hién thoi 580 va bo thu 21 ¢6 thé nhan mét 1in thong tin thé

hién d6 phan giai vécto chuyén dong ctia don vi ma hoa 580 tir dong bit.

Dua vao cu phéap dugc thé hién trén Fig.5B, don vi du doén 583 thda man diéu
kién 513 va tri s6 “parsedMVResolution” bang 0 ma théa man diéu kién 514, va bo thu
21 ¢6 thé thu “cu resolution idx[x0][y0](516)”. Vi bd gidi mid 23 thu
“cu_resolution_idx[x0][y0]”, nén tri s6 “parsedMVResolution” c6 thé duoc thiét 1ap 1a
1 (518) va “cu_resolution idx[x0][y0]” thu duogc co thé duoc luu trit trong
“mv_resolution_idx” (520). Tuy nhién, vi don vi du doan 587 khong théa man diéu kién
514 vi tri sb “parsedMVResolution” bing 1, nén bd thu 21 khong thu
“cu_resolution_idx[x0][y0](516)”. Nghia 1a, vi bd thu 21 da nhén duoc thong tin thé
hién do phan giai vécto chuyén dong ctia don vi ma hoa hién thoi 580 tir don vi dy doan
583, nén bd thu 21 khong cn thu thong tin thé hién d6 phan giai vécto chuyén dong

(bang d6 phan giai vécto chuyén dong cia don vi du dodn 583) tir don vi du doan 587.

Trong trudng hop trong d6 don vi ma hoa hién thoi 590 c6 kich thuée bang
2Nx2N va dugc phan chia thanh hai don vi du dodn 593 va 597 c6 kich thudc bang
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INxN, va don vi du doan 593 va don vi du doan 597 déu duogc du doan & ché do6 hop
nhit, nén didu kién 513 khong duoc théa man va vi vay, bd thu 21 khong thu thong tin
thé hién d6 phan giai vécto chuyén dong ddi v6i don vi ma héa hién thoi 590.

Khi khéi hién thoi 1a don vi ma héa hién thoi tao ciu hinh hinh anh, do phan giai
vécto chuyén dong dé du doan lién anh duge xac dinh lién tuc theo mdi don vi du doén,
va ¢6 mét hodc nhiéu don vi du doan ma duoc du doan & ché 46 AMVP trong don vi
ma hoa hién thoi, thi bd ma hoa 13 theo mot phuong an khéc ¢6 thé truyén dén thiét bi
giai ma vécto chuyén dong 20 thong tin thé hién do phan giai vécto chuyén dong cho
mdi trong sb cac don vi du doan da duoc du doan & ché @6 AMVP trong khéi hién thoi
dudi dang thong tin thé hién do phan giai vécto chuyén dong cua khdi hién thoi. Bo thu

2

hién

A
2y
AL/LL

Qu

>

.
21 ¢6 th

>

N
thu thdng tin th

§ phan giai vécto chuyén déng ctia mdi trong sb cac
don vi du doan trong khoi hién thoi, dudi dang thong tin thé hién do phan gidi vécto

chuyén dong ctia khdi hién thoi, tir dong bit.

Fig.5C 12 mot phan cu phép prediction unit theo mdt phwong 4n khic dé truyén
do phan giai vécto chuyén dong da duge xac dinh mot cach thich tng. Fig.5C thé hién
ct phdp ma x4c dinh hoat dong cua thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 theo mot
phuong an khac dé thu théng tin thé hién d6 phan giai vécto chuyén dong cia khdi hién
thoi.

Cu phép trén Fig.5C khac véi cu phép trén Fig.5B trong do khong cé
“parsedMVResolution(510)” ma thé hién viéc xem d6 phéan giai vécto chuyén dong co
duoc trich xuit dbi v6i don vi ma hoa hién thoi hay khong, va bo thu 21 ¢6 thé thu thong
tin “cu_resolution_idx[x0, y0]”* thé hién do phan giai vécto chuyén dong ctia mdi trong

s6 cac don vi du doan trong don vi ma hoa hién thoi (524).

Vi du, dua lai vao Fig.5A, trong truong hop trong d6 kich thuée cua don vi ma
héa hién thoi 580 1a 2Nx2N va dugc phén chia thanh hai don vi du doan 583 va 587 ¢6
kich thuéc bang 2NxN, don vi du doan 583 va don vi du doan 587 déu duoc du doan &
ché 46 AMVP, va d6 phan giai vécto chuyén dong cua don vi dy doén 583 1a theo don
vi 1/4 diém anh va do phan giai vécto chuyén dong ctia don vi du doan 587 1a theo don
vi hai diém &nh, thi bd thu 21 ¢6 thé thu thong tin thé hién hai d6 phan giai vécto chuyén

dong d6i vi mot don vi ma hoa 580 (vi du, do phan gidi vécto chuyén dong 1/2 cia don
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vi du doan 583 va d6 phan giai vécto chuyén dong 1/4 cia don vi du dodn 587) (524).

Trong trudng hop trong d6 do phan giai vécto chuyén dong dugce xac dinh mot
cach thich tng véi don vi du doan hién thoi ma khong lién quan dén ché d6 du doan cla
don vi du doan, bd ma hoa 13 theo mot phuong an khac ma hoa va truyén thong tin thé
hién do phan giai vécto chuyén dong cho mdi trong s6 cac don vi du doan ma khong
lién quan dén ché do du doan, va bd thu 21 ¢6 thé thu tir dong bit thong tin thé hién do
phan giai vécto chuyén dong cho mdi trong s cac don vi du dodn ma khong lién quan

dén ché do du doan.

Fig.5D 1a mot phan ct phép prediction_unit theo mot phuong én khéc dé truyén
dd phan giai vécto chuyén dong ma da dugc xac dinh mot cach thich ung. Fig.5D thé
hién ¢t phap ma xac dinh hoat dong ciia thiét bi gii ma vécto chuyén dong 20 theo mdt
phuong 4n khac dé thu thong tin thé hién d6 phan giai vécto chuyén dong ctia khéi hién
thoi. |

Ct phép duge md ta dya vao cac hinh v& tir Fig.5B dén Fig.5C theo gia dinh ring
phuong phép xac dinh mét cach thich timg do phan giai vécto chuyén dong chi duoc ap
dung cho truong hop trong d6 ché do du doan 13 ché 6 AMVP, nhung Fig.5D thé hién
mot vi du vé ct phap theo gia dinh ring phuong phap xac dinh mot cach thich tmg do
phéan giai vécto chuyén dong dugc ap dung bat ké ché d6 du doan. Dua vao ct phap trén
Fig.5D, bo thu 21 ¢6 thé nhan “cu_resolution_idx[x0][y0]” ctia mdi trong s cac don vi

du doan bat ké ché do du doan cta cac don vi du doan (534).

Chi s “cu_resolution idx[x0][y0]” thé hién do phan giai vécto chuyén dong
dugc mo ta ¢ trén dya vao céc hinh vé& tir Fig.5B dén Fig.5D ¢6 thé duoc ma hoa theo
chidu dai don phan hoic c¢b dinh can dugc truyén. Ngoai ra, khi chi st dung hai 6 phan

giai vécto chuyén dong, thi “cu_resolution_idx[x0][y0]” c6 thé 1a dit liéu & dang cd.

Thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 cé thé tao cAu hinh mét cach thich ung
céc d6 phén giai vécto chuyén dong dinh trude duoc str dung trong qua trinh ma hoa,
theo 14t hodic don vi khéi. Ngoai ra, thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 c6 thé tao cu
hinh mt cach thich tng cac dd phan giai vécto chuyén dong dinh trude dugc sir dung
trong qua trinh giai ma, theo 14t hodc don vi khbi. Cac d6 phan giai vécto chuyén dong

dinh trude ma dugce tao cAu hinh mot cach thich ing theo 14t cia don vi khdi c6 thé duogc
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goi 1a nhém ng vién do phan giai vécto chuyén dong. Nghia 14, thiét bi ma hoa vécto
chuyén dong 10 va thiét bi gidi ma vécto chuyén dong 20 c¢6 thé thay ddi cac loai va sb
lwong nhém Gng vién vécto chuyén dong ctia khéi hién thdi dwa vio thong tin vé cac
khdi ngoai vi ma da dugc ma hda hodc giai ma.

Vi du, thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 hoac thiét bi giai ma vécto chuyén
dong 20 6 thé st dung céc do phan giai theo don vi 1/4 diém anh, don vi 1/2 diém anh,
don vi mot diém anh va don vi hai diém anh lam nhom tng vién do phan giai vécto
chuyén dong ma duoc ¢ dinh dbi véi tat ca cac hinh anh, trong truong hop trong d6 do
phén giai vécto chuyén dong téi thiéu 14 theo don vi 1/4 diém anh. Thay vi st dung
nhom tng vién do phan giai vécto chuyén dong ma duoc ¢b dinh ddi véi tat ca cac hinh
anh, thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 hoic thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20
c6 thé sir dung cac do phan giai theo don vi 1/8 diém anh, don vi 1/4 diém anh va don
vi 1/2 diém anh 1am nhém tng vién do phéan giai vécto chuyén dong cia khéi hién thoi
trong trudong hop trong d6 khdi ngoai vi ma di dugc ma héa c6 do phan gidi vécto
chuyén ddng nho, va co thé st dung céac do phan giai theo don vi 1/2 diém anh, don vi
mdt diém anh va don vi hai diém anh lam nhém Gng vién d6 phan giai vécto chuyén
d6ng ctia khdi hién thoi trong truomg hop trong d6 khdi ngoai vi ma da dugc ma héa c6
do phén giai vécto chuyén dong 16n. Thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 hoic thiét
bi giai ma vécto chuyén dong 20 c6 thé thay dbi cac loai va sb lwgng nhém ting vién do
phén giai vécto chuyén dong theo lat hodc don vi khéi, dwa vao kich thudc cla vécto

chuyén dong va thong tin khac.

Céc loai va sd luong d6 phan giai tao thanh nhém Gng vién do phan giai vécto
chuyén dong co thé duoc thiét 1ap lién tuc va dugc st dung boi thiét bi ma hoa vécto
chuyén dong 10 va thiét bi gidi ma vécto chuyén dong 20 hoac co thé duoc hiéu dua vao
thong tin vé khéi ngoai vi hodc thong tin khac theo cing cach. Theo cach khac, thong
tin v& nhom (ng vién do phén giai vécto chuyén dong duge sir dung trong thiét bi ma
héa vécto chuyén dong 10 ¢ thé duoc ma hoa 1am dong bit va duge truyén mot cach ro

rang dén thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20.

Fig.6A 1a so dd tao ra danh sach tng vién hop nhét bang cach st dung céc do

phén giai, theo mot phuong an.
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Thiét bi m& hoa vécto chuyén dong 10 c6 thé str dung ché d hop nhét, trong do
thong tin chuyén dong cua khdi hién thoi dugce thiét 14p dwa vao théng tin chuyén dong
cta céc khdi ngoai vi theo khong gian/thoi gian, dé giam luong dit lidu lién quan dén
thong tin chuyén dong ma dugc truyén cho mdi trong sb cac don vi du doan. Sau khi tao
ra cac danh sach ng vién hop nhét gidng nhau dé du doan thong tin chuyén dong trong
thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 truyén thong
tin chon g vién trong danh sach nay dén thiét bi giai ma dé giam mot cach hidu qua

luong dit lidu lién quan dén thong tin chuyén dong.

Néu khéi hién thoi ¢6 don vi du doan duge dy doan & ché d6 hop nhat, thi thiét

bi giai ma vécto chuyén dong 20 tao ra danh sach tng vién hop nhit theo cting cich véi

I'4 . 2

bim a vécto chuyén dong 10, va thu thong tin chon ing vién trong danh sach
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de giai ma vécto chuyén dong cua khoi hién thoi.

=

tr dong bi

Danh sach g vién hop nhét c6 thé bao gdm ting vién theo khong gian dwa vao
thong tin chuyén dong ctia khdi ngoai vi theo khong gian va g vién theo thoi gian dua
vao théng tin chuyén dong cua khéi ngoai vi theo thoi gian. Thiét bi ma hoa vécto
chuyén dong 10 va thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 ¢6 thé cho phép cac ung vién
theo khong gian va thoi gian ¢6 cac do phan giai vécto chuyén dong dinh trude can cé

trong danh sach tng vién hop nhét, theo tht tu dinh trudc.

Phwong phap duge md ta & trén dé xac dinh do phan giai vécto chuyén dong dua
vao cac hinh vé tir Fig.3A dén Fig.4B c6 thé khong bi giéi han & truong hop trong dé
don vi du doan cua khdi hién thdi duge dy doan & ché d6 AMVP, nhung ciing c¢6 thé
duogc ap dung cho trudng hop trong d6 ché d6 du doan, trong d6 mot trong s6 cac tng
vién bd du doan vécto chuyén dong duoc st dung truc tiép lam x}écto chuyén dong cudi

cing ma khéng truyén vécto chuyén dong du, (vi du, ché d6 hop nhit) duoc st dung.

Nghfa 13, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 va thiét bi giai ma vécto chuyén
dong 20 ¢6 thé didu chinh cac tng vién bd du doan vécto chuyén dong dé thich hop d6i
voi cac d) phan giai vécto chuyén dong dinh trudce, va co thé x4c dinh céc ung vién b0
du doan vécto chuyén dong da diéu chinh lam vécto chuyén dong ctia khéi hién thoi.
Nghia 13, vécto chuyén dong cia khdi tng vién c6 trong danh sach tng vién hop nhat

c6 thé bao gdm vécto chuyén dong ma thu duoc bang cach giam ty 18 chuyén dong ctia
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d6 phén giai vécto chuyén dong ti thiéu theo cac do phan giai vécto chuyén dong dinh

trirde. Phuong phap giam ty 1€ s& duoc mo ta sau dua vao Fig.7A va Fig.7B.

Vi du, gi4 dinh ring d6 phén giai vécto chuyén dong t6i thiéu la theo don vi 1/4
diém anh, cac do phan giai vécto chuyén dong dinh trudc 1a theo cc don vi 1/4 diém
anh, 1/2 diém anh, mot diém anh va hai diém anh, va danh sach mg vién hop nhat bao
gdm A1, B1, B0, A0, B2 va cac khdi & cing vi tri. BY thu 21 cua thiét bi giai ma vécto
chuyén dong 20 tao cAu hinh céac ung vién bo du doan vécto chuyén dong theo do phan
giai ctia don vi 1/4 diém anh, va didu chinh b du doan vécto chuyén dong theo do phan
giai ctia don vi 1/4 diém anh thanh céc do phan giai cta don vi 1/2 didm anh, mot diém
anh va hai diém anh dé thu danh sach Gng vién hop nhét c6 cac dd phan gidi mot cach

,
acacd

o>
3

han giai
iai.

Fig.6B 1a so d tao ra danh sach tmg vién hop nhat bing cich st dung céc do

phén giai, theo mot phuong an khac.

Thiét bi ma hoa vécto chuyén déng 10 va thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20
tao cAu hinh céc tng vién bo di doan vécto chuyén dong theo do phan giai ctia don vi
1/4 diém anh nhu dugc thé hién trén Fig.6B, va diu chinh mdi trong sé cac g vién bd
du doan vécto chuyén dong theo cac d6 phan giai ctia don vi 1/4 diém anh thanh cac do
phan giai cia don vi 1/2 diém &nh, mot diém anh va hai diém anh dé thu danh sach ung
vién hgp nhét c6 cac do phén giai mdt cach tudn tu theo thi tu cia cac ung vién bd du

doéan vécto chuyen dong.

Khi khéi hién thoi bao gdm don vi du doan dugc du doan & ché do hop nhat, thi
thiét bi gial ma vécto chuyén dong 20 c6 thé xac dinh vécto chuyén dong ddi véi khéi
hién thoi, dua vao cac danh sach tmg vién hop nhat nay ddi véi cac dd phéan giai thu

duoc béi bo thu 21 va thong tin vé chi sb tng vién hop nhét thu duoc tir dong bit,

Fig.7A thé hién cac diém anh dugc biéu thi boi hai vécto chuyén dong c6 cic do
phan gidi khac nhau.

Dé diéu chinh vécto chuyén dong c6 do phan giai cao thanh vécto chuyén dong
twong tmg c6 do phan giai thap, thi thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 c6 thé dicu
chinh vécto chuyén dong dé bidu thi cac diém anh ngoai vi thay vi diém anh dugc bidu
thi boi vécto chuyén dong c6 d6 phan giai cao. Bude chon mét trong s6 cac diém anh
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ngoai vi dugce goi la 1am tron.

Vi dy, dé didu chinh vécto chuyén dong theo do phan gidi cia don vi 1/4 diém
anh biéu thi toa dd (19, 27) dua vao toa do (0, 0), vécto chuyén dong (19, 27) theo do
phan gii ctia don vi 1/4 diém anh dwoc chia cho s nguyén 4, va viéc lam tron xay ra
trong quy trinh phan chia. D& thuan tién cho viéc md ta, s& gia dinh ring vécto chuyén
dong c6 mdi do phéan giai bt dau tir toa d6 (0, 0) va biéu thi toa dd (x, y) (x va y 1a cic

s6 nguyén).

Dua vao Fig.7A, d6 phan giai vécto chuyén dong tdi thiéu 14 theo don vi 1/4 diém
anh, va dé diéu chinh vécto chuyén dong 715 theo do phan giai ctia don vi 1/4 diém anh

thanh vécto chuyén dong theo d6 phan giai ctia don vi mot diém anh, thi bén diém anh

nguyén 720, 730, 740 va 750 xung quanh diém anh 710 dugc bicu thi bdi vécto chuyén

>

dong 715 theo do phan giai cia don vi 1/4 diém anh c6 thé 13 cac diém anh tng vién
duoc bidu thi béi cac vécto chuyén dong 725, 735, 745 va 755 twong tng theo dd phéan
giai ctia don vi mot diém anh. Nghia 13, khi tri sé cta toa do ctia diém anh 710 13 (19,
27), thi tri sb cua toa d6 cta diém anh 720 c6 thé 1a (7, 24), tri s6 cua toa do cua diém
anh 730 c6 thé 1a (16, 28), tri sb ciia toa do cta diém anh 740 c6 thé 1a (20, 28) va tri sd
clia toa d6 ctia diém anh 750 c6 thé 1a (20, 24).

Khi thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 theo mot phuong an cla sang ché c6
thé didu chinh vécto chuyén dong 710 theo do phén giai ciia don vi 1/4 diém anh thanh
vécto chuyén dong twong tng theo do phén giai ctia don vi mot diém anh, thi vécto
chuyén dong theo d phan giai cia don vi mot diém anh c6 thé biéu thi diém anh nguyén
phia trén bén trai 740. Nghia 13, khi vécto chuyén dong theo d phan gii ciia don vi 1/4
diém anh bét dAu tir toa do (0, 0) va bibu thi toa do (19, 27), thi vécto chuyén dong tuong
ung theo d phan giai cia don vi mot diém anh bét dau tir toa do (0, 0) va biéu thi toa
do (20, 28), va vécto chuyén dong cudi cung theo dd phan giai cia don vi mot diém anh
co thé 1a (5, 7).

