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(57) Sang ché d& cap dén phuwong phap, may va phuong tién bit bién doc dugc bing
méy tinh dé xtr ly dit liéu video. Cac hé théng va k¥ thuat xir Iy dit liéu video bao gdm
bang du doan vecto chuyén dong dua vao lich st (HMVP) c6 hai hodc nhiéu ung vién
HMVP, trong d6 muc nhap thi nhét ctia bang HMVP lién két vdi gid tri chi sb tht nht
bao gém tmg vién HMVP thir nhat vi muc nhap thir hai cia bang HMVP lién két véi gia
tri chi s& thir hai bao gdm tmg vién HMVP thir hai, gi4 tri chi s6 thi nhét thdp hon gia tri
chi s6 tht hai. PSi v6i danh sach tng vién du doan vecto chuyén dong nang cao
(AMVP), mét hodc nhiéu Gng vién HMVP tir bang HMVP duoc lya chon theo thir tu
nguoc, trong d6 (g vién HMVP thir hai dugc lua chon truée tng vién HMVP thir nhét
theo thu ty ngugc. Mot hoac nhiéu ung vién HMVP duoc lua chon dugc thém vao danh
sach ung vién AMVP. Danh sach tmg vién AMVP c¢6 thé dugc st dung dé thuc hién
AMVP cho mot hodc nhiéu khéi dit liéu video.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén k¥ thuat 1ap ma va nén dit liéu video. Vi du, cac hé théng
va phuong phap dugc mé ta d& xuét nhitng cai tién cho cac bd du doan vecto chuyén

dong dya trén lich st.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nhiéu thiét bi va hé théng cho phép dit liéu video dugc xir Iy va xuét ra dé st
dung. Dt liéu video k¥ thuat sb bao gém mot luong 16n dir liéu dé dap tng nhu cau cla
ngudi ding va cac nha cung cap dit lidu video. Vi dy, ngudi ding dit liéu video mong
mudn dir liéu video c6 chat lugng tot nhét, vai do trung thuc, do phan giai, tde dd khung
cao, v.v. Do d6, cn dén mét luong 16n dit lidu video dé dap ng nhitng nhu ciu nay dit

ra ganh nang cho cac mang va céc thiét bi truyén thong dé xir 1y va luu tri dir lidu video.

Nhiéu k¥ thuat lap ma video cé thé dugc st dung dé nén di liéu video. Léap ma
video dugc thuc hién theo médt hodic nhiéu chuin 1ap ma video. Vi duy, cac chuin ma hoa
video bao gbm M3 hoéa video hiéu suét cao (high-efficiency video coding - HEVC), Ma
hoéa video nang cao (advanced video coding - AVC), Ma hoa MPEG-2 phén 2 (cac chuén
MPEG danh cho nhém chuyén gia vé anh dong), VP9, Lién minh truyén théng mé
(Alliance of Open Media - AOMedia) vé video 1 (AOMedia Video 1 - AV1), hoic tuong
tu. Lap ma video thuong st dung cac phuong phép du doan (vi du, du doéan lién anh, du
doan noi anh hodc tuong tu) tdn dung phr:?m du c6 trong céac hinh anh hodc chudi video.
Muc tiéu quan trong cta k§ thuat 1ap ma dit liéu video 1a nén dir liéu video thanh dang st
dung toc do bit thdp hon, déng thoi tranh hodc giam thiéu 1am suy gidm chét luong
video. Véi cac dich vu dir liéu video ngay cang phat trién, can c¢6 cac k§ thuat ma hoa co
hiéu suit 1ap ma tdt hon.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc k¥ thuat va hé thdng duoc mo ta & day dé cai thién cac k§ thuét dy dodn &
cdc by ma hda-gidi ma video. Vi duy, cac k¥ thuat dugc mé ta & day co thé bao g@)m loc
vecto chuyén dong & phia bo giai ma. Theo mot sb vi du, cac k¥ thuat nay cé thé duogc ap

dung cho by ma hoa-giai ma video bat ky, vi du nhu M3 hoa dit liéu video hiéu suat cao
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(High Efficiency Video Coding - HEVC), va/hodc VVC (Versatile Video Coding - ma
hoa dit 1iéu video da dung), hodc cd thé 1a cdng cu lap ma hi€u qua cho chuén 1ap ma dir
litu video bat ky trong twong lai. Theo mdt s& vi du, cic k§ thudt dugc bdc 10 c6 thé

duoc st dung trong viéc du doan sao chép ndi khéi (Intra-Block Copy - IBC).

