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

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0053383

(51)202001 HO4N 7/18; HO4N 19/159 (13) B

(21) 1-2021-06347 (22) 10/06/2020
(86) PCT/US2020/036915 10/06/2020 (87) W02020/257016 24/12/2020
(30) 62/863,037 18/06/2019 US; 16/860,975 28/04/2020 US
(45) 25/11/2025 452 (43) 25/03/2022 408A
(73) TENCENT AMERICA LLC (US)
2747 Park Boulevard, Palo Alto, California 94306, United States of America
(72) XU, Xiaozhong (CN); LI, Xiang (CN); LIU, Shan (US).
(74) Cong ty TNHH mét thanh vién S¢ hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) PHUONG PHAP VA THIET BI GIAI MA VIDEO VA PHUONG TIEN LUU TRU
KHONG TAM THOI bOC PUQC BANG MAY TiNH



(21) 1-2021-06347

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi giai ma video. Ludng bit video
dugc ma hoa bao gém hinh anh hién tai dugc thu. Viéc x4c dinh xem khéi hién
tai trong don vi cdy ma hoa hién tai c6 trong hinh anh hién tai c6 dugc ma hoa &
ché d6 sao chép khédi ndi bo (IBC) hay khéng dua trén cd c6 trong ludng bit video
dugc ma héa. Bé dap lai khoi hién tai dugc xac dinh 1a dugc ma hoa trong ché do
IBC, vecto khéi tré dén khéi tham chiéu tht nhit cta khéi hién tai duoc xac dinh;
thao tac dugc thuc hién trén vecto khdi dé khi khdi tham chiéu ther nhat khong
duoc tai cAu tric hoan toan hodc khéng ndm trong pham vi tim kiém hop 18 cta
khéi hién tai, vecto khdi duoc stra doi dé tro dén khdi tham chiéu thu hai ndm
trong ving duoc tai cdu trac hoan toan va trong pham vi im kiém hop 1¢ ctia khbi

hién tai; va khoi hién tai duogc giai ma dua trén vecto khoi da dugc stra doi.
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Linh vice k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac phuong an chung lién quan dén viéc ma hoa video.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phan md ta tinh trang k§ thuét duoc cung cp & ddy nhim muc dich trinh
bay chung vé bdi canh ctia sang ché. Cong viéc clia cac tac gia sang ché nay, trong
pham vi céng viéc duoc mé ta trong phan tinh trang ky thuat nay, cling nhu cac
khia canh ctia phdn mé ta c6 thé khong duoc cho 1a k§ thuét da biét tai thoi diém
ndp don, cling khong dugc thira nhdn mdt cach r6 rang hodc ngém hiéu 1a k¥ thuat
da biét chong lai sang ché.

M3 hoa va giai ma video co thé duoc thuc hién béng cach st dung du doan
lién 4nh véi sy bu chuyén dong. Video k§ thuat s6 khong nén c6 thé bao gdm mot
loat anh, mdi anh c6 kich thudc khong gian 13, vi du, céc mau d6 sang 1920 x
1080 va cac mau do chéi lién quan. Loat anh c¢6 thé c6 tc do anh c6 dinh hogc
thay dbi (thuong dugc goi 1a téc do khung hinh) 13, vi du, 60 anh/gidy hoic 60
Hz. Video khong nén cé yéu cau vé tc do bit dang ké. Vi du, video 1080p60
4:2:0 & 8 bit trén moi mau (d6 phan giai mau do séng 1920x1080 & tbc do khung
hinh 60 Hz) yéu ciu bang thong gan 1,5 Gbit/s. Mot gid' video nhu vay can hon
600 GBytes dung lugng luu trit.

Muc dich cia ma hoa va giai ma video c6 thé 13 giam phan du trong tin hiéu
video dau vao, théng qua qua trinh nén. Viée nén c6 thé giup giam cac yéu cau vé
bang thong hodc khéng gian luu trit néi trén, trong mét sé truong hop, bang hai
béc cudong do trd 1én. C6 thé str dung ca nén khong mét dit liéu va nén c6 ton hao,
cling nhu két hop chiing. Nén khong mét dit liéu dé cap dén cac k¥ thuat trong do
ban sao chinh x4c cda tin hiéu géc 6 thé duoge tai clu trac tir tin hiéu géc da duoc
nén. Khi st dung phuong phap nén c6 ton hao, tin hidu duoc tai ciu tric c6 thé
khéng giéng véi tin hiéu ban dau, nhung d6 méo gitta tin hiéu gbc va tin hiéu

duogc tai cau tric di nhé deé lam cho tin hiéu duogc tai cau truc hitu ich cho cac ung
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dung du kién. Trong truong hop video, nén cé tén hao dugc str dung rong réi. S6
lugng bién dang chiu duoc tuy thudc vao tmg dung; vi dy, ngudoi dung mot 30 ung
dung truyén truc tuyén cé thé chiu dugc d6 méo cao hon so véi ngudi dung Gng
dung phan phbi truyén hinh. Ty 1& nén cé thé dat dugc c6 thé phan anh rang: do
méo cho phép/céd thé chiu dung cao hon, co thé mang lai ty 1€ nén cao hon.

B6 ma hoéa va gidi ma video ¢o thé st dung cac ky thuat tir mot s6 danh
muc rong, bao gbém, vi dy, bu chuyén dong, bién ddi, luong tir hoa, va mi héa
entropy.

Cong nghé ma hoa-giai ma video co thé bao gém céc ky thuat duoc goi 1a
m3 hoa ndi bd. Trong mi hoda ndi b, cac gia tri mau duoc biéu dién ma khong
cin tham chiéu dén cac mau hodc dit liéu khac tir cac hinh anh tham chiéu duogc
t4i cAu tric trude d6. Trong mot sb mi hoa-gidi ma video, hinh anh dugc chia nho
theo khéng gian thanh cc khdi mau. Khi tht ca cac khdi miu duge ma hoa & ché
d6 ndi bo, anh d6 c6 thé 1a anh ndi bo. Anh ndi bd va cac kénh dan cia ching,
ching han nhu anh lam méi bd giai ma doc 1ap, c6 thé dugc sir dung dé dit lai
trang thai b giai ma va do do, co thé dugc sir dung 1am anh tht nhét trong ludng
bit video dugc ma hoa va phién video, hodc dudi dang anh tinh. Cac mau ctia khéi
ndi bo ¢6 thé duoc tiép xuc voi phép bién dbi, va cac hé sd bién ddi c6 thé duoc
lugng tr hoa trude khi ma hda entropy. Dy dodn ndi b co6 thé 1a k¥ thuat giam
thiéu céc gia tri mau trong mién tién bién ddi. Trong mét sb trudng hop, gié tri
DC sau khi bién di cang nho, va hé s AC cang nho, thi cang it bit dugc yéu cau
& kich thudc buéc luong tir héa nhat dinh dé thé hién cho khéi sau khi ma héa
entropy.

M3 hoéa ndi bd truyén théng nhu duoc biét dén tir, vi du nhu cong nghé ma
héa thé hé MPEG-2, khong stir dung du doan ndi bd. Tuy nhién, mot sb cong nghé
nén video méi hon bao gdm cac k§ thuat ma c¢b gang, vi du, tlr dir liéu mau xung
quanh va/hodc siéu dit liéu thu dugc trong qua trinh ma héa/giai ma cia cac khéi
dit liéu 14n can va trudc d6 trong thir tu giai ma. Nhitng k¥ thuat nay do do duoc

goi la k¥ thuat “du doan ngi bo”. Luu y rang it nhat trong mot s6 trudng hop, du
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doan noi bo chi sir dung dit liéu tham khao tir hinh &nh hién tai dang dugc tai ciu
truc chir khéng phai tir hinh anh tham chiéu.

C6 thé ¢6 nhidu hinh thitc du doan ndi bd khac nhau. Khi nhiéu hon mot k§
thuat nhu vay co thé duoc st dung trong cong nghé ma héa video nhét dinh, thi
k¥ thuat dang sir dung co thé duoc ma hoa & ché d6 du doan ndi bd. Trong mot s6
truong hop nhét dinh, cac ché d6 c¢6 thé c6 cac ché do con va/hoic cac tham $0,
va ching co thé duoc mé hoa riéng 1é hodc duogc dua vao ché d6 tir ma. Tir ma
nao dugc st dung cho tb hop ché d6/ché do con/tham sb6 nhat dinh c6 thé c6 tac
dong dén hiéu qua mi hoa thong qua du doan ndi bd, va do dé cong ngh¢ ma hoa
entropy duoc st dung dé dich cac tir ma thanh ludng bit.

Ché d6 du doan ndi bd nhat dinh d3 dugc gidi thiéu véi H.264, duge hiéu
chinh trong H.265 va duogc cai tién thém trong cac cong nghé mi hda mai hon
nhu md hinh thim do chung (JEM), ma héa video da niang (VVC) va tap diém
chuén (BMS ). Khéi du béo c6 thé dugc hinh thanh bﬁng cach str dung céc gia tri
mau 1an cin thudc cac mau di kha dung. Gia tri mau ctia cdc mau lan can duoc
sao chép vao khéi du doan theo mot huéng. Tham chiéu dén huéng dang st dung
6 thé dugc mé hoa trong ludng bit hoidc c6 thé duogc du doan chinh no.

Bu chuyén dong cé thé 12 k§ thuat nén ton hao va cé thé lién quan dén cac
ky thuat trong do khéi dit liéu mau tr hinh anh duoc tai chu truc truée d6 hoac
mot phan ctia né (anh tham chiéu), sau khi duoc dich chuyén trong khong gian
theo hudng duogc chi bao bai vecto chuyén déng (MV tlr d6 tr& di), duoc s dung
dé du doan hinh anh hoic mot phén hinh anh méi dugc tai cAu trac. Trong mot sb
truong hop, hinh anh tham khao co6 thé giéng véi hinh anh hién dang duoc tai ciu
tric. MV c6 thé c6 hai chiéu X va Y hoic ba chiéu, chiéu tht ba 13 ddu hiéu cla
hinh anh tham chiéu dang duoc st dung (thir hai, gian tiép, c6 thé 14 chiéu thoi
gian).

Trong mot s6 k§ thuét nén video, MV 4p dung cho ving dit liéu mAu nhat
dinh co thé dugc du doan tir cac MV khdc, vi du nhu tir cdc MV lién quan dén
ving dit liéu miu khac vé mit khong gian 1an can véi vang dang dugc tai cAu

tric, va trudc MV d6 trong thir ty giai ma. Lam nhu vay co thé giam dang ké
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luong dit liéu can thiét d& ma héa MV, do d6 loai b6 phan du va ting kha nang
nén. Du doan MV c¢6 thé thao tac hiéu qua, vi du, vi khi ma héa tin hiéu video dau
vao ldy tir may anh (dugc goi 1a video tu nhién), c6 kha nang théng ké rang cac
khu vuc 16n hon khu vuc ma MV don 1é co thé ap dung di chuyén theo huéng
tuong tu va, do do, trong mat s6 truong hop, cé thé dugc du doan bang cach st
dung vecto chuyén dong tuong tu léy tr cac MV cua khu vuc lan can. Piéu d6
dan dén viéc MV dugc tim théy cho khu vuc nhét dinh twong tu ho#c giéng voi
MV duogc du doéan tir cac MV xung quanh, va dén luot nd co thé duoc miéu ta,
sau khi ma hoa entropy, & mot s6 luong bit nho hon so véi nhing gi s& dugc str
dung néu ma héa truc tiép MV. Trong mot s6 trudng hop, du doan MV cd thé 1a
vi du v& nén khong mét dit liéu cua tin hiéu (cu thé 1a: cac MV) lay tir tin hiéu ban
dAu (cu thé 1a: ludng mau). Trong cac trudng hop khac, ban than du doan MV ¢6
thé bi tén hao, ching han nhu do 13i 1am tron khi tinh toan du doan tir mot so MV
xung quanh.

Céc co ché du doan MV khac nhau duge mo ta trong H.265 / HEVC (ITU-
T Rec. H.265, "M4 héa video hiéu qua cao", thang 12 nam 2016). Trong s6 nhiéu
co ché du doan MV ma H.265 cung clp, dugc mo ta & day 1a ky thudt tir d6 duoc
goi 12 "hop nhét khong gian".

Vién din dén Fig.1, khdi hién tai (101) bao gdbm cdc mau da dugc bd ma
hoéa tim thay trong qué trinh tim kiém chuyén dong cé thé du doan dugc tir khbi
trude do ¢6 cung kich thude da duge dich chuyén theo khong gian. Thay vi ma
hoa truc tiép MV d6, MV c¢b thé duoc léy tur siéu dir liéu duoc lién két voi mét
hodc nhiéu hinh anh tham chiéu, vi du, tir hinh anh tham chiéu g?m day nhét (theo
thr tu giai md), st dung MV duoc lién két v&i mot trong nam mau xung quanh,
duoc ky hiéu 1a A0, Al, va B0, B1, B2 (1in luot 12 102 dén 106, mdt cach twong
ung). Trong H.265, du doan MV cé thé sir dung cac du doan tir cung hinh anh
tham chiéu ma khéi 1an can dang st dung.

Bén chét k§ thuit ciia sang ché

Céc khia canh cua sang ché @& xuét cac phuong phap va thiét bj dé ma hoa

video tai bo gidi ma. Theo phuong &n, phuong phap ma hoéa video tai bo giai ma
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duogc dé xuét. Trong phuong phap nay, ludng bit video dugc ma hoa bao gbm hinh
anh hién tai duoc thu. Viéc quyét dinh duogc tao ra dbi véi viéc lidu khéi hién tai
trong don vi cAy ma héa hién tai (CTU) c6 trong hinh anh hién tai c6 dugc mé hoa
& ché d6 sao chép khdi noi bd (IBC) hay khong dya trén cd co trong ludng bit
video dugc ma hoa. bPé dap lai vé1 khéi hién tai duoc xac dinh 13 dugec ma hoa
trong ché do (IBC), vecto khéi tré dén khéi tham chibu thir nhét ctia khi hién tai
duoc x4c dinh; thao tac dugc thuc hién trén vecto khéi dé khi khéi tham chiéu thu
nhat khong duge tai cu tric hoan toan hodc khong nam trong pham vi tim kiém
hop 18 ctia khéi hién tai, vecto khdi s& dugc hiéu chinh dé tro dén khdi tham chiéu
thtr hai nam trong ving duoc tai cAu trac hoan toan va trong pham vi tim kiém
hop 1€ cua khéi hién tai; va khdi hién tai duoc giai mi dua trén vecto khéi d3 duoc
hiéu chinh.

Theo phuong an, vung dugc tai cAu tric hoan toan va khéi hién tai nam
trong cung mot nhém 0, 14t hodc o Xép;

Theo phuong an, viéc thuc hién thao tac bao gém thuc hién thao tdc mo
dun trén ting thanh phan x va thanh phén y cua vecto khéi dua trén kich thuée
cua CTU hién tai.

Theo phuong an, viéc thuc hién thao tic bao gém thuc hién thao tdc mo
dun trén thanh phan x cia vecto khéi dua trén bdi sé cua kich thuée cia CTU hién
tai. Thao tac nay con bao gém viéc thuc hién thao tdc modun trén thanh phan y
cua vecto khéi dua trén kich thudce cia CTU hién tai.

Theo phuong an, viéc thuc hién thao tac stra ddi vecto khdi chi khi khoi
tham chiéu th&r nhét khong duogc tai cu tric hoan toan hodc khong nim trong
pham vi tim kiém hop 18 ctia khoi hién tai.

Theo phuong an, viéc thuc hién thao tic khong sua dbi vecto khéi khi khoi
tham chiéu thir nhét duge tai ciu tric hoan toan va nim trong pham vi tim kiém
hop 18 ctia khdi hién tai.

Theo phuong an, pham vi tim kiém hop 18 ctia khéi hién tai bao gobm CTU

hién tai.
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Theo phuong an, viéc thuc hién thao tac stra dbi khéi sao cho d6 1éch chuan
ctia khéi tham chiéu thir nhét so véi CTU bao gdbm khéi tham chiu thir nhét gidng
v6i d6 léch chun ctia khdi tham chiéu thé hai so véi CTU hién tai.

Theo phuong an, viéc thuc hién thao tac bao gém cit vecto khéi dé vecto
khéi da cit tré dén khéi tham chiéu thtr hai ndm & bién ctia pham vi tim kiém hop
1& ctia khéi hién tai khi khéi tham chiéu thir nhit khéng dugc téi cu tric day du
hodic khéng nidm trong pham vi tim kiém hop 18 ctia khéi hién tai.

Céc khia canh cua sang ché dé xuat cac thiét bi duoc cAu hinh dé thuc hién
bat ky phuong phap nao & trén.