Khi vécto chuyén dong theo d6 phan giai cao dugc diéu chinh thanh vécto chuyén
dong theo do phan giai thip, thi thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 theo mot phuong
an cua sang ché co thé cho phép vécto chuyén dong duoc diéu chinh theo d6 phan giai

thdp dé ludn bidu thi phan phia trén bén phai cua diém anh dwgc biéu thi bdi vécto
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chuyén dong theo do phén giai cao. Thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 theo mot
phwong 4n khéc c6 thé cho phép vécto chuyén dong duge diéu chinh theo d phén gidi
thip dé ludn biéu thi didm anh & phin phia trén bén trai, phan phia dudi bén tréi hodc
phin phia duéi bén phai cua diém anh dugc bidu thi boi vécto chuyén dong theo do phan
giai cao.

Thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 c6 thé chon diém anh dugc biéu thi boi
vécto chuyén dong theo do phén giai thip, trong sé bdn diém anh & phén phia trén bén
trai, phan phia trén bén phai, phan phia dudi bén trai va phan phia duéi bén phai xung
quanh diém anh dugc biéu thi boi vécto chuyén dong theo dd phan giai cao, 1a khic
nhau theo do phan giai vécto chuyén dong cia khdi hién thoi.

Vidy, dua vao Fig.7B, c6 thé diéu chinh sao cho vécto chuyén dong theo do phan
giai cua don vi 1/2 diém anh c6 thé biéu thi diém anh phia trén bén trai 1080 ciia diém
anh 1060 dugc biéu thi béi vécto chuyén dong theo do phan giai ctia don vi 1/4 diém
anh, vécto chuyén dong theo do phén giai ciia don vi mot diém anh c6 thé biéu thi diém
anh phia trén bén phai 1070 ctia diém anh dugc bidu thi boi vécto chuyén dong theo do
phén giai ctia don vi 1/4 diém anh, va vécto chuyén dong theo d6 phan giai cia don vi
hai diém anh c6 thé chi diém anh phia dudi bén phai 1090 ctia diém anh duoc biéu thi

bdi vécto chuyén dong theo dd phén giai ctia don vi 1/4 diém anh.

Thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 co thé xac dinh mot trong sb cac diém anh
ngoai vi duoc biéu thi béi vécto chuyén dong theo d6 phan giai cao dya vao it nhat mot
trong s& do phén giai, img vién vécto chuyén dong theo dd phan giai ctia don vi 1/4
diém anh, thong tin ctia khdi ngoai vi, thong tin ma héa va méu hinh tiy y, thay vi biéu

thi diém anh duogc biéu thi trude d6 boi vécto chuyén dong theo dd phan gii cao.

Ngoai ra, dé thuan tién cho viéc md ta, cac hoat ddng clia thiét bi ma hoa vécto
chuyén dong 10 chi duoc mo ta va cc hoat dong ctia thiét bi giai ma vécto chuyén dong
20 duogc lugce bo, hoac cac hoat dong cua thiét bi gidi ma vécto chuyén dong 20 chi duogc
mo ta va cac hoat dong ctia thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 dwoc luge bo trén céc
hinh v& tir Fig.3A dén Fig.7B, ma nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
s& danh gi4 cao rang thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 va thiét bi giai ma vécto

chuyén dong 20 c6 thé thuc hién cic hoat dong twong tng véi cac hoat dong cua thiét
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bi giai ma vécto chuyén dong 20 va thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 nay.

Sau ddy, phuong phap ma hoa video va thiét bi ding cho phwong phap nay va
phuong phap giai ma video va thiét bi ding cho phurong phip nay dwa vao cac don vi
ma hoa va cac don vi bién d6i c6 chu tric cdy, theo mdt phuong an, s€ dugc mo ta dua
vao cac hinh v& tir Fig.8 dén Fig.20. Thiét bi ma héa vécto chuyén dong 10 dugc md ta
& trén dua vao cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.7B c6 thé c6 trong thiét bi ma hoa video
800. Nghia 13, thiét bi ma hoa vécto chuyén dong 10 ¢6 thé ma hoa thong tin thé hién
bd du doan vécto chuyén dong dé thuc hién phép du doan lién anh déi v6i hinh anh ma
thiét bi ma hoa video 800 cin ma hoa, vécto chuyén dong du va thong tin thé hién do

phén giai vécto chuyén dong theo phuong phap duge md ta & trén dua vao cac hinh vé

o

[C S § LA i

ir Fig. 1A dén Fig.7B.

Fig.8 12 so db khbi thé hién thiét bi ma hoa video dua vao cic don vi ma héa theo

chu tric cay 800, theo mdt phuong 4n cuia sang ché.

Thiét bi ma héa video thuc hién budce du doan video dua vao cac don vi ma hoa
theo cAu tric cay 800 theo mot phuong an bao gdbm bd xéac dinh don vi ma héa 820 va
bd phan két xuét 830. Sau day, dé thuan tién cho viéc md ta, thiét bi ma hoa video thuc
hién budc du doan video dua vao cac don vi ma hoa theo cAu trac cay 800 s& dugc viét

t4t thanh 'thiét bi ma hoa video 800

B0 xac dinh don vi ma hoa 820 c6 thé phén chia anh hién thoi dua vao don vi ma
hoa 16n nhét 1a don vi ma héa c6 kich thuéce tdi da dbi v6i anh hién thoi clia hinh anh.
Néu anh hién thoi 16n hon don vi ma héa 16n nhat, thi dit liéu hinh anh cta anh hién thoi
c6 thé duoc phan chia thanh it nhat mot don vi ma héa 16n nhét. Don vi ma hoa 16n nhét
theo mot phuong én c6 thé 1a don vi dit liéu c6 kich thude béng 32x32, 64x64, 128x128,
256x256, v.v., trong d6 hinh dang ctua don vi dit liéu 1a hinh vudng cé chiéu rong va

chiéu dai 14 c4c binh phwong cua 2.

Don vi ma hoa theo mot phuong an co6 thé dugc dic trung boi kich thude tdi da
va d6 sdu. Do sdu biéu thi sé 1an don vi ma hoa duoc phan chia theo khong gian tir don
vi ma héa 1on nhét, va khi do sau siu thém, thi cidc don vi ma hoa sau hon theo cac do
sau ¢6 thé duge phan chia tr don vi ma hoa 16n nhat dén cac don vi ma hoa nho nhat.

D0 siu clia don vi ma héa 16n nhat 1a do sau trén cung va do sau cua don vi ma héa nhd
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nhét 13 do sau dudi cing. Vi kich thuée ctia don vi ma hoa twong ing véi mdi do sau
gidm khi d6 sau ctia don vi ma hoa 16n nhét sdu thém, nén don vi ma hoa twong mg vi
d6 sau phia trén c6 thé bao gdm cac don vi mi héa tuong tng véi cac do sau phia duéi.

Nhu duoc mo ta & trén, dit liéu hinh anh ca anh hién thoi dugc phan chia thanh
cac don vi ma hoa 16n nhét theo kich thude tdi da cia don vi ma hoa, va mbi trong sb
cac don vi ma hoéa 16n nhét ¢6 thé bao gém cac don vi ma hoa sdu hon ma dugc phan
chia theo cac do sau. Vi don vi ma hoa 16n nhét theo mot phuong 4n dugc phan chia
theo cac do sdu, nén dit liéu hinh 4nh cta mién khong gian c6 trong don vi ma hoa 16n
nhét c6 thé duogc phan loai theo cach phan cép theo cac do sau.

Do sau tdi da va kich thuée tdi da cta don vi ma hoéa, ma giéi han téng sb 1an
chiéu cao va chidu rong cia don vi ma hoéa ion nhét dugc phan chia theo cach phéan cap,

co thé dugc xac dinh trude.

B0 xéc dinh don vi ma héa 820 mi hoéa it nhat mot vung phan chia thu dugc béng
céch phan chia ving ctia don vi ma hoa 16n nhét theo cac do siu, va xac dinh do sau dé
két xuét dir liéu hinh anh duge ma hoa cubi cing theo it nhat mot viing phén chia. Nghia
13, bd xac dinh don vi ma hoa 120 xac dinh dd sau cudi cung béng cach ma hoa dit liéu
hinh anh trong cac don vi ma hoa sdu hon theo cac do sau, theo don vi ma hoa 16n nhét
ctia anh hién thoi, va chon dd sdu c6 sai sé6 ma hoa tbi thidu. D6 sdu cudi cung da xéac
dinh va dit liéu hinh anh theo cac don vi ma héa I6n nhit dugc két xuit dén bo phan két

xuat 830.

Dit liéu hinh anh trong don vi ma héa lén nhét dugc ma héa dua vao cac don vi
ma hoa sau hon twong Gng v6i it nhit mot do sdu bang hodc bén dudi do sau tdi da, va
cac két qué ma hoéa dit liu hinh anh dugc so sanh dya vao mdi trong sb cac don vi ma
héa sau hon. D6 sdu c6 sai s6 ma hoa tdi thiéu co thé duogc chon sau khi so sanh céc sai
s6 ma hoa cla cdc don vi ma hoa sdu hon. It nhat do sau cudi cung c6 thé duogc chon
cho mdi don vi ma hoa 16n nhét.

Kich thuge cta don vi ma hoa 16n nhit dugc phén chia [am don vi ma hda dugce
phan chia theo cach phan cp theo cac do sau, va do s6 lugng don vi ma héa tang lén.
Ngoai ra, ngay ca khi cac don vi ma hoa tuong Gng vdi cung dd sdu trong mot don vi

ma hoa 1on nhat, thi xac dinh xem c¢6 phan chia mdi trong so don vi ma hoa tuong tng
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v6i cung d6 sau xudng do su phia dudi hay khong bing cach do sai s6 ma hoéa cua di
liéu hinh anh ctia mbi don vi mé hoa theo cach riéng biét. Theo d6, ngay ca khi dit liéu
hinh anh c6 trong mot don vi ma hoa Ién nhét, thi cac sai s6 ma hoa theo cac do sau co
thé khac nhau theo céc vung trong mot don vi ma hoéa 16n nhét, va vi viy cac do sau
cudi cung co thé khac nhau theo céc vung trong dit liéu hinh anh. Vi vdy, mot hodc nhiéu
do sau cudi cung cé thé duoc xéac dinh trong mot don vi ma hoa lén nhét, va dir 1iéu hinh
anh cta don vi ma héa 16n nhit c6 thé duoc chia theo cac don vi mi hoa co it nhét do
sdu cudi cung.

Theo d6, bd xac dinh don vi ma hoa 820 theo mdt phuong an cé thé xac dinh céc
don vi ma héa c6 ciu tric cay co trong don vi ma hoa 16n nhét. 'Cac don vi ma hoa cé
cAu tric cdy' theo mdt phurong 4n bao gdbm céc don vi ma hoa trong ting véi dd sau duoc
xac dinh 1& do sau cudi cung, trong sb tAt ca cac don vi ma héa sau hon co6 trong don vi
ma hoa 16n nhat. Pon vi mi héa ¢6 do sau cudi cing c6 thé duoc xac dinh theo cach
phan cép theo cac dd sdu trong cing viing ciia don vi ma hoa 16n nhat, va c6 thé duge
xé4c dinh mot cach doc 1ap trong cac ving khac nhau. Twong tu, d6 sau cubi ciing trong
vung hién thoi co thé dugc xac dinh mot cach doc 1ap tur do sau cudi cung trong vung

khéc.

Do sau tdi da theo mot phwong 4n 1a chi s6 lién quan dén sb 1an phan chia tir don
vi mi héa 16n nhét dén cac don vi ma héa nhé nhét. Do sau ti da thit nhét theo mot
phuong 4n c6 thé biéu thi tong s 1an phan chia tir don vi ma héa 16n nhét dén don vi
ma hoa nhé nhit. Do siu tdi da thir hai theo mot phuwong 4n ¢ thé biéu thi tong sé mirc
dd sau tir don vi ma héa 16n nhat dén don vi ma hoa nhé nhét. Vi du, khi d6 siu cta don
vi ma hoa 16n nhét béng 0, thi d6 su cta don vi ma hoda, trong d6 don vi ma hoda 16n
nhit dugc phan chia mot 1an, ¢6 thé dugc thiét 1ap thanh 1, va do sau clia don vi ma hoa,
trong d6 don vi ma hoa 16n nhat duge phan chia hai 1an, c6 thé dugc thiét 1ap thanh 2.
O day, néu don vi ma hoa nhoé nhit 1a don vi ma hoéa trong d6 don vi ma héa 16n nhat
dugc phan chia bon 14n, thi cac mic d6 sau ¢ cac dd sau 0, 1,2, 3 va 4 va vi vy do sau
t6i da thi nhét c6 thé duoc thiét 1ap thanh 4, va do sau t&i da thtt hai c6 thé duoc thiét
1ap thanh 5.

Budc ma hoa du doan va bién doi c6 thé duogc thuc hién theo don vi ma hda [6n

nhat. Budc ma hoa du doan va bién doi nay ciing dugc thuc hién dya vao cac don vi ma
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hoa sau hon theo d6 sau bang hodc cac do sdu nhé hon do sdu tdi da, theo don vi ma hoa

16n nhit.

Vi s6 luong don vi ma héa sdu hon tang 1én bét k¥ khi ndo don vi ma héa 16n
nhét dugc phan chia theo cic d¢ sau, budc ma hoa, bao gém budc mi hoa du doan va
bién dbi, duoc thuce hién ddi véi tat ca cac don vi ma hoa sdu hon duoc tao ra khi do sau
sau thém. Dé thuén tién cho viéc mé ta, budc ma héa dy doan va bién d6i hién s& duoc
md ta dua vao don vi ma héa cd do siu hién thoi, trong don vi ma hoa I6n nhét.

Thiét bi ma héa video 800 theo mot phuong an c6 thé chon theo cach khac nhau
kich thudc hodc hinh dang cta don vi dit liéu dé ma héa dit 1iéu hinh anh. Pé mia hoa

dir liéu hinh anh, cac hoat déng, ching han nhu ma héa du doan, bién doi va ma hoa

2l

AL
u aung

G

entropy, dugc thuc hién va & thoi diém nay, cung don vi dit liéu c6 thé dug
cho téat ca cac hoat dong hodc cac don vi dit liéu khac nhau c6 thé dugce st dung cho moi

hoat ddng.

Vi du, thiét bi ma héa video 800 c¢6 thé chon khong chi don vi ma héa dé ma hoa
dir liéu hinh anh, ma con chon don vi dit liéu khéc v6i don vi ma hoa dé thuc hién bude

ma hoa du doan doéi véi dit li€u hinh anh trong don vi ma hoa.

Dé thuc hién budc ma hoa du doén trong don vi ma hoéa lén nhét, budc ma hoa
du doan ¢6 thé duoc thé hién dua vao don vi ma héa twong tng voi do sau cubi cing
theo mot phuong an, nghia 1a, duya vao don vi ma héa ma khong con dugc phan chia
thanh cac don vi ma héa tuong tng véi do sau phia dudi. Sau ddy, don vi ma hda khong
con dugc phan chia va tré thanh don vi co s& dé ma hoa du doan hién s& duoc goi la
‘don vi du doan’. Phan vung thu dugc béng cach phan chia don vi du doan c6 thé bao
gém don vi du doan hodc don vi dit liéu thu duogc béng cach phan chia it nhat mot trong
s6 chidu cao va chiéu rong ctia don vi du doan. Phan ving 1a don vi dit liéu trong d6
don vi du doan cua don vi ma hoa dugc phan chia, va don vi du doédn co thé 14 phan
vung cé cung kich thude véi don vi ma hoa.

Vi dy, khi don vi ma héa 2Nx2N (trong d6 N 1a s6 nguyén duong) khong con
duoc phan chia va tr¢ thanh don vi du doan 2Nx2N, va kich thude cua phan ving c6 thé
la 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. Cac vi du vé kiéu phan ving theo mt phuong an

c¢6 thé bao gdm co chon loc cac phan ving doi xirmg ma thu dugc bang cach phan chia
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doi xirng chiéu cao hoac chiéu réng ctia don vi du doan, cac phan vung thu dugc bang
cach phén chia bat d6i xing chi€u cao hodc chiéu rong ctia don vi dy dodn, ching han
nhu 1:n hodc n:1, cac phin ving ma thu dugc bang cach phén chia hinh hoc don vi du

doan hodc cac phan ving c6 cic hinh dang tuy y.

Ché d6 du doén cta don vi du doan c6 thé 13 it nhit mot trong s6 ché do noi anh,
ché do lién anh va ché do bo qua. Vi du, ché d6 nodi anh va ché d6 lién anh c6 thé dugc
thuc hién dbéi véi phan ving 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hoac NxN. Ngoai ra, ché do bo qua
c6 thé chi dugc thuc hién dbi véi phéan ving 2Nx2N. Budc ma hoa c6 thé dugc thuc
hién mot cach doc ap dbi voi mot don vi du doan trong don vi ma hoa, sao cho ché do
du doan c6 sai s6 ma héa ti thiéu c6 thé duoc chon.

Thiét bi ma hoa video 800 theo mdt phwong an c6 thé con thuc hién phép bién
d6i @i véi dit liéu hinh anh trong don vi ma héa khong chi dwa vao don vi ma héa dé
ma héa dit liéu hinh 4nh, m_a con dua Véo don vi di¥ liéu ma khac vdi don vi ma hoa. Dé
thuc hién phép bién dbi trong don vi ma héa, phép bién doi nay co thé duoc thuc hién
dua vao don vi bién dbi c6 kich thude nhé hon hodc bang don vi ma héa. Vi dy, don vi
bién ddi c6 thé bao gdm don vi dit liéu ding cho ché do ndi anh va don vi bién d6i dung
cho ché d9 lién anh.

Don vi bién ddi trong don vi ma hoa ¢ thé duge phan chia theo cach d& quy
thanh cac vung c6 kich thudc nhé hon theo céch twong tu v6i cach trong d6 don vi ma
héa duoc phan chia theo cdu tric cdy, theo mdt phuong 4n. Vi vay, dit lidu du trong don
vi ma héa c6 thé duoc phan chia theo don vi bién dbi c6 cAu trac cdy theo cac dd sau
bién doi.

D¢ sdu bién déi biéu thi sé 1dn phan chia dé dat dén don vi bién dbi bing cach
phan chia chidu cao va chiéu rong ctia don vi ma héa c6 thé con dugc thiét 1ap trong don
vi bién ddi theo mot phuong an. Vi dy, trong don vi ma héa hién thoi 2Nx2N, do sdu
bién ddi c6 thé bang 0 khi kich thudce cia don vi bién ddi 1a 2Nx2N, c6 thé bang 1 khi
kich thuéc cia don vi bién déi 1a NxN, va c6 thé bing 2 khi kich thudce cta don vi bién
ddi 1a N/2xN/2. N6i cach khéc, don vi bién dbi c6 ciu tric cdy c6 thé dugce thiét 1ap theo
céc do sau bién doi.