Theo mot s vi du, k¥ thuat du doan vecto chuyén dong dua vao lich st c6 thé
dugc thuc hién khi mot hodc nhiéu bd du doan vecto chuyén dong cho mdt hodc nhiéu
khéi c6 thé thu dugce hodc duoc du doan tir danh sich cac vecto chuyén dong da dugc
giai ma trugc d6. Theo mot sb vi du, bang du doan vecto chuyén dong dua vao lich st
(History-based Motion Vector Predictor - HMVP) ¢6 thé bao gbm cac ting vién HMVP
ma c6 thé dugc st dung & cac loai ché do dy doan nodi anh khac nhau, chang han nhu ché
d6 hop nhat, ché d6 dy doan vecto chuyén dong ning cao (Advanced Motion Vector
Prediction - AMVP), va/hodc cac ché d6 du doan ndi anh khac. Trong mot sb trudong
hop, cac ché d6 dy doan nodi anh khac nhau c6 thé sir dung cac phuong phap gidng hoic
khéc nhau dé lua chon céc ung vién tu bAng HMVP. Theo mot sb vi du, bang HMVP c6
thé bao gdm céc ung vién HMVP ¢6 thé dugc st dung & ché d6 IBC.

Theo mot sb vi du, viée lua chon céc ung vien HMVP tu bang HMVP cho céc
ché @6 du doan khac nhau c6 thé dua vao tht tu lua chon lién quan dén cic tng vién
HMVP. Céc tmg vién HMVP c¢6 thé dugc chén vao bang HMVP theo cach vao trude ra
truée (first-in-first-out - FIFO), khi d6 cac tng vién HMVP cii hon hoic it gdn day hon
c6 thé dugc chén vao bang HMVP trude cac tmg vién HMVP méi hon hodc gin day
hon. Theo mot sb vi du, danh sach ung vién hop nhét c6 thé dugc xay dung tir bang
HMVP cho ché do hop nhét bang cach lua chon mét hodc nhidu ung vién HMVP tir bang
HMVP theo thit tw xudi trong dé cac tng vién HMVP gin day hon dwogc lya chon trude
c4c tng vién HMVP it gin day hon. Theo mét sé vi dy, ung vién HMVP méi nhit trong
bang HMVP c6 thé c6 mbi twong quan it hon v6i khdi hién thoi dang dwoc du doan bing
cach str dung ché d6 AMVP so véi tng vién HMVP it gan day hon. Theo mdt s6 vi du,
viéc st dung cic Gng vién HMVP it gan ddy hon cho du doan ché 46 AMVP c6 thé
mang lai hiéu qua 14p ma. Theo do, theo mét sb vi du, danh sach ung vién AMVP cé thé
duogc xay dung & ché 36 AMVP, bé‘mg cach lua chon mot hodc nhiéu ung vién HMVP tir
bang HMVP theo thr tu nguoc trong d6 cac tng vién HMVP it gan ddy hon dugc lua

chon trude cac ing vién HMVP géan day hon.
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Theo it nhit mot vi du, sang ché d& xuit phuong phap xit ly dit liéu video.
Phuong phap ndy bao gém budc thu duge mot hodc nhiéu khéi dit liéu video. Phuong
phap nay con bao gdm budc dua vao bang duy doén vecto chuyén ddng dua vao lich sir
(History-based Motion Vector Predictor - HMVP) hai hodc nhiéu Gmg vién HMVP, trong
d6 muc nhap tht nhit cia bang HMVP lién két voi gia tri chi s6 thi nhit bao gdbm tng
vién HMVP tht nhit va muc nhap tht hai cia bang HMVP lién két véi gi tri chi s6 thi
hai bao gbm tmg vién HMVP tht hai, gié tri chi s6 thir nhat thip hon gi tri chi sd thw
hai theo tht tu chi sd. Phuong phap con bao gdm budc lya chon, dbi véi danh sach ting
vién du doan vecto chuyén dong ning cao (Advanced Motion Vector Prediction -
AMVP), mdt hoic nhidu ung vién HMVP tir bang HMVP theo thtt tu ngugc, trong d6
ung vién HMVP thtt hai dugc lya chon trude tng vién HMVP thi nhét theo thu tu
nguoc. Phuong phéap con bao gdm bude thém mot hozc nhiéu tmg vién HMVP dugc lya
chon vao danh sach ing vién AMVP, danh sach ting viéen AMVP nay dang dugc st dung
dé thuc hién AMVP cho mdt hodc nhiéu khdi.