Céc khia canh cua sang ché ciing dé xuét cac phuong tién luu trit khong
tam thoi doc duogc bé'ing may tinh dé luu trit cac 1énh ma khi duogc thuc thi béi
may tinh lam cho may tinh thuc hién bét ky phuong phap nao & trén.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Cac dac diém khéc, ban chét, va cac uu didm khac nhau cua dbi tuong duoc
boc 16 s& rd rang hon tir phan mo ta chi tiét sau day va cac ban v& kém theo trong
do:

Fig.1 14 so d6 minh hoa cta khéi hién tai va cac ing vién hop nhat khong
gian xung quanh ctia né theo mot vi du.

Fig.2 1a s0 db so d6 minh hoa khdi don gian cia hé thong truyén thong theo
phuong an;

Fig.3 12 50 d6 so dd minh hoa khdi don gian ctia hé thdng truyén thong theo
phuong an;

Fig.4 1a so dd so dd minh hoa khéi don gian ctia bd giai mi theo phuong
an;

Fig.5 1a so dd so dd minh hoa khéi don gian ctia bd mé héa theo phuong
an;

Fig.6 thé hién so db khdi ctia by ma héa theo phuong an khac;

Fig.7 thé hién so dd khdi cta b giai ma theo phuong an khac;
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Fig.8 thé hién vi du v& bu dua trén khéi hinh anh ndi bd (IBC) theo phuong
an.

Céc Fig.9A-9D thé hién cac vi du v& b dua trén IBC theo mdt so phuong
an.

Fig.10 thé hién vi du vé c4c ing vién hop nhét khéng gian theo phuong an.

Fig.11 thé hién biéu luu d6 phac thao quy trinh giai ma theo phuong an.

Fig.12 la so dd minh hoa cua hé théng may tinh theo phuong 4n.
MO ta chi tiét sang ché

Bd mi hoa va bd giai ma video

Fig.2 minh hoa so dd khéi don gian hoa ctia hé théng truyén thong 200 theo
phuong an cua sang ché. Hé théng truyén thong 200 bao gdm nhiéu thiét bi dau
cudi c6 thé giao tiép véi nhau, vi dy, théng qua mang 250. Vi du, hé thdng truyén
théng 200 bao gdm mét cdp thiét bj dAu cubi thi nhit 210 va 220 dwoc két noi
v&i nhau qua mang 250. Trong vi du hinh. 2, cap thiét bi ddu cudi thi nhat 210 va
220 thuc hién truyén dit liéu mét chidu. Vi du, thiét bi diu cudi 210 ¢6 thé ma héa
dit lidu video (vi du, ludng hinh anh video dugc thiét bi ddu cudi 210 ghi lai) dé
truyén dén thiét bi dau cudi khac 220 qua mang 250. Dit liéu video dugc ma hoa
6 thé duoc truyén dudi dang mot hoac nhiéu 1u5ng bit video dugc ma hda. Thiét
bi dau cudi 220 cé thé thu dit liéu video duoc mi héa tr mang 250, giai ma dix
liéu video dugc ma hoa dé tai cu tric hinh anh video va hién thi hinh anh video
theo dit liéu video duoc tai cAu tric. Truyén dit liéu mot chiéu c6 thé phé bién
trong cac ung dung phuc vu phuong tién truyén thong va cc Umg dung tuong tu.

Trong mot vi du khac, hé thdng truyén théng 200 bao gbm cip thiét bi dau
cubi thir hai 230 va 240 thuc hién truyén hai chiéu dit liéu video dugc mi hoa co
thé x4y ra, chéng han, nhu trong hoi nghi truyén hinh. Vi du, dé truyén dir liéu hai
chidu, mi thiét bi dAu cubi cta thiét bj dau cudi 230 va 240 c6 thé ma héa dit liéu
video (vi du, ludng hinh anh video dugc thiét bi ddu cubi ghi lai) dé truyén dén
thiét bi dau cudi kia thiét bi cta cac thiét bi dau cudi 230 va 240 qua mang 250.

M3i thiét bi dAu cubi ctia cac thiét bi du cudi 230 va 240 ciing c6 thé thu dit liéu
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video duoc ma hoa duogc truyén béi thiét bi dau cubi khac cua thiét bi dau cubi
230 va 240 va c6 thé giai mi dit liéu video duge ma hoa dé tai ciu tric video hinh
anh va cling c6 thé hién thi hinh anh video trén thiét bi hién thi c6 thé truy cap
duoc tuy theo dit liéu video duogc tai cAu tric.

Trong Fig.2 vi du, thiét bi dau cudi 210, 220, 230 va 240 c6 thé dugc minh
hoa nhu may chu, mdy tinh c4 nhan va dién thoai thong minh nhung céc nguyén
thc cua sang ché c6 thé khong bi gi6i han nhu vay. Cac phuong 4n theo sang ché
thé hién tmg dung véi may tinh x4ch tay, may tinh bang, trinh phat da phuong
tién va’hoac thiét bi hoi nghi truyén hinh chuyén dung. Mang 250 thé hién cho bat
ky s6 lugng mang nao truyén tai dit liéu video dugc ma hoa gitra cac thiét bi du
cubi 210, 220, 230 va 240, bao gdbm vi du mang cé day (c6 diy) va’hodc mang
truyén thong khong day. Mang truyén thong 250 c6 thé trao doi dit liéu trong céac
kénh chuyén mach va/hozc kénh chuyén mach géi. Mang thé hién bao gdm mang
vién thong, mang cuc bd, mang dién rong va/hodc Internet. Déi v6i muc dich cta
thao luan nay, kién tric va cAu tric lién két cta mang 250 co thé khong quan trong
d6i véi thao tac ciia sang ché trir khi duge giai thich dudi day.

Fig.3 minh hoa, lam vi du cho Umg dung cho ddi tugng dugc bde 19, su sép
xép ctia bd ma hoéa video va bo giai ma video trong moi truong phét truc tuyén.
Péi tuong duge boc 16 c6 thé ap dung tuong tu cho cc tmg dung hd tro video
khac, bao gém, vi du, hoi nghi truyén hinh, TV k¥ thuat s6, luu trit video nén trén
phuong tién k¥ thuat s6 bao gém CD, DVD, thé nhd, v.v.

Heé théng phat truc tuyén c6 thé bao gdm hé thdng con chup 313 ¢6 thé bao
gdm ngudn video 301, vi du: may anh k¥ thuét s6, tao ra ludng anh video 302
khong nén. Trong vi du, ludng anh video 302 bao gdém cac mau duge chup boi
may anh k§ thuét sd. Ludng hinh anh video 302, dugc md ta dudi dang dong in
dam d& nhin manh khéi luong dit liéu 16n khi so sanh véi dit liéu video duoc ma
hoa 304 (hoac lué)ng bit video duoc ma héa), co thé duoc xi 1y bai thiét bi dién
tr 320 bao gdm video bd ma héa 303 duge ghép ndi v6i ngudn video 301. B ma
héa video 303 c6 thé bao gdbm phan ctng, phin mém hoic su két hop ctia ca hai

dé kich hoat hodc thuc hién cac khia canh cua ddi tuong dugc de cap nhu dugc
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md ta chi tiét hon bén dudi. Dit liéu video dugc ma héa 304 (hodc luéng bit video
dugc ma héa 304), duoc md ta nhu duong manh dé nhin manh khoi lugng dit li€u
thip hon khi so sénh véi ludng hinh anh video 302, c6 thé duoc Iuu trit trén may
chu phat truc tuyén 305 dé st dung trong tuong lai. Mot hodc nhiéu hé théng con
may khéch phat truc tuyén, chiang han nhu hé théng con méy khach 306 va 308
trong Fig.3 c6 thé truy cp may chi phat truc tuyén 305 dé truy xuét ban sao 307
va 309 cta dit liéu video dugc ma hoa 304. Vi du, hé théng con cua khach hang
306 c6 thé bao gdm bd giai ma video 310 trong thiét bi dién t&r 330. B giai ma
video 310 giai ma ban sao dén 307 cua dit liéu video dugc ma hda va tao ludng
hinh anh video 311 gui di co thé duoc hién thi trén man hinh 312 (vi du, man hinh
hién thi) hodc thiét bi két xuét dd hoa khac (khong duoc mo ta). Trong mot s6 hé
théng phét truc tuyén, dir liéu video dugc ma héa 304, 307 va 309 (vi dy, ludng
bit video) co thé duoc ma héa theo céc tidu chuén nén/ma héa video nhat dinh. Vi
du vé cac tiéu chudn d6 bao gém Khuyén nghi ITU-T ctia H.265. Trong vi du,
tiéu chudn ma hoéa video dang dugc phét trién dugc goi 1a M4 hoa video da nang
(VVC). Péi tuong duge dé cap c6 thé dugce st dung trong ngft canh cia VVC.

Cin Iuu y ring cac thiét bi dién tir 320 va 330 c¢6 thé bao gom céc thanh
phan khac (khéng duoc thé hién). Vi du: thiét bi dién tir 320 6 thé bao gom bd
giai ma video (khong dugc thé hién) va thiét bi dién tir 330 cling ¢6 thé bao gdom
bo ma héa video (khong duoc thé hién).

Fig.4 thé hién so dd khéi cua bd giai ma video 410 theO phuong an cua
sang ché. Bo giai ma video 410 ¢6 thé dugc bao gdm trong thiét bj dién tir 430.
Thiét bi dién t& 430 c6 thé bao gdm bd thu 431 (vi dy, mach thu). Bé giai ma
video 410 c6 thé duge st dung thay cho bd giai ma video 310 trong vi du Fig.3.

Bo thu 431 co thé thu mét hoic nhiéu chudi video dugc mi héa s& duge
giai ma boi bd gidi ma video 410; theo cing phuong an hodc phuong an khac,
chudi video duoc ma héa tai mot thoi diém, trong d6 viéc giai ma timg chudi
video duoc ma héala doc lap véi cac chudi video duoc ma hoéa khéc. Chudi video
duroc mé héa c6 thé duoc thu tir kénh 401, ¢6 thé 12 1ién két phan cting/phan mém

t6i thiét bi luu trir dé luu trix dit liéu video dugc ma hoa. Bo thu 431 ¢6 thé thu dit
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liéu video duoc ma héa cing véi dir liéu khac, vi dy, dit liéu &m thanh dugc ma
hoéa va/hodc céc luéng di liéu phu trg, cé thé dugc chuyén tiép dén céc thuc thé
tuong tmg bang cach st dung (khong duge md ta). Bo thu 431 c6 thé tach chudi
video dugc ma hoa khoi dit liéu khac. Dé tranh mang chadp chon, bd nhé dém 415
¢6 thé dugce ghép nbdi gitta bd thu 431 va bd phan tich ct phap/gidi ma entropy
420 (tr nay vé sau "bd phan tich cti phap 420"). Trong mot s6 tmg dung nhét dinh,
b6 nhé dém 415 14 mot phan ctia bd giai ma video 410. O nhing tng dung khéc,
né c6 thé ndm ngoai bd giai mi video 410 (khong duge md ta). Trong mot sd
trudmg hop khéc, ¢6 thé ¢ bo nhé dém (khong duge mo ta) bén ngoai bd giai ma
video 410, ching han nhu dé chéng lai hién tugng chap chon mang, va ngoai ra,
bd nhé dém khac 415 bén trong bd giai ma video 410, ching han nhu dé xt 1y
thoi gian choi lai. Khi b thu 431 dang thu dit ligu tir thiét bi luu trit/chuyén tiép
cd du bang thong va kha nang diéu khién, hodc tir mang khong ddng bo, bo nhé
dém 415 cé thé khoéng can thiét, hodc c6 thé nho. Dé st dung trén cac goi mang
c6 ung suét cao nhét nhu Internet, b nhé dém 415 ¢ thé duoc yéu cau, cb thé
twong dbi 16n va c6 thé ¢ kich thudc thich tng mét cach thuan loi, va it nhét c6
thé duogc thuc hién mot phan trong hé didu hanh hodc cdc phan tir twong tu (khéng
dugc mo ta) bén ngoai bo gidi ma video 410.

Bo giai ma video 410 c6 thé bao gdm bd phén tich cti phap 420 dé tai cau
truc cac ky hi€u 421 tu chudi video dugc ma hoéa. Cac danh muc cua cac ky hi¢u
d6 bao gém thong tin duoc st dung dé quan ly thao tac cua bd giai ma video 410,
va thong tin tiém ning dé diéu khién thiét bj két xuat nhu thiét bj két xuat 412 (vi
du, man hinh hién thi) khong phai 1a bd phén tich hop cua dién tu thiét bi 430
nhung c6 thé duoc ghép ndi véi thiét bi dién tir 430, nhu duge minh hoa trong
Fig.4. Thong tin didu khién cho (c4c) thiét bi két xuit c6 thé & dang Thong tin
nang cao bd sung (ban tin SEI) hodc cac doan bd théng s6 Thong tin vé kha ning
st dung video (VUI) (khong duge mé ta). Bo phan tich ct phap 420 c6 thé phan
tich ct phap/giai ma entropy chudi video dugc ma hoa thu dugc. Vige ma hoa
chudi video dugc ma hoéa ¢ thé phi hop véi cong nghé hodc tiéu chuin ma héa

video, va c6 thé tuan theo cic nguyén tac khac nhau, bao gom ma hoa do dai thay
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dbi, ma hoa Huffman, ma hoéa s6 hoc ¢6 hodc khéng cé dd nhay ngit canh, v.v. Bo
phén tich ct phap 420 c6 thé trich xuét tir chudi video duge ma hoa, tp hop céc
tham s6 nhém con cho it nhat mét trong cac nhém con diém anh trong bo giai ma
video, dua trén it nhat mot tham sb twong ng v6i nhém. Cac nhém con c6 thé
bao gdm nhém hinh anh (GOP), hinh anh, 6 xép, 14t, khéi macro, don vi ma héa
(CU), khéi, don vi bién dbi (TU), don vi dy doén (PU), v.v. B phén tich cti phap
420 cling c6 thé trich xuét tir thong tin chudi video duge ma hoa nhu hé s6 bién
d6i, gia tri tham s6 bo luong tir, vecto chuyén dong, v.v.

B6 phén tich cti phéap 420 co6 thé thuc hién thao tac phan tich cu phap/giai
ma entropy trén chudi video thu dugc tir bd nhé dém 415, dé tao ra cac ky hiéu
421.

Viéc tai cdu trac cac ky hiéu 421 c6 thé bao gdm nhiéu don vi khac nhau
tiry thudc vao loai hinh anh video dugc méa héa hodc cac phén cua ching (chéng
han nhu, lién hinh anh va néi bo, lién khdi va ni bd), va cac yéu t6 khac. Nhiing
don vi nao co6 lién quan, va b%mg cach nao, c6 thé duoc diéu khién boi thong tin
diéu khién nhém con d3 duogc phan tich ci phap tur trinh tu video ma héa 420.
Ludng thong tin diéu khién nhém con nhu vay giita phan tich ¢ phap 420 va
nhiéu don vi bén dudi khong duge mo ta rd rang.

Ngoai cac khdi chire nang da dugc dé céap, bo giai ma video 410 co thé duoc
chia nho vé mat khai niém thanh maot s6 don vi chitc nang nhur dugc mo ta bén
dudi. Trong thuc hién thuc té thao tac dudi cac rang budc thuong mai, nhiéu don
Vi trong sb nay tuong tac chat ch€ véi nhau, it nhat mot phe‘“m, c6 thé dugc tich
hop vao nhau. Tuy nhién, v6i muc dich mo ta déi tuong dugc dé cap, viée chia
nho khai niém thanh cac don vi chltc ning dudi day 1a phu hop.

Pon vi thir nhét 1a don vi bién ddi ti 1&/nguoc 451. Pon vi bién doi ty
1é/ngugc 451 thu hé s6 bién d6i luong tir héa cling nhu thong tin didu khién, bao
gém bién dbi nao sé str dung, kich thudc khdi, hé s6 luong ti héa, ma tran ty 1€
lugng tir héa, v.v. dudi dang (céc) ky hiéu 421 tr bd phan tich ¢t phap 420. Don
vi bién d6i ty 1é/ngugc 451 ¢ thé xuét ra cac khdi bao gdm céc gia tri mau c6 thé

dugc nhép vao b téng hop 455.
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Trong mdt sb truong hop, cic mAu dAu ra cua don vi bién doi ty 1é/nguoc
451 c6 thé lién quan dén khdi duge mi héa bén trong; nghia la: khéi khong st
dung thong tin du doan tir cac burc tranh duoc tai cAu trac trude d6, nhung cé thé
sir dung thong tin du doén tur cac phan dugc tai cAu trac trudc d6 cta blre tranh
hién tai. Théng tin du doan nhu vy co thé duoc cung cép béi don vi du doan hinh
anh no6i bo 452. Trong mot sb trudng hop, don vi du doan anh noi bo 452 tao ra
khdi cé cung kich thudc va hinh dang cta khéi dang dugc tai cAu tric, st dung
thong tin da dugc tai cAu tric xung quanh duoc léy tir b6 dém anh hién tai 458.
Vi du, b dém hinh anh hién tai 458, hinh anh hién tai duoc téi cAu triic mét phan
va/hodc hinh anh hién tai dugc tai cAu trac hoan toan. Bo téng hop 455, trong mot
$6 truong hop, b sung, trén co s& mdi mAu, thong tin du dodn ma don vi du doan
nd1 bd 452 da tao vao thong tin mau dau ra nhu dugc cung cép béi don vi bién ddi
ty 1&/nguoc 451.