Thong tin phan chia theo cic do sdu yéu cau khong chi thong tin vé do sau ma
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con yéu ciu thong tin lién quan dén phép du doan va bién d6i. Theo d6, bd xac dinh don
vi ma hoa 820 khong chi x4c dinh do sdu c¢6 sai s6 ma héa tdi thidu ma con xac dinh
kiéu phan ving trong d6 don Vl du doan duoc phan chia thanh cic phéan vung, ché do

du doan theo cac don vi du doan, va kich thuéc ctia don vi bién doi dé bién doi.

Céc don vi ma hoa theo ciu truc cdy trong don vi ma hoa 16n nhét va cac phuong
phéap xac dinh don vi du dodn/phan vung, va don vi bién ddi theo cac phuong éan, s&

duoc md td mot cach chi tiét dudi day dua vao cac hinh v& tir Fig.9 dén Fig.19.

B x4c dinh don vi m4 héa 820 cé thé do sai sO ma hoa cia cac don vi ma hoa
sdu hon theo cac d6 sdu bang cach st dung phép t61 uu hoa ty 1€ méo dua vao cac bd

nhan Lagrange.

B6 phan két xuat 830 két xuét, trong cac dong bit, dit liéu hinh anh ctia don vi
ma héa 16n nhat, ma dugc ma hoa dua vao it nhdt mét do sau dugc xac dinh boi bd xéc

dinh don vi ma héa 820, va thong tin theo cac dd sau.

Dit liéu hinh anh dugc ma hoa c6 thé thu dugc béng cach ma hoa dir liéu du cua

hinh 4nh.

Thong tin phan chia theo cac d6 sau ¢ thé bao gdm thong tin d6 sau, théng tin
kiéu phan ving vé don vi du doén, thong tin ché d6 du doan va thong tin phan chia don
vi bién ddi.

Thong tin d6 sdu cubi cing c6 thé duoc xac dinh bang cach st dung thong tin
phan chia theo cdc dd sdu, ma biéu thi xem budc ma héa c6 duge thuc hién dbi véi cac
don vi ma héa c6 dd sau phia dudi hay khong thay vi do sau hién thoi. Néu d6 sau hién
thoi cua don vi ma hda hién thoi 1a dd siu, thi don vi ma hoéa hién thoi duge ma hoa
bang cach st dung don vi ma hoéa c6 dd sau hién thoi, va vi vay thong tin phan chia co
dd sau hién thoi c6 thé duoc x4c dinh dé khong phéan chia don vi ma héa hién thoi thanh
dd sau phia dudi. Nguge lai, néu d6 sau hién thoi cia don vi ma hoa hién thoi khong
phai la do sau, thi budc ma héa phai dugce thuc hién dbi v6i don vi ma hoa c6 do sdu
phia du6i va vi vy thong tin phan chia ¢6 d6 sdu hién thoi c6 thé duge xéc dinh ¢ phan

chia don vi ma hoa hién thoi thanh cac don vi ma hoa c6 do sau phia dudi.

Néu dé sau hién thoi khong phai 1a d6 sau, thi budc ma hoéa dugce thuc hién dbi

véi don vi ma hoa duge phan chia thanh don vi ma héa ¢6 do séu phia dudi. Vi it nhét
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mot don vi ma héa c6 do sau phia dudi tdn tai trong mdt don vi ma hda cé do sau hién
thoi, nén bude ma héa duoc thuc hién 1ap lai ddi véi mdi don vi ma hoa c6 dd sau phia
dudi, va vi vdy bude ma hoa nay cé thé dugc thuc hién theo cach dé quy dbi véi cac don
vi ma hoa c6 cung do sau.

Vi céc don vi ma hoa c6 cdu tric cdy dugc xac dinh cho mdt don vi ma hoéa 16n
nhét, va it nhat m6t mAu thong tin phan chia phai dugc xac dinh cho don vi ma héa c6
d6 sau, nén it nhat mot mau thong tin phan chia cé thé duogc xac dinh cho mét don vi
ma héa 16n nhét. Ngoai ra, d0 sau cua dir liéu ciia don vi ma hoa 16n nhét co6 thé thay
d6i theo céc vi tri vi dit liéu dugc phén chia theo cach phan cép theo cac do sau, va vi
véy d6 sdu va thong tin phén chia c6 thé duoc thiét 1ap cho dit lidu nay.

Theo do, bd phan két xuét 830 theo médt phuong 4n clia sdng ché co thé gan thong
tin m3 hoa v& do sdu twong tng va ché d6 ma hoa cho it nhit mot trong s6 don vi ma

héa, don vi du doan va don vi t6i thi€u c6 trong don vi ma héa 16n nhat.

Pon vi tdi thiéu theo mot phwong 4n 1a don vi di liéu hinh vudng thu duge bing
cach phan chia don vi ma héa nhoé nhit tao thanh d6 séu dudi ciing cho 4. Theo cach
khac, don vi tbi thidu theo mot phuong 4n ¢6 thé 1a don vi dir lidu hinh vuong tdi da ma
c6 thé ¢o trong tit ca cac don vi ma héa, cac don vi du dodn, cac don vi phan ving va

cac don vi bién doi cé trong don vi ma hda 16n nhat.

Vi du, thong tin ma hoa dugc két xuét béi bd phan két xuét 830 co thé dugc phén
loai thanh thong tin ma hoa theo cac don vi ma hoa sau hon, va thong tin ma hda theo
cac don vi du doan. Thong tin ma hda theo cac don vi ma hoa sdu hon co thé bao gém
thong tin ché d6 du doan va thong tin kich thu6c phan ving. Thong tin ma héa theo céc
don vi du doan c6 thé bao gdm thong tin v& huéng danh gia & ché do lién anh, vé chi sd
hinh anh tham chiu cta ché d6 lién anh, vé vécto chuyén dong, vé thanh phan sic do

(chroma) ctia ché dd ndi anh va vé phuong phap ndi suy & ché dd ndi anh.

Thong tin vé kich thudce tdi da caa don vi ma héa duogc xac dinh theo cac anh, lat
hodc GOP, va thong tin vé do sau tdi da co thé dugc cheén vao phén dau cua dong bit,
tap tham s6 chudi hodc tap tham sb anh.

Théng tin v& kich thude ti da ctia don vi bién ddi dugc cho phép dbi véi video
hién thoi, va thong tin vé kich thudce t6i thidu cta don vi bién dbi c6 thé con dwoc két
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xuét théng qua phan ddu cia dong bit, tip tham sb chudi hoic tap tham s6 anh. Bo phan
két xut 830 ¢6 thé ma hoa va két xudt thong tin tham chiéu, thong tin du doan va thong

tin kiéu 1at ma lién quan dén phép du doan.

Theo mot phuong 4n don gian nhat dbi v6i thiét bi ma hoa video 800, don vi ma
hoa sau hon c6 thé 14 don vi ma hoa thu duge bang cach chia chiéu cao hogc chiéu rong
cta don vi ma héa cé do siu phia trén, 1a mot 16p phia trén, cho hai. Nghia la, khi kich
thugce ctia don vi ma hoa c¢6 dd sau hién thoi 1a 2Nx2N, thi kich thudce cia don vi ma
hoéa c6 do siu phia dudi 1a NxN. Ngoai ra, don vi ma héa hién thoi ¢ kich thude béng
2Nx2N ¢6 thé bao gbém tdi da bdn don vi ma héa d6 sau phia dudi, mdi don vi nay co
kich thugc biang NxN.

Theo d6, thiét bi ma héa video 800 c6 thé tao ra cac don vi ma héa co chu tric
cdy bang cach x4c dinh céc don vi ma hoéa c¢6 hinh dang téi wu va kich thude tdi uu cho
mdi don vi ma héa lén nhéit, dua vao kich thuéce cia don vi ma héa 16n nhét va do sau
t81 da duoc x4c dinh c6 xem xét cac dic diém cia anh hién thoi. Ngoai ra, vi buéc ma
hoa c6 thé duge thuc hién dbi véi mdi don vi ma hoa 16n nhét bang cach st dung ché
d6 du do4n va phép bién dbi bét ky trong s6 cac ché do du doan va phép bién dbi khac
nhau, ché 46 ma hoéa tdi vu c6 thé duge xac dinh bé'lng cach co tinh dén cac dac diém

cua don vi ma hoa cé cac kich thudc hinh anh khac nhau.

Vi vay, néu hinh anh c6 do phan giai cao hoac Iugng dir liéu 16n dugc ma hoa
trong kh6i macrd thong thuong, thi sb lwong khéi macrd trén mdi anh tang 1én qua mirc.
Theo d6, sé lvgng mau thong tin nén dugce tao ra cho mdi khdi macrd ting 1én, va vi vy
rat khé dé truyén thong tin nén va hiéu qua nén dit lidu gidm di. Tuy nhién, bang cach
str dung thiét bi ma hoa video theo mét phwong 4n cia sang ché, hiéu qua nén hinh anh
c6 thé duge tang 1én vi don vi ma hoa dugc diéu chinh béng cach ¢ tinh dén céc dac
diém cua hinh anh trong khi tang kich thuée ti da ctia don vi ma hoéa trong khi xem xét

kich thudc cta hinh anh.

Fig.9 1a so dd khéi thé hién thiét bi giai ma video dwa vao céc don vi ma héa theo

cAu trac cdy 900, theo mdt phuong 4n.

Thiét bi giai ma vécto chuyén dong 20 duge mo ta & trén dua vao cac hinh ve tur

Fig.1B dén Fig.7B c6 thd ¢6 trong thiét bi giai ma video 900. Nghia 13, thiét bi gidi ma
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vécto chuyén dong 20 phan tich ct phap thong tin thé hién b du doan vécto chuyén
dong dé thyuc hién phép du doan lién anh déi v6i hinh anh cin dwgc gidi ma boi thiét bi
giai ma video 900, vécto chuyén dong du va thong tin thé hién do phan giai vécto chuyén
dong tir dong bit vé video duoc ma hoa, va c6 thé khoi phuc vécto chuyén dong dua vao

thong tin da phan tich cu phap.

Thiét bi giai ma video thuc hién budce dy doan video dya vao cac don vi ma hoa
c6 chu triic cdy 900 theo mot phuwong 4n cua sang ché bao gdm bo nhan 910, bo trich
xuét dit lidu hinh anh va théng tin ma hoa 920 va bd giai ma dit liéu hinh anh 930. Sau
day, dé thuan tién cho viéc mo ta, thiét bi giai ma video thuc hién budc du doan video
dwa vao cac don vi ma héa c6 ciu tric cay 900 theo mot phwong 4n ciia sang ché duogc

s s
oi 1a 'thi

aq

» Cac dinh nghia vé céc thuat ngit khic nhau, chéng han nhu don vi ma héa, do
sau, don vi du doan, don vi bién ddi va cac kiéu thong tin phan chia khac nhau dé giai
mi cac hoat dong cta thiét bi giai ma video 900 theo mdt phuong an cua sang ché gibng
v6i cac dinh nghia v& cac thuat ngir duoc mé ta dua vao Fig.8 va thiét bi ma hoa video

800.

B¢ nhan 910 nhén va phan tich cu phap dong bit ctia video dugc ma hoa. B trich
xuét dir liéu hinh anh va thong tin ma hoa 920 trich xudt dit liéu hinh anh dugc ma hoa
cho mdi don vi ma héa tir dong bit da phan tich ct phép, trong d6 cac don vi mé hoa cé
cAu trac cay theo mdi don vi ma héa 16n nhat, va két xudt anh dit liéu da trich xuit dén
bo giéi ma dit li€u hinh anh 930. Bo trich xuét dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa 920
¢6 thé trich xuit thong tin vé kich thude ti da ctia don vi ma hoa ctia anh hién thoi, tir

phin diu vé anh hién thoi, tap tham sb chudi hodc tip tham sd anh.

Ngoai ra, b0 trich xuét dir liéu hinh anh va thong tin ma hoa 920 trich xuét do su
cubi cung va thong tin phan chia vé cac don vi ma héa c6 cAu tric cdy theo mdi don vi
ma hoa 16n nht, tir dong bit da phan tich ct phap. D6 siu cudi cung da trich xuit va
thong tin phan chia da trich xudt dugc két xuit dén bo giai ma dit liéu hinh anh 930.
Nghia 14, dir liéu hinh anh trong dong bit dugc phén chia thanh don vi ma hoa l6n nhét
sao cho bd giai ma dit liéu hinh anh 930 giai ma dit liéu hinh 4nh cho mdi don vi ma hoa

16n nhét.
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Do sau va thong tin phan chia theo mdi don vi ma hoa 16n nhat c6 thé dugc thiét
1ap cho mdt hodc nhiéu mau thong tin d6 sau, va thong tin phan chia theo cac d6 sau c6
thé bao »gém kthéng tin kidu phan ving ctia don vi ma héa twong g, thong tin ché do
du doan, va thong tin phan chia cia don vi bién dbi. Ngoéi ra, do thong tin do sau, nén

thong tin phén chia theo cac do sdu c6 thé dwogc trich xuét.

D6 sdu va thong tin phan chia theo mdi trong s cac don vi ma héa 16n nhét duoc
trich xuét béi bo trich xuét dir liéu hinh anh va thong tin ma héa 920 1a do sau va thong
tin phan chia dugc xé4c dinh dé tao ra sai s6 ma héa tbi thidu khi bo ma héa, ching han
nhur thiét bi ma hoa video 800, thuc hién lap lai buéc ma héa dbi véi mdi don vi ma hoa
sau hon theo cac do sau theo mdi don vi ma hoa 1on nhét. Theo do, thiét bi gidi ma video
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liéu theo phuong phép ma hoa dé
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tao sai s6 ma hoa tbi thiéu.

Vi théng tin ma hoa vé& d6 shu va ché ddo ma hoa co thé duoc gan cho don vi dit
liéu dinh trudc trong sb don vi ma hoa twong Ung, don vi du doan va don vi tdi thiéu,
nén bo trich xuét dir liéu hinh anh va thong tin ma hoa 920 c6 thé trich xuét do sau va
thong tin phan chia theo cac don vi dit liéu dinh trude. Néu do sau va thong tin phan
chia cta don vi ma héa 16n nhét tuong Uing dugc ghi theo mdi trong sb cac don vi dir
liéu dinh trudce, thi cac don vi dit li¢u dinh trudc nay c6 cung do su va thong tin phan
chia c6 thé duoc suy ra 1a céc don vi dit liéu c6 trong cing don vi ma héa 16n nhét.

B giai ma dit liéu hinh anh 930 khoi phuc anh hién thoi bang cach giai ma dit
lidu hinh anh trong mdi don vi ma hoéa 16n nhat dua vao d6 sdu va thong tin phan chia
theo mdi trong s& don vi ma hoa 16n nhét. Nghia 13, bd giai ma dit liéu hinh anh 930 ¢6
thé giai ma dir liéu hinh anh dugc ma hda dya vao thong tin da doc vé kiéu phan vung,
ché d6 du dodn va don vi bién ddi dbi v6i mdi don vi ma hoa trong sb cac don vi ma
hoa c6 cdu tric cay c6 trong mdi don vi ma hoéa 16n nhit. Quy trinh giai ma c6 thé bao
gdm phép du doan bao gdm phép du doan nodi anh va b chuyén dong va bién d6i nguoc.

B giai ma di liéu hinh anh 930 cé thé thuc hién phép du doan nodi anh hodc bu
chuyén dong theo phan ving va ché d6 du doan ctia mdi don vi ma hoa, dua vao thong
tin vé kiéu phan vung va ché d6 du doan ctia don vi du doan ctia don vi ma héa theo cac

do sau.
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Ngodi ra, bd giai ma dit liéu hinh anh 930 ¢6 thé doc thong tin vé don vi bién dbi
theo c4u trac cAy dbi véi mdi don vi ma hoa dé dé thuc hién phép bién ddi nguoc dua
vao cac don vi bién déi dbi véi mdi don vi ma hoa, dé bién di ngugc dbi véi mdi don
vi ma hoa 16n nhét. Do phép bién dbi nguoc, nén tri sb diém anh ctia mién khong gian
ctia don vi ma hoa cé thé dugc khoi phuc.

B0 giai ma di liéu hinh anh 930 co thé x4c dinh do sdu cta don vi ma hoéa 16n
nhét hién thoi bing cach str dung thong tin phan chia theo céc do siu. Néu théng tin
phén chia biéu thi ring di liéu hinh anh khong con duge phan chia & d sau hién thoi,

thi d6 sdu hién thoi 12 db sau. Theo d6, bd giai ma dir liéu hinh anh 930 c6 thé gidi ma

N
R
=]

a
vi du doén, ché dd du dodn va kich thude cia don vi bién doi

iéu phan ving cta do
dbi véi mdi don vi ma héa teong Ung vdi do sdu hién thoi.

Nghia 13, cac don vi dit liéu chira thong tin ma héa bao gdbm cling théng tin phan
chia ¢6 thé duoc thu thap béng cach quan sat tap thong tin ma hoa duogc gén cho don vi
di liéu dinh trude trong sb don vi ma hoéa, don vi du doan va don vi ti thiéu, va céc
don vi dir liéu da thu thap nay c6 thé dugc xem 12 mot don vi dir liéu can dugc giai ma
bdi bo giai ma di li€u hinh d&nh 930 ¢ cung ché 6 ma hoa. Nhu vay, don vi ma hoa hién
thoi ¢6 thé duoc giai ma bang cach thu thong tin vé& ché d6 ma héa ddi véi mdi don vi
ma hoéa.
Fig.10 minh hoa khai niém vé cac don vi ma hoa, theo mot phuong an.

Kich thugc ctia don vi ma hoa c6 thé duge biéu dién dudi dang chibu rong x chidu
cao va c6 thé 13 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8. Pon vi ma hda 64x64 co thé duogc phéan
chia thanh cac phan ving 64x64, 64x32, 32x64 hoac 32x32, va don vi ma hda 32x32 ¢o
thé duoc phéan chia thanh cac phan vung 32x32, 32x16, 16x32 hodc 16x16, don vi ma
héa 16x16 ¢6 thé duoc phan chia thanh cic phan ving 16x16, 16x8, 8x16 hodc 8x8 va

don vi ma héa 8x8 c6 thé duoc phan chia thanh cac phan vung 8x8, 8x4, 4x8 hodc 4x4.