Theo mot vi du khéc, sang ché dé xuit may xu ly dit liéu video. May nay bao
gdm bd nhé va bd xtt Iy dugce trién khai trong mach. May nay duoc tao cau hinh dé va c6
thé thu dwgc mot hodc nhidu khdi dir liéu video. Méy dugc tao ciu hinh dé va c6 thé dua
vao bang dyu doan vecto chuyén dong dua vao lich st (HMVP) hai hodc nhiéu ng vién
HMVP, trong d6 muc nhap thir nhét cia bang HMVP lién két véi gi tri chi sb thir nhét
bao gdm tmg vién HMVP thtr nhét va muc nhdp thi hai ctia bang HMVP lién két véi gia
trj chi sé th hai bao gdm ung vién HMVP thit hai, gia trj chi s6 thir nhit thip hon gia tri
chi s6 tht hai. Mady dugc tao cAu hinh dé va c6 thé lua chon, dbi véi danh sach ung vién
du doan vecto chuyén dong nang cao (AMVP), mét hodc nhiéu Gng vién HMVP tir bang
HMVP theo tht ty nguoc, trong dé img vién HMVP thr hai dugc lya chon truge Gng
vién HMVP tht nhét theo tha tu nguoc. May dugc tao cAu hinh d& va c6 thé thém mot
hoac nhiéu ung vién HMVP duogc lya chon vao danh sach tng vién AMVP, danh sach
ung vien AMVP dang dugc st dung dé thuc hién AMVP cho mét hodc nhiéu khdi.

Trong vi du khac, sang ché dé xuét phuong tién bit bién doc duoc bing may
tinh ¢6 cac 1énh duoc luu trit trén d6 ma khi duoc thuc thi bodi mét hodc nhidu bd xir ly s&
khién cho mét hodc nhiéu bd xu Iy thuc hién: thu duge mot hodic nhidu khéi dit lidu
video; dua vao bang du doan vecto chuyén dong dua vao lich st (HMVP) hai hodc nhiéu

ting vién HMVP, trong d¢6 muc nhap thir nhit ctia bang HMVP lién két véi gié tri chi sb
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thir nhit bao gém tmg vién HMVP thtr nhit va muc nhap thir hai cia bang HMVP lién
két v6i gid tri chi s& thi hai bao gdm tmg vién HMVP thi hai, gié tri chi sd thir nhit thip
hon gi4 tri chi sb thtr hai; lua chon, déi véi danh sach tmg vién du doan vecto chuyén
dong nang cao (AMVP), mdt hodc nhiéu tmg vién HMVP tir bang HMVP theo thir tur
nguoc, trong d6 ung vién HMVP thtr hai dugc lua chon truée tng vién HMVP thr nhét
theo thtr tu nguoc; va thém mot hodc nhiéu ung vién HMVP duogc lya chon vao danh
sach Gmg vién AMVP, danh s4ch tng vién AMVP nay dang duoc st dung dé thuc hién
AMVP cho mét hodc nhidu khoi.

Theo mot vi du khac, sang ché dé xuit may xu 1y dit liéu video. May nay bao
gém: phuong tién dé thu dugc mot hodc nhiéu khéi dit lidu video; phuong tién dua vao
bang du dodn vecto chuyén dong dua vao lich sit (HMVP) hai hodc nhiu tng vién
HMVP, trong d6 muc nhap thir nhét ciia bang HMVP lién két v6i gi tri chi sd thir nhét
bao gdm tng vién HMVP thir nh4t va muc nhép thir hai cia bang HMVP lién két v6i gia
tri chi s§ thir hai bao gdm tng vién HMVP thir hai, gié tri chi s& thi nhét thdp hon gi4 tri
chi s6 tht hai; phuong tién lya chon, d6i véi danh sach tmg vién du doan vecto chuyén
dong nang cao (AMVP), mot hodc nhidu ung viéen HMVP tir bang HMVP theo thi tu
nguoc, trong d6 tng vién HMVP tht hai dugc lya chon trudc tmg vién HMVP thtr nhét
theo th tr nguoc; va phuong tién thém mét hodc nhiéu tng vién HMVP duoc lya chon
vao danh séch Gtng vién AMVP, danh sich tmg vién AMVP nay dang dugc sit dung dé
thuc hién AMVP cho mét hoic nhiéu khéi.