Trong cac truong hop khac, cac mAu du ra ctia don vi bién ddi ty 18/nguoc
451 c6 thé lién quan dén khdi duge mi hoa lién tuc, va c¢6 kha nang bu chuyén
dong. Trong truong hgp nhu vay, bd du doan bu chuyén dong 453 c6 thé truy cap
bd nhd hinh anh tham chiéu 457 dé léy c4c mau dugc st dung dé du doan. Sau
khi chuyén dong bu ddp cac mau dugc lay theo cac ky hiéu 421 lién quan dén
khdi, cac mau nay co thé duoc bod téng hop 455 thém vao dau ra cua don vi bién
ddi ty 18/nguoc 451 (trong trudng hop nay duoc goi la phéan du miu hoic tin hiéu
du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Cac dia chi trong bd nhd hinh anh tham chiéu
457 tir noi don vi du doan b chuyén dong 453 14y mau du doan c6 thé dugc diéu
khién bang vecto chuyén dong, kha dung cho don vi du doan bu chuyén dong 453
duéi dang ky hi¢u 421 ¢co thé 6, vi du nhu X, Y, va c4c thanh phén hinh anh tham
chiéu. Bu chuyén dong cling c6 thé bao gém ndi suy céc gia tri mau duoc lay tir
bd nhé anh tham chiéu 457 khi st dung vecto chuyén dong chinh xac cua mau
phu, co ché du doan vecto chuyén dong, v.v.

C4c mAu dAu ra ctia bo téng hop 455 cb thé tuan theo céac k¥ thuét loc vong
khac nhau trong b6 loc vong 456. Cong nghé nén video c6 thé bao gdm cong nghé

loc trong vong dugc diéu khién bdi cac tham s6 c6 trong chuoi video dugc ma
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héa (con duogc goi l1a ludng video duoc ma hoéa) va duge cung cap cho don vi bd
loc vong 456 dudi dang ky hiéu 421 tir bd phén tich ¢t phap 420, nhung cling c6
thé dap ung véi siéu thong tin thu dugc trong qua trinh giai ma cac phr?m trudc do
(theo th{r tu giai m&) ctia hinh anh dugc ma hoa hodc chudi video dugc ma hoéa,
cling nhu dap Umg céc gia tri mau duogc tai cdu trac va loc vong lap trude dé.

Déu ra ctia bd loc vong 1ap 456 c6 thé 1a dong mau cb thé duoc xuat ra thiét
bi két xuét 412 ciing nhu duoc luu trt trong bd nhd hinh anh tham chiéu 457 dé
st dung trong du doén gifta cac hinh anh trong twong lai.

Mot sé hinh anh nhét dinh dugc ma héa, sau khi duge tai cdu tric hoan
toan, c6 thé duoc st dung lam hinh anh tham khao dé du doan nbi bo tuong lai.
Vi du, mdt khi anh dugc mi hda twong g v4i anh hién tai dugc tai cAu truc hoan
toan va anh duoc ma hoa di dugc xac dinh 1a &nh tham chiéu (vi du, b phan tich
cu phap 420), bd dém anh hién tai 458 c6 thé tré thanh mot phan ctia bo nhé hinh
anh tham chiéu 457, va bo dém hinh anh méi hién tai c6 thé duge cip phat lai
trude khi bat diu tai cAu tric hinh anh duoc ma héa sau.

B giai ma video 410 co thé thuc hién cac thao tac giai ma theo cong nghé
nén video duoc xac dinh trudc dua trén tiéu chuén, chéng han nhu ITU-T Rec.
H.265. Chudi video dugc ma héa co thé tudn theo ci phap duoc chi dinh bdi cong
nghé nén video hodc tiéu chuén dang dugc st dung, c6 nghia la chudi video dugc
m4 hoa tuan thu ca ct phap cua cong nghé nén video hodc tiéu chuén va céc cau
hinh nhu duoc ghi lai trong céng nghé nén video hodc ti€u chuén. Cu thé, hd so
c6 thé chon mot sb thiét bi nhat dinh 1am thiét bi duy nhat kha dung dé st dung
trong hd so d6 tir tit ca cac thiét bi kha dung trong cdng nghé hoc tiéu chuan nén
video. Ciing can thiét khi viéc tuan thii c6 thé 12 muc do phuc tap ctia chudi video
dugc ma héa nam trong gidi han duoc xac dinh boi cap d6 cua cong nghé hoic
tiéu chudn nén video. Trong mét sb trudng hop, cac c4p han ché kich thuéc hinh
anh t6i da, tc d6 khung hinh téi da, tdc d6 mAu tai cAu tric t6i da (dugce do bang,
vi du nhu c4c siéu mau (megasamples) trén gidy), kich thude hinh anh tham chiéu
tdi da, v.v. Trong mot ) truong hop, cac gioi han do cac cép thiét 1ap co thé bi

han ché thém théng qua cac thong s6 ki thuat va siéu dit liéu cua B9 giai ma tham
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chiu gia thuyét (HRD) danh cho quéan ly bd dém HRD duoc bao hi¢u trong chudi
video dugc ma hoa.

Theo phuong an, b thu 431 co6 thé thu thém dit liéu (du phong) véi video
duoc mi hoéa. Dit liéu bd sung co thé dugc bao gém nhu mot phﬁn cua (cac) chubi
video dugc ma hoa. By giai ma video 410 ¢o thé s dung dit lieu bd sung dé giai
ma dit liéu mot cach chinh xac va/hodc dé tai cAu tric chinh xac hon dit liéu video
géc. Dit liéu bd sung co thé & dang, vi dy, céc 16p tang cuodng ty 1€ nhiéu tin hiéu
(SNR) theo thdi gian, khong gian hodc tin hiéu, cac lat thira, hinh anh phan du,
ma stra 161 chuyén tiép, v.v.

Fig.5 thé hién so dd khdi cua bd ma hoa video 503 theo phuong an ciia sang
ché. B6 ma héa video 503 duoc bao gém trong thiét bi dién tur 520. Thiét bi dién
t&r 520 bao gdm bd truyén 540 (vi du, mach truyén). Bd ma hoa video 503 c6 thé
duogc str dung thay cho b mé héa video 303 trong vi du Fig.3.

B6 ma héa video 503 ¢6 thé thu cac mau video tir ngudn video 501 (khéng
phai [a mot phan cuia thiét bi dién tir 520 trong vi du Fig.5) ¢6 thé chup (c4c) hinh
anh video dugc ma hoa bsi bd ma hoa video 503. Trong vi du khac, ngudn video
501 12 mot phén cua thiét bi dién tt 520.

Nguén video 501 ¢6 thé cung cép chudi video ngudn dugc mi héa bsi bd
ma hoa video 503 & dang luéng mau video k§ thuat s6 c6 thé co do sau bit phu
hop bat ky (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit,...), bat ky khong gian mau nao (vi du:
BT.601 Y CrCB, RGB,...) va bt ky cAu tric 1y mau pht hop nao (vidu: Y CrCb
4:2:0,Y CrCb 4: 4: 4). Trong hé thdng phuc vu ndi dung da phuong tién, ngudn
video 501 c6 thé 1a thiét bi luu trit luu trit video da chuén bi truéc d6. Trong hé
théng hoi nghi truyén hinh, ngudn video 501 c6 thé 1a may anh ghi lai thong tin
hinh anh cuc bd dudi dang chudi video. Dit liéu video ¢ thé dugc cung cép dudi
dang nhiéu hinh anh riéng 1é truyén tai chuyén dong khi xem theo trinh ty. Ban
than céc anh c6 thé dugc td chirc dudi dang diém anh khong gian, trong d6 moi
diém 4nh c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu mau tiy thudce vao cAu tric 1ay mau,

khéng gian mau, v.v. dugc stt dung. Ngudi ¢6 trinh dd trung binh trong linh vue
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k¥ thuat c6 thé d& dang hidu dugc méi quan hé giita diém anh va mau. M6 ta bén
duéi tap trung vao cic mau.

Theo phuong an, bd ma héa video 503 co thé ma hoa va nén cic hinh anh
ctia chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma hoa 543 trong thoi gian thuc
hodic theo bét ky rang budc thoi gian nao khéc theo yéu cAu cua tng dung. Bt
budc tdc do ma hoa thich hop 1a chirc ning cta bd didu khién 550. Theo mot sb
phuong an, bd didu khién 550 diéu khién cac don vi chtrc ning khac nhu dugc md
ta bén dudi va duogc két hop chite ning véi cac don vi chitc ning khéc. Su lién két
khéng dugc mo ta rd rang. Cac thong sé do bd didu khién 550 thiét lap c6 thé bao
gdm céc thong s6 lién quan dén diéu khién tdc d6 (bé qua hinh anh, bd dinh luong,
gia tri lambda cia céc k¥ thuat t5i wu héa tée d6 bién dang,...), kich thuéc hinh
anh, b6 cuc nhém hinh anh (GOP), viing tham chidu vecto chuyén dong t6i da cho
phép, va v.v. Bo didu khién 550 c6 thé dugc cau hinh dé ¢ cac chic nang phu
hop khac lién quan dén bo ma héa video 503 dugc t6i wru héa cho thiét ké hé thong
nhat dinh.

Theo mdt sb phuong an, bd ma hoa video 503 dugc cAu hinh dé thao tac
trong vong lap mi héa. La sy md ta don gian héa qua muc, trong vi du, vong lap
ma héa c6 thé bao gém bd ma nguén 530 (vi duy, chju trach nhiém tao cac ky hi€u,
chéng han nhu mét dong ky hiéu, dua trén hinh anh dAu vao duoc ma hoa va (cac)
hinh anh tham chiéu) va bd giai ma (cuc bd) 533 duoc nhung trong bd ma hoa
video 503. BO giai ma 533 xay dung lai cac ky hiéu dé tao dir liéu mau theo cach
tuong tu nhu bd giai ma (tr xa) cling s€ tao ra (vi bét ky su nén nao gitta cac ky
hiéu va ludng bit video dugc ma héa déu khong bi mat trong cac cong nghé nén
video dugc xem xét trong ddi tuong dugce boc 19). Ludng mau dugce tai clu tric
(dit liéu mau) duoc dua vao bd nhd hinh anh tham chiéu 534. Vi viéc giai ma
ludng ky hiéu dan dén két qua chinh xé4c theo bit khong phu thudc vao vi tri ctia
bd giai ma (cuc bd hodc tlr xa), ndi dung trong bd nhé hinh anh tham chiéu 534
cling chinh x4c ting bit gitta bd ma héa cuc bé va bd ma hoa tur xa. Noi cach khac,
phan du doan ctia bd ma héa "nhin thay" cac mau hinh anh tham chiéu gidng hét

céc gi4 tri mAu ma bo giai ma s& "nhin thay" khi sir dung du dodn trong qua trinh
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giai ma. Nguyeén tic co ban nay cua tinh déng bo hinh anh tham chiéu (va két qua
1a su troi dat, néu khéng thé duy tri tinh dong b, vi du do 16i kénh) ciing dugc su
dung trong mot s6 k¥ thuat lién quan.

Thao tic ctia bd giai ma "cuc bd" 533 ¢6 thé giéng nhu thao tic cua b giai
ma "t xa", chéng han nhu bd giai ma video 410, dd dugc mo ta chi tiét & trén
cung voi Fig.4. Ciing vién dan ngén gon dén Fig.4, tuy nhién, vi cac ky hiéu kha
dung va viéc ma hda/giai ma cac ky hiéu thanh chudi video dugc ma héa béng bo
ma hoéa entropy 545 va by phan tich ct phap 420 c6 thé khong bi mét dit liéu, cic
bd phan giai ma entropy clia bd giai ma video 410, bao gdém bo nhé dém 415 va
b6 phén tich cu phap 420 co6 thé khong dugc trién khai dy du trong bd giai ma
cuc bo 533.

C6 thé thuc hién quan sat tai thoi diém nay 12 bat ky cong nghé giai ma nao
ngoai trr phan tich ci phap/giai ma entropy c6 trong bd giai mé cling nhét thiét
phai c¢6 mat, ¢ dang chirc nang vé co ban giéng hét nhau, trong bd ma héa tuong
ung. Vi ly do nay, ddi tuong dugc boc 19 tip trung vao thao tac cta bo giai ma.
MO ta cua cac cong nghé by ma hoa co thé dugc viét tit vi chung 1a ngugc cla
cac cong nghé bd giai ma duge mo ta toan dién. Chi trong mot sb khu vuc nhét
dinh, mo ta chi tiét hon méi duoc yéu ciu va dé xuit bén dudi.

Trong qua trinh thao tac, trong mot sé vi du, bd mé ngudn 530 co thé thuc
hién ma héa du doan bu chuyén dong, ma héa du doan hinh anh dau vao vé&i tham
chiéu dén mot hodc nhiéu hinh anh dugc ma hoa trude dé tir chudi video dugc chi
dinh 12 "hinh anh tham chiéu". Theo c4ch nay, thiét bi ma hoa 532 ma hoa su khéc
bidt gitta céc khéi diém anh ctia hinh anh d4u vao va cac khoi diém anh ca (cac)
hinh anh tham chiéu c6 thé duoc chon l1am (c4c) tham chiéu du doan cho hinh anh
dAu vao.

B6 giai ma video cuc bd 533 ¢o thé giai m3 dir liéu video duoc ma hoa ctua
cac anh c6 thé dugce chi dinh 13 anh tham chiéu, dua trén cac ky hiéu duoc tao bai
bd ma ngudn 530. Céc thao tac cla thiét bi ma hoa 532 c6 thé ¢6 loi cho cac qua
trinh tdn hao. Khi dit lidu video duoc mé hoa c6 thé dugc gidi ma tai bd giai ma

video (khong duoc thé hién trong Fig.5), chudi video duoc tai cu tric thudng c6
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thé 14 ban sao ctia chudi video ngudn véi mot s6 161. B giai ma video cuc bd 533
sao chép cac quy trinh giai ma co thé duge thuc hién boi bd giai ma video trén
anh tham chiéu va c6 thé khién anh tham chiéu dugc tai chu trac duoc luu trit
trong b nhd dém anh tham chiéu 534. Theo cach nay, bd ma hoa video 503 ¢
thé luu trit cuc bo cac ban sao clia anh tham chiéu dugc tai cAu tric ¢6 nodi dung
phé bién 13 anh tham chiéu duoc tai ciu tric s& dugc bo giai mé video ¢ xa thu
duoc (khong c6 16i truyén dan).

B¢ du doan 535 ¢6 thé thuc hién cac tim kiém du doan cho thiét bi ma hoa
532. Nghta 13, d6i v6i hinh anh méi dugc ma héa, bo du doan 535 c6 thé tim kiém
trong b nhé anh tham chidu 534 dé tim dit liéu mAu (dudi dang khoi diém anh
tham chiéu ing vién) hozc siéu dit liéu nhét dinh nhu vecto chuyén dong anh tham
chidu, hinh khéi, v.v., diéu d6 c6 thé dong vai trd nhu tham chiéu du doén thich
hop cho cac hinh anh méi. B§ du doan 535 c6 thé thao tac trén co sé khéi mau
timg diém anh (khdi mAu timg diém anh) dé tim c4c tham chiéu du doan thich
hop. Trong mot s6 truong hop, dugce xac dinh boi két qua tim kiém do bd du doan
535 thu duoc, anh dau vao co thé c¢6 cac tham chiéu du doan duge léy tr nhiéu
anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé anh tham chiéu 534.

Bo diéu khién 550 c6 thé quan 1y cac thao tic ma hoa ctia bd ma ngudn 530,
bao gém, vi du, thiét lap cac tham s6 va tham sb nhém con duoc stir dung dé ma
hda dit liéu video.

DAu ra cla tat ca cac don vi chitc ning néi trén c6 thé duoc ma héa entropy
trong bd ma hoa entropy 545. B6 ma héa entropy 545 chuyén cac ky hiéu duogc
tao ra boi cac don vi chttc nang khac nhau thanh chudi video duoc mé héa, bang
cach nén khdng mat dit lidu cac ky hiéu theo cac cong nghé nhu ma héa Huffman,
ma héa do dai thay d6i, ma hoa sb hoc, v.v.