Trong dit liéu video 1010, d6 phan giai 1a 1920x1080, kich thudc tdi da ctia don
vi ma hoa 1a 64 va d0 sau tdi da 1a 2. Trong dit liéu video 1020, do phan giai la
1920x1080, kich thuéc tbi da ctia don vi ma hoa 13 64 va do siu toi da 13 3. Trong dit

liéu video 1030, d6 phan giai 1a 352x288, kich thudc tdi da ctia don vi ma hoa 13 16 va
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do sau t6i da 1a 1. Do su tbi da dugc thé hién trén Fig.10 biéu thi tdng s6 1an phan chia

tr don vi ma hoa 16n nhat dén don vi ma hoa nho nhat.

Néu do phan giai 1a cao hodc lugng dit li¢u 1a 16n, thi kich thudc tbi da cua don
vi mi hoa ¢6 thé 13 16n dé khong chi lam tiang hiéu qua ma héa ma con phédn 4nh mot
cach chinh xac cac dic diém cua hinh anh. Theo dé, kich thudc tdi da cta don vi ma hoa
cda dit liéu video 1010 va 1020 cé @6 phan giai cao hon so véi dit liéu video 1030 co

thé 13 64.

Vi d6 siu tbi da caa dix lidu video 1010 1 2, nén cac don vi ma héa 1015 cia di
liéu video 1010 ¢6 thé bao gdm don vi mé hoa 16n nhét ¢6 kich thudce truc dai bing 64
va cac don vi ma hoa c6 cac kich thude truc dai bang 32 va 16 vi cac do siu duoc 1am
sdu thém hai 16p bing cach phan chia don vi ma héa i6n nhat hai 14n. Mt khac, vi do
sau tdi da cua dit lidu video 1030 14 1, nén cac don vi md hoa 1035 cua dit lidu video
1030 c6 thé bao gdm don vi ma héa 16n nhét c¢6 kich thudc truc dai bang 16 va cac don
vi ma héa ¢6 kich thude truc dai bing 8 vi cac do siu duge 1am sau thém mot 16p bang

cach phan chia don vi ma héa 16n nhat mot lan.

Vi d6 sau tdi da cia dix lidu video 1020 1a 3, nén cac don vi ma héa 1025 cua di
liéu video 1020 c6 thé bao gém don vi ma hoa 16n nhét ¢6 kich thuéc truc dai b?mg 64
va cac don vi ma hoéa co cac kich thudc truc dai b?mg 32, 16 va 8 vi cac d0 sau duoc lam
sdu thém 3 16p bang cach phan chia don vi ma hoa I6n nhat ba 1an. Do do sau sau thém,
kha nang biéu dién dbi voi thong tin chi tiét c6 thé duge cai thién.

Fig.11 minh hoa so dd khdi ctia bd ma hoa video 1100 dua vao cac don vi ma

hoéa, theo mot phuong éan.

B6 mi hoa video 1100 theo mot phuwong an thuc hién cdc hoat dong ciia bo ma
héa anh 1520 (7 bd xac dinh don vi ma héa 820 ?) cta thiét bi ma héa video 800 dé ma
hoa dir 1iéu hinh anh. Nghia 13, bd du doan ndi anh 1120 thuc hién phép du dodn ndi anh
d6i v6i cac don vi ma hoa & ché do nodi anh theo cac don vi du doan, trong sb hinh anh
hién thoi 1105, va bo du doan lién anh 1115 thuc hién phép du doan lién anh dbi voi
cac don vi ma hoa & ché do lién anh bang cach st dung hinh anh hién thoi 1105 va hinh
anh tham chiéu thu dugc tir bo dém anh dugc khodi phuc 1110 theo cac don vi du doan.

Hinh anh hién thai 1105 ¢6 thé duoc phéan chia thanh cac don vi ma héa lén nhét va sau
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do6 cac don vi ma hoa 16n nhat nay c6 thé duge ma hoa mdt cach tudn ty. V€ van dé nay,
budc ma héa céd thé dugce thuc hién doi vdi cac don vi ma hda cd cau tric cdy ma dugce

phén chia tir don vi ma hoa 16n nhét.

Dt liéu du dugc tao ra béng cach loai bé dit liéu du doén lién quan dén cac don
vi m4 héa ctia mdi ché do ma duoc két xut tir bd du doan ndi anh 1120 hodc bo dy doan
lién anh 1115 tr dit lidu lién quan dén cac don vi ma héa dugc ma héa ciia hinh dnh hién
thoi 1105, va dit liéu du duoc két xuat 1am hé s6 bién doi duoc lwgng ti hoa theo cic
don vi bién ddi thong qua bd bién dbi 1125 va bd lugng tir héa 1130. He s bién doi
duogc luong tir héa duge khoi phuc thanh dit liéu du trong mién khong gian thong qua
bd luong tir hoa ngwoc 1145 va bd bién ddi nguoe 1150. Dit lidu du dwge khoi phuc
trong mién khong gian dugc thém vao dit liéu dy doan cho céc don vi ma héa ctia mdi
ché do ma duoc két xudt tir bo du doan ndi dnh 1120 hodc bd dw dodn lién anh 1115 va
vi vay duoc khoi phuc 1am dir liéu trong mién khong gian cho céc don vi ma hoéa cia
hinh &4nh hién thoi 1105. Dt liéu dugc khoi phuc trong mién khong gian dugc tao ra
duci dang céc hinh anh dugc khdi phuc thong qua bd khu khéi 1155 va bd thuc hién
SAO 1160. Céc hinh anh da khoi phuc dugc luu trit trong bd dém hinh anh dugc khoi
phuc 1110. Céac hinh anh da khéi phuc dugc luu trit trong bd dém hinh dnh dugc khoi
phuc 1110 nay c6 thé duoc str dung lam céc hinh anh tham dé du doan lién anh hinh anh
khéc. Hé sb bién d6i duoc lwong tr hoa boi bd bién ddi 1125 va bo lugng ti hoa 1130

c6 thé duogc két xuét lam dong bit 1140 théng qua bo ma héa entropy 1135.

Pé bd ma héa hinh anh 1100 duge ap dung trong thiét bi ma hoéa video 800, thi
tat ca cac phﬁn tt clia bd ma hda hinh anh 1100, nghia 14, bo du doan lién anh 1115, bo
du doan ndi anh 1120, bd bién dbi 1125, bd luong tir hoa 1130, bd md hoa entropy 1135,
bd luong i héa nguoc 1145, bd bién ddi nguge 1150, bo khir khdi 1155 va bo thuc hién
SAO 1160, thuc hién cac hoat dong dua vao mdi don vi ma hoa trong sb cac don vi ma
hoa ¢6 céu truc cdy theo mdi don vi ma hoa 16n nhat.

Cu thé, b6 du dodn ndi anh 1120 va bo du dodn lién anh 1115 6 thé xac dinh
kiéu phan ving va ché do du doéﬁ cia mdi don vi ma hoa trong sb céé don vi ma hoéa
c6 cAu tric cdy bang cach c6 tinh dén kich thude tdi da va do sau t61 da ctia don vi ma
hoa 16n nhét hién thoi, va bo bién ddi 1125 ¢6 thé xac dinh xem ¢6 phan chia don vi

bién dbi o cau tric cdy tir phan trong moi don vi ma hoa trong s6 cdc don vi méd hoa cd
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cAu tric cay hay khong.

Fig.12 minh hoa so dd khéi cua bd giai ma video 1200 dya vao cic don vi mi

hoa, theo mot phuong an.

B0 giai ma entropy 1215 phén tich ct phap di li¢u hinh dnh dugc ma héa theo
muc tiéu giai ma va thong tin ma hoa can dé giai ma tir dong bit 1205. Dit liéu hinh anh
dugc ma hoa nay 1a hé sb bién ddi duge luong tir hoa, va bd lugng tir héa nguoc 1220

va b bién dbi nguge 1225 khdi phuc dit liéu du tir hé sb bién d6i duge lugng t héa.

B6 du doan ndi anh 1240 thuc hién phép du doan ndi anh d6i v6i cac don vi ma
hoa & ché d6 nodi anh theo mdi don vi du doan. Bo du doan ndi anh 1235 thuc hién phép
du doan lién anh dbi v6i cac don vi ma hoa & ché do lién anh trong s6 hinh anh hién thoi
d6i v&i mdi don vi di doan bing cach sir dung hinh anh tham chiéu thu duoc tir b dém

anh dugc khoéi phuc 1230.

Dt liéu du doan va dit liéu du lién quan dén cac don vi ma hoa cua mdi ché do
ma di qua bd du doan ndi anh 1240 hodc bd du doan ndi anh 1235 duoc cdng, va vi vay,
dir liéu trong mién khong gian lién quan dén cac don vi ma héa clia hinh anh hién thoi
1105 c6 thé duge khoi phuc va di liéu dugc khdi phuc trong mién khong gian co thé
duoc két xuat 1am hinh anh duoc khoi phuc 1260 thong qua bd phan khir khdi 1245 va
bd thuc hién SAO 1250. Céc hinh anh dugc khdi phuc dugc luu trit trong bo dém anh
duoc khoi phuc 1230 ¢6 thé dugc két xuit 1am cac hinh anh tham chiéu.

Dé giai ma dir lidu hinh anh trong b giai ma anh 930 cua thiét bi giai ma video
900, cac hoat ddng sau by giai ma entropy 1215 ctia bd giai ma hinh 4nh 1200 theo mot

phuong én cé thé duoc thuc hién.

Dé bd giai ma hinh anh 1200 dwoc 4p dung trong thiét bi giai ma video 900 theo
mot phuong an, thi tit ca cic phan tir ctia bd giai ma hinh anh 1200, nghia 13, b giai ma
entropy 1215, b lugng tr héa nguoc 1220, bd bién ddi nguoc 1225, bd du dodn ndi anh
1240, bd du doan lién anh 1235, bd phan khir khéi 1245 va bd thuc hién SAO 1250 ¢6
thé thuc hién céc hoat dong dua vao cac don vi ma hoa co cAu tric cay d61 v6i mdi don

vi ma hoa 1én nhat.

Cu thé, bd du doan ndi anh 1240 va bd du doan lién anh 1235 ¢6 thé xac dinh

kiéu phan vung va ché d6 du doan d6i voi moi trong sd cdc don vi ma hoa cé cau tric
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cdy, va bd bien ddi nguge 1225 ¢6 the xac dinh xem c6 phén chia don vi bién doi theo

cau tric cdy ti phan doi véi moi trong s cac don vi ma hoa hay khong.

Fig.13 minh hoa c4c don vi ma héa sau hon theo cac do sdu va cac phan vung,

theo mdt phuong an.

Thiét bi ma hoéa video 800 va thiét bi giai ma video 900 st dung cac don vi ma
hoa phan cip dé xem xét cac dic diém ciia hinh anh. Chiéu cao tdi da, chiéu rong ti da
va d6 sdu tdi da cta cac don vi ma hoa c6 thé duoc xac dinh mot cach thich tng theo
céc dic diém cua hinh anh hodc c6 thé duoc thiét 1ap theo cach khac nhau theo cac yéu
cAu cta nguoi ding. Cac kich thudce ciia cac don vi ma hoa sau hon theo céc do siu co

thé duoc xac dinh theo kich thuée t6i da dinh trude ctia don vi ma hoa.

Trong cAu triic phan cip ciia cac don vi ma héa 1300 theo mot phuong an, mdi
trong s6 chiéu cao t6i da va chidu rong t6i da ctia cac don vi ma hoa la 64 va do sau t61
da 12 3. Trong truong hop ndy, do sdu tdi da dé cap dén tong s6 1an don vi ma hoa dugc
phéan chia tr don vi ma hoa 16n nhét dén don vi ma hoa nho nhét. Vi d6 sau sau thém
doc theo truc doc cta ciu tric phéan cép ctia cac don vi ma héa 1300, nén mdi trong )
chiéu cao va chiéu rong ctia don vi ma hoa sdu hon dugc phan chia. Ngoai ra, don vi du
doan va cac phan ving, 13 cic co s& dé ma hoa dy doan mdi don vi ma héa sau hon,

duoc thé hién doc theo truc ngang cua cAu tric phan cép cia cac don vi ma hoa 1300.

Nghia la, don vi ma hoa 1310 1a don vi ma héa l6n nhéit theo ciu triic phan cip
cta cac don vi ma héa 1300, trong d6 do sau la 0 va kich thuéce, nghia la chiéu cao x
chiéu rdng, 1a 64x64. B sau sau thém doc theo truc doc, va don vi ma héa 1320 cé kich
thude bang 32x32 va do sau bang 1, don vi ma hoéa 1330 c6 kich thude bing 16x16 va
do sau béng 2, va don vi ma hda 1340 c¢6 kich thudc béng 8x8 va do sau béng 3. Ponvi

ma hoa 1340 c6 kich thude bang 8x8 va do sau bang 3 1a don vi ma hoa nhé nhét.

Don vi du doan va cac phan vung cia don vi ma hda dugce sép xép doc theo truc
ngang theo mdi do sau. Nghia 13, néu don vi ma hoa 1310 c6 kich thuéc bang 64x64 va
d6 sau bang 0 14 don vi du doén, thi don vi du dodn nay c6 thé dugc phan chia thanh céc
phén viing ¢6 trong don vi ma hoa 1310 ¢6 kich thudc bang 64x64, nghia 1a phan ving
1310 ¢6 kich thudc bang 64x64, cac phan ving 1312 c6 kich thuée bang 64x32, cac
phan ving 1314 ¢6 kich thude bang 32x64 hoic cac phan ving 1316 c6 kich thude bang
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32x32.

Tuong tu, don vi du doan ctiia don vi ma hoa 1320 c6 kich thude béng 32x32va
d6 sau bang 1 c6 thé duoc phan chia thanh cic phan ving c6 trong don vi ma héa 1320
¢6 kich thu6e bang 32x32, nghia 13, phan ving 1320 c¢6 kich thudc bang 32x32, cac
phan ving 1322 ¢6 kich thude bang 32x16, cac phan ving 1324 ¢6 kich thudce bang
16x32 va cc phan viing 1326 c6 kich thudc bang 16x16.

Tuong tu, don vi du doan ctia don vi ma hoa 1330 c6 kich thude béng 16x16 va
do sau bang 2 ¢6 thé duge phan chia thanh céc phan ving c6 trong don vi ma héa 1330
c6 kich thudc bang 16x16, nghia 13, phan viing 1330 c6 kich thudce bang 16x16 c6 trong
don vi ma hoa 1330, cac phan ving 1332 ¢6 kich thude bang 16x8, cac phan ving 1334
¢6 kich thude bing 8x16 va cac phan ving 1336 ¢6 kich thudc bang 8x8.

Tuong tu, don vi du doan cua don vi ma hoéa 1340 co kich thudce béng 8x8 va do
sdu bang 3 ¢6 thé duoc phan chia thanh cic phan ving c6 trong don vi ma héa 1340 c6
kich thudc bang 8x8, nghia 13, phan ving 1340 c6 kich thudc bang 8x8 c6 trong don vi
ma hoa 1340, cac phan viing 1342 ¢6 kich thudc bang 8x4, cac phan viing 1344 c6 kich
thudc bang 4x8 va cac phan ving 1346 c6 kich thudc bang 4x4.

Bd xac dinh don vi ma héa 820 cua thiét bi ma héa video 800 phai thuc hién budc
ma hoa doi véi moi trong so cac don vi ma hoa c6 cac dd sau co trong don vi ma hoa

16n nhit 1310 dé xac dinh d6 sdu cta don vi ma hoa 16n nhat 1310 nay.

Sd luong don vi ma héa sdu hon theo cac do sau bao gém dit liéu trong cung
khoang va cing kich thudc tang 1én khi d6 sdu sau thém. Vi du, bén don vi ma héa
tuong tng v6i do sau bang 2 can bao gdm dit liéu ma co6 trong mot don vi ma hoéa twong
g v6i d6 sdu bang 1. Theo d6, dé so sanh céc két qua ma hoa cia cung dit lidu theo
cac do sau, mdi trong sé don vi mé héa twong ing voi do sau bang 1 va bbn don vi ma

héa tuong tng v6i do sau bang 2 duge ma hda.

Dé thuc hién budc ma hoa theo mdi trong s6 cac do sdu, sai s6 ma hoa tbi thiéu
ma 12 sai s ma hoa dai dién ¢6 do sau twong Gng c6 thé duoc chon bang cach thuc hién
budc ma héa dbi voi mdi trong sb cac don vi du doan cua cac don vi ma hoa theo céc
d6 sdu, doc theo truc ngang ctia cdu triic phan cdp cia cac don vi ma héa 1300. Theo
cach khéc, sai s6 ma hoa t6i thidu nay c6 thé duoc tim kiém bang cach so sénh cic sai
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s6 ma hoéa dai dién theo cac do sau, bang cach thyc hién budc ma hoa doi véi moi do
sau khi do siu siu thém doc theo truc doc cia cau trac phan cap cda cdc don vi ma hoa
1300. B0 séu va phan ving tao ra sai s ma hoda toi thiéu trong don vi ma hoa 1én nhét

1310 ¢6 thé duoc chon lam do sau va kiéu phén vung cua don vi ma hoa l6n nhét 1310.

Fig.14 minh hoa moi quan hé gitta don vi ma hoéa va cac don vi bién doi, theo

mot phuong an.

Thiét bi ma hoa video 800 hodc thiét bi giai ma video 900 ma hoa hodc giai ma
hinh anh theo cac don vi ma hoéa c6 cac kich thuéc nhé hon hodc béng don vi ma hoa
16n nhét dbi voi mdi don vi ma hoa 16n nhéit nay. Céc kich thuée ciia cac don vi bién
dbi dé bién ddi trong qua trinh ma hoéa c6 thé duge chon dua vio céc don vi dit liéu ma

khong 16n hon don vi ma hoa tuong ing.

Vi dy, trong thiét bi ma hoa video 800 hoic thiét bi giai ma video 900, khi kich
thudc ctia don vi ma hoa 1410 12 64x64, thi phép bién dbi c6 thé duge thuc hién bang

cach str dung cac don vi bién d6i 1420 c6 kich thudce bang 32x32.

Ngoai ra, di liéu ctia don vi ma hoa 1410 c6 kich thuée bang 64x64 c6 thé duoc
ma hoa bang cach thyc hién phép bién ddi dbi véi mdi trong s6 cac don vi bién déi co
kich thudc bang 32x32, 16x16, 8x8 va 4x4, ma nhd hon 64x64, va sau d6 don vi bién

doi c6 sai sO ma hoa toi thiéu doi véi hinh anh ban dau cé thé duoc chon.
Fig.15 minh hoa cdc mau thong tin ma hda, theo mdt phuwong an.

B6 phan két xuét 830 cua thiét bi ma hoéa video 800 c¢6 thé ma hoa va truyén, dudi
dang thong tin phén chia, thong tin kiéu phan ving 1500, thong tin ché do du dodn 1510
va thong tin kich thudc cia don vi bién dbi 1520 d6i voi mdi don vi ma hoa twrong ting
véi do sau.