Theo mot sb khia canh cia céc phuong phap, may, va phuong tién doc dugce
bang may tinh dugc md ta trén day tmg vién HMVP thir nhit bao gdm thong tin chuyén
dong duoc giai mad & thoi diém thir nhat va ung vién HMVP thir hai bao gdm théng tin
chuyén dong dugc gidi ma ¢ thoi diém the hai, trong d6 thoi diém thir nhat 13 thoi diém
muon hon thoi diém thit hai.

Theo mdt sb khia canh cua cic phuwong phéap, mdy, va phuong tién doc duoc
béng may tinh dugc mo ta trén day, budc lua chon mot hodc nhiéu ung vien HMVP tu
bang HMVP theo thr tu ngugc bao gém bude lua chon mdt hodc nhiéu ung vién HMVP
tir cdc muc nhép lién tiép ctia bang HMVP lién két v6i cac gia tri chi sb lién tiép, ma

khong thyc hién 14y mau phu cac muc nhép cua bang HMVP trong qua trinh lua chon.
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Mot sb khia canh cia céc phuong phap, may, va phwong tién doc durge bing
may tinh dugc mé ta trén ddy con bao gdm bude lwa chon, d6i v6i danh sach g vién
hop nhét, mot hodc nhiéu tung vién HMVP tir bang HMVP theo thir ty xu6i, trong d6 tng
vién HMVP tht nhét duoc lya chon trude Gng vién HMVP thit hai theo tht ty xudi; va
thém mot hodc nhiéu ung vién HMVP dugc lya chon vao danh sach g vién hop nhét,
danh sach tng vién hop nhét dang dugc st dung dé thuc hién du doan hop nhét cho mot
hodc nhiéu khdi.

Theo mdt s6 khia canh cia céac phuong phap, may, va phuong tién doc dugc
béng may tinh dugc mo ta trén day, bude lya chon mdt hodc nhiéu ung vien HMVP tu
bang HMVP theo thir tyr xudi bao gdm buéc 14y mau phu cac muc nhép ctia bang HMVP
bing cach sir dung téc d6 14y miu phu, trong d6 khoang cach dua vao tdc d6 14y mau
phu duoc duy tri gitta cac gia tri chi s lién két voi cac muc nhap ctia baAng HMVP ma tir

do6 céac ing vién HMVP lién tiép duogc lya chon.

Theo mdt sb khia canh ciia cac phuong phap, may, va phuong tién doc dugc
bang may tinh duoc md ta trén ddy, budc thém mot hodc nhidu Gng vién HMVP duoc
lwa chon vao danh sach tng vién hop nhit bao gdm budc thém mét hodc nhiu ting vién
HMVP dugc lva chon vao danh sach tng vién hop nhét sau khi thém ung vién du doan
vecto chuyén dong thoi gian (temporal motion vector predictor - TMVP) vao danh sach

g vién hop nht.

Mot sb khia canh cta cic phuwong phéap, may, va phuong tién doc dugc bing
may tinh dwgc md ta trén ddy, con bao gdm budce xac dinh rang kich thude cia khdi lan
can 16n hon hodc bing ngudng kich thude tbi thidu; va bude sir dung vecto chuyén dong
afin ciia khdi 1an can lam vecto chuyén dong afin cia khéi hién thoi, dua vao viée kich

thuée ciia khéi 1an can 16n hon hodc bang ngudng kich thudce t6i thiéu.

Theo mét sé khia canh ctia cac phwong phap, may, va phwong tién doc duge
bang may tinh dwgc md ta trén déy, hai hodc nhidu g vién HMVP bao gdm thong tin
chuyén dong cho ca hai chiéu du doan cua du doan 2 chiéu.

Theo mot sd khia canh cta cic phuong phap, mdy, va phuong tién doc duogc
bang may tinh duwoc mé ta trén day, it nhat hai bang HMVP duge st dung & ché do
AMVP cung v6i du doan 2 chiéu.
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Theo mdt sb khia canh cla cic phuong phap, may, va phuong tién doc duoc
bing may tinh dugc md ta trén ddy, bang HMVP thtr nht duge sit dung cho danh séch
hinh tham chiéu tht nhét, va trong d6 bang HMVP thir hai duoc sir dung cho danh sach
hinh tham chiéu thtr hai.

Theo mot sd khia canh cta cac phuong phéap, mdy, va phuong tién doc duge
béng may tinh dugc mo ta trén ddy, AMVP bao gém ché d6 du doan AMVP sao chép
noi khi.