Bo truyén 540 c6 thé dém (céac) chudi video dugc ma héa nhu dugc fao bai
bo mé héa entropy 545 dé chudn bi truyén qua kénh truyén thong 560, c6 thé 1a
lién két phan cimg/phdn mém t6i thiét bi luu trit dit liéu video dugc mé hoéa. Bo

truyén 540 c6 thé hop nhét dit lidu video dugc ma hoa tir bd mé hoa video 503 véi
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dir 1liéu khac sé duoc truyén, vi du, dit liéu 4am thanh dugc ma hoéa va/hodc cac
ludng dit lidu phu tro (cac ngudn khong duge thé hién).

B6 didu khién 550 c6 thé quan ly thao tac cua bd ma héa video 503. Trong
qué trinh ma héa, bd didu khién 550 c6 thé gan cho mdi hinh anh duge ma héa
loai anh dugc ma héa nhét dinh, diéu nay co thé anh hudéng dén cac k¥ thuat ma
héa ¢6 thé duogc ap dung cho hinh anh tuong tng. Vi dy, hinh anh thuong c6 thé
duoc chi dinh 1a mot trong céac loai hinh anh sau:

Hinh anh noi bd (hinh I) ¢6 thé 14 hinh anh c6 thé duoc ma héa va giai ma
ma khong st dung bét ky hinh anh nao khéc trong chudi lam ngudn du doan. Mot
36 bd giai ma video cho phép céc loai hinh anh ndi bo khac nhau, bao gdm, chang
han nhu Hinh anh Lam méi Bé giai ma Bgc 1ap (“IDR”). Ngudi c6 trinh d6 trung
binh trong linh vuc k¥ thuét sé€ nhan biét duoc cac bién thé cia hinh I cling nhu
cic Umg dung va tinh ning tuong ing cua ching.

Hinh anh du doan (hinh anh P) c6 thé duoc mi hoa va giai ma bang cach
str dung du doan ndi bo hodc du doan lién thong béng cach st dung nhiéu nhét
vecto chuyén dong va chi sé tham chiéu dé du doén céc gia tri mau ctia mdi khéi.

Hinh 4nh du doan hai chiéu (Hinh anh B) c6 thé dugc ma héa va giai ma
bang cach stir dung du doan ndi bd hodc du doan lién thong bang cach st dung
nhiéu nhét hai vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu dé du doan gia tri mau ctia
mdi khdi. Tuong tu, cac anh da du doéan co thé st dung nhiéu hon hai anh tham
chiéu va siéu dit liéu lién quan dé tai chu tric khéi don duy nhit.

Anh ngudn thuong cé thé dugc chia nhé theo khong gian thanh nhiéu khéi
mau (vi dy, cac khdi 4x4, 8x8, 4x8 hoic 16x16 mdi mau) va dugc ma hoa trén co
s¢ timg khéi. Cac khdi c6 thé duge ma hoa theo du doan véi tham chiéu dén cac
khéi khac (d3 duoc ma héa) nhu duge xéac dinh boi viée gan ma duge ap dung cho
céc hinh anh tuong tng ctia khdi. Vi dy, cac khdi hinh anh I ¢6 thé dugc ma héa
khong mang tinh tién doan hodc ching co6 thé duoc ma hoa tién doan vai tham
chiéu dén cac khéi di duoc ma hoa cua cung hinh anh (du doan khéng gian hodc

du doan noi bd). Cac khoi diém anh cta anh P ¢6 thé dugc mé hoa theo du doan,
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théng qua du doan khong gian hodc thong qua du doan thoi gian v6i tham chiéu
dén hinh anh tham chiéu da dugc ma héa trude d6. Cac khéi hinh anh B c6 thé
duoc mé héa theo du doan, thong qua dy doan khong gian hodc du doan thoi gian
véi tham chiéu dén mot hodc hai hinh anh tham chiéu da dugc ma hoéa trudce dé.

B0 ma hoéa video 503 cé thé thuc hién cac thao tAc ma hda theo cdng nghé
hodc tiéu chuin ma héa video duoc xac dinh trudc, chéng han nhu ITU-T Rec.
H.265. Trong thao tic ctia nd, bd ma hoéa video 503 ¢ thé thuc hién céc thao tac
nén khéc nhau, bao gébm céc thao tac ma héa dy doan khai thac cac phan du theo
thoi gian va khong gian trong chudi video dau vao. Do d6, dit liéu video dugc ma
héa c6 thé tuan theo ci phap duoc chi dinh boi cong nghé hodc tiéu chuan ma héa
video dang dugc st dung.

Theo phuong phap, bo phat 540 co thé truyén dir lidu bd sung cung véi
video dugc mé héa. B6 ma ngudn 530 cb thé bao goém dit liéu nhu mot phan cta
chudi video dugc ma hoa. Dit liéu bb sung co thé bao gém cac 16p ting cudng
theo thoi gian/ khong gian/ SNR, cac dang dir liéu phan du khac nhu hinh anh va
lat phan du, ban tin SEI, cac doan bd théng s6 VUI, v.v.

Video c6 thé dugc ghi lai duéi dang nhiéu hinh 4nh ngudn (hinh anh video)
theo trinh tu thoi gian. Du dodn hinh anh ndi bg (thuong dugc viét tét 1a du doan
nodi bd) str dung mdi twrong quan khéng gian trong hinh anh nhét dinh, va du doan
lién hinh anh st dung méi twong quan (thoi gian hodc khéc) gilta cac hinh anh.
Trong vi dy, hinh anh cu thé dugc ma hoa/giai ma, duge goi la hinh anh hién tai,
duogc phéan chia thanh cac khdi. Khi khéi trong hinh anh hién tai tuong tu véi khéi
tham chiéu trong anh tham chiéu duoc ma hoa trude dé va van duoc luu vao bd
dém trong video, khdi trong hinh anh hién tai c6 thé duoc ma hoa béng vecto goi
1a vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong tro dén khdi tham chiéu trong hinh anh
tham chiéu, va c6 thé c6 chiéu thi ba x4c dinh hinh dnh tham chiéu, trong truong
hop nhiéu hinh anh tham chiéu dang dugc st dung.

Theo mdt s6 phuong 4an, k¥ thuat du doén song hudng c6 thé dugc st dung
trong du doén lién anh. Theo k§ thudt du doan song huéng, hai hinh anh tham
chiéu, ching han nhu hinh anh tham chiéu thér nhét va hinh anh tham chiéu thu
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hai déu c6 trude dé giai ma cho hinh anh hién tai trong video (nhung c6 thé 1a
trong qua khtr va tuong lai, trong thir tu hién thi) duoc st dung. Khéi trong hinh
anh hién tai c6 thé duge m3 hoa béng vecto chuyén dong tha nhét tré dén khdi
tham chiéu thtr nhét trong hinh anh tham chiéu thir nhét va vecto chuyén dong thix
hai tré dén khéi tham chidu th@ hai trong hinh anh tham chiéu thr hai. Khoi c6
thé duoc du doan bing su két hop cua khéi tham chiéu thir nhit va khoi tham
chiéu tht hai.

Hon nita, k§ thuat ché d6 hop nhét c6 thé duoc stir dung trong du dodn lién
anh dé cai thién hiéu qua ma héa. |

Theo mét sb phuong &n cua sang ché, cac du doan, chéng han nhu du doén
lién anh va du doan hinh anh ndi bd dugc thuc hién theo don vi khdi. Vi du, theo
tiéu chuidn HEVC, hinh anh trong chudi hinh anh video dugc phan chia thanh céac
don vi cdy ma héa (CTU) dé nén, cac CTU trong hinh anh c6 cung kich thudc,
chéng han nhu 64x64 diém anh, 32x32 diém anh hoic 16x16 diém anh. Noi
chung, CTU bao gém ba khéi cay ma hoa (CTB), d6 la mot CTB luma va hai CTB
sic d6. Mdi CTU c6 thé dugc tach theo cach dé quy cdy tir phén thanh mot hogc
nhiéu don vi ma hoéa (CU). Vi du, CTU 64x64 diém anh c6 thé dugc chia thanh
mot CU 64x64 diém anh hodic 4 CU 32x32 diém anh hogc 16 CU 16x16 diem
anh. Trong vi du, mdi CU duoc phan tich dé xé4c dinh loai du doan cho CU, chéng
han nhu loai du doan lién d6i hodc loai du doan néi bg. CU duoc chia thanh mot
hodc nhiéu don vi du doan (PU) tuy thudc vao kha nang du doén theo thoi gian
va/hodc khong gian. Néi chung, mdi PU bao gbm khéi du doan (PB) luma va hai
PB séc do. Theo phuong 4n, thao tic du doan trong méa héa (ma hoa/giai mé) duoc
thuc hién trong don vi cua khéi du doan. Su dung khéi du doan luma 1am vi du
vé khdi du doan, khéi du doan bao gé)m ma trin gia tri (vi du, gid tri luma) cho
cac diém anh, chéng han nhu 8x8 diém anh, 16x16 diém anh, 8x16 diém anh,
16x8 diém anh, va tuong tu.

Fig.6 thé hién so dd ctia by ma héa video 603 theo phuong an khic ctia
sang ché. Bo ma hoa video 603 dugc cau hinh dé thu khéi xir ly (vi du, khoi du

do4n) cac gi4 tri mau trong anh video hién tai trong chudi anh video, va ma hoa
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khéi xt 1y thanh anh duge ma héa la mét phan cta anh duge ma héa chubi video.
Trong vi du, bd ma héa video 603 dugc sir dung thay cho by ma hoa video 303
trong vi du Fig.3.

Trong vi du HEVC, bd ma héa video 603 thu ma trn cac gia tri mau cho
khdi xtr ly, chéng han nhu khoi du doan 8x8 mau, va tuong tu. B6 ma hoa video
603 x4c dinh xem khdi xir 1y c6 duge ma hoa t5t nhat bang cach sur dung ché do
noi bo, ché do lién déi hoic ché d6 du doan song huéng béng cach su dung, vi
du, t8i wu hoa tée do bién dang hay khong. Khi khéi xtt Iy duge ma héa & ché do
ndi bd, bd mi hoa video 603 c6 thé st dung k¥ thuat du doan ndi bd dé mé hoa
khéi xir I thanh hinh anh dugc ma héa; va khi khéi xir 1y duge ma héa & ché do
lién d6i hodc ché d6 du doén song huéng, bd ma héa video 603 c6 the st dung k¥
thuat du doan lién déi hodc dy doan song huéng, tuong ung dé ma hoa khoi xir ly
thanh hinh 4nh duoc ma héa. Trong mot so cong nghé ma hoa video nhét dinh,
ché d6 hop nhat c6 thé 1a m4 phu du doan lién hinh anh trong do6 vecto chuyén
dong duogc léy tir moOt hoac nhiéu bd du doan vecto chuyén dong ma khong c6 loi
ich cua thanh phan vecto chuyén dong dugc ma héa bén ngoai bo du doan. Trong
mdt s6 cong nghé mi héa video khac, co thé c6 thanh phan vecto chuyén dong ap
dung cho khéi dbi tuong. Trong vi du, b ma hoa video 603 bao gém cac thanh
phan khéc, chang han nhu modun quyét dinh ché d6 (khong dugc thé hién) dé xéac
dinh ché do cua cac khéi xur ly.

Trong vi du Fig.6, bd ma hoa video 603 bao gém bd mi hoda lién dai 630,
bd ma hda ndi bo 622, bd tinh toan ph?ln du 623, bo chuyén ddi 626, bo ma hoa
phan du 624, bo diéu khién chung 621, va bd ma hoa entropy 625 duoc ghép nbi
v6i nhau nhu thé hién trong Fig.6.

B6 ma héa lién déi 630 duoc cAu hinh dé thu cic mau cta khéi hién tai (vi
du, khoi xur ly), so sanh khéi véi mot hodc nhiéu khdi tham chiéu trong anh tham
chiéu (vi duy, khoi trong anh trudc va anh sau), tao thong tin du doan lién déi (vi
du, mo ta thong tin du lugng theo ky thuat ma hoa lién déi, vecto chuyén dong,
théng tin ché d6 hop nhat), va tinh toén két qua du doan lién déi (vi du, khoi du
doan) dua trén thoéng tin du doan lién doi bang bat ky k¥ thuat phu hgp nao. Trong
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mét s6 vi du, hinh anh tham chiéu 14 hinh 4nh tham chiéu dugc gidi mé dugc giai
ma dya trén thong tin video dugc ma hoa.

Bo ma hda ndi b 622 dugce cAu hinh dé thu cac mAu cta khéi hién tai (vi
du, khéi xir 1y), trong mét sb truong hop, so sanh khéi véi cac khbi da duge ma
héa trong cung hinh anh, tao hé s6 luong tir hoa sau khi bién ddi va trong mot s6
truong hop, thong tin du dodn ndi bd (vi dy, thong tin hudng du doan noi bo theo
mot hodc nhiéu k§ thuat ma hda ndi bd). Trong vi du, bd ma hoa ndi bo 622 ciing
tinh toan két qua dy doan ndi bd (vi dy, khdi du doéan) dua trén thong tin du doan
nodi bd va khoi tham chiéu trong cting hinh anh.

Bo didu khién chung 621 duoc cAu hinh dé xac dinh di lidu diéu khién
chung va diéu khién cac thanh phan khac ctia bd ma hoa video 603 dua trén dit
liéu diéu khién chung. Trong vi du, bd diéu khién chung 621 xéc dinh ché d6 cua
khéi, va d& xudt tin hiéu didu khién cho bd chuyén dbi 626 dua trén ché d6. Vi du,
khi ché d6 13 ché d6 noi bd, bo didu khién chung 621 diéu khién bd chuyén doi
626 dé luya chon két qua ché do ndi bd dé b6 tinh toan phén du 623 sir dung, va
diéu khién bé m3 héa entropy 625 dé lua chon thong tin dy doan ndi bg, va bao
¢dm thong tin du doén néi bé trong ludng bit; va khi ché do 1a ché do lién doi, bo
didu khién chung 621 didu khién bo chuyén dbi 626 dé lya chon két qua du doan
lién d6i dé bo tinh toan phﬁn du 623 st dung, va diéu khién bd ma héa entropy
625 dé lua chon du doan thong tin lién déi va bao gém thong tin du doan lién dé1
trong ludng bit.

Bb tinh toan phan du 623 dugc cau hinh dé tinh toan su khac biét (dit liéu
du lugng) gitra khdi thu duoc va két qua du doan dugc chon tir b ma hda ndi bo
622 hoiic bo ma héa lién déi 630. Bo ma héa phin du 624 duge ciu hinh dé thao
thc dua trén dit liéu phin du d& ma hoéa dit liéu phin du dé tao ra céc hé sé bién
d6i. Trong vi du, bd ma hoéa phan du 624 dugc cAu hinh dé chuyén doi dit liéu
phan du tir mién khong gian sang mién tAn s, va tao ra céc hé sb bién doi. Cac
hé s bién dbi sau d6 duoc xir 1y luong tir héa dé thu dugc cac hé sb bién doi
luong tir héa. Theo cac phuong an khac nhau, bd ma hoéa video 603 cling bao gdm

bo giai mi phan du 628. Bo giai ma phan du 628 dugc cAu hinh dé thuc hién bién
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ddi nguoc, va tao ra dit liéu phan du da giai ma. Dit liéu phan du dugc giai ma c6
thé duoc str dung mét cach thich hgp bodi b ma hoa ndi bo 622 va bd mé hoa lién
dé1 630. Vi du, bd ma hoda lién ddéi 630 co thé tao ra cac khdi duoc giai ma dya
trén dit liéu ph?m du dugc giai ma va thong tin dy doan lién ddi, va bo ma hoa ndi
bo 622 c6 thé tao cac khéi dugc giai ma dua trén dit lidu phan du duge giai méa va
théng tin du doan ndi b. Céac khdi duge giai ma duge xtt 1y thich hop dé tao ra
c4c anh da giai ma va cac anh da giai ma co thé duoc luu vao bd dém trong mach
nh¢d (khong dugce thé hién) va duogc st dung lam anh tham chiéu trong mét s6 vi
du.

B0 mai hoda entropy 625 dugc cAu hinh dé dinh dang luéng bit dé bao gém
khdi duoc ma hoa. Bo ma hoéa entropy 625 duoc cAu hinh dé bao gom nhiéu théng
tin khac nhau theo tiéu chudn phti hop, chang han nhu tiéu chuan HEVC. Trong
vi du, bd ma hda entropy 625 dugc cAu hinh dé bao gém dit liéu diéu khién chung,
thong tin du doan da chon (vi du, thong tin du doan noi bo hodc thong tin du doan
lién d6i), thong tin du lugng va thong tin phu hop khac trong ludng bit. Luu y
réng, theo ddi tuong dugce boc 19, khi ma hoa khoi trong ché do con hop nhét cla
ché d6 lién d6i hodc ché d6 du doan song hudng, khong c6 thong tin du luong.