Thong tin kiéu phan ving 1500 biéu thi théng tin vé hinh dang ctia phan viing
thu dugc béng cach phan chia don vi du doan ctia don vi ma hoa hién thoi, trong do6
phan vung la don vi dit liéu dé ma hoa du doan don vi ma héa hién thoi. Vi du, don vi
ma hoa hién thdi CU_0 ¢6 kich thude bing 2Nx2N c6 thé dugc phan chia thanh phan
ving bét ky trong sb phan ving 1502 ¢6 kich thude bang 2Nx2N, phan ving 1504 c6
kich thudc bang 2NxN, phan ving 1506 c6 kich thudce bang Nx2N va phan ving 1508

¢6 kich thudc bang NxN. O ddy, thong tin kiéu phan ving 1500 vé& don vi ma héa hién
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thoi duoc thiét 1ap dé biéu thi mot phan ving trong s6 phan ving 1504 c6 kich thuéce
bang 2NxN, phan ving 1506 c¢6 kich thuéc bang Nx2N va phan ving 1508 c¢6 kich
thuéc bang NxN.

Thong tin ché do du doan 1510 biéu thi ché d6 du doan ctia mdi phan ving. Vi
du, thong tin ché do dy doan 1510 ¢6 thé biéu thi ché do clia budc ma héa du doan dugc
thuc hién déi v6i phan ving duge biéu thi béi thong tin kiéu phan viing 1500, nghia 1a,

ché do ndi anh 1512, ché d6 lién anh 1514 hodc ché do bo qua 1516.

Thong tin kich thudc cta don vi bién déi 1520 bidu thi don vi bién ddi can dya
vao khi phép bién déi duoc thuc hién dbi voi don vi ma hoa hién thoi. Vi du, don vi bién
d6i co thé 1a kich thude cta don vi bién dbi ndi anh thir nhat 1522, kich thuée ctia don
vi bién ddi noi anh thir hai 1524, kich thudc ciia don vi bién ddi lién anh thi nhét 1526
hoic kich thudce ctia don vi bién ddi lién anh thir hai 1528.

Bo trich xuét dit liéu hinh anh va thong tin ma héa 1610 cua thiét bi gidi ma video
900 theo mot phuong an c6 thé trich xuét va st dung thong tin kiéu phan ving 1500,
thong tin ché do du doan 1510 va thong tin kich thude cta don vi bién ddi 1520 dé giai

m4, theo mdi don vi ma héa sau hon.
Fig.16 minh hoa cac don vi ma hoa sau hon theo céc do sau, theo mdt phuong an.

Théng tin phén chia c6 thé duge st dung dé biéu thi su thay dbi theo do sau.
Thong tin phan chia biéu thi xem liéu don vi ma héa ¢6 do sau hién thdi c6 duge phan

chia thanh cac don vi ma héa c6 d9 sau phia dudi hay khong.

DPon vi du doan 1610 dé ma héa du doan don vi ma hoa 1600 c6 do sau béng 0
va kich thude bang 2N_0x2N 0 c6 thé bao gdm céc phan ving ctia kiéu phan ving 1612
c6 kich thude bing 2N_0x2N_0, kiéu phan ving 1614 ¢6 kich thudc bang 2N_0xN 0,
kidu phan ving 1616 c6 kich thudc bang N_0x2N 0 va kiéu phan ving 1618 c6 kich
thudc bang N_0xN 0. Chi c4c kiéu phan ving 1612, 1614, 1616 va 1618 ma thu duoc
bang cach phan chia d6i xting don vi du dodn dugc minh hoa, nhung nhu dugc md ta &
trén, kiéu phan viing nay khong bi gi6i han & d6 va c¢6 thé bao gdbm cic phan ving bat
dbi xung, cac phan vung c6 hinh dang dinh trudc, cac phan vung cé dang hinh hoc hoac
dang tuong tu. |

Theo mdi kiéu phan ving, budc ma hoa du doan cin dwoc thuc hién lap lai dbi
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v6i mot phan viing 6 kich thuée bing 2N _0x2N 0, hai phan viing c6 kich thudc bing
2N _0xN_0, hai phan ving c6 kich thudc bang N 0x2N_0 va bdn phan ving c6 kich
thude bang N 0xN_0. Budc ma héa du doan & ché do nodi anh va ché do lién anh co thé
duoc thé hién di véi cac phan ving c6 cac kich thude bang 2N_0x2N_0, N_0x2N 0,
2N 0xN 0 vaN 0xN 0.Budc ma héa du doan & ché dd bé qua chi dugce thuc hién d6i
v6i phan ving c6 kich thude bang 2N_0x2N 0.

Néu sai s ma hoa 12 nhé nhit & mot trong sb cac kiéu phan ving 1612, 1614 va
1616 c6 cac kich thude bang 2N_0x2N 0, 2N _0xN 0 vaN 0x2N 0, thi don vi du doan
1610 c6 thé khong duge phan chia thanh d6 sau phia dudi.

Néu sai s ma hoa 1a nhod nhit & kiéu phan ving 1618 c6 kich thugc biang
N_0xN 0, thi d6 sau dugc thay dditir 0 sang 1 va budc phan chia dugc thuc hién (bude
1620), va budc ma hoa c¢é thé duge thyc hién lap lai dbi voi cac don vi ma hoa 1630 cua
kiéu phén ving c6 do sdu bing 2 va kich thude bing N_0xN 0 dé tim kiém dbi véi sai
s6 ma hoéa ti thiéu.

DPon vi du doan 1640 dé ma hoa du doan don vi ma hoa 1630 c6 dd sau béng 1
va kich thudc bang 2N_1x2N 1 (=N_0xN_0) c6 thé bao gom kiéu phan viing 1642 c6
kich thude bing 2N 1x2N 1, kiéu phan ving 1644 c6 kich thude bang 2N_1xN 1, kiéu
phén ving 1646 c6 kich thude bang N 1x2N 1 va kiéu phan ving 1648 c6 kich thuéc
bang N_1xN 1. |

Néu sai s6 ma hoa 1a nhé nhét ¢ kiéu phan ving 1648 c6 kich thuéc bang
N _1xN 1, thi d sdu dugc thay d6i tir 1 sang 2 va budc phan chia dugc thuc hién (&
bude 1650), va budc ma hoa c6 thé duge thuc hién lap lai ddi v6i cac don vi ma hoa

1660 ¢6 dd sdu bang 2 va kich thuée bing N 2xN 2 @& tim kiém sai s6 ma héa tdi thiéu.

Khi do sau tdi da 1a d, cac don vi ma hoa sau hon theo cic do siu co thé dugc
thiét 1ap cho dén khi do sdu twong ing v6i d-1, va thong tin phan chia c6 thé dugc thiét
lép cho dén khi do sau tuong tng véi d-2. No6i cach khac, khi budc ma hoéa duge thuc
hién cho dén khi do sdu 1a d-1 sau khi don vi ma hoa tuong tng véi do sau bang d-2
dugc phan chia (& budce 1670), don vi du doan 1690 dé ma hoa du doan don vi ma hoa
1680 c6 do sau bang d-1 va kich thude bing 2N (d-1)x2N_(d-1) c6 thé bao gdm céc
phan ving cta kiéu phan ving 1692 c6 kich thuée bang 2N_(d-1)x2N_(d-1), kiéu phan
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ving 1694 ¢6 kich thude bang 2N_(d-1)xN_(d-1), kiéu phan viing 1696 c6 kich thuéc
bing N (d-1)x2N_(d-1) va kiu phan ving 1698 c6 kich thudce bang N_(d-1)xN_(d-1).

Budc ma hoa du doan c6 thé dugc thuc hién lap lai ddi véi mot phén vung c6
kich thudc bing 2N (d-1)x2N_(d-1), hai phan ving c¢6 kich thuéc bang 2N_(d-
XN _(d-1), hai phan ving c6 kich thudc bang N_(d-1)x2N_(d-1), bbn phan ving c6
kich thuéc bing N_(d-1)xN_(d-1) trong sb cac kiéu phan ving dé tim kiém dbi v6i kiéu
phan ving c6 sai s6 ma hoa tdi thiéu.

Ngay ca khi kiéu phan ving 1698 ¢6 kich thudc bang N_(d-1)xN_(d-1) c6 sai sd
ma héa tdi thibu, vi do sau tdi da 1a d, nén don vi ma héa CU_(d-1) ¢6 d0 sau bang d-1
khong con dugce phan chia thanh do su phia dudi, va do siu ddi v6i cac don vi ma hoa
tao thanh don vi ma hoa 16n nhét hién thoi 1600 duge xac dinh 14 d-1 va kiéu phan vung
ctia don vi ma héa 16n nhit hién thoi 1600 ¢ thé duoc xac dinh 1a N_(d-1)xN_(d-1).
Ngoai ra, vi dd sau t6i da 1a d, nén thong tin phan chia dbi véi don vi mad hoa 1652 twong

g voi do sdu biang d-1 khong duoc thiét 1ap.

Don vi dit liéu 1699 c6 thé 1a 'don vi tdi thiéu' dbi v6i don vi ma hoa 16n nhat
hién thoi. Pon vi t6i thiéu theo mot phuong an ctia sang ché co thé 1a don vi dit liéu hinh
vudng thu duoc bang cach phan chia don vi ma hoa nhoé nhit ¢6 d6 sau dudi cing cho
4, Béng cach thuc hién budc ma hoa ldp lai, thiét bi ma hoa video 800 theo mdt phuong
an cuia sang ché ¢6 thé chon d6 sau c¢6 sai s6 ma hoa tdi thiéu bang cach so sanh cac sai
s6 ma hoa theo céc do sau ctia don vi ma hoa 1600 dé xac dinh do sau va thiét lap kiéu

phan vung twong tng va ché dd du doan lam ché dd ma hda c6 do sau nay.

Nhu vay, cac sai s6 ma hoa tdi thiéu theo cac dd sdu duge so sanh theo tit ca cac
d6 sdu bang 0, 1, ..., d-1, d va do séu co sai s6 ma hoa tdi thiéu c6 thé dugc x4c dinh lam
d6 sau. Do séu, kiéu phan vung cua don vi du dodn va ché do du doéan c6 thé dugc ma
héa va truyén dudi dang thong tin phan chia. Ngoai ra, vi don vi ma hoa phai dugc phan
chia tir d6 sdu bang 0 dén do sau, thi chi théng tin phan chia c6 do sau dugc thiét 1ap
thanh '0' va thong tin phan chia c6 cac do sau ngoai trir d0 sau nay duoc thiét 1ap thanh
"'

B0 trich xuét dit liéu hinh anh va thong tin ma héa 920 cua thiét bi gidi ma video

900 theo mot phuong an ciia sang ché c6 thé trich xut va st dung d sau va thong tin
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don vi dy doan v& don vi ma héa 1600 dé giai ma don vi ma héa 1612. Thiét bi giai ma
video 900 theo mét phwong an ctia sang ché ¢ thé xac dinh d6 sau, trong d6 thong tin
phén chia 13 '0", 1am d6 sau bang cach st dung thong tin phan chia theo cac do sau, va

c6 thé st dung, dé giai ma, thong tin phan chia vé d6 sau twong tng.

Fig.17, Fig.18 va Fig.19 minh hoa mdi quan hé gitta cac don vi ma hoa, cac don

vi du dodn va cac don vi bién ddi, theo mot phuong an.

Céc don vi ma hoa 1710 1a cac don vi ma hoa sdu hon theo cac do sau dugc xac
dinh béi thiét bi ma hoa video 800, trong don vi ma hoa lén nhét. Cac don vi du doan
1760 1a cac phan ving cua cac don vi du doan ciia mdi trong sé cac don vi ma héa 1710
theo céc do sdu va cac don vi bién ddi 1770 1a cac don vi bién ddi ctia mbi trong sb céc
don vi ma hoa theo cac do sau.

Khi do sdu ctia don vi ma hoa 16n nhat 13 0 trong cac don vi ma héa sdu hon 1710,
thi cac d¢ sdu cia cac don vi ma hoa 1712 va 1754 1a 1, cac d¢ sau cta cac don vi ma
hoa 1714, 1716, 1718, 1728, 1750 va 1752 14 2, cac dd sdu cua cac don vi ma héa 1720,
1722, 1724, 1726, 1730, 1732 va 1748 1a 3 va cac dd sau cia cac don vi ma hoa 1740,
1742, 1744 va 1746 1a 4.

Mot sb phan ving 1714, 1716, 1722, 1732, 1748, 1750, 1752 va 1754 trong sb
cac don vi du doan 1760 thu duogc béng cach phéan chia don vi ma hoa. Nghia 1a, cac
phan ving 1714, 1722, 1750 va 1754 1a kiéu phan ving c6 kich thuéc bing 2NxN, cac
phan viing 1716, 1748 va 1752 1a kiéu phan ving c6 kich thuéc bang Nx2N va phan
ving 1732 14 kiéu phan ving ¢6 kich thuéc bang NxN. Cac don vi du dodn va cic phan

vung cta cac don vi ma hoa sau hon 1710 nhd hon hodc bang mdi don vi ma hoa.

Phép bién dbi hodc bién ddi nguoc duge thuc hién ddi véi dit liéu hinh anh cia
don vi ma héa 1752 trong cac don vi bién déi 1770 trong don vi dit liéu nhé hon don vi
ma hoéa 1752. Ngoai ra, cac don vi ma hoa 1714, 1716, 1722, 1732, 1748, 1750, 1752
va 1754 ‘trong cac don vi bién ddi 1760 1a cac don vi dit lidu khac cac don vi dit ligu
trong cac don vi du dodn 1760 mat cac kich thudc va hinh dang. Nghia 1a, thiét bi ma
hoa video 800 va thiét bi giai ma video 900 theo cic phuwong 4n c6 thé thuc hién phép
du doén noi anh/danh gia chuyén dong/bu chuyén dong/va bién dbi/bién ddi nguge dbi

v6i don vi dit liéu riéng biét trong cung don vi mé hoa.
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Theo d6, budc ma hoa dugc thuc hién theo cach dé quy dbi véi mbi trong sb cac
don vi ma héa co cau tric phan cap & mdi ving ctia don vi ma hoéa 16n nhit dé xac dinh
don vi ma hoéa t6i vu, va vi viy cac don vi ma hoa c6 ciu tric cay dé quy c6 thé thu
duoc. Thong tin ma hoa c6 thé bao gdm théng tin phén chia vé don vi ma hoa, thong tin
kidu phan ving, thong tin ché do du doan va thong tin kich thude cta don vi bién dbi.
Béang 1 dudi day thé hién mot vi du vé thong tin ma héa ma c6 thé dugc thiét lap bai

thiét bi ma héa video 800 va thiét bi giai ma video 900 theo cic phuong 4n.

Bang 1
) Thong tin phén chia 0 Thong tin
(M3 hoa ddi v6i don vi ma hda cé kich thude bang 2Nx2N va do sau hién | phén chia
, thoi bang d) 1
Ché do Kidu nhan viin Kich thude c@a don vi bién
dw doén P 8 dbi
.2 A .2 A Thong tin A A
Kiéu phan Ki€u phan han chia Thong tin phan o
ving dbi | ving batddi | P chia 1 cia don | Mahoa
A7 3 xung xung 0 cua dg{l. vi bién dbi lap lai cac
Noi anh vi bién d6i : don vi ma
: hoéa c6 dd
Lién 4nh NxN > ac
2Nx2N 2NxnU (Kiéu phan sau p}?a
B6 qua 2NxN 2NxnD 2NX2N | yung dbi xtng) | dudi bang
( C‘fﬁ Nx2N nLx2N d+1
NxN nRx
2Nx2N) 2N N/2xN/2
(Kieu phér}
vung bat doi
xung)

Bo phéan két xuat 830 cua thiét bi ma héa video 800 theo mét phuong 4n cia sang

ché c6 thé két xuit thong tin ma hoa vé cac don vi ma hoa co cAu trac cdy, va bo trich
xuét dit liéu hinh anh va thong tin ma hoa 920 cua thiét bi giai ma video 900 theo mdt
phuong 4n cta sang ché c6 thé trich xuét théng tin ma hoa vé cac don vi ma héa c6 cau
tric cay tor dong bit nhan dugc.

Thong tin phan chia chi dinh xem don vi ma héa hién thoi c6 dugc phén chia
thanh cac don vi ma hoa c6 do sau phia du6i hay khéng. Néu thong tin phan chia c6 do
sau hién thoi d béng 0, thi do su, trong d6 don vi ma héa hién thoi khong con duoc

phéan chia thanh d¢ sdu phia dudi, 1a do sau, va vi vay thong tin kiéu phan ving, thong
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tin ché d6 du doan va théng tin kich thudc cia don vi bién doi c6 the dugc xac dinh doi
v6i d6 sdu nay. Néu don vi ma hoéa hién thoi con duge phéan chia theo thong tin phan
chia, thi budc mi héa can duogc thuc hién mot cach ddc 1ap doi véi bon don vi ma hoa

dugce phan chia ¢6 do sdu phia dudi.

Ché d6 dy doéan c6 thé 1a mot trong sO ché do noi anh, che do lién anh va ché do
bo qua. Ché dd ndi anh va ché dd lién anh c6 thé duge xac dinh theo tat ca cic kiéu phan
vung, va ché do bo qua chi dugc xac dinh theo kiéu phan ving c6 kich thude bang

2Nx2N.

Thong tin kiéu phan ving ¢ thé biéu thi cac kiéu phan ving d6i xng c6 cac
kich thuée bang 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN, thu duoc bang cach phén chia dbi xting
chiéu cao hoic chiéu rong cda don vi dy dodn, va cac kiéu phan viung bat dbi xung c6
cac kich thudce béng 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N, thu duoc béng cach phan chia
bét dbi xtmg chidu cao hodc chiéu rong cua don vi du doan. Cac kiéu phan viing bat dbi
xtng c6 céc kich thude bang 2NxnU va 2NxnD c¢6 thé 1an luot thu dugc bing cach phan
chia chiéu cao cia don vi dy doan theo ty 18 1:3 va 3:1, va céc kiéu phan ving bat dbi
xtmg ¢6 cac kich thude bing nLx2N va nRx2N ¢6 thé 1an lugt thu dugc bang cch phan

chia chiéu rong cua don vi du doan theo ty 1¢ 1:3 va 3:1.

Kich thudc cta don vi bién dbi c6 thé duoc thiét 1ap 1a hai kiéu & ché do noi anh
va hai kiéu & ché do lién anh. Nghia 13, néu thong tin phan chia ctia don vi bién ddi 1a 0,
thi kich thugc ctia don vi bién ddi c6 thé 1a 2Nx2N, 14 kich thudc cia don vi ma hoa
hién thoi. Néu thong tin phan chia ctia don vi bién ddi 1a 1, thi cac don vi bién ddi c6
thé thu dugc bing cach phan chia don vi ma hoa hién thoi. Ngoai ra, néu kiéu phan ving
ctia don vi ma hoa hién thoi ¢6 kich thude bing 2Nx2N 1a kiéu phan ving ddi xing, thi
kich thuée ctia don vi bién ddi ¢6 thé 1a NxN, va néu kiéu phan ving ctia don vi ma héa
hién thoi 1a kiéu phan ving bt dbi ximg, thi kich thudc cia don vi bién doi c6 thé 1a
N/2xN/2.