Theo mdt s6 khia canh cia céac phuong phap, may, va phuong tién doc dugc
bing méy tinh dugc mé ta trén ddy, vecto chuyén dong afin ctia khdi l4n cin bao gdbm

mdt hodc nhi€u bién dinh ty 1€ va mot hodc nhi€u bién vi tri.

Mot sb khia canh cua céac phuong phap, may, va phuong tién doc dugc béng

may tinh dugc md ta trén diy bao gdm bd ma hoa.

Mot s6 khia canh cua céc phuong phap, may, va phuong tién doc duoc bing
mady tinh dugc mo ta trén day bao gém bd gidi ma, trong d6 dit liu video dugce thu tr

ludng bit video dugc ma hoa.

Phén ban chat k¥ thuat khong du dinh chi ra cac déc diém then chdt hodc co ban
cua dbi tuong yéu cu bao ho, cling khong du dinh dugc st dung tach biét dé xac dinh
pham vi ciia d6i twong yéu cdu bao ho. Pdi twong nay cin dwoc hidu bing cach tham
khao dén cac phan thich hop cua toan bd ban mo ta cua sang ché nay, bt ky hodc tit ca
céc hinh v& va mdi yéu cu bao hd.

Phén trén ddy ciing v6i cac ddu hiéu va phuong 4n khac s& tré nén rd rang hon

khi tham khao dén phan mo ta sau ddy, phan yéu cdu bao hd va cac hinh v& kém theo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Vi du vé mot sO phuong an thuc hién dugc mo ta chi ti€t dua vao cac hinh vé
sau day:

Fig.1 1a so d6 khoi minh hoa vi du vé thiét bi ma héa va thi€t bi giai m4, theo
mot sO vi du cda séang ché;

Fig.2A 1a so do khai niém minh hoa vi du vé cac Gng vién vecto chuyén dong

lan can v€ mdt khong gian cho ché d§ hop nhat, theo mot s6 vi du cua sang ché;
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Fig.2B 1a so dd khai niém minh hoa vi du vé cac tmg vién vecto chuyén dong
1an can vé& mat khong gian cho ché dd du doan vecto chuyén dong nang cao (AMVP),

theo mdt sO vi du cda sang ché;

Fig.3A 1a so d6 khai niém minh hoa vi du vé Gng vién du doan vecto chuyén

dong thoi gian (TMVP), theo mot s6 vi du ciia séng ché;

Fig.3B 1a so dd khai niém minh hoa vi du v& viéc dinh ty 18 vecto chuyén dong,

theo mdt so vi du cda sang ché;

Fig.4 l1a so dd minh hoa vi du vé bang du doan vecto chuyén dong dua vao lich

st (HMVP), theo mdt so vi du cua sang che;

Fig.5 12 so db minh hoa vi du v& viéc tim nap céc ing vién hop nhit khong gian

khong lién ke, theo mot so vi du cua sang ché;

Fig.6A va Fig.6B la cac so dd minh hoa mét vi du tao ra danh sach ung vién hop
nhét tir bang du doan vecto chuyén dong dua vao lich sit (HMVP), theo mot s6 vi du cla
sang ché;

Fig.7A va Fig.7B la cac so dd minh hoa mét vi du tao ra danh sach ung vién dy
doan vecto chuyén dong nang cao (AMVP) tir bang du doan vecto chuyén dong dua vao

lich st (HMVP), theo mot s6 vi du cua sang ché;

Fig.8 1a luu dd minh hoa vi du khac v& quy trinh xir Iy dit lidu video, theo mdt

sd phuong 4n cta sang ché;

Fig.9 1a so dd khdi minh hoa vi du v& thiét bi ma hoa, theo mot sb vi du cua
sang ché; va

Fig.10 12 so d6 khéi minh hoa vi du vé thiét bi giai ma dit liéu video, theo mét
s6 vi du ctia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Mot sd khia canh va phuong 4n theo sang ché dugc trinh bay dudi day. Mot sb
khia canh va phuong 4n nay c6 thé dugc 4p dung doc lap va mot s co thé duoc ap dung
két hop, diéu nay s& tré nén rd rang ddi v6i nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh vuec.
Trong phﬁn md ta sau day, nham muc dich giai thich, cac chi tiét cu thé dugc trinh bay

nham cung cap sy hiéu biét cdn k& vé cac phuong an theo sang ché. Tuy nhién, rd rang 1a
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cac phuong 4n khéc nhau c6 thé duge thuc hién ma khong 6 céc chi tiét cu thé nay. Céc

hinh v& va phan mo ta khong nham lam gidi han sang ché.