Fig.7 thé hién so dd cua bd giai ma video 710 theo phuong an khéc cua
sang ché. Bb giai ma video 710 dugc cAu hinh dé thu céc hinh anh duoc ma héa
13 mét phan cia chudi video duge ma héa va giai méa cac hinh anh duoc mé hoa
dé tao ra céc hinh anh dugc tai cAu trac. Trong vi dy, bd giai ma video 710 dugc
str dung thay cho bd giai ma video 310 trong vi du Fig.3.

Trong vi du Fig.7, b giai ma video 710 bao gbm bo gidi ma entropy 717,
bd giai mA lién d6i 780, bd giai ma phan du 773, modun tai cau tric 774, va bo
giai ma ndi bd 772 dugce ghép v6i nhau nhu duge thé hién & Fig.7.

B giai ma entropy 771 cé thé duoc cdu hinh dé tai cu tric, tir hinh anh
duoc ma hoa, mot sb ky hiéu thé hién cho cac yéu t6 ct phap ma hinh anh duoc
ma héa duoc tao thanh. Cac ky hiéu nhu vay co thé bao gém, vi dy, ché d6 ma
khéi duoc mi héa (ching han nhu, vi du, ché d6 noi bg, ché do lién d6i, ché do

du doan song hudng hai ché d6 sau trong ma phu hop nhit hodc ma phu khac),
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thong tin du doan (chéng han nhu, vi dy, thong tin du doan ndi bo hodc théng tin
du dodn lién d61) c6 thé xac dinh mot s mAu hodc siéu dit liéu nhét dinh duoc sir
dung dé du doan bdi bd giai ma ndi bd 772 hodc bd giai ma lién ddi 780, thong
tin du lwgng & dang, vi du, hé s6 bién dbi luong tur hda, va nhiing thir tuong tu.
Trong vi du, khi ché do du doan 1a ché d6 du doan lién déi hodc song hudng,
thong tin dy doan lién dugc cung cAp cho bo giai ma lién d6i 780; va khi loai du
doan 1a loai du doan ndi bo, thong tin dy doan ndi bo dugc cung cép cho bd giai
ma ndi bd 772. Thong tin du lugng cd thé duoc luong tr héa nguoc va dugc cung
cap cho bd giai ma du lugng 773.

B6 giai ma lién déi 780 duoc cAu hinh dé thu thong tin du doan lién déi va
tao ra két qua du doén lién d6i dua trén thong tin du doan lién doi.

B6 giai ma ndi bo 772 dugc cAu hinh dé thu thong tin du doan ndi bd va tao
két qua du dodn dua trén thong tin du dodn ndi bo.

B6 giai ma du lugng 773 dugc cAu hinh dé thuc hién luong tr héa nguge
dé trich xuét cac hé sb bién doi di duoc khir lwgng t hoa, va xu 1y cac hé s6 bién
dbi da duoc khir luong tir héa dé chuyén ddi phan du lugng tur mién tan sd sang
mién khong gian. B giai ma du lugng 773 ciing c6 thé yéu cau thong tin diéu
khién nhét dinh (bao gdm Thong sb bé dinh lugng (QP)), va thong tin d6 c6 thé
dugc cung cap boi bd giai ma entropy 771 (duodng dan dit liéu khong duoc thé
hién vi day c6 thé chi 1a thong tin didu khién 4m luong thap).

Modun tai cAu tric 774 duoc ciu hinh dé két hop, trong mién khong gian,
phan du luong duéi dang dau ra ctia bd giai ma du lugng 773 va két qua du doan
(du6i dang dau ra cia modun dy doén lién déi hodc ndi bg tuy ting trudng hop)
d8 tao thanh khéi dugc tai clu trac, d6 c6 thé 1a mot phan cua hinh anh dugc tai
ciu trtc, dén lugt nd, c6 thé 13 mot phan clia video dugc tai cAu trac. Can luu y
rang céc thao tac thich hop khéc, chang han nhu thao tac giai khéi va tuong tu, c6
thé duoc thuc hién dé cai thién chét lugng hinh anh.

Cén luu y rang cac bd ma hoa video 303, 503 va 603 va bo giai ma video

310, 410 va 710 c6 thé duoc thuc hién biang bat ky k¥ thuat thich hop nao. Theo
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phuong 4n, bd ma hoéa video 303, 503 va 603 va bd giai ma video 310, 410, va
710 c6 thé duoc thuc hién br:ing cach stir dung mot hodc nhiéu mach tich hop. Theo
phuong 4n khéc, bd mé héa video 303, 503, va 603, va bo giai ma video 310, 410
va 710 c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung mot hodc nhiéu bé xit 1y thuc thi
céc 1énh phan mém.

Sao chép khéi ndi bd

Khdi c6 thé duoc ma hoa béng cach st dung khdi tham chiéu tir hinh anh
khac hodc gibng nhau. Bu dya trén khéi str dung khéi tham chiéu tir hinh anh khéc
c6 thé duoc goi 14 bu chuyén dong. Bu dua trén khéi stt dung khéi tham chiéu tur
vung dugc tai cAu tric trude dé trong cung hinh anh ¢ thé duoc goi 1a bu khéi
ndi bo, tham chiéu anh hién tai (CPR), hodic sao chép khéi ndi bd (IBC). Vecto
dich chuyén chi bao do 1éch gitra khdi hién tai va khéi tham chiéu c6 thé dugc gol
1a vecto khéi (BV hoic bvL). Khac véi vecto chuyén dong trong bu chuyén dong,
c6 thé 13 bat ky gia tri ndo (duong hoac am, theo hudng x hoéc y), BV phai tuan
theo cac rang budc dé dam bao réng khdi tham chiéu da dugc tai cAu tric va cac
mau duoc tai cau tric ciia ching kha dung. Theo mot s6 phuong 4n, theo quan
diém cla cac rang budc xur ly song song, ving tham chiéu nim ngoai cac bién
nhét dinh (vi du, bién 6 hodc bién hinh béc thang mét séng) bi loai trur.

Viéc ma hoaBV co thé 1a 5 rang hoac la an. Trong ché do rd rang, su khac
biét gifta BV va cong cu du doan cua no co thé duoc bao hiéu theo cach tuong tu
nhu ché d6 Dy doan vecto chuyén dong nang cao (AMVP) trong ma héa lién doi.
Trong ché dd 4n, BV ¢6 thé duoc khoi phuc chi tir cong cu du doan, vi du theo
cach tuong tu nhu vecto chuyén dong trong ché d6 hop nhét. D6 phén giai cta
BV, trong mot s6 phuong an, dugc dat thanh vi tri s6 nguyén hoic, trong mot 56
vi du, vi tri phan $6.

Viée st dung IBC & cap dd khéi c6 thé duge bao hidu biang c& cp d6 khoi
(hodc cd IBC). Trong mét sé vi du, c& ndy c6 thé duge bao hiéu khi khoi hién tai
khong dugc ma hoa trong ché d6 hop nhat. Trong céc vi du khéc, co nay cd thé
duoc bao hiéu bﬁng cach tiép can chi s6 tham chiéu, vi du, béng cach coi hinh anh

duoc giai ma hién tai 1a hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu nhu vay cb thé
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dugc dat & vi tri cubi ciing ciia danh séch, ching han nhu trong ma héa ndi dung
man hinh HEVC (HEVC SCC). Hinh anh tham chiéu dic biét nay ciing c6 thé
dugc quan ly cung vdi cac hinh anh tham chiéu thoi gian khac trong bd dém anh
duogc giai ma (DPB).

Trong khi phuong 4n cua IBC dugc str dung lam vi du trong sang ché, thi
cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc ap dung cho céc bién thé cua IBC. Cac
bién thé cho IBC bao gdm, vi du, coi IBC 1a ché do tht ba, khic vé6i ché do du
doan noi bd hodc du doan lién. Theo d6, du doan vecto khoi trong ché do hop
nhét va ché @ AMVP c6 thé dugc tach ra khoi ché do lién déi thong thuong. Vi
du, danh sach rng vién hop nhat riéng biét co thé duoc x4c dinh/tao ra cho ché d6
IBC, trong d6 tit ca cac muc trong danh sach 1a vecto khéi. Tuong tu, danh sach
du doan vecto khéi trong ché d¢o IBC AMVP c6 thé chi bao gém cac vecto khoi.
Danh séch du doan vecto khdi c6 thé tuan theo logic tuong tu nhu danh sach ting
vién hop nhét hodc danh séch du dodn AMVP vé quy trinh 14y tmg vién. Vi du, 5
vi tri 1an can khong gian trong ché d6 hop nhét gitta HEVC hodc VVC dugc truy
cép cho IBC dé lay ra danh sach ting vién hop nhéat clia riéng minh.

Fig.8 1a so dd minh hoa cua khdi hién tai 810 trong hinh anh hién tai 800
duoc ma hoa bang cach st dung bu dya trén IBC theo phuong an. Trong Fig.8, vi
du vé viée st dung bu dya trén IBC duogc thé hién trong d6 hinh anh hién tai 800
bao gdm 15 khdi dugc sap xép thanh 3 hang va 5 cot. Trong mot s6 vi du, moi
khéi twong tng véi mot CTU. Khéi hién tai 810 bao gdm khdi con 812 (vi du,
khéi ma héa trong CTU) c6 vecto khéi 822 trd dén khdi con tham chiéu 832 trong
hinh anh hién tai 800.

Cac mau duoc tai cAu truc cda hinh anh hién tai cé thé duoc luu trit trong
b6 nhd hoac khdi bd nhé (vi du, bd nhé chuyén dung hodc dugc chi dinh hodc
mot phan cia bd nhé). Khi xem xét chi phi thuc hién, ving tham chiéu noi céc
mAau duoc tai clu tric cho cac khéi tham chiéu van kha dung c6 thé khong 16n
bang toan bd khung, tiy thudc vao kich thudc bd nhé cua b nhé chuyén dung.

Do d6, dbi v&i khéi con hién tai sir dung phﬁn bu dua trén IBC, trong mot s6 vi
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du, khéi con tham chiéu IBC c¢6 thé chi gii han & mot s6 ving 1an can nhéat dinh,
chtt khong phai toan bd hinh anh.

Trong vi du, kich thuéc bd nhd duoc gidi han & kich thude cua moét CTU,
¢6 nghia 14 ché do IBC chi co thé duoc stir dung khi khéi tham chiéu nam trong
cung mot CTU véi khdi hién tai. Trong vi du khac, kich thudc bo nhé duge gidi
han & kich thu6ce cia hai CTU, c6 nghia la ché d6 IBC chi c6 thé duoc str dung
khi khdi tham chiéu nam trong CTU hién tai hodgc CTU & bén trai CTU hién tal.
Khi khdi tham chiéu ndm ngoai ving tham chiéu bi rang budc (tic 1a., ving cuc
bo dugec chi dinh), ngay ca khi né da dugc tai tai cAu tric, cac mau tham chiéu co
thé khong duoc sit dung dé bl dya trén IBC. Do do, b giai ma c6 thé can phai
kiém tra xem vecto khdi dugc khdi phuc hodc xé4c dinh ¢6 tro dén khdi tham chiéu
trong vung tham chiéu bi rang budc (ttc 1a pham vi tim kiém hop 18) hay khong.
Céc khia canh cta sang ché bao gbm céc phuong phap loai bé mot sd rang budc,
cho phép bo giai ma sua dbi va st dung vecto khéi ngay ca khi vecto khéi tro dén
khéi tham chiéu ndm ngoai ving tham chiéu bi rang budc.

Theo phuong an, yéu cAu bo nhé hiéu qua dé luu trit cac mAu tham chiéu
duoc st dung trong IBC 1a kich thuge CTU. Trong vi du, kich thuée CTU la
128x128 mau. Mot CTU hién tai bao gém vung hién tai dang duoc xay dung lai.
Vung hién tai c¢6 kich thudc 64x64 mau. Vi bo nhé tham chiéu cling c6 thé luu
trit cac mau duoc tai cAu tric trong vung hién tai, nén by nhé tham chiéu c¢ thé
luu 3 ving bd sung clia 64x64 méu khi kich thuéc bd nhé tham chiéu bang véi
kich thuéec CTU cua 128x128 mau. Theo dd, pham vi tim kiém c6 thé bao gdom
céc phan nhét dinh cia CTU da dugc tai cAu tric trude dé trong khi yéu cau tong
b6 nhé dé luu trit cc mAu tham chiéu 1a khong thay ddi (chdng han nhu 1 CTU
¢6 kich thuée 128x128 mau hodc tong cong 4 mau tham chiéu 64x64).

Trong vi dy, khi pham vi tim kiém bi han ché trong IBC, BV cua khdi hién
tai co thé bi giéi han boi bién CTB hién tai, bién CTB lan can bén trai hoac tuong
tu, tuy thudc vao vi tri cua khdi hién tai va kich thudc bd nhé.

Cac Fig.9A-9D thé hién céac vi du vé bu dua trén IBC theo mot sO phuong
an cua sang ché. bé cap dén cac Fig.9A-9D, hinh anh hién tai 901 bao gém CTU
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hién tai 915 dang dugc tai cAu tric va CTU duogc tai cu tric trude d6 910 1an can
bén trai ctia CTU hién tai 915. Cac CTU trong hinh anh hién tai 901 ¢6 kich thudce
CTU va chidu rong CTU. CTU hién tai 915 bao gém 4 ving 916 - 919. Tuong tu,
CTU dugc tai cau tric trude day 910 bao gom 4 ving 911 - 914. Theo phuong an,
kich thuéc CTU bang v6i kich thude bo nhé tham chiéu. Vi du, kich thude CTU
va kich thuéc bé nhé tham chiéu 1a mau 128x128 va mdi vang 911 - 914 va 916
- 919 ¢6 kich thudc cua cac mau 64x64.

pé cap dén Fig.9A, ving hién tai 916 dang duoc tai cAu trac. Vung hién tai
916 bao gom khdi hién tai s& dugc tai cAu triic. Theo mdt sé phuong 4n, pham vi
tim kiém cho khéi hién tai loai trir viing dugc ving sép xép 911 ctia vung hién tai
916 va bao gém cac ving 912 - 914 cua CTU dugc téi cAu trac trude d6 910.

bé cap dén Fig.9B, vung hién tai 917 dang duoc tai cAu tric. Vung hién tai
917 bao gém khdi hién tai dugc tai cAu trac. Vung hién tai 917 cé vung sép Xép
(tc 12 cung dinh vi) (tGc 1a ving 912 trong CTU dugc tai cAu trac trudc d6 910).
Pham vi tim kiém cho khdi hién tai loai trir ving sép Xép 912. Pham vi tim kiém
bao gdbm cac vung 913 va 914 cua CTU dugc tai cAu trac trude day 910 va vung
916 trong CTU hién tai 915. Pham vi tim kiém con loai trir ving 911 do han ché
ctia kich thuéc bd nhd tham chiéu (tic 1a kich thuée CTU).

D2 cap dén Fig.9C, viing hién tai 918 dang dugc téi cau tric. Ving hién tai
918 bao gém khdi hién tai dugc tai cAu trac. Vung hién tai 918 c6 vung sép Xép
(tc 1a vung 913) trong CTU dugc tai cau trac trude dé 910. Pham vi tim kiém
cho khéi hién tai loai trir ving sép xép 913. Pham vi tim kiém bao gém ving 914
ctia CTU duoc tai ciu trac trude day 910 va cac ving 916 va 917 trong CTU hién
tai 915. Pham vi tim kiém loai trir thém cac ving 911 va 912 do han ché cua kich
thuée bd nhé tham chiéu.

Dé cap dén Fig.9D, viung hién tai 919 dang dugc tai c4u trac. Vung hién tai
919 bao gdm khdi hién tai dugc tai cAu tric. Ving hién tai 919 ¢ ving sap xép
(tac 1a vung 914) trong CTU dugc tai cAu tric trude d6 910. Pham vi tim kiém
cho khéi hién tai loai trir viing sap xép 914. Pham vi tim kiém bao gdm cac ving

916 - 918 trong CTU hién tai 915. Pham vi tim kiém loai trir cac vung 911 - 913
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do han ché cua kich thude bd nhé tham chiéu va do d6, pham vi tim kiém loai trir
toan bo ving dugc tai ciu tric truée d6 CTU 910.

Nhiéu rang budc khac nhau co6 thé duoc 4p dung cho BV va/ hodc pham vi
tim kiém. Theo phuong 4n, pham vi tim kiém khéi hién tai dang dugc téi cau tric
trong CTU hién tai bi han ché nam trong CTU hién tai.

Theo phuong 4n, anh hién tai 1 anh luma va CTU hién tai la CTU luma
bao gdm nhiéu mau luma va vecto khéi (mvL, & d phan giai 1/16 - pel). Theo
mot sb phuong an, vecto chuyén dong luma mvL tuén theo céc rang budc sau Al,
A2,B1, C1 va C2 su tuong thich ludng bit.