Thong tin ma héa vé cac don vi ma héa ¢6 cdu tric cay theo mdt phuwong an cia
sang ché ¢c6 thé duge gan cho it nhat mot trong s don vi ma hoa twong tmg véi dd sau,
don vi du doan va don vi tdi thiéu. Pon vi ma héa twong Ung véi do sdu nay co thé bao

gOm it nhat mot trong s6 don vi du doan va don vi toi thiéu chira cung thong tin m4 hoa.
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Theo do, xac dinh xem cac don vi dit liéu lién ké co trong cung don vi ma hoa
tuong Gmg voi do sdu hay khong bang cach so sanh thong tin ma héa cia cac don vi dit
lidu lién ké. Ngoai ra, don vi ma hoa trong tng ma tuwong g v6i do sdu dugce xac dinh
bang cach st dung thong tin ma hoa cia don vi dit liéu, va vi vay, viéc phan phéi cac

do sau trong don vi ma hoa 16n nhat c6 thé dugce suy ra.

Theo do, néu don vi ma hoda hién thoi dugc du doan dua vao thong tin ma hoa
cla cac don vi dit liéu lién ke, thi thong tin m& héa cia cac don vi dit li€u trong cac don
vi ma hoa sau hon lién ké véi don vi ma hoa hién thoi cé thé truc ti€p dugce tham chiéu

deén va dugce st dung.

Theo mot phuong an khéc, néu don vi ma hoa hién thoi duge du doan dya vao
thong tin ma héa cua cac don vi dit liéu lién keé, thi cac don vi dit liéu Iién ké véi don vi
ma héa hién thoi ¢6 thé duge tim kiém bé“mg cach st dung thong tin dugc ma hoéa cua
cac don vi dit liéu va cac don vi ma hoa lién ké da tim kiém c6 thé duoc tham chiéu dé

du doan don vi ma hoa hién thoi.

Fig.20 minh hoa moi quan hé gitta don vi ma hoéa, don vi du dodn va don vi bién

d6i, theo thong tin ché d6 ma hoa trén bang 1.

Pon vi ma hoa 16n nhit 2000 bao gdm cac don vi ma héa 2002, 2004, 2006, 2012,

2014, 2016 va 2018 ¢6 cac d6 sau. O day, vi don vi ma hoa 2018 1a don vi ma hoa c6

d6 sau, nén thong tin phan chia c6 thé dugc thiét 1ap thanh 0. Thong tin kiéu phan viing

ctia don vi ma hoa 2018 c6 kich thuée bang 2Nx2N ¢6 thé duoc thiét 1ap 1a mot trong

sd cac kiéu phén ving bao gém 2Nx2N 2022, 2NxN 2024, Nx2N 2026, NxN 2028,
2NxnU 2032, 2NxnD 2034, nLx2N 2036 va nRx2N 2038.

Thong tin phén chia cta don vi bién ddi (co kich thude TU) 1a kiéu chi sb bién
ddi, va kich thudc ctia don vi bién ddi twong ting vai chi sé bién ddi co thé dugc thay

doi theo kiéu don vi du doan hodc kiéu phan vung ctia don vi ma hoa.

Vi du, khi thong tin kidu phan ving dugc thiét 1ap thanh mot trong s6 cac kiéu
phan viung dbi xtng 2Nx2N 2022, 2NxN 2024, Nx2N 2026 va NxN 2028, néu thong tin
phéan chia cua don vi bién ddi 12 0, thi don vi bién ddi 2042 c6 kich thude béng 2Nx2N
dugc thiét 14p va néu thong tin phén chia ciia don vi bién dbi 1a 1, thi don vi bién dbi
2044 ¢6 kich thude bing NxN c6 thé dugce thiét 1ap.
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Khi thong tin kidu phan ving duoc thiét 14p thanh mot trong sd céc kiéu phan
vung bt dbi ximg 2NxnU 2032, 2NxnD 2034, nLx2N 2036 va nRx2N 2038, néu thong
tin phan chia ctia don vi bién ddi (c& kich thude TU) 14 0, thi don vi bién ddi 2052 ¢
kich thude bang 2Nx2N c6 thé duoc thiét 1ap, va néu thong tin phan chia ctia don vi

bién ddi 1a 1, thi don vi bién dbi 2054 ¢6 kich thude bing N/2xN/2 ¢6 thé dugce thiét 1ap.

Thong tin phan chia ctia don vi bién ddi (co kich thuée TU) duge md ta & trén
dua vao Fig.19 13 co ¢6 tri sb bang 0 hodic 1, nhung thong tin phan chia ctia don vi bién
dbi theo mot phuong an khong bi gidi han & ¢ ¢ 1 bit, va don vi bién ddi co thé dugce
phén chia theo cach phéan cip trong khi thong tin phan chia ctia don vi bién d6i tang 1én
theo cach bang 0, 1, 2, 3.. v.v., theo viéc thiét l4p. Thong tin phén chia cta don vi bién

O3S S35 SRV LV S B

Trong trudng hop ndy, kich thude cia don vi bién dbi da duoc st dung trong
thure té ¢6 thé duoc biéu difn bing cach st dung thong tin phén chia ctia don vi bién ddi
theo mdt phuong 4n ciia sang ché, cung véi kich thudc tdi da ctia don vi bién ddi va kich
thuéfc‘téi thiéu ctia don vi bién dbi. Thiét bi mé héa video 800 theo mdt phuwong 4n cia
sang ché co thé ma héa thong tin kich thude cta don vi bién ddi tdi da, thong tin kich
thudc ctia don vi bién dbi téi thidu va thong tin phén chia ctia don vi bién déi t6i da. Két
qua ma hoa thong tin kich thudce cta don vi bién dbi tbi da, thong tin kich thude ciia don
vi bién dbi ti thidu va thong tin phan chia ciia don vi bién dbi téi da 6 thé duge cheén
vao SPS. Thiét bi giai ma video 900 theo mot phuong 4n cia sang ché c6 thé giai ma
video bang céch str duhg thong tin kich thudc cua don vi bién ddi toi da, thong tin kich

thude ctia don vi bién ddi toi thi€u va thong tin phan chia ciia don vi bién doi toi da.

Viduy, (a) néu kich thudce cta don vi ma hoa hién thoi 1a 64x64 va kich thude cua
don vi bién ddi t6i da 1a 32x32, (a-1) thi kich thudc ctia don vi bién dbi co thé 1a 32x32
khi cd kich thuée TU 14 0, (a-2) ¢6 thé 1a 16x16 khi c& kich thuée TU 1a 1 va (a-3) c6
thé 1a 8x8 khi cd kich thude TU 14 2.

Vi du khéc, (b) néu kich thuéc cta don vi ma hoa hién thoi 1a 32x32 va kich
thudce clia don vi bién dbi t6i thiéu 1a 32x32, (b-1) thi kich thudc ctia don vi bién dbi co
thé 1a 32x32 khi co kich thuée TU 12 0. O ddy, c& kich thude TU khong thé dugc thiét
1ap thanh tri s6 khac 0, vi kich thuéc ciia don vi bién dbi khong thé nhé hon 32x32.
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Vi du khac, (c) néu kich thuéc cia don vi ma hoa hién thoi 12 64x64 va co kich
thude TU tdi da 1a 1, thi cd kich thude TU ¢6 thé 1a 0 hodc 1. O day, co kich thude TU
khong thé duoc thiét 14p thanh tri s6 khac 0 hodc 1.

Vi vay, néu x4c dinh duoc ring co kich thuéc TU tbi da la
'MaxTransformSizelndex', thi kich thudc ctia don vi bién dbi téi thiéu la
'MinTransformSize' va kich thuge ctia don vi bién dbi 1a '"RootTuSize' khi c& kich thude
TU 1a 0, thi kich thuéc ctia don vi bién dbi t6i thiéu hién thoi 'CurrMinTuSize' ma c6
thé duoc x4c dinh trong don vi ma héa hién thoi c6 thé duoc xéc dinh bang phwong trinh

(1):

CurrMinTuSize = max (MinTransformSize, RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex))

(1)

So véi kich thuée cua don vi bién dbi téi thiéu hién thoi 'CurrMinTuSize' ma c6
thé duoc x4c dinh trong don vi ma hoéa hién thoi, kich thudc cia don vi bién ddi
'RootTuSize' khi c& kich thude TU 1a 0 ¢6 thé biéu thi kich thude ctia don vi bién dbi
td1 da ma c6 thé duoc chon trong hé théng. 'RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)'
biéu thi kich thudce cua don vi bién dbi khi kich thude cta don vi bién dbi 'RootTuSize',
khi co kich thude TU 14 0, dugc phén chia theo sé 1an twong tng véi c& kich thuée TU
t6i da, va 'MinTransformSize' biéu thi kich thudc bién dbi tbi thiéu. Vi vay, tri s6 nhod
hon trong s6 'RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)' va 'MinTransformSize' c¢6 thé
1a kich thudc cta don vi bién d6i téi thiéu hién thoi 'CurrMinTuSize' ma c6 thé duoc

xac dinh trong don vi ma hoa hién thoi.

Theo mdt phuong 4n, kich thude ciia don vi bién dbi téi da RootTuSize co thé

thay d6i theo kiéu ché d6 du doan.

Vi du, néu ché dd du doan hién thoi 1a ché do lién anh, thi RootTuSize' ¢o thé
dugc xac dinh bang cich st dung phuong trinh (2) duéi day. Trong phuong trinh (2),
'MaxTransformSize' biéu thi kich thuéc cia don vi bién ddi tdi da va 'PUSize' biéu thi

kich thuéc ctia don vi du doan hién thoi.
RootTuSize = min(MaxTransformSize, PUSize) ... (2)

Nghia 14, néu ché d6 du doan hién thoi 1a ché do lién anh, thi kich thuéc cia don
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vi bién d6i 'RootTuSize', khi c& kich thuée TU 13 0, ¢6 thé 1a tri sd nho hon trong sb

kich thudc ctiia don vi bién d6i toi da va kich thuéce cia don vi du doén hién thoi.

Néu ché d6 du doan cia don vi phan vung hién thoi la ché do noi anh, thi
'RootTuSize' c6 thé duge xac dinh bing cach st dung phuong trinh (3) duéi day. Trong

phuong trinh (3), 'PartitionSize' biéu thi kich thuéc ctia don vi phan ving hién thoi.
RootTuSize = min(MaxTransformSize, PartitionSize) ... 3)

Nghia 13, néu ché d6 du doan hién thoi 1a ché do noi anh, thi kich thudc ctia don
vi bién dbi 'RootTuSize' khi co kich thude TU 12 0 c6 thé 12 tri sé nho hon trong s kich

thudce cia don vi bién doi toi da va kich thuéce ctia don vi phan vung hién thoi.

Tuy nhién, kich thugc cia don vi bién ddi tbi da hién thoi RootTuSize' ma thay
dbi theo kiéu ché d6 du doan trong don vi phan ving chi 1a mot phuong 4n, va yéu tb
dé x4c dinh kich thudc cua don vi bién dbi tdi da hién thoi khong bi gidi han & do.

Theo phuwong phép ma hoa video dua vao cic don vi ma hoa 6 cau tric cay dugce
md t4 & trén dwa vao cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.20, dit liéu hinh anh cta mién khong
gian duoc ma hoéa theo mdi trong sb cac don vi ma héa co cAu truc cdy, va dit liéu hinh
anh ctia mién khong gian nay duge khdi phuc theo cach ma budce giai ma dwogc thue hién
i v6i mbi don vi ma hoa 16n nhét theo phwong phép giai ma video dya vao céc don vi
ma héa c6 céu tric cdy, sao cho video ma tao ra cac anh va chudi 4anh c6 thé duogc khoi
phuc. Video dugc khoi phuc cé thé dugc sao chép bang thiét bi sao chép, c6 thé duogc

luu trir trong vat ghi luu trit hodc ¢6 thé duoc truyén qua mang.

Mot hodc nhidu phuong an cia sang ché c6 thé duge ghi dudi dang cac chuong
trinh may tinh va cé thé duogc thue hién trong cac may tinh k¥ thudt sb st dung cho muc
dich chung dé thuc thi cac chuong trinh nay bing cach sit dung vat ghi doc duge bang
may tinh khong kha bién. Cac vi du vé& vét ghi doc dugc bing may tinh khong kha bién
bao gém cac vat ghi luu trlr tir tinh (vi dy, ROM, dia mém, dia cing, v.v.), cac vat ghi

quang hoc (vi dy, CD-ROM hodc DVD), v.v.

Pé thuan tién cho viéc md ta, cac phuong phap ma hda video va/hodc phuong
phap ma héa video ma duge mo ta dua vao cac hinh vé tu Fig.1A dén Fig.20, s& dugc
goi chung 1 'phuong phap ma héa video theo sang ché nay'. Ngoai ra, cic phuong phap

giai ma video va/hodc phuong phéap gidi ma video ma dugce mo ta dya vao cdc hinh vé
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tir Fig.1A dén Fig.20, s& dugc goi chung 13 'phuong phép gidi ma video theo sang ché
nay'.

Ngoai ra, thiét bi ma héa video bao gdm thiét bi ma hoa video, thiét bi ma hoa
video 800 hodc bd ma hoa video 1100, ma da dugc mo ta dua vao cac hinh veé tur Fig. 1A
dén Fig.20, s& duoc goi 12 'thiét bi ma hoa video theo sang ché nay'. Ngoai ra, thiét bi
giai ma video bao gom thiét bi giai ma video 900 hodc bd giai ma video 1200, ma da
duoc mo ta dua vao céc hinh vé tir Fig.1A dén Fig.20, s& dugc goi 1a 'thiét bi giai ma

video theo sdng ché nay'.

Vit ghi doc duge bing may tinh khong kha bién ching han nhu dia 26000 dé luu

cac chuong trinh theo mot phuong an hién s€ dugc mo td mot cach chi tiét.

Fig.21 minh hoa cAu tric vt Iy cta dia 26000 trong d6 chuwong trinh dugc luu
trit, theo mot phuong an. Pia 26000, 1a vat ghi luu trit, co thé 12 6 cung, bo nh¢ chi doc
dia nén (compact disc-read only memory, CD-ROM), dia Blu-ray hodc dia da ning k§
thuat s6 (Digital Versatile Disk, DVD). Dia 26000 bao gdm céc ranh dong tam Tr ma
mdi rinh nay duoc chia thanh s lvong cung cu thé Se theo hudng chu vi ctia dia 26000.
Trong ving cu thé ctia dia 26000, chuong trinh dé thue thi phuong phép xé4c dinh tham
s6 dugc lugng tir hoa, phuong phap ma hoa video va phwong phap giai ma video duge

md ta & trén c6 the dugce gan va luu trit.

Hé théng may tinh duogc thé hién bing cach sir dung vat ghi luu trit dé luu trix
chuong trinh dé thue thi phuong phap ma hoéa video va phwong phép giai ma video nhu

dugc mo ta & trén hién s& duge mo ta dua vao Fig.22.

Fig.22 minh hoa & dia 26800 d& ghi va doc chuong trinh bang cach st dung dia
26000. Hé théng may tinh 26700 c6 thé luu trir chwong trinh dé thuc thi it nhat mot
trong sb phuong phap mi héa video va phwong phap giai ma video theo sang ché nay,
trong dia 26000 théng qua 6 dia 26800. Pé chay chuong trinh dugc luu trit trong dia
26000 trong hé thdng may tinh 26700, chuwong trinh nay c6 thé dugc doc tir dia 26000
va dugce truyén dén hé thdng may tinh 26700 bang cach sir dung & dia 26800.

Chuong trinh dé thuc thi it nhit mot trong sd phuong phap ma héa video va
phuong phép giai ma video theo sang ché nay c6 thé duoc luu trit khong chi trong dia
26000 duoc minh hoa trén Fig.21 va Fig.22 ma con trong thé nhé, bang caset ROM hodc
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6 dia thé ran (Solid State Drive, SSD).

Hé théng ma phuong phap ma héa video va phuong phép giai ma video dugc md

ta & trén dugce &p dung s&€ dugc mo ta dudi day.

Fig.23 minh hoa so d6 ctia toan bd cAu truc cua hé thdng cung cip ndi dung 11000
dé cung cép dich vu phan phéi ndi dung. Khu vuc dich vu cia hé théng truyén thong
dugc chia thanh cac 0 ¢6 kich thudce dinh trude, va cac tram co s& khong day 11700,

11800, 11900 va 12000 14n lwot dwoc 1ap dit trong cac 6 nay.

Heé théng cung cAp ndi dung 11000 bao gdm cac thiét bi doc lap. Vi du, cac thiét
bi doc 1ap, ching han nhu may tinh 12100, thit bi k¥ thuat sé hd trg c4 nhan (Personal
Digital Assistant, PDA) 12200, camera video 12300 va dién thoai di dong 12500 dugc
ndi véi Internet 11100 qua nha cung cip dich vu internet 11200, mang truyén thong

11400 va céac tram co s¢ khong day 11700, 11800, 11900 va 12000.

Tuy nhién, hé théng cung cip ndi dung 11000 khong bi giéi han nhu duge minh
hoa trén Fig.23, va cac thiét bi c6 thé duoc ndi vao do theo cach chon loc. Céc thiét bi
doc lap co thé duoc ndi truc tiép vG1 mang truyén thong 11400, khong qua cac tram co

s khong day 11700, 11800, 11900 va 12000.

Camera video 12300 1a thiét bi tao hinh anh, vi du, camera video k¥ thuat sb ¢6
kha nang thu thap cac hinh anh video. Dién thoai di dong 12500 c6 thé sir dung it nhat
mot phuong phép truyén thong trong sd cac giao thirc khac nhau, vi du, truyén thong k§
thuat sd c4 nhan (Personal Digital Communications, PDC), da truy cap phan chia theo
mi (Code Division Multiple Access, CDMA), da truy cap phéan chia theo ma bang rong
(Wideband-Code Division Multiple Access, W-CDMA), hé théng truyén théng di dong
toan cau (Global System for Mobile Communicationé, GSM) va hé théng dién thoai cAm

tay cd nhéan (Personal Handyphone System, PHS).

Camera video 12300 c6 thé dugce ndi véi may chu tao dong 11300 qua tram co
s& khong ddy 11900 va mang truyén thong 11400. May chi tao dong 11300 nay cho
phép ndi dung nhén dugc tir ngudi dung qua camera video 12300 duoc tao dong qua
viéc phat trong & thoi gian thuc. Noi dung nhén dugc tir camera video 12300 ¢6 thé dugc
ma hda bdi camera video 12300 hodc may chu tao dong 11300. Dt liéu video dugc thu
thap bdi camera video 12300 c6 thé duoc truyén dén may chii tao dong 11300 qua may
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tinh 12100.