Phan mb ta tiép theo chi cung cip cac phwong an lam vi dy, va khong nhim muc
dich gi¢i han pham vi, kha nang 4p dung hodc ciu hinh cta sang ché. Thay vao d6 phan
md ta sau ddy vé cac phuong an 1am vi du s& cung cip cho ngudi c6 hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay su md ta ma cho phép thuc hién phuong an lam vi du d6. Can
hidu ring céac thay ddi c6 thé duoc thuc hién vé chirc nang va su sip xép cac bd phan ma
khéng nim ngoai y twdng va pham vi ctia sang ché nhu duoc giai thich cin ké trong phan

y&u cau bao hd keém theo.

Céc thiét bi 1ap ma dir liéu video thuc hién cac k¥ thuat nén video dé ma hoa va
giai ma dit liéu video hidu qua. Céc k¥ thuat nén dir liéu video c6 thé bao gdm budc ap
dung céc ché dd du doan khac nhau, bao gém du doan khong gian (vi dy, du doan ndi
khung hodc du doan ndi anh), du doan thoi gian (vi du, du doan lién khung hodc du doan
lién anh), du dodn lién 16p (trén cac 16p dit liéu video khac nhau va/hodc céc k¥ thuat du
doan khac dé giam hodc loai bé phan du vén c6 trong chudi video. B& ma hoa video c6
thé phan chia timg hinh anh ctia chudi video gbc thanh céc ving hinh chir nht dugc goi
14 khéi dit liéu video hodc don vi ma héa (duge mé ta chi tiét hon bén dudi). Cac khéi dix

liéu video nay c6 thé dugc ma hoa bang cach st dung ché do du doan riéng.

Cac khéi dit ligu video c6 thé dugc chia theo mdt hodc nhiéu cach thanh mot
hodc nhiéu nhém khéi nhod hon (vi du cac khdi con). Cac khdi dit liéu video c6 thé bao
gdm khdi cay 1ap mi, khéi du doan, khéi bién dbi va/hodc cac khéi thich hop khéc. Goi
chung la “khdi”, trr khi duge chi dinh khéc, c¢6 thé dé cap dén cac khdi dit liéu video nhu
vay (vi du, khdi cay 14p ma, khdi 1ap ma, khdi dy doan, khdi bién dbi, hodc cac khébi hodc
khéi con thich hop khac, 1 cich hiéu cia chuyén gia c6 trinh do trung binh trong linh
vuc nay). Ngoai ra, mdi trong s6 cac khdi nay con c6 thé duge goi thay thé cho nhau &
day la “don vi” (vi du, don vi cay lap ma (coding tree unit - CTU), don vi 14p ma, don vi
du doan (prediction unit - PU), don vi bién ddi (transform unit - TU), hodc tuong tu).
Trong mdt s trudng hop, don vi ¢6 thé bidu thi don vi logic 14p ma tirc 1a dugc ma hoa
trong ludng bit, con khdi c6 thé biéu thi mot phan bd dém khung dit lidu video ma quy

trinh nham dén.
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Pbi véi cic ché do du doan lién anh, bo mi héa video ¢6 thé tim kiém khdi
tuong ty nhu khdi dang dugc ma hoa trong khung (hodc hinh) nam & vi tri thoi gian khac,
dugc goi 1a khung tham chiéu ho#ic hinh tham chiéu. B6 ma hoéa video c6 thé gidi han
viéc tim kiém trong mot khoang dich chuyén khong gian nhét dinh tinh tir khéi cin dugc
ma hoa. Dit liéu phi hop nhit c6 thé duge dinh vi bang cach st dung vecto chuyén dong
hai chiéu (two-dimensional - 2D) bao gém thanh phan dich chuyén theo phuong ngang
va thanh phén dich chuyén theo phuong doc. Dbi vé6i cac ché dd dyu doan ndi anh, bd ma
héa video c6 thé tao thanh khéi duoc dy doan béng cach st dung céc k¥ thuat du doan
khong gian dua vao dir liéu tir cac khéi 14n cin dugc mé hoa trude d6 trong cling mot

hinh.