Trong mdt sb phuong 4n, rang budc thu nhét (A1) va rang budc thu hai
(A2) yéu cau khdi tham chiéu cho khdi hién tai d3 duoc tai cAu trac. Vi du, khi
khéi tham chiéu c6 hinh chit nhat, quy trinh kiém tra tinh kh& dung ctia khoi tham
chiéu c6 thé duogc thuc hién dé kiém tra xem 1iéu mau trén cung bén tri va mau
duéi cling bén phai cua khéi tham chiéu c6 dugc tai cau trac hay khong. Khi ca
mAu trén cing bén trai va mau duéi cung bén phai cla khéi tham chiéu duoc tai
tai cAu trac, khdi tham chiéu duoc xac dinh 1a duoc tai cAu truc.

Trong rang budc th nhét (A1), theo mot s6 phuong 4n, khi quy trinh lay
cho tinh kha dung cua khdi tham chiéu duoc goi véi vi tri (xCurr, yCurr) clia mau
trén cung bén trai cua khéi hién tai duoc dat bang (xCb, yCb) va vi tri (xCb +
(mvL [0] >>4), yCb + (mVL [1] >> 4)) cta mau trén cing bén trai cua khéi tham
chiéu 1am dAu vao, diu ra bang TRUE khi miu trén cung bén trai ctia khéi tham
chiéu dugc tai cdu trac trong d6 vecto chuyén dong mvL la vecto hai chiéu c6
thanh phan x mvL [0] va thanh phan y mvL[1].

Trong rang budc thir hai (A2), theo mot s6 phuong 4n, khi quy trinh 14y cho
tinh khéa dung ctia khéi dugc goi véi vi tri (xCurr, yCurr) clia mau trén cung bén
trai cta khéi hién tai duge dat bang (xCb, yCb ) va vi trf (xCb + (mvL [0] >> 4)
+ cbWidth - 1, yCb + (mvL [1] >> 4) + cbHeight - 1) cua mau dudi ciing bén phai

ctia khdi tham chiéu 1am dau vao, dau ra bang TRUE khi mau dudi cing bén phai
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ctia khdi tham chiéu dugc téi chu tric. Cac tham sb cbWidth va cbHeight lan luot
thé hién chiéu rong va chidu cao ctia khdi tham chiéu.

Rang budc thir ba (B1), theo maot s6 phuong 4n, bao gom it nhét mét trong
cac diéu kién sau: 1) gia tri ctia (mvL [0] >> 4) + cbWidth nhé hon hodc béng 0,
diéu nay chi bao rang khéi tham chiéu nim & bén trai ctia khéi hién tai va khong
trung 1ap voi khéi hién tai; 2) gia tri ctia (mvL [1] >>4) + cbHeight nhé hon hoac
bang 0, chi bao rang khéi tham chiéu nam phia trén khéi hién tai va khong chong
1én khoi hién tai.

Trong rang budc thi tu (C1), theo mot s6 phuong 4n, céc diéu kién sau 1a

dung:
(yCb + ( mvL[1] >> 4) ) >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY (1)
(yCb + ( mvL[1] >> 4 + cbHeight — 1) >> CtbLog28izeY = yCb >> CtbLog28Size 2)
(xCb + ( mvL[0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY >= (xCb >> CtbLog2SizeY) — 1 3)
(xCb + (mvL[0] >> 4) + cbWidth — 1) >> CtbLog2SizeY <= (xCb >> CtbLog2SizeY) (4)
khi CtbLog2SizeY dai dién cho chiéu rong CTU & dang log2. Vi du, khi chiéu
rong CTU la 128 mau, CtbLog2SizeY la 7. Phuong trinh (1) va (2) chi dinh rang
CTU bao gdom khédi tham chiéu nim trong cing mdt hang CTU véi CTU hién tai
(tic la, CTU duoc tai cAu trac trude d6 (1010) nam trong cung mot hang véi CTU
hién tai (1015) khi tham chiéu khdi ndm trong CTU dugc tai cAu tric trude day
(1010)). Phuong trinh (3) va (4) chi dinh rang CTU bao gdm khoi tham chiéu ndm
trong cot CTU bén trai ctia CTU hién tai hodc cung cot CTU vé6i CTU hién tai.
Rang budc tht tw nhu duge md ta boi phuong trinh (1) - (4) chi dinh rang CTU
bao gém khéi tham chiéu 1a CTU hién tai hodc CTU lan cén bén trai cua CTU
hién tai.

Rang budc thir nam (C2), theo mot s6 phuong 4n, bao gdm rang khi khéi
tham chiéu ndm trong vung 1an cén bén trai cia CTU hién tai, vung sép Xép cho
khéi tham chiéu khong duoc tai cAu trac (tie 13 khong c6 mau ndo trong ving sap
xép c6 dugc tai ciu tric). Hon nita, ving sap xép cho khéi tham chiéu nam trong

CTU hién tai.
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Trong vi du, rang budc thr nam co thé duoc chi dinh nhu bén dudi: Khi
(xCb + (mvL [0] >> 4)) >> CtbLog2SizeY bang (xCb >> CtbLog2SizeY) - 1, qua
trinh 14y cho tinh kha dung cia khdi tham chiéu dugc goi véi vi tri clia khéi hién
tai (xCurr, yCurr) dat bang (xCb, yCb) va vi tri ((xCb + (mvL [0] >> 4) +
CtbSizeY) >> (CtbLog28izeY - 1)) << (CtbLog2SizeY - 1), ((yCb + (mvL) [1]
>> 4)) >> (CtbLog28SizeY - 1)) << (CtbLog2SizeY - 1)) dudi dang dau vao, dau
ra bang FALSE chi ra rang ving sap xép khong dugc tai cAu tric.

Trong céc phuong trinh trén, xCb va yCb 1an luot 1a toa d6 x vay cla khdi
hién tai. Cac bién cbHeight va cbWidth lan luot 1a chidu cao va chiéu rong cua
khéi hién tai. Cac bién mvLO0 [0] va mvLO [1] 1An luot tham chiéu dén cac thanh
phan x va y clia vecto khdi mvL0. Céc rang budc cho pham vi tim kiém va/hoic
vecto khdi c6 thé bao gdm su két hop phu hop cla cac rang budc thir nhéat, thu
hai, thir ba, thir tu va thr nim dugc md ta & trén. Trong vi duy, cac rang budc th
nhét, thi hai, tht ba, thtt tu va/hodc thir nam c6 thé duge hiéu chinh.

Ung vién hop nhét khong gian

Fig.10 thé hién vi du vé céc vi tri ing vién hop nhat khong gian cta khoi
hién tai (1010) theo phuong an. Tbi da bdn tng vién hop nhét ¢ thé dugc chon
va duogc 1ay trong s cac vi tri Gmg vién dugc thé hién trong Fig.10. Tht tu cia
dao ham co thé 1a A0, B0, B1, Al va B2 trong vi du. Trong vi du, vi trf B2 chi
duoc xem xét khi bat ky CU nao cta vi tri A0, BO, B1 va Al khong kha dung
hoac dugc ma héa noi bd. Trong vi du, CU cua vi tri c6 thé khong kha dung khi
CU thudc lat hoac 16p khéc.

Suy luén Gng vién hop nhét dya trén lich st

Trong mét sé phuong 4n, Gmg vién hop nhét vecto chuyén dong dua trén
lich st (HMVP) dugc thém vao danh sach hop nhat mé rong cua CU hién tai sau
MVP tng vién khong gian va thoi gian. Trong HMVP, thong tin chuyén dong ctia
khdi dugc mé hoa trude d6 cé thé duoc luu trit trong bang (hodc bd dém lich sir)
va duoc st dung nhu ing vién MVP cho CU hién tai. Thong tin chuyén dong nhu
vay duogc goi la cac ung vién HMVP. Bang c6 nhiéu tmg vién HMVP c6 thé duoc
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duy tri trong qud trinh ma hoa hodc giai ma. Bang c6 thé dugc dit lai (1am tréng)
khi gdp hang CTU méi trong vi du. B4t ¢ khi nao ¢6 CU dugc mi hoa lién doi
khéng phai khéi con, thong tin chuyén dong lién quan c6 thé duoc thém vao muc
nhap cubi ciing ctia bang duéi dang Gng vién HMVP méi trong phuong an.

Trong phuong 4n, kich thudc cua bang HMVP, duoc ky hiéu 1a S, duoc dat
14 6. Theo do, tdi da 6 tmg vién HMVP c6 thé dugc thém vao bang. Khi cheén tng
vién chuyén dong méi vao bang, quy tic nhap truge-xuat trude (FIFO) bi rang
budc ¢6 thé duoc sir dung trong phuong an. Ngoai ra, kidm tra du c6 thé duoc ap
dung khi thém ung vién HMVP méi dé tim xem c6 HMVP gidng hét nhau trong
bang hay khong. Néu tim thdy HMVP gidng hét nhau trong bang, tng vién HMVP
gidng hét nhau co thé bi x6a khoi bang va tAt ca cac tmg viéen HMVP theo sau Ung
vién HMVP d3 bi loai bo s€ duogc chuyén tiép. Ung vién HMVP méi sau do6 co
thé dugc thém vao cubi bang.

Trong phuong 4n, cic tmg vién HMVP dugc sir dung trong quy trinh xay
dung danh sach tng vién hop nhét mé rong. Mot s6 tng vién HMVP méi dugc
thém vao trong bang co thé duge kiém tra theo thtr tu va chén vao danh sach ting
vién mo réong & cac vi tri sau ing vién TMVP trong phuong an. Kiém tra du c6
thé duogc ap dung dé xac dinh xem céc (mg vién HMVP c6 gidng hodc gidng voéi
g vién hop nhét theo khong gian hodc thoi gian da duge thém trude do vao danh
sach hop nhat mé rong hay khong.

Ung vién HMVP ciing ¢6 thé dugc sir dung trong qud trinh xay dung danh
sach tng vién AMVP. Cac vecto chuyén dong cua céc tng vién K HMVP cubi
cung trong bang dugc chén vao sau tng vién TMVP. Chi cac tmg vién HMVP co
hinh anh tham chiéu giéng véi hinh anh tham chiéu muyc tiéu AMVP méi duge st
dung dé xay dung danh sach Umg vién AMVP. Viéc lugc bo dugc ap dung cho
cac tmg vién HMVP. Trong mot s6 tmg dung, K dugc dat thanh 4 trong khi kich
thudc danh sich AMVP duogc giit nguyén, tuc 1a, bang 2.

Pé giam sb luong thao tac kiém tra du, cac cach don gian hoa sau day dugc

gioi thiéu trong phuong an:
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(i) Sb luong ung vién HMPV duogc st dung d8 tao danh sach hop nhét mé
rong duogc dat 1a (N <= 4)? M: (8 - N), trong d6 N chi bao mot s6 tmg vién hién
c6 trong danh sach hop nh4t m& rong va M chi bio mot s6 tmg vién HMVP kha
dung trong bang lich sur.

(ii) Khi téng sé g vién hop nhét kha dung trong danh sach hop nhét mo
rong dat dén s6 lugng tng vién hop nhit dugc phép t6i da trir di 1, qua trinh xay
dung danh séach ung vién hop nhit tr HMVP s& bi chim durt.

Theo mot s6 phuong an, khi IBC thao tac nhu ché do riéng biét voi ché @6
lién d61, bd dém lich st riéng biét, dugc goi la HBVP, co6 thé duoc st dung dé luu
tri cac vecto khdi IBC di duoc ma hoa trude d6. La ché do riéng biét véi du dodn
lién d6i, nén c¢6 quy trinh 1iy vecto khdi dugc don gian hoéa cho ché d6 IBC. Danh
sach ung vién cho dy doan IBC BV ¢ ché 36 AMVP co thé chia sé danh sach
duoc sir dung trong ché do hop nhat IBC (hop nhét danh sach Gmg vién), voi 2
ung vién khong gian + 5 tmg vién HBVP.

Kich thudc danh sach tng vién hop nhat ctia ché d6 IBC c6 thé duogc chi
dinh 12 MaxNumMergeCand. MaxNumMergeCand c6 thé duoc xac dinh bai kich
thudc danh sach ing vién hop nhét ché d6 lién déi MaxNumMergeCand, dugc
chi dinh, trong mot s& vi du, la six_minus_max_num_merge_cand. Bién
six_minus_max num_merge cand co thé chi dinh sb luong tdi da céc Gmg vién
du doan vecto chuyén dong hop nhét (MVP) dugc hd tro trong mot 14t trix di 6.

Trong mot s6 vi du, sd luong tdi da cac tng vién MVP hop nhét,
MaxNumMergeCand dugc 14y c6 thé duoc 14y dudi dang:

MaxNumMergeCand = 6 — six_minus_max_num_merge_cand

Gia tri cua MaxNumMergeCand co thé nam trong khoang tur 1 dén 6. Du
doan BV trong ché do khong hop nhét c6 thé chia sé cing mot danh sach duoc
tao cho ché do hop nhét IBC. Tuy nhién, trong mot s6 vi du, ddi véi truong hop
ché d6 khong hop nhét, kich thudc danh sach Gng vién ludn 1a 2. Do do, can phai
phat trién cac phuong phap thich hop dé xtr ly kich thudc danh sach (mg vién hop
nhét IBC ciing nhu kich thuéc danh sach trinh du doan ché do khong hop nhét
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IBC (AMVP mode) khi MaxNumMergeCand duoc dat thanh nhiéu gia tri khac
nhau va sb luong t6i da danh sach tng vién hop nhét IBC dugc dit khac so véi
kich thudc danh sach tmg vién hgp nhét lién déi.

Chuyén dbi/stra doi vecto khéi cho ché d6 IBC

Nhu duge md ta ¢ trén, cac rang budc hién co dbi véi vecto khdi duoc giai
ma hop 18 bao gom it nhét hai yéu cau trong mot s6 phuong 4n:

(i) Khéi tham chidu duoc trd béi vecto khdi can duge tai c4u tric hoan toan
va nam trong cung vung mi héa véi khdi hién tai. Ving mi hoa gidng nhau co
thé dé cap dén cac viing ma cac mau cd thé du doan 13n nhau, chang han nhu cing
mot 6, hodc 14t hodc nhém 6. Loai rang budc nay co thé duoc goi 1a rang budc
kiém tra tinh kha dung.

(i1) Khéi tham chiéu dugc trd bdi vecto khéi can phai ndm trong pham vi
tim kiém dugc phép theo cac can nhéc vé kha ning xir Iy séng song song (WPP),
va pham vi CTU hién tai va bén trai cho yéu cu bd nhd, v.v. Loai rang budc nay
c6 thé duoc dé cap nhu gidi han pham vi.

Céc khia canh cia sang ché bao gdm céac phuong phap chuyén doi/stra doi
vecto khoi duoc giai ma dé mot ) rang budc (vi du, rang budc pham vi, kiém tra
tinh kha dung) c6 thé bi loai bé. V& van d& nay, bd giai ma c6 thé khong can kiém
tra xem vecto khéi c¢6 dap tmg mot sb yéu cau trong viéc giai ma khéi hién tai &
ché d6 IBC hay khong.

Vi du, cac rang budc vé tuong thich luéng bit ¢ thé bao gém viéc vecto
chuyén dong (mvL) s& trd dén khéi tham chiéu duoc chia day du trong cing mot
CTU véi khoi hién tai hodc dugc chira dﬁy du trong khdi & bén trai cé cling chiéu
cao cua CTU hién tai va chiéu rong béng 128 mau luma, tic 13, tht ca cac diéu
kién sau day phai dung:

yRefTL >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY; (5)
yRefBR >> CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY; (6)
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xRefTL >> CtbLog2SizeY >= ( xCb
>> CtbLog2SizeY ) + Min( 1, 7 — CtbLog2SizeY )
—(1<<((7—CtbLog2SizeY ) <<1))); (7)

xRefBR >> CtbLog2SizeY <= ( xCb >> CtbLog28izeY ). (8)

Céc rang budc vé tuong thich ludng bit & trén (tic 1a cac phuong trinh (5)
- (8)) ¢6 thé bi loai bo khi vecto khéi dugc chuyén dbi/sira ddi theo mot s6 phuong
4n cla sang ché.