Dt lidu video duoc thu thap bang cach st dung camera 12600 c6 thé con dugc
truyén dén mdy chu tao dong 11300 qua méy tinh 12100. Camera 12600 nay 14 thiét bi
tao hinh anh c¢6 kha nang thu thip ca cac hinh anh tinh va céc hinh anh video, tuong tu
vGi camera k¥ thuat sb. Dit liéu video duoc thu thép béng cach st dung camera 12600
¢6 thé dugc ma hoa bang cach st dung camera 12600 hozc méy tinh 12100. Phan mém
ma thuc hién budc méa héda va giai ma video co thé duogc luu trit trong vat ghi doc dugce
béng may tinh khong kha bién, vi du, dia CD-ROM, dia mém, b dia cung, SSD hodc thé

nhd, ma c6 thé duoc truy cap bing may tinh 12100.

Néu dit lidu video duge thu thap bing cach st dung camera tich hgp trong dién
thoai di dong 12500, thi dit 1i€u video c6 thé nhan dugc tir dién thoai di dong 12500.

Dit lidu video c6 thé con duge ma hoa béi hé théng mach tich hop ¢& 16n (large
scale integrated circuit, LSI) dugc lép dat trong camera video 12300, dién thoai di dong

12500 hodc camera 12600.

Hé théng cung cp nodi dung 11000 c6 thé ma hoéa dit liéu noi dung dugc ghi béi
ngudi ding bang cach st dung camera video 12300, camera 12600, dién thoai di dong
12500 hoic thiét bi tao hinh anh khac, vi du, ndi dung dugc ghi trong budi hoa nhac, va
truyén dit liéu ndi dung dugc ma hoa dén may chu tao dong 11300. My chu tao dong
11300 nay c6 thé truyén dit liéu ndi dung dwoc ma héa theo kiéu ndi dung tao dong dén
cac may khach khac ma yéu cau dit liéu ndi dung nay.

Cac may khach la cac thiét bi c6 kha nang giai ma dit liéu ndi dung dugc ma hoa,
vi dy, may tinh 12100, PDA 12200, camera video 12300 hodc dién thoai di dong 12500.
Vi vy, hé thdng cung cip noi dung 11000 cho phép cic may khiach nhan va sao chép
dir liéu ndi dung duge ma hoa. Ngoai ra, hé thdng cung cdp ndi dung 11000 cho phép
cac may khach nhan dit liéu ndi dung dugc ma héa va gidi ma va sao chép dir liéu noi
dung dugc ma héa ndy & thoi gian thuc té, nhd d6 cho phép phat rong cé nhan.

Bude ma héa va giai ma cac hoat dong ctia cac thiét bi doc 1ap c6 trong hé thdng
cung cap nodi dung 11000 ¢ thé tuong ty v6i bude ma hoa va gidi ma cac hoat dong cla
cac thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video theo cdc phuong an.

Dua vao Fig.24 va Fig.25, dién thoai di dong 12500 c6 trong hé théng cung cép
- 66 -



52954 67/107

n6i dung 11000 theo mot phwong an hién s&€ dugc mo td mot cach chi tiét.

Fig.24 minh hoa cAu tric bén ngoai ctia dién thoai di dong 12500 ma phuong
phap ma héa video va phuong phap giai ma video theo sang ché nay dugc 4p dung, theo
mot phuong an. Pién thoai di dong 12500 co thé 1a dién thoai thong minh, cac chirc
nang cda dién thoai nay khong bi gigi han va sb luong 16n cac chuc ndng cia dién thoai

nay co6 thé dugc thay d6i hodc mo rong.

Dién thoai di dong 12500 bao gdm angten 12510 bén trong qua do tin hidu tan sd
v tuyén (Radio- Frequency, RF) c¢6 thé duoc trao ddi véi tram co sé khong day 12000,
va bao gdm man hinh hién thi 12520 dé hién thi c4c hinh anh dugc thu thap bdi camera
12530 hoac cac hinh anh ma nhan duoc qua dangten 12510 va dugce giai ma, vi du, man
hién thi tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, LCD) hodc man hinh diét phat quang hitu
co (organic light-emitting diode, OLED). Dién thoai di dong 12500 bao gdm panen hoat
dong 12540 bao gbm nit didu khién va panen cam tmg. Néu man hinh hién thi 12520 1a
man hinh cam Gng, thi panen hoat déng 12540 con bao gdbm panen nhén biét cam ting
ctia man hinh hién thi 12520. Dién thoai di déng 12500 bao gdm loa 12580 dé két xuit
giong n6i va dm thanh hoac kiéu bod phan d4u ra Am thanh khac va micrd 12550 dé nhép
giong ndi va am thanh hodc kiéu bd phan d4u vao am thanh khac. Dién thoai di dong
12500 con bao gdm camera 12530, chiang han nhu camera dang linh kién tich dién kép
(Charge-Coupled Device, CCD), dé thu thap video va cac hinh anh tinh. Dién thoai di
dong 12500 nay cé thé con bao gﬁ“)m vat ghi luu trt 12570 dé luu trit dit liéu duge ma
héa/ giai ma, vi du, video hodc cac hinh anh tinh dugc thu thép béi camera 12530, nhan
dugc qua thu dién tir, hodc thu dugc theo cac cach khac nhau; va khe 12560 qua do vat
ghi luu trit 12570 duoc tai vao dién thoai di dong 12500. Vat ghi luu trlt 12570 nay cd
thé 14 bd nhé chdp (flash memory), vi du, thé k¥ thuét sb bao mat (Secure Digital, SD)
hodc by nh¢ chi doc 14p trinh dugc va xdéa dugce bing dién (Electrically erasable and

programmable read only memory, EEPROM) ¢6 trong hdp bang chét déo.

Fig.25 minh hoa c4u tric bén trong cta dién thoai di dong 12500. Pé diéu khién
¢6 hé thong cdc phan didu khién cua dién thoai di déng 12500 bao gdm man hinh hién
thi 12520 va panen hoat dong 12540, mach cép dién 12700, bd diéu khién dau vao hoat
dong 12640, bd ma hoa hinh anh 12720, giao dién camera 12630, b diéu khién LCD

12620, bd giai ma hinh anh 12690, bd ghép kénh/bd tach kénh 12680, bd phan ghi/doc
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12670, b6 phan diéu bién/giai didu bién 12660 va bd xi Iy 4m thanh 12650 dugc ndi véi
bd didu khién trung tim 12710 qua bus ddng bd héa 12730.

Néu ngudi dung didu khién nit ngudn va thiét 1ap tir trang thai ‘tit ngudn’ sang
trang thai ‘bat nguén’, thi mach cép dién 12700 cép dién cho tAt ca céc ph?m cua dién
thoai di dong 12500 tir b pin, nh¢ d6 thiét 1ap dién thoai di dong 12500 & ché d6 hoat
dong.

Bo diéu khién trung tdm 12710 bao gdm bd x1r Iy trung tAm (central processing
unit, CPU), b6 nhd chi doc (read-only memory, ROM) va bo nhé truy cap ngﬁu nhién

(random access memory, RAM).

Trong khi dién thoai di dong 12500 truyén dit lidu truyén thong ra bén ngoai, thi
tin hiéu k¥ thuat s6 duge tao ra béi dién thoai di dong 12500 bang cach diéu khién bo
didu khién trung tdm 12710. Vi du, bd xr Iy am thanh 12650 c6 thé tao ra tin hiéu am
thanh k§ thuat sb, bd ma hoa video 12720 ¢6 thé tao ra tin hiéu hinh anh k¥ thuat s6 va
dir liéu dang vin ban cua thong diép c6 thé duoc tao ra qua panen hoat dong 12540 va
bo diéu khién dau vao hoat dong 12640. Khi tin hiéu k¥ thuat s6 duoc truyén dén bd
phan diéu bién/giai diéu bién 12660 bing cach diéu khién bo diéu khién trung tdm 12710,
thi b phan didu bién/giai didu bién 12660 didu bién dai tdn sb ctia tin hiéu k¥ thuat sd,
va mach truyén thong 12610 thuc hién chuyén dbi tir s sang twong tu (digital-to-analog
conversion, DAC) va bién ddi tin s6 dbi véi tin hiéu 4m thanh k§ thuat sé didu bién dai
tan sb. Tin hiéu truyén din duoc két xuét tir mach truyén théng 12610 c6 thé dugc truyén
dén tram co sé truyén thong giong noi hodc tram co sé khong diy 12000 qua dngten

12510.

Vi du, khi dién thoai di dong 12500 & ché d6 chuyén doi, thi tin hi¢u 4m thanh
thu dugc qua micr6 12550 duoc chuyén dbi thanh tin hiéu am thanh k¥ thuat s bai bod
xir Iy 4m thanh 12650 bing cach diéu khién bd diéu khién trung tim 12710. Tin hi¢u am
thanh k¥ thuét sé da tao ra c6 thé duoc chuyén dbi thanh tin hiéu truyén dan thong qua
bo phan diu bién/giai didu bién 12660 va mach truyén thong 12610, va c6 thé dugce
truyén qua angten 12510.

Khi thong diép dang van ban, vi du, thu dién ti, duoc truyén & ché do truyén

thong dir liéu, thi dit liéu dang van ban cia thong di€p dang vdn ban dugc nhép qua
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panen hoat déng 12540 va dugc truyén dén bo didu khién trung tAm 12610 qua bd diéu
khién ddu vao hoat dong 12640. Bing cach diéu khién bo diéu khién trung tdm 12610,
dit liéu dang vin ban duge bién ddi thanh tin hiéu truyén dan qua bo phan didu bién/giai
diéu bién 12660 va mach truyén théng 12610 va dugc truyén dén tram co s& khong day

12000 qua angten 12510.

Dé truyén dit liéu hinh anh & ché do truyén thong dit liéu, dit liéu hinh anh dugc
thu thap béi camera 12530 duogc cung cdp cho b ma héa hinh anh 12720 qua giao dién
camera 12630. Dit li¢u hinh &nh da thu thap c6 thé duoc hién thi truc tiép trén man hinh
hién thi 12520 qua giao dién camera 12630 va bo diéu khién LCD 12620.

CAu truc clia bd ma hoa hinh anh 12720 ¢6 thé twrong tng véi ciu tric ctia thiét
bi ma héa video 100 duge mé ta & trén. Bo ma héa hinh anh 12720 c6 thé bién ddi dir
liéu hinh &4nh nhén duoc tir camera 12530 thanh di liéu hinh anh dugc nén va ma héa
theo phuong phap ma hoa video theo sang ché nay, va sau d6 c6 thé két xuat dit lidu
hinh anh duwoc ma hoéa dén bd ghép kénh/bo tach kénh 12680. Trong hoat ddng ghi ctia
camera 12530, tin hiéu 4m thanh thu dugc bdi micr6é 12550 cia dién thoai di dong 12500
c6 thé dugc bién ddi thanh dit liéu 4m thanh s6 qua bd xir Iy Am thanh 12650, va dit lidu

4m thanh sb nay c6 thé dugc truyén dén bo ghép kénh/b tach kénh 12680.

B ghép kénh/bd tach kénh 12680 ghép kénh dit li¢u hinh 4nh dugc ma hoéa nhén
dugc tir bd ma hoa hinh anh 12720, cing véi dit liéu am thanh nhan duge tir bd xu ly
am thanh 12650. Két qua ghép kénh dit lidu c6 thé dugc bién ddi thanh tin hiéu truyén
dan qua bd phan diéu bién/giai diéu bién 12660 va mach truyén thong 12610, va sau d6

c6 thé duogc truyén qua dngten 12510.

Trong khi dién thoai di dong 12500 nhén dit liéu truyén thong tr bén ngoai, viéc
khoi phuc tin sé va chuyén d6i tir trong tu sang sd (analog-to-digital conversion, ADC)
duoc thue hién ddi v6i tin hiéu nhan dugc qua dngten 12510 dé bién ddi tin higu thanh
tin hiéu k¥ thuét s§. B6 phén diéu bién/giai didu bién 12660 diéu bién dai tan s6 cua tin
hiéu k¥ thuét s. Tin hidu k§ thuat s6 didu bién dai tAn sb duge truyén dén bo giai ma
video 12690, b xir Iy &m thanh 12650 hozc bd diéu khién LCD 12620, theo kiéu tin

hiéu k¥ thuat sd.
O ché d6 chuyén dbi, dién thoai di dong 12500 khuéch dai tin hiéu nhan duge
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qua dngten 12510, va thu tin hiéu 4m thanh k¥ thuat s6 bang cach thyc hién viéc chuyén
ddi tAn s6 va ADC dbi v6i tin hidu da khuéch dai. Tin hiéu 4m thanh k¥ thuat s6 da nhan
dwoc bién dbi thanh tin hiéu 4m thanh tuong tu qua bd phan diéu bién/giai diéu bién
12660 va bd xir Iy 4m thanh 12650, va tin hiéu 4m thanh tuong tu nay duoc két xuat qua

loa 12580 bang cach didu khién bd didu khién trung tam 12710,

Khi & ché do truyén thong dit liéu, nhan dugc dit lidu cta tép video dugce truy cap
trén trang web Internet, tin hi€u nhan dugc tir tram co s khong day 12000 qua dngten
12510 duoc két xuit dudi dang dir liéu da ghép kénh qua bd phan diéu bién/giai dicu
bién 12660, va dir lidu da ghép kénh nay duoc truyén dén bo ghép kénh/bd tach kénh
12680.

Pé giai ma dir liéu da ghép kénh nhan dugce qua dngten 12510, bd ghép kénh/bd
tach kénh 12680 tach kénh dit li¢u da ghép kénh thanh dong dt li€u video dugc mé hoa
va dong dit li€éu am thanh dugc ma hoa. Qua bus déng bo héa 12730, dong dit liéu video
duogc ma hoa va dong dir liéu 4m thanh dugc ma hoa 14n luot duge cung cip cho bo gidi

ma video 12690 va bd xtt Iy am thanh 12650.

CAu triic ctia bd giai ma hinh anh 12690 c6 thé twong tng véi ciu tric cia thiét
bi giai ma video duoc mo ta & trén. BO giai ma hinh anh 12690 nay c6 thé giai ma dix
lidu video duge ma hoa dé tao ra dit liéu video duge khdi phuc va cung cap dit lidu video
dwoc khoi phuc nay cho man hinh hién thi 12520 qua b diéu khién LCD 12620, bang

cach st dung phuong phép giai ma video néu trén theo mot phuong 4n clia sang ché.

Vi vay, dit liéu cua t€p video dugc truy cap trén trang web Internet co thé duoc
hién thi trén man hinh hién thi 12520. O cing thoi diém, bo xir Iy 4m thanh 12650 c6
thé bién ddi dir liéu 4m thanh thanh tin hiéu 4m thanh twong ty, va cung cép tin hiéu 4m
thanh tuwong tu nay cho loa 12580. Vi vay, dit li€u am thanh c6 trong tép video duogc
truy cap trén trang web Internet c6 thé con duge sao chép qua loa 12580.

Dién thoai di dong 12500 hodc kiéu thiét bi ddu cudi truyén thong khéc c6 thé 1a
thiét bi ddu cudi thu-phét bao gdm ca thiét bi ma hoa video va thiét bi gidi ma video theo
sang ché nay, c6 thé 1a thiét bi dau cudi thu-phat chi bao gdm thiét bi ma héa video theo
sang ché nay hodc c6 thé 1a thiét bi diu cudi thu-phat chi bao gdm thiét bi giai ma video

theo sang ché nay.
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Hé théng truyén thoéng theo mot phuwong 4n khong bi giéi han & hé théng truyén
thong duoc mé ta & trén dua vao Fig.24. Vi dy, Fig.26 thé hién hé thdng phat rong k§

thuat s6 sir dung hé théng truyén théng theo mot phuong 4n.

Hé théng phat rong k¥ thuat sb trén Fig.26 theo mot phuong an ¢ thé nhén sy
phat rong k§ thuat sé duoc truyén qua vé tinh hosic mang miat dat bang cach sir dung

thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video theo sang ché nay.

Cu thé hon 14, tram phat rong 12890 truyén dong dit liéu video dén vé tinh truyén
thong hodc vé tinh phét rong 12900 bing cach sir dung cic song vo tuyén. V¢ tinh phat
rong 12900 truyén tin hiéu phat rong, va tin hidu phat rong nay dugc truyén dén bo thu
phét rong vé tinh qua angten ctia hd gia dinh 12860. Trong mdi cin nha, dong video
duoc ma hoa c6 thé dugc giai méa va sao chép bai bd thu TV 12810, hdp gidi ma tin hiéu
truyén hinh (set-top box) 12870 hoic thiét bi khac.

Khi thiét bi giai ma video theo mdt phuong an ctia sang ché dugc st dung trong
thiét bi sao chép 12830, thi thiét bi sao chép 12830 ¢6 thé phan tich cti phap va giai ma
dong video duoc ma hoéa duge ghi trén vat ghi luu trit 12820, ching han nhu dia hoic
thé nhd dé khoi phuc céc tin hiéu k¥ thuat sb. Vi vay, tin hiéu video dugc khdi phuc ¢

thé duoc sao chép, vi du, 1én bd giam sat 12840.

Trong hop gidi ma tin hiéu truyén hinh 12840 dugc ndi véi angten 12860 dé phat
rong qua vé tinh/mit dit hodc dngten cap 12850 dé nhan su phat rong truyén hinh
(television, TV) cap, thi thiét bi giai ma video theo sang ché nay c6 thé dwgc lip dit. Dit
lidu duoc két xudt tir hop giai ma tin hidu truyén hinh 12840 ciing c6 thé duoc sao chép
1én bd giam sat TV 12880.

Vi du khac, thiét bi giai ma video theo mdt phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc
lap dat trong bd thu TV 12810 thay vi hop giai ma tin hidu truyén hinh 12840.

O t6 12220 ¢6 angten thich hop 12210 ¢6 thé nhén tin hiéu dugc truyén tir vé tinh
12200 hodc tram co sd khong day 11700. Video dugc gidi ma co thé duoc sao chép 1én
man hinh hién thi cta hé théng dinh vi ctia 6 t6 12930 dwoc lip dat trong 6 t6 12920
nay.

Tin hiéu video c6 thé dugc ma hoa boi thiét bi ma hoa video theo sang ché nay

va sau dé co thé duoc ghi vao va dugc luu trit trong vat ghi luu trlt. Cu thé hon 14, tin
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hiéu hinh anh c6 thé duoc luu trit trong dia DVD 12960 béi méay ghi DVD hodc ¢6 thé
dugc luu trit trong dia cimg bdi may ghi dia cing 12950. Vi du khéc, tin hiéu video co6
thé duogc luu trit trong thé SD 12970. Néu may ghi dia cimg 12950 bao gbm thiét bi giai
ma video theo mdt phuong 4n cua sang ché, thi tin hiéu video dugc ghi trén dia DVD
12960, thé SD 12970 hoic vat ghi lwu trit khac c6 thé duge sao chép 1én bd giam sat TV
12880.