B6 ma hoa video ¢ thé xac dinh sai s6 du doan. Vi du, sai sé du doan c6 thé
duoc xéac dinh 1a hidu s gifta cic gia tri diém anh trong khdi dang duge ma hoa va khéi
dugc du doan. Sai s6 du doan cling co thé duoc goi la gié tri du. B ma hoéa video cling
¢6 thé ap dung k¥ thuat bién ddi cho sai s6 du doan biang cach st dung k§ thuat ma hoa
bién d6i (vi dy, st dung mdt dang cua ky thuat bién d6i cosin roi rac (discrete cosine
transform - DCT), mot dang ctua k¥ thuat bién dbi sin roi rac (discrete sine transform -
DST), hodc k¥ thuat bién doi thich hop khac) dé tao ra cac hé sb bién ddi. Sau khi bién
d6i, bd ma héa video c6 thé lugng tr hoa cac hé s6 bién dbi. Cac hé sb bién dbi da lugng
tir héa va cac vecto chuyén dong c6 thé duoc biéu dién bang cach st dung cac phén ti ¢
phép, va, cung véi thong tin diéu khién, tao thanh dang biéu dién duoc 14p ma ctia chudi
dit lidu video. Trong mot sb truong hop, bd ma hoa video ¢6 thé 14p ma entropy cac phan
tt ci phéap, do d6 giam thém s6 bit can thiét dé bidu biéu dién ching.

Bo giai ma video c6 thé, bang cach st dung cic phan tir ¢t phap va thong tin
diéu khién mo ta & trén, tao ra dit liéu dy doan (vi du, khdi dy doan) dé giai ma khung
hién thoi. Vi du, b giai mi video c6 thé bd sung khdi duoc du doan va sai sb du doan
dugc nén. Bo giai ma video c6 thé xac dinh sai s& du doan duge nén bang cach gan trong
s& cac ham co so bién ddi sir dung cac hé sb luong tir hoa. Hiéu sb giira khung dugc tai
tao va khung géc duoc goi la sai sb tai tao.

Nhu dugc mb ta chi tiét hon trong phén sau ddy, cac hé théng, mdy, phuong
phép (con duoc goi 1a quy trinh) va phuong tién doc duge bang may tinh dugc mé ta &

day dé dé xuét cai tién cac bd du doan vecto chuyén dong dua trén lich stit. Céc ky thuat
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dugc md ta & diy co6 thé duoc 4p dung cho mét hodc nhiéu k§ thuét trong s cac k¥ thuat
1ap ma dir lidu video theo khéi khac nhau ma trong d6 video dugce tai tao trén co s& ting
khéi. Vi du, cac k§ thuat dugec mé ta & diy co6 thé duoc 4p dung cho moi codec video
hién ¢6 (vi dy, ma hoéa dit liéu video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding -
HEVC), ma héa dit liéu video nang cao (Advanced Video Coding - AVC) hodc codec
video hién c6 thich hgp khac) va/hodc céd thé 1a cong cu ma hoda hiéu qua cho moi ti€u
chuén ma héa dit lidu video dang dugc phat trién va/hodc cac tiéu chuin ma hoa dir liéu
video trong twong lai, ching han nhu mi héa dir liéu video da ning (Versatile Video
Coding - VVC), md hinh khéo sat chung (Joint Exploration Model - JEM), VP9, AV1,

va/hodc céc tiéu chuan ma héa dit liéu video khac dang hoac s€ dugce phat trién.

Fig.1 1 so db khbi minh hoa vi du vé hé théng 100 bao gdm thiét bi ma héa 104
va thiét bi giai ma 112. Thiét bi ma héa 104 c6 thé 1a mot phan cia thiét bi ngudn, va
thiét bi giai ma 112 c6 thé 13 mot phén cia thiét bi nhan (con goi 12 thiét bi khach). Thiét
bi ngudn va/hoic thiét bi nhan c6 thé bao gdm thiét bi dién tir, ching han nhu dién thoai
¢d dinh hoac di dong (vi du, dién thoai thong minh, dién thoai di dong, hodc tuong tu),
maéy tinh d€ ban, laptop hoic may tinh notebook, may tinh bang, dau thu k¥ thuat sd, tivi,
camera, thiét bi hién thi, trinh phat phuong tién sd, ban diéu khién trd choi dién ti,
camera giao thirc internet (Internet Protocol - IP), thiét bi may chu trong hé thdng may
chii bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi may cha (vi du, hé théng may chu phét truc tiép
video, hodc hé théng may chu thich hop khac), man hinh hién thi gén 1én diu (Head-
Mounted Display - HMD), man hinh hién thi trén kinh 1ai (Heads-Up Display - HUD),
kinh thong minh (vi du, kinh thuc t& a0 (Virtual Reality - VR), kinh thuc té ting cudng
(Augmented Reality - AR), hodc cac loai kinh théng minh khéc), hodc bét ky thiét bi
dién t thich hop khac.