Theo mot s6 phuong &n cua sang ché, thao tdc mo dun co thé dugc thuc
hién trén ca thanh phan x va y clia vecto khéi dua trén kich thuéc ctia CTU hién
tai sao cho, khi vi tri trén cung bén trai cua khéi tham chiéu nam ngoai pham vi
tim kiém duoc xac dinh truéc cho IBC (vi dy, CTU hién tai hodc CTU lan can
bén trai), vecto khdi da duoc hiéu chinh cé thé di chuyén goc trén bén trai cua
khéi tham chiéu trong pham vi muc tiéu (vi dy, pham vi tim kiém duogc phép/hop
1& dua trén kich thudc bd nhé tham chiéu va vi tri cua khdi hién tai trong CTU
hién tai). Trong vi dy, vecto khdi di duoc hidu chinh c6 thé trd dén goc trén cung
bén trai ctia khdi tham chiéu khac trong pham vi muc tiéu. Ngoai ra, khi vecto
khéi tré dén khdi tham chiéu ndm trong pham vi muc tiéu, khong c6 thay d6i nao
(vi duy, stra d61) c6 thé dugc 4p dung cho vecto khéi nay.

Theo phuong an cua sang ché, vecto khdi khong hop 18 (vi du, nim ngoai
pham vi tim kiém hop 1€) co thé duoc hiéu chinh dé co trong CTU hién tai. Theo
phuong an cua sang ché, vecto khdi khong hop 18 c6 thé duoc hiéu chinh dé co
trong CTU hién tai hodc CTU lan can bén trai khi pham vi muc tiéu bao gém CTU
hién tai va CTU lan c4n bén trai. Theo phuong 4n cua sang ché, pham vi muc tiéu
c6 thé bao gém CTU hién tai va mot s6 CTU bén trai tuy thudc vao kich thudc
ctia bd nhé mAu tham chiéu va kich thuéc cua cac CTU trong hinh anh hién tai.

Trong vi dy, thanh phan x clia vecto khéi va thanh phan y cua vecto khoi
6 thé duoge hiéu chinh béng cach sir dung cac cong thic sau:

bvL[ 0] = xRefTL % CtbSizeY + xCurrCtuTL —xCb — ( ( xRefCtuTL < xCurrCtuTL

&& xCurrCtuTL — xRefCtuTL <= numLeftCtus * CtbSizeY ) ? xCurrCtuTL —
xRefCtuTL : 0) ©)
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bvL[ 1 ]=yRefTL % CtbSizeY + yCurrCtuTL — yCb. (10)

Trong hai phuong trinh (9) va (10) & trén, bvL [0] dai dién cho thanh phan
x cua vector khéi va bvL [1] dai dién cho thanh phan y ctia vector khéi. CtbSizeY
dai dién cho kich thude cua CTU (vi duy, trong cac mau luma) va “%” 13 hé diéu
hanh médun. Hé didu hanh médun c6 thé dugc thuc hién dya trén boi s kich
thuéc cua CTU khi pham vi muc ti€u bao gém mot hoac nhiéu CTU bén trai. Boi
sd tuong Ung voi sé lugng mot hodc nhiéu CTU bén trai duoc bao gom trong
pham vi muc ti€u. Vi du, bo1 s6 ¢6 thé béng 2 khi pham vi muc ti€u bao gém CTU
hién tai va CTU lan can bén tri hodc 8 khi pham vi muc ti€u bao gém CTU hién
tai va ba CTU bén trai. Vi tri trén cing bén trai cua CTU hién tai (xCurrCtuTL,
yCurrCtuTL) va vi tri trén ciing bén tréi cia CTU ma khéi tham chiéu dinh vi
trong (xRefCtuTL, yRefCtuTL) c6 thé duoc 14y nhu sau:

( xCurrCtuTL, yCurrCtuTL ) = ( (xCb>> CtbLog2SizeY ) << CtbLog2SizeY,
(yCb >> CtbLog2SizeY ) << CtbLog2SizeY ); (11)

( xRefCtuTL, yRefCtuTL ) = ( ( xRefTL >> CtbLog2SizeY ) << CtbLog2SizeY,
( yRefTL >> CtbLog2SizeY ) << CtbLog2SizeY. (12)

Ngoai ra, bién numLeftCtus trong phuong trinh (9) chi bao s6 lugng CTU
bén trai ciia CTU hién tai va co thé dugc suy ra nhu sau:

numLeftCtus

=(1 << ((7 - CtbLog2SizeY ) << 1)) ) — Min( 1, 7 — CtbLog2SizeY ) (13)

Sau khi stra ddi, thao tac dich chuyén 6 thé duge thuc hién dé thay ddi do
phén giai cua vecto khéi thanh loai dugc st dung dé luu trit. Sau day 1a vi du veé
viéc thay d6i d6 phan giai cla vecto khéi:

mvL[0]=bvL[0]<<4; (14)

mvL[1]=DbvL[1]<<4. (15)

Trong mot s6 phuong an cua sang ché, vecto khdi c6 thé duoc hiéu chinh
sao cho dd léch cua khéi tham chiéu so v6i CTU noi né duge dat trude khi stra
d6i gibng nhu do 1éch cta khéi tham chiéu da dugc hiéu chinh d6i véi CTU hién

tai sau khi stra d6i. V& van dé nay, viéc stra d6i vecto khoi cé the khong dan dén
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stra dbi do 1éch. Do 1éch c6 thé bang ( xRefCtuTL <xCurrCtuTL && xCurrCtuTL
— xRefCtuTL <= numLeftCtus * CtbSizeY ) trong phuong trinh. (9).

Theo phuong an cua sang ché, goc dudi cling bén phai clia khéi tham chiéu
(xRefBR, yRefBR) cé thé duoc hiéu chinh theo cach twong tu nhu goc trén cung
bén trai cua né (xRefTL, yRefTL), dugc mé ta & trén. Do d6, cac khia canh cua
sang ché co thé dam béo ring toan bo khéi tham chiéu ndm trong CTU hién tai,
khong chi & goc trén bén trai cua khéi tham chiéu.

Theo phuong 4n cua sang ché, thao tac cht c6 thé duoc thuc hién dé diéu
chinh vecto khdi duoc giai ma sao cho sau khi cét, vecto khéi ludn tro dén khéi
tham chiéu trong pham vi muc tiéu. Khi vi trf trén cung bén trdi cua khéi tham
chiéu nam ngoai pham vi tim kiém dugc phép cho IBC (vi dy, CTU hién tai hodc
CTU lan cén bén trai), vecto khéi da duoc hiéu chinh cé thé diéu chinh goc trén
cung bén trai cua khdi tham chiéu sao cho goc trén cing bén trai clia khéi tham
chiéu ndm trong pham vi muc tiéu. Ngoai ra, khi vecto khéi tro dén khdi tham
chiéu trong pham vi muc tiéu, khong c6 thay dbi nao (vi du, lva chon cat bot) co
thé duoc ap dung cho vecto khéi nay.

Trong vi du, néu mot trong cac thanh phan x hozc y cla vecto khéi nam
ngoai pham vi muc tiéu, bang cach ap dung thao tac cit, goc trén cing bén tréi
ctia khéi tham chiéu c6 thé duge cit vao pham vi muc tiéu. Géc dudi cling bén
phai cua khéi tham chiéu ciing ¢6 thé dugc cit vao pham vi muyc tiéu. Khi ca goc
trén bén tréi cua khéi tham chiéu va géc dudi bén phai ctia khéi tham chiéu duge
cat vao pham vi muc tiéu, toan b khéi tham chiéu nam trong pham vi muc tiéu.

Theo phuong 4n, khi toa d§ y ¢ goc trén bén trai cua khéi tham chiéu (dugc
biéu thi bang vecto khéi) ndm ngoai hang CTU hién tai, vecto khéi c6 thé duoc
cat dé ¢ hang trén cung cua CTU hién tai (trc 13, tai bién cua CTU hién tai). Tuong
tu, khi toa dd x & goc trén bén trai cua khéi tham chiéu (dugc biéu thi béng vecto
khéi) nam ngoai CTU hién tai hodc bén trai pham vi CTU lén cén, vecto khéi c6
thé dugc cat dé ndm & cot ngoai cting bén trai cua CTU hién tai. Theo do, vecto
khéi ngoai pham vi c6 thé duoc cét dé khdi tham chiéu stra d6i nam & hang trén

cung ho#ic cot ngoai cling bén trai cia CTU hién tai.
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Can luu ¥ rang tat ca cac rang budc khéc (vi du, rang bude thi nhét, thir hai,
thir ba va thir nim duoc mé ta & trén) van c6 thé dugc st dung/ap dat dé danh gia
xem vecto khéi dd dugc hiéu chinh ¢6 hgp 1& hay khong.

Theo phuong 4n cua sang ché, céc rang budc ludng bit sau c6 thé dugc loai
b6 bang cach 4p dung céc sira dbi (hodc cat hodc thao tdc md dun duge mé ta ¢
trén) cho vecto khéi dugc giai ma:

Mot hoac ca hai diéu kién sau déu ding:

Gia tri cta ( mvL[ 0 ] >> 4 ) + cbWidth nho hon hoéc bang 0; va

Gié trj ctia ( mvL[ 1 ]>> 4 ) + cbHeight nhé hon hozc bang 0

Céc diéu kién trén co thé duoc st dung dé dam bao réng khdi tham chiéu
khéng chdng véi khéi hién tai. Néu khéi tham chiéu chong véi khdi hién tai (nghia
13 ca hai diéu kién déu sai), vecto khdi c6 thé dugc hiéu chinh dé dam bao it nhét
mdot trong hai diéu kién trén tré thanh dung. Theo phuong an cia sang ché, hai
didu kién trén c6 thé bi loai b ngay ca khi khong c¢6 thao tac/stra ddi nao dugc
thuc hién trén vecto khéi duogc giai ma.

Trong vi dy, céc thao tac sau co thé duoc 4p dung dé dam bao rang mot
trong hai diéu kién trén tré thanh dung:

Khi ( mvL[ 0]>>4 )+ cbWidth > 0 va (mvL[ 1 ] >> 4 ) + cbHeight > 0, diéu
sau ap dung:

mvL[ 0 ] =— cbWidth << 4.

Trong vi du khéc, cac thao tac sau co6 thé dugc 4p dung dé dam bao rang

mdt trong hai didu kién trén trd thanh dung:

Khi (mvL[0]>>4 )+ cbWidth>0va(mvL[ 1 ]>>4)+ cbHeight > 0, didu
sau ap dung:

mvL[ 1] =— cbHeight << 4.

Céc quy trinh giai ma mau
Fig.11 thé hién so d6 dong phac thao quy trinh giai ma 1100 theo mot 5O

phuong &n cuia sang ché. Quad trinh 1100 c6 thé duoc st dung dé giai ma khéi hién
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tal & ché do IBC. Theo cac phuong an khac nhau, qua trinh 1100 c6 thé duoc thuc
hién béng mach x ly, chéng han nhu mach xt ly trong thiét bi dau cudi 210, 220,
230 va 240, mach xir Iy thuc hién cac chirc nang ctia bd giai mé video 310, mach
xtr 1y thue hién c4c chirc ndng cua bd giai ma video 410, va nhiing thu tuong tu.
Theo mét sé phuong 4n, quy trinh 1100 dugc trién khai trong 1énh phan mém, do
do khi mach xtr Iy thyc hién 1énh phén mém, thi mach xir ly s& thuc hién quy trinh
1100. Qua trinh bét dau tai S1101 va tién t6i S1110.

Tai S1110, lué)ng bit video dugc ma hda bao gém hinh anh hién tai duogc
thu.

Tai S1120, liéu khdi hién tai trong don vi cdy ma hoa hién tai (CTU) dugc
bao gém trong hinh anh hién tai c6 dugc ma hoa ¢ ché do sao chép khdi ndi bo
(IBC) hay khong dugc xac dinh dua trén co ¢ trong ludng bit video dugc ma héa.
C& ¢6 thé 14 co IBC chi bdo viée sit dung IBV & cép khéi. Néu né duoc xac dinh
r%mg khdi hién tai khong duoc ma héa & ché do IBC, qué trinh dugc minh hoa
trong Fig.11 duoc két thuc.

Tai S1130, trong dap lai dé x4c dinh réng khdi hién tai duoc mi hoa & ché
d6 IBC, vecto khéi tré dén khéi tham chiéu tht nhét ctia khoi hién tai duoc xéc
dinh. Vecto khdi c6 thé duge xac dinh dua trén ché d6 IBC AMVP hoic ché do
hop nhit.

Tai $1140, thao tac dugc thyc hién trén vecto khdi dé khi khdi tham chiéu
thtr nhat khong duoc tai cAu tric hoan toan hodc khéng nim trong pham vi tim
kiém hop 18 ctia khéi hién tai, vecto khdi dugc hidu chinh dé tré dén khoi tham
chiéu thtr hai ndm trong ving dugc tai cAu tric hoan toan va nam trong pham vi
tim kiém hop 1& ctia khdi hién tai. Vi du, thao tic modun c6 thé dugc thuc hién
trén timg thanh phan x va thanh phan y cuia vecto khéi dua trén kich thudc cua
CTU hién tai. Theo phuong an, thanh phan x cua vecto khéi va thanh phéan y ctia
vecto khéi co thé duoc hiéu chinh bang cach sir dung phuong trinh (9) va phuong
trinh (10). Theo phuong én, thao tac médun dugc thuc hién trén thanh phén X cua
vecto khdi dua trén nhiéu kich thuéc ctia CTU hién tai. Thao tac médun duoc

thuc hién trén thanh phan y cla vecto khéi dua trén kich thuéc caa CTU. Khi

39



53383 40/63

vecto khéi tré dén khéi tham chiéu duoc tai cau triic hoan toan va nam trong pham
vi tim kiém hop 1& cta khéi hién tai, thao tdc da thuc hién (vi du: Phuong trinh (9)
va Phuong trinh (10)) khong stra dbi vecto khéi. Trong trudng hop do, khéi tham
chiéu thr nhét giéng v6i khdi tham chiéu thi hai.

Tai S1150, khdi hién tai duogc giai mi dya trén vecto khdi da duogc hiéu
chinh. Cu thé, khdi hién tai co thé dugc giai ma dua trén céac mAu tham chiéu trong
khéi tham chiéu thar hai duoc trd béi vecto khéi da duoc hiéu chinh. Qua trinh
1100 tiép tuc va két thic tai S1199.

Hé théng may tinh

Céc k¥ thuat dugc mo ta & trén, co thé duoc trién khai duéi dang phén mém
may tinh s dung céc lénh c6 thé doc duoc béng may tinh va dugc luu triy vat ly
trong mot hodc nhiéu phuong ti€én mdy tinh co6 thé doc dugc. Vi du, Fig.12 thé
hién hé théng may tinh 1200 thich hop dé trién khai cdc phuong én nhét dinh cta
chu dé duoc boc 19.

Phan mém may tinh c6 thé dugc ma hoa bang bit ky md may hodc ngdn
nglt may tinh thich hop nao, c6 thé phai tuan theo cac co ché 14p rap, bién dich,
lien két hodic co ché tuong tu dé tao mi bao gém cac 1énh co thé dugc thuc thi
truc tiép hoac thong qua dién giai, vi ma thyc thi, va trong tu, bdi mot hodc nhiéu
bd xur ly trung tAm may tinh (CPU), b xur ly dd hoa (GPU), va nhiing tht tuong
tu.

Cac 1énh co thé duoc thuc thi trén nhiéu loai may tinh hodc thanh phém cua
chung, bao gém, vi du, mday tinh c4 nhan, may tinh bang, may chu, dién thoai
thong minh, thiét bj choi game, thiét bj két ndi Internet, va nhig thi tuong tu.

Céc thanh phan duoc thé hién trong Fig.12 danh cho hé théng may tinh
1200 1a vi du vé ban chét va khong nham muc dich dé xuét bat ky gidi han nao
d6i v6i pham vi st dung hodc chitc ndng cua phan mém may tinh trién khai cac
phuong an cua sang ché. Cu hinh cta c4c thanh phan khong nén dugce hiéu 1a ¢6

bat ky su phu thudc hodc yéu cAu nao lién quan dén bét ky mot hoic t6 hop cac
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thanh phan nao dugc minh hoa trong phuong an dugc 14y lam vi du vé hé thong
may tinh 1200.

Hé théng may tinh 1200 c6 thé bao gébm mot s6 thiét bi dau vao giao dién
ngudi nhét dinh. Thiét bj dAu vao giao dién ngudi nhu vay c6 thé dép img dau vao
cua mot hoac nhiéu nguoi dung thong qua, vi dy, dau vao xuc giac (chéng han
nhu: g phim, vubt, chuyén dong ging tay dit lidu), du vao am thanh (chang han
nhu: giong néi, vo tay), dAu vao bang hinh anh (ching han nhu: cu chi), dau vao
khtru giac (khong dugc mo ta). Cac thiét bi giao dién con ngudi cling c6 thé duoc
str dung dé chup mot s6 phuong tién khong nhét thiét lién quan truc tiép dén dau
vao ¢ y thirc cia con ngudi, chéng han nhu 4m thanh (chang han nhu: giong ndi,
am nhac, am thanh xung quanh), hinh dnh (chang han nhu: hinh anh dugc quét,
hinh anh chup thu dugc tr may anh chup anh tinh), video (chang han nhu video
hai chiéu, video ba chiéu bao gom ca video 18p thé).