Hé théng dinh vi cﬁab 0 t6 12930 c6 thé khong bao gdm camera 12530, giao dién
camera 12630 va bd ma hoa video 12720 trén Fig.26. Vi du, may tinh 12100 va bd thu
TV 12810 c6 thé khong bao gém camera 12530, giao dién camera 12630 va bd ma hoa
video 12720 trén Fig.26.

Fig.27 minh hoa cu triic mang cia hé théng dién toan dam may st dung thiét bi
ma héa video va thiét bi giai ma video, theo mot phuong 4n.

Hé théng dién toan dam may c6 thé bao gdm may chu dién todn ddm may 14100,
co so dit lidu (Database, DB) ngudi dung 14100, cac tai nguyén dién toan 14200 va thiét
bi dau cudi nguoi dung.

Hé thdng dién toan ddam mAy cung cp dich vu cung Gmg tir bén ngoai theo yéu
ciu cua cac tai nguyén dién toan 14200 qua mang truyén thong dit liéu, vi du, Internet,
dap lai yéu cau tir thiét bi ddu cubi ngudi ding. Theo moi trudng dién todn dam may,
nha cung cip dich vu cung cép cho nhitng ngudi ding cac dich vu mong mudn bang
cach két hop céc tai nguyén dién toan & cac trung tim dit liéu ndm & céc vi tri khac nhau
v& mit vat Iy bang cach sir dung cong nghé 4o. Ngudi dung dich vu khong phai cai dit
c4c tai nguyén dién toan, vi du, tmg dung, bd luu trit, hé diéu hanh (Operating System,
0S), va phin mém bao mat, vao chinh thiét bi diu cubi ctia anh Ay/cd Ay dé sir dung
ching, ma cé thé chon va st dung céc dich vu mong mudn trong s6 cac dich vu trong

khong gian 4o dugc tao ra qua cong nghé 4o, & thoi diém mong mudn.

Thiét bi ddu cubi ngudi dung cta ngudi ding dich vu cu thé duge nbi véi may
chu dién toan dam may 14000 qua mang truyén thong dit liéu bao gbm Internet va mang
vién thong di dong. Céc thiét bi dau cubi ngudi ding c6 thé dugc cung cap cac dich vu
dién toan ddm may, va cu thé 1a céac dich vu sao chép video, tr may chu dién toan dam

may 14000. Thiét bi ddu cudi nguoi ding nay c6 thé 1a cac kiéu thiét bi dién tir khac
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nhau ¢6 kha ning dugc nbi v6i Internet, vi du, PC dé ban 14300, TV thong minh 14400,
dién thoai thong minh 14500, may tinh xach tay 14600, méy phat da phuong tién cAm
tay (Portable Multimedia Player, PMP) 14700, PC dang bang 14800 va dang tuong tu.

May chu dién toan dam may 14100 c6 thé két hop cAc tai nguyén dién toan 14200
duoc phén tan trong mang dam may va cung cap cho cac thiét bi ddu cubi nguoi ding
két qua két hop. Cac tai nguyén dién todn 14200 c6 thé bao gém cac dich vu dit liéu
khéc nhau, va c6 thé bao gdm dit liéu duoc tai 1én tir cac thiét bi dau cudi ngudi dung.
Nhu duoc mé ta & trén, may chu dién toan dam may 14100 c6 thé cung cép cho cac thiét
bi dau cubi ngudi dung cac dich vu mong mubn bing céch két hop co sé dit lidu video
dugc phén tan & cac vung khac nhau theo cong nghé 4o.

Thong tin nguoi dung vé nhitng nguoi ding da ding ky dich vu dién toan ddm
may dugc luu trit trong DB nguoi dung 14100. Thong tin nguodi dung nay co6 thé bao
gdm thong tin dang nhap, dia chi, tén va thong tin thé tin dung c4 nhan cia nhiing ngudi
dung. Thong tiﬁ ngudi ding c6 thé con bao gém céc chi sé cta cac video. O day, cac
chi s6 nay c6 thé bao gdm danh muc video ma da dudc sao chép, danh sach video ma

dang duoc sao chép, diém tam dfxng cua video ma dugc sao chép va dang tuong tu.

Théng tin vé Vid_eo duogc luu trit trong DB nguoi dung 14100 co thé duge chia sé
gita cac thiét bi cua ngudi dung. Vi du, khi dich vu video dugc cung cip cho may tinh
xéach tay 14600 dép lai yéu cau tir may tinh xach tay 14600 nay, lich st sao chép cla
dich vu video dugc luu trit trong DB nguoi dung 14100. Khi yéu cau dé sao chép dich
vu video nhan duoc tir dién thoai thong minh 14500, thi may chu dién toan dam may
14000 tim kiém va sao chép dich vu video, dua vao DB ngudi ding 14100. Khi dién
thoai thong minh 14500 nhan dong dit liéu video tr may chu dién toan ddm may 14000,
thi quy trinh sao chép video bang cach giai ma dong dit liéu video tuong tu v6i hoat

dong cia dién thoai di dong 12500 dugc mo ta & trén dua vao Fig.24.

M4y chui dién toan dam may 14000 c6 thé d& cap dén lich st sao chép cua dich
vu video mong mubn, duoc luu trix trong DB nguoi dung 14100. Vi dy, may chu dién
toan dam may 14000 nhan yéu cau dé sao chép video duge luu trit trong DB nguoi dung
14100, tu thiét bi ddu cudi nguoi dung. Néu video dang duge sao chép, thi phuong phap

tao dong video nay, dugc thuc hién béi may chu dién toén dém may 14000, c6 thé thay
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dbi theo yéu cau tir thiét bi du cudi nguoi dung, nghia 13, theo viéc xem video c6 dugc
sao chép hay khong, bat diu tir diém bat dau cia video hoic diém tam dimg ctia video
nay. Vi du, néu thiét bi ddu cubi ngudi ding yéu ciu sao chép video, bét dau tir diém
bét dau cua video, thi méay chu dién toan ddm may 14000 truyén dit liéu tao dong clia
video bit ddu tir khung tht nhit cua video dén thiét bi ddu cudi nguoi ding. Néu thiét
bi ddu cubi ngudi dung yéu ciu sao chép video, bit dau tir diém tam dimg cta video, thi
may cht dién todn dam may 14000 truyén dit liéu tao dong ctia video bit dau tir khung
tuong tng v4i diém tam dimg nay dén thiét bi dau cudi nguoi ding. |

Trong trudng hop nay, thiét bi ddu cudi ngudi dung c6 thé bao gdm thiét bi giai

2

mai video theo sdng ch A nhu dugce mo ta & trén dua vao cac hinh vé€ tir Fig. 1A dén

>
=
<

a
20. Vi du kha i nguoi dung ¢ thé bao gdm thiét bi ma héa video

Fig. Vidu khéc, thi
theo sang ché nay nhu duge md ta & trén dua vao cac hinh vé tir Fig.1A dén Fig.20.
Theo cach khac, thiét bi dau cudi ngudi ding c6 thé bao gdm ca thiét bi giai ma video
13n thiét bi ma hoa video theo sang ché nay nhu dugc mé ta & trén dwa vao cac hinh vé

tir Fig.1A dén Fig.20.

Céc ing dung khac nhau ctia phuong phap ma hoéa video, phuong phép gidi ma
video, thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video theo cic phuong an dugc mo ta &
trén dya vao cac hinh vé& tir Fig.1A dén Fig.20 dugc mo ta & trén dua vao cac hinh vé tir
Fig.21 dén Fig.27. Tuy nhién, cdc phwong 4n lién quan dén cac phuong phéap luu trit
phuong phap ma hoéa video va phuong phap giai ma video trong vat ghi luu trit hodc céc
phwong phap sir dung thiét bi ma héa video va thiét bi giai mé video trong thiét bi theo
cac phuong an khac nhau duge mé ta & trén dwa vao cac hinh vé tir Fig.1A dén Fig.20
khong bi gidi han & cac phuong an duge mo ta néu trén dua vao cac hinh ve tr Fig.21

dén Fig.27.

Phuong phép, quy trinh, thiét bi, san phdm va/hodc hé théng thu duoc 1a don gian,
hiéu quéa v& mat chi phi, khong phirc tap, rit linh hoat va chinh x4c. Ngoai ra, quy trinh,
thiét bi, san phAm va hé théng nay c6 thé dugc thuc hién bang cach lam thich ng céc
thanh phan da duogc biét dén dé san xuat, ap dung va st dung dé dang, hiéu qua va kinh
té. Mot khia canh khéc cta sang ché dé hd trg va phuc vu tdt cho xu huéng giam chi phi
true day, don gian hoa cac hé thdng va tang hiéu sudt. Do d6, cac khia canh c6 tinh gid

tri nay va céac khia canh c6 tinh gié tri khic theo mot phuong an tiép tuc gitp thic day
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trang thai cong nghé dén it nhat mirc do tiép theo.

Trong khi sang ché da duoc mo ta két hop véi ché d6 tbt nhit cu thé, thi cin hiéu
rdng nhiéu thay thé, cai bién va bién thé s& rd rang ddi véi ngudi ¢ hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat dwa vao phdn md ta néu trén. Nghia 13, séng ché nay nham muc
dich bao gdm tét ca cac thay thé, cai bién va bién thé nay ma nim trong pham vi ctia c4c
diém yéu ciu bao ho keém theo. TAt ca cac van d& duge néu ra ¢ day hoic duge thé hién
trén cc hinh v& kém theo can dugc hiéu 1a mang nghia minh hoa va khong lam gidi han.
Phuong phap, quy trinh, thiét bi, san phdm va/hoic hé théng thu duoc 1a don gian, hidu
qua vé mit chi phi, khong phtec tap, rit linh hoat va chinh x4c. Ngoai ra, quy trinh, thiét
bi, san phérn va hé théng nay co thé duoc thuc hién b'fmg cach lam thich ing céc thanh

r
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\
An &
an Ga GUJQ

11

o

ph
Mot khia canh quan trong khéc ctia séng ché dé hd tro va phuc vu tdt cho xu huéng gidm
chi phi trude ddy, don gian hoa cac hé thdng va tang hiéu suit. Do d6, cac khia canh c6
tinh gié tri nay va céc khia canh c6 tinh gia tri khac theo mot phuong én tiép tuc gitp

thiic ddy trang thai cong nghé dén it nhat murc do tiép theo.

Trong khi sang ché da dugc mo ta két hop vai ché do tt nhat cu thé, thi can hiéu
rang nhiéu thay thé, cai bién va bién thé s& ro rang dbi véi ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat dua vao phan mo ta néu trén. Nghia 13, sang ché nay nham muc
dich bao gdm tét ca cdc thay thé, cai bién va bién thé nay ma nim trong pham vi clia cac
diém yéu cau bao ho kém theo. T4t ca céc vAn d& duoc néu ra & day hodc duge thé hién

trén céac hinh v& kém theo cin dugc hiéu 1a mang nghia minh hoa va khong lam gidi han.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phwong phdp giai ma vécto chuyén dong, phwong phap niy bao gdm cac budc:

thu bo du doan vécto chuyén dong cua khéi hién thoi va vécto chuyén dong du
ctia khéi hién thoi;

thu tri s& dich chuyén ddi véi vécto chuyén dong du, tri s6 dich chuyén nay tuong
mg v6i do phén giai ciia vécto chuyén dong du cia khéi hién thoi;

tang ty 1& vécto chuyén dong du bang cach thuc hién dich chuyén sang trai sir
dung tri s6 dich chuyén;

diéu chinh bo du doan vécto chuyén dong dua vao tri s6 dich chuyén; va

khéi phuc vécto chuyén dong cua khéi hién thoi dua vao vécto chuyén dong du

da tang ty 1€ va bd du doéan vécto chuyén dong da diéu chinh,

trong do6 tri s6 dich chuyén 1a mot trong so céc tri sO kiéu sO nguyén bao gbm tri

sb dich chuyén béng 0 va it nhit mot tri s6 dich chuyén 16n hon 0,

trong d6 bd du doan vécto chuyén dong dugce diéu chinh bang cach thuc hién

dich chuyén sang trai st dung tri s6 dich chuyén.
2. Phuong phép ma hoa vécto chuyén dong, phwong phap nay bao gdm céc budc:

xéc dinh d6 phan giai d& ma hoa vécto chuyén dong du ctia khéi hién thoi;

thu tri sb dich chuyén dbi véi vécto chuyén dong du, tri ) dich chuyén nay tuong
ung voi do phan giai da xac dinh;

thu bd du doan vécto chuyén dong ctia khdi hién thoi;

diéu chinh bo du doan vécto chuyén dong dua vao tri s6 dich chuyén;

thu vécto chuyén dong du dua vao vécto chuyén dong cua khéi hién thoi va bd
du doan vécto chuyén dong da diu chinh ctia khdi hién thoi;

giam ty 18 vécto chuyén dong du bang cach thuc hién dich chuyén sang phai st

dung tri s6 dich chuyén; va
ma hoa vécto chuyén dong du da giam ty 1€,

trong d6 tri s0 dich chuyén 1a mot trong so céc tri s kiéu sd nguyén bao gom tri
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s6 dich chuyén bang 0 va it nhat mot tri s6 dich chuyén 16n hon 0,

trong d6 bd du doan vécto chuyén dong duoc diéu chinh béng cach thuc hién

dich chuyén sang tréi sit dung tri s6 dich chuyén.

3. Vat ghi doc dugc bing may tinh khong kha bién dé ghi dong bit, dong bit ndy bao

gbm:

vécto chuyén dong du duoc giam ty 1é dd ma hoa,

trong d6 vécto chuyén dong du duoc giam ty 1& dd ma hoa thu dugc bang cach:

xac dinh do phan giai d& ma hoa vécto chuyén dong dur clia khdi hién thoi;

thu tri s6 dich chuyén ddi véi vécto chuyén dong du, tri s6 dich chuyén nay tuong
ung véi do phan giai da xac dinh;

thu b0 du doan vécto chuyén dong cua khéi hién thoi;

diéu chinh bd du doan vécto chuyén dong dua vao tri sb dich chuyén;

thu vécto chuyén dong du dua vao vécto chuyén dong ctia khoi hién thoi va bd

du doan vécto chuyén dong da diéu chinh ctia khdi hién thoi;

giam ty 18 vécto chuyén dong du bing cach thuc hién dich chuyén sang phai sir

dung tri sb dich chuyén; va
ma héa vécto chuyén dong du da giam ty 18,

trong do tri s6 dich chuyén 1a mot trong so céc tri so kiéu sO nguyén bao gdm tr1

s6 dich chuyén bing 0 va it nhit mot trj s6 dich chuyén 16n hon 0,

trong d6 bd du doan vécto chuyén dong dugc diéu chinh béng cach thuc hién

dich chuyén sang trai st dung tri sé dich chuyén.
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FIG. 1A

Thiét bi ma hoa vécto chuyén
,5 dong (10)

/11 /13

BO dw doan BO méa hoa

FIG. 1B

Thu céac trng vién bd dy doan vécto chuyen dong co cac do phan
gidi vécto chuyén dong dinh trwdc bang cach st dung khdi ong | _ 12
vién

\

Xac dinh bd du doan vécto chuy&n dng cia khdi hién thoi,
vécto chuyén dong clia khoi hién thoi va do phan giai vécto

chuyén déng cla khéi hién thoi bdng cach str dung cac ing [ 14
vién b6 dw doan vécto chuyén déng
Ma hoa thong tin thé hién bd dy doan vécto chuyén dong cua
khdi hién thoi, vécto Chuyen dong dw va thong tin thé hién do 16

phan giai vécto chuyén déng cua khéi hién thoi
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FIG. 2A

Thiét bi giai ma vécto chuyén
} doéng (20)

/21 /23

Bo thu B6 giai ma

FIG. 2B

Thu tng vién bé dy doan vécto chuyen dong co cac do phan giai
vécto chuyén dong dinh truwdc béng cach s dung khéi (rng vién
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— 22

Thu b6 dy doan vécto ohuyen dong ctia khdi hién thoi, vécto
chuyén déng dw va thong tin ve do phan gidi vécto chuyén dong
ctia khéi hién thoi

— 24

Khai phuc vécto chuyén dong cda khéi hién thoi dwa vao vécto
chuyén déng duw, théng tin thé hién bo dw doan vécto chuyén déng
va do phan gidi vécto chuyén dong cla khéi hién thoi

— 26
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FIG. 3B
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FIG. 4B

- B& dyw doan vécto chuyén déng co do
phan gidi 1/4 diém anh

460—11. Vécto chuyén dong cla khdi bén trai

2. Vécto chuyén dong clia khéi phia trén

- B6 dy doan vécto chuyén dong c6 dd
phan giai 1/2 diém anh (mot)

1. Vécto chuyén dong cua khdi phia trén
Lbén phai

495
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- B6 dy doan vécto chuyén dong c6 dd
phan giai 1 diém anh (mot)

1. Vécto chuyén déng cta khoi theo thoi
gian

Xac dinh b6 dy doan vécto
chuyén dong ti wu va do
phan giai vécto chuyén
déng

- Bd dw doan vécto chuyén dong co do
phan giai 2 diém anh (mot)

1. Vécto chuyén dong clia khdi phia duwoi
bén tréi




84/107

52954

7/30

(16G) ueop (g6G) Uueop (/8G) ueop (£8S) UBOP (;/G) ueop (g;G) ueop
Npinuo@ MApiauo@ MNpianuo@ MNpPIAUOG Apiauo@  gpia uogd

\_ N \_
Jeyu | dguu |, . yeud
don don |2 dANY dAWY |2 dANY doy |2

Ng \I4 \I4
(06S) B0y ew iA uoG (08G) oY W iA UOG (028) oy ew in uoG@

VG OId

(£9g) ueop
Np iA uo@

,

H

dANV

N¢

| Ne
(095) eoy ew iA uoG



52954
8/30

FIG. 9B

prediction_unit( x0, y0, nPbW, nPbH) {

i cu_skip_flagx011y01 ) {

510
512

if( MaxNumMergeCand> 1)

merge_idx [x0][y0]

} else { /* MODE_INTER */

merge_ flag[x0][y0]

if(merge_flag[x0][y0]) {

if( MaxNumMergeCand> 1)

merge_idx [x0][y0]

}else {
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FIG. 5C

prediction_unit( x0, y0, nPbW, nPbH) {

if( cu_skip_flag[x01{y0] ) {

if( MaxNumMergeCand> 1))

merge_idx [x0][y0]

} else { /* MODE_INTER */
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}else {
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534

cu_skip_flag[x0]
if( MaxNumMergeCand> 1)
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} else { /* MODE_INTER */
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if(

}else {
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FIG. 6A
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FIG. 13
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FIG. 24
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