Cac thanh phén cua hé théng 100 c6 thé bao gé)m va/hodc c6 thé duge thuc hién
béng cach st dung mach dién tir hodc ph?m cting dién tr khéc, ¢ thé bao gém mot hodc
nhiéu mach dién t& c6 thé 1ap trinh dugc (vi dy, bd vi xtr 1y, bd xur Iy dd hoa (graphics xtr
Iy unit - GPU), bd xir 1y tin hiéu sé (digital signal processor - DSP), bd xtr Iy trung tAm
(central xir ly unit - CPU) va/hoic cac mach dién tir thich hgp khac), va/hodc c6 thé bao
gém va/hodc dugce thuc hién béng cach st dung phén mém may tinh, firmware, hodc két

hop bét ky cia chung, dé thuc hién céc hoat dong khéc nhau duge mo ta & day.

10
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Trong khi hé théng 100 duoc thé hién 14 bao gdm mot s6 thanh phén, ngudi co
hidu biét trung binh trong linh vuc s& hidu 15 ring hé thng 100 c6 thé bao gbm nhidu
hodc it thanh phin hon so v6i duge thé hién trén Fig.1. Vi du, hé thdng 100 c6 thé con
bao gém, trong mot sb truong hop, mot hodc nhiéu thiét bi nhd khéc bd luu trit 108 va bo
luu trir 118 (vi du, mot hodic nhidu thanh phin bo nhd truy cdp ngiu nhién (Random
Access Memory - RAM), thanh phan bd nhd chi doc (Read-Only Memory - ROM), cic
thanh phr:?m b0 nhé dém, cac thanh phén bd dém, cac thanh phﬁn co s& dir liéu, va/hodc
céc thiét bi nhé khac), mot hodc nhidu thiét bi xir 1y (vi du, mét hodc nhiéu CPU, GPU,
va/hoic cac thiét bi xir Iy khac) truyén thong véi va/hoic két ndi dién v6i mot hodc nhiéu
thiét bi nhd, mot hodc nhiéu giao dién khong day (vi du, bao gdbm mét hodc nhidu bd thu
phat va bd xir 1y bing tdn co s¢ cho mdi giao dién khong day) dé thuc hién truyén thong
khong day, mot hodc nhiéu giao dién c6 day (vi dy, giao dién nbi tiép ching han nhu dau
vao bus ndi tiép da dung (Universal Serial Bus - USB), cdng két ndi lightening, va/hoic
giao dién c6 day khéac) dé thuc hién truyén thong trén mot hodc nhiéu két ndi duoc c6

day c6 dinh, va/hodic cac thanh phin khac khong duoc thé hién trén Fig.1.

Céc k¥ thuat ma héa dugc mo ta & day céd thé ap dung trong viéc ma hoa dit liéu
video cho céc ting dung da phuong tién khac nhau, bao gdm truyén video truc tuyén (vi
du, qua Internet), truyén hodc phat quang bé truyén hinh, ma héa dit liéu video k§ thuat
s6 dé luu trir trén phuong tién luu trir dit li€u, giai ma dit liéu video k¥ thuat s6 duoc Iuu
trlt trén phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac tng dung khac. Theo mot s6 vi du, hé
thdng 100 c6 thé hd tro truyén video mdt chidu hodc hai chidu dé hd trg cac ung dung
nhu hdi nghi truyén hinh, phat video truc tiép, phat lai video, phat quang ba video, trd

choi va/hodc dién thoai video.

Thiét bi ma hoa 104 (hodc bd ma hoa) c6 thé dugce st dung dé ma héa dit licu
video béng cach st dung chuén hoic giao thitc ma hoéa dit lidu video dé tao ra luéng bit
video dugc ma héa. Vi du vé cac chudn lap ma dir liéu video bao gém ITU-T H.261,
ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263,
ISO/IEC MPEG-4 Visual, ITU-T H.264 (con goi 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm
cac phién ban mé rong ma hoa dit lidu video c6 thé thay ddi ty 18 (Scalable video Coding
- SVC) va ma hoéa dit liéu video da khung hinh (Multiview Video Coding - MVC), va ma
héa dit liéu video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hoac ITU-T
H.265. Nhiéu phién ban mé rong cia HEVC