Thiét bi giao dién con ngudi dAu vao c6 thé bao gdbm mdt hoic nhiéu (chi
mot trong s6 mdi thiét bi duoc md ta): ban phim 1201, chudt 1202, ban di chudt
1203, man hinh cam tGng 1210, gang tay dit lidu (khong thé hién), can diéu khién
1205, micrd 1206, may quét 1207, may anh 1208.

Hé théng may tinh 1200 cling ¢6 thé bao gdm mot s6 thiét bi xuét giao dién
ngudi nhét dinh. Céc thiét bi dau ra giao dién ngudi nhu vay cd thé kich thich cac
giac quan cua mot hodc nhiéu nguoi dung thong qua, vi dy: dau ra xtc gic, am
thanh, 4nh sang va khtru giac/vi giac. Cac thiét bi dau ra giao dién ngudi nhu vay
c6 thé bao gdbm céc thiét bi dau ra xtc giac (vi du: dap lai xtc gidc boi man hinh
cam ung 1210, gang tay dir liéu (khong duoc thé hién) hodc can diéu khién 1205,
nhung cling c6 thé c6 cac thiét bi dap lai xuc giac khong phuc vu nhu thiét bi dau
vao), thiét bi diu ra 4am thanh (chéng han nhu: loa 1209, tai nghe (khong dugc mo
ta)), thiét bi dAu ra hinh anh (chéng han nhu man hinh 1210 dé bao gdm man hinh
CRT, man hinh LCD, man hinh plasma, man hinh OLED, mdi loai c6 hodc khong
¢6 kha niang dau vao man hinh cam Ung, mdi loai ¢6 hodc khong c6 kha nang dap
lai xtc giac - mét sb co thé ¢4 kha ning xuat ra dAu ra hinh 4nh hai chiéu hozc

dAu ra nhiéu hon ba chiéu théng qua céc phuong tién nhu dAu ra diu ra lap thé;
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kinh thue té 4o (khong duge mo t), man hinh ba chidu va bé khéi (khong dugc
mo td)), va may in (khong dugc mo ta).

Hé théng may tinh 1200 cing c6 thé bao gdm cac thiét bi luu trir ¢6 thé truy
cap dugc cia con ngudi va phuong tién lién quan cua ching nhu phuong tién
quang bao gdbm CD/DVD ROM/RW 1220 véi CD/DVD hogc phuong tién tuong
tw 1221, 6 dia ngoén tay cai 1222, ) cing di dong hoac b dia thé thai ran 1223,
phuong tién tir tinh cii nhu bang va dia mém (khong dugc md ta), cac thiét bi dua
trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu thiét bi bao mat (khong duge md ta), va
nhiing thtr tuong tu.

Nhitng ngudi hiéu biét trung binh trong linh vyuc k¥ thuat nay cling nén hiéu
ré‘mg thuat ngt “phuong tién co thé doc duogc béing may tinh” dugc str dung lién
quan dén chu d& dugc tiét 16 hién tai khong bao gom phuong tién truyén dan, séng
mang, hodc cac tin hiéu tam thoi khac.

Hé théng may tinh 1200 cling c6 thé bao gdbm giao dién véi mot hodc nhiéu
mang truyén thong. Vi dy, mang c6 thé 1a khong day, c6 day, quang. Cac mang
con ¢ thé 1a mang cuc b, dién rong, do thi, xe cd va cong nghiép, thoi gian thue,
kha nang chiu tré, v.v. Vi du vé cac mang bao gém mang cuc bd nhu Ethernet,
mang LAN khéng day, mang di dong bao g61n GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va cac
loai tuong tu, truyén hinh cé day hodc mang ky thuét s6 dién rong khong day dé
bao gém truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh va truyén hinh mat dat TV, xe ¢o va
cong nghiép bao gébm CANBus, v.v. Mot s6 mang nhét dinh thudng yéu cau bo
diéu hop giao dién mang bén ngoai gén v6i mot s6 cong dit liéu muc dich chung
nhit dinh hodc kénh truyén ngoai vi 1249 (chang han nhu, vi du cong USB ctia
hé théng may tinh 1200); mot s6 khéc thuong duge tich hop vao 13i cia hé théng
may tinh 1200 bing cach gan vao mot kénh truyén hé théng nhu dugc mé ta bén
dudi (vi du: giao dién Ethernet vao hé théng may tinh PC hodc giao dién mang di
dong \}éo hé théng may tinh dién thoai thong minh). Str dung bat ky mang nao
trong s6 cic mang nay, hé théng may tinh 1200 c6 thé giao tiép véi cic thuc thé
khac. Giao tiép nhu vay cé thé 1a don huéng, chi thu (vi du: truyén hinh phét
séng), chi giri mot huéng (vi du: CANbus dén mét s6 thiét bi CANbus nhét dinh)
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hoac hai hudng, vi du nhu vdi cac hé théng may tinh khac st dung cuc bé hodc
dién rong mang k¥ thuat s6. Mot s6 giao thirc va ngin xép giao thirc nhét dinh ¢
thé duoc st dung trén moi mang va giao dién mang dé nhu duge md ta ¢ trén.

Céc thiét bi giao dién nguoi néi trén, thiét bi luu trit ma con nguoi c6 thé
truy cap va giao dién mang co thé dugc gin vao 16i 1240 cia hé théng may tinh
1200).

L3i 1240 c6 thé bao gém mot hoac nhiéu bd xir ly trung tdm (CPU) 1241,
bd xir Iy d6 hoa (GPU) 1242, cac bd xir ly co thé 14p trinh chuyén biét ¢ dang
ving cong 1ap trinh truong (FPGA) 1243, bo tang tdc phan cting cho cac tac vu
nhit dinh 1244, v.v. C4c thiét bi nay, cting véi bd nhé chi doc (ROM) 1245, bd
nhé truy cdp ngau nhién 1246, bo nhé chung bén trong nhu b cung khong nguoi
dung truy cap bén trong, SSD va cac loai tuong tu 1247, ¢6 thé duoc két ndi théng
qua kénh truyén hé théng 1248. Trong mot s6 hé thdng may tinh, kénh truyén hé
théng 1248 c6 thé dugce truy cp dudi dang mot hodc nhiéu phich cam vét ly dé
kich hoat c4c phan mé rong bang CPU, GPU bd sung, va nhiing tht tuong tu. Cac
thiét bi ngoai vi ¢6 thé duogc gin truc tiép vao kénh truyén hé théng cua 16i 1248,
hodc thong qua kénh truyén ngoai vi 1249. Kién tric cho kénh truyén ngoai vi
bao gdbm PCI, USB va nhiing tht tuong tu.

CPU 1241, GPU 1242, FPGA 1243 va bo tang tdc 1244 c6 thé thuc thi cac
lénh nhét dinh, két hop véi nhau, cé thé tao nén ma may tinh noi trén. Ma may
tinh d6 ¢6 thé duge luu trit trong ROM 1245 hodac RAM 1246. Dit ligu chuyén
tiép ciing c6 thé dugc luu trit trong RAM 1246, trong khi dit li¢u vinh vién c6 thé
duoc luu trir, vi du, trong bd nhé chung ndi bd 1247. Luu trlt nhanh va truy xudt
dén bét ky thiét bi bd nhé nao c6 thé dugce kich hoat thong qua viée sir dung bd
nhé dém, c6 thé duoc lién két chit ch voi mot hode nhiéu CPU 1241, GPU 1242,
bd nhé chung 1247, ROM 1245, RAM 1246 va nhiing thu tuong tu.

Phuong tién c6 thé doc dugc trén mdy tinh c6 thé c6 ma may tinh trén d6
dé thuc hién cac thao tac khac nhau do mdy tinh thuc hién. Phuong tién va ma
may tinh c¢6 thé 12 nhitng phuong tién dugc thiét ké va xay dung dic biét cho cac

muc dich cta sang ché, hodc chiing c6 thé thudc loai duoc biét rong rai va san co
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dbi v6i nhimg ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét phan mém
may tinh.

Nhu vi du va khong phai giéi han, hé théng méy tinh c6 kién trac 1200, va
cu thd 12151 1240 c6 thé d xuét chirc ndng do (c4c) bd xir Iy (bao gom CPU, GPU,
FPGA, b0 tang tdc, va tuong tu) phﬁn mém thuc thi dugc thé hién trong mot hozc
nhiéu phuong tién hitu hinh, may tinh co6 thé doc dugc. Phuong tién may tinh c6
thé doc duoc nhu vay co thé 1a phuong tién duoc lién két v&i bd nhd chung ma
nguoi dung co thé truy cap duoc nhu di gidi thiéu & trén, cling nhu bo luu trir
nhit dinh ctia 161 1240 c6 tinh chat khong chuyén tiép, chang han nhu b nhd
chung 18i-bén trong 1247 hodc ROM 1245. Phan mém trién khai cic phuong an
khac nhau cua sang ché c6 thé duoc luu trit trong cac thiét bi nhu vay va dugc
thuc thi béi 161 1240. Phuong tién may tinh co thé doc dugc c6 thé bao gém mot
hoac nhiéu thiét bi bé nhé hoic chip, tiy theo nhu clu cu thé. Phan mém c6 thé
khién 18i 1240 va cu thé 13 cac bd xtr Iy trong d6 (bao gom CPU, GPU, FPGA,
v.v.) thuc thi cac quy trinh cu thé hodc cac phan cu thé cua cac quy trinh cu thé
duoc mé ta & day, bao gém xac dinh cu truc dit liéu dugc luu trit trong RAM
1246 va stra dbi cac cAu trac dit lidu d6 theo cac quy trinh dugc xac dinh boi phan
mém. Ngoai ra hodc nhu mot giai phap thay thé, hé théng may tinh c6 thé dé xuét
chic nang do logic dugc nbi cing hodc dugce thé hién trong mach (vi du: bd gia
tdc 1244), c6 thé thao tac thay thé hodc cting v6i phan mém dé thuc hién céc quy
trinh cu thé hodc cac phén cu thé cua céc quy trinh cu thé duoc mé ta & day. Tham
chiéu dén phan mém c6 thé bao gom logic va ngugc lai, néu thich hop. Tham
chiéu dén phuong tién mdy tinh c thé doc dugc c¢6 thé bao gém mach (chdng han
nhu mach tich hop (IC)) luu trl phan mém dé thuc thi, mach thé hién logic dé
thuc thi hodc ca hai, néu thich hop. Sang ché d& cap dén bat ky su két hop thich
hop nao gitra phén ctng va phan mém.

Phu luc A: Tu viét tat
JEM: mo hinh tham do chung

VVC: mé héa video da ndng
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BMS: tap diém chuan

MV: vecto chuyén dong

HEVC: M3 héa video hiéu qua cao

SEI: Thong tin nang cao bd sung

VUI: Théng tin vé kha nang sir dung video
GOPs: Cac nhém anh

TUs: Cac don vi bién ddi,

PUs: Cac don vi du doan

CTU: Don vi cay ma hoa

CTB: Khéi cdy ma héa

PBs: Cac khoi du doan

HRD: B¢ giai ma tham chiéu gia thuyét
SNR: Ty 1& nhiéu tin hiéu

CPU: B¢ xt ly trung tam

GPU: Bd xtur ly d6 hoa

CRT: Ong tia 4m cuc

LCD: Man hinh tinh thé léong

OLED: Di-4t phét quang hitu co

CD: bia compact

DVD: Dia video k¥ thuét sb

ROM: B0 nhé chi doc

RAM: B§ nhd truy cap ngau nhién

ASIC: Mach tich hop danh riéng cho Umg dung
PLD: Thiét bi logic c6 thé 1ap trinh

LAN: Mang cuc bd

GSM: Hé théng toan cau cho truyén thong di dong
LTE: Tién héa dai han
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CANBus: Kénh truyén mang viing didu khién
USB: Kénh truyén nbi tiép da ning

PCI: Két nbi thanh phan ngoai vi

FPGA: Ving cbng c6 thé 1ap trinh truong
SSD: O dia thé rén

IC: Mach tich hop

CU: Pon vi ma hoa

CG: Nhém hé sb

IBC: Sao chép khdi ndi bd

Mic di sang ché nay dd mo td mot s6 phuong 4n duoc 14y 1am vi du, nhung
nhimg thay d6i, hoan vi va cac phuong an thay thé twong duong khéc nhau van
nam trong pham vi cia sang ché. Do d6, s& dugc danh gid cao rang nhiing nguoi
6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay sé co thé dua ra nhiéu hé thong
va phuong phap, mic du khong dugce trinh bay hodc md ta rd rang & day, nhung
thé hién cac nguyén tic ciia sang ché va do d6 nam trong tinh than va pham vi clia
sang ché.

Sang ché yéu cau hudng quyén uu tién cua Pon xin cap bing doc quyén
sang ché Hoa Ky Sé 16/860,975, “CHUYEN POI CUA VEC TO KHOI MA
HOA CHO BU KHOI HINH ANH NOI BO” ndp ngdy 28 thang 4 nam 2020, ma
yéu cau huong quyén uu tién dbi v6i Pon tam thoi Hoa Ky S6 62/863,037,
“CHUYEN POI CUA VEC TO KHOI MA HOA CHO BU KHOI HINH ANH
NOI BO” nop ngay 18 thang 6 nam 2019, dugc két hop & day bang cach tham

chiéu dén toan bd ndi dung cua tai liéu nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma video, bao gém:
thu ludng bit video dugc ma héa bao g6m hinh anh hién tai;
x4c dinh xem khéi hién tai trong don vi cdy ma héa (CTU) hién tai duoc
bao gém trong hinh anh hién tai c6 duoc ma hoéa & ché d6 sao chép khdi ndi bd
(IBC) hay khong dua trén co c6 trong ludng bit video duwgc ma hoa; va
dé dap lai khdi hién tai dugc xac dinh 1a duge mé héa trong ché d6 IBC,
x4c dinh vecto khdi ma trd dén khéi tham chiéu thir nhat ctia khoi hién tai;
thuc hién thao tac sua dbi trén vecto khéi khi khéi tham chiéu thir nhat
khong hop 1€ véi khéi hién tai, vecto khéi duoc stra d6i bang thao tac stra d6i dé
tro dén khéi tham chiéu thir hai ma hop 18 v6i khéi hién tai; va
giai ma khéi hién tai dya trén vecto khéi da dugce stra doi.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 khéi tham chiéu hop 18 thir hai nam trong
vung dugc tai cAu tric hoan toan, va khéi tham chiéu hop 1€ thtr hai va khéi hién
tai nAm trong cung mdt 9, lat hodc nhom 6;
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién thao tac sira dbi bao gérn:
thuc hién thao tdic médun trén tung thanh phan x va thanh phan y ctia vecto
khi dua trén kich thuée ciia CTU hién tai.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién thao tac sura ddi bao gom:
thuc hién thao tac modun trén thanh phﬁn x cua vecto khdi dua trén boi )
cua kich thudc cua CTU hién tai; va
thuc hién thao tdc modun trén thanh phén y cua vecto khéi dua trén kich
thude ciaa CTU hién tai.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién thao tac sira dbdi stra d6i vecto
khéi chi khi khéi tham chiéu tht nhat khéng dugc tai ciu tric hoan toan hodc
khong nam trong pham vi tim kiém hop 1€ cua khdi hién tai.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién thao tac stra d6i khong stra
d6i vecto khdi khi khdi tham chiéu tht nhit duoc téi cAu triic hoan toan va nam

trong pham vi tim kiém hop 1€ cua khdi hién tai.
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7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khdi tham chiéu hop 1¢ thir hai nim trong
pham vi tim kiém hop 1& cuia khéi hién tai va pham vi tim kiém hop 1& bao gom
CTU hién tai.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc thuc hién thao tac sta dbi stra dbi vecto
khdi sao cho do 1éch cta khéi tham chiéu tht nhét so véi CTU ma bao gém khoi
tham chiéu thir nhét 14 gidng véi do léch ciia khéi tham chiéu thir hai so véi CTU
hién tai.
9. Phuong phap theo diém 1, trong dé viéc thuc hién thao tac sira d6i bao gdm:
cht vecto khéi dé vecto khéi da cit tré dén khéi tham chiéu thi hai ma ndm
& bién cta pham vi tim kiém hop 1€ ctia khéi hién tai khi khdi tham chiéu thir nhét
khong dugc tai cau tric hoan toan hodc khong nim trong pham vi tim kiém hop
1& ctia khoi hién tai.
10. Thiét bi giai ma video, bao gdm:
mach xtr Iy duoc cdu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém bt ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 9.
11. Phuong tién luu trit khong tam thoi doc dugc bang may tinh luu trit cac 1énh
ma khi duoc méy tinh thuc thi dé giai ma video s& khién méy tinh thuc hién

phuong phép theo diém bAt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 9.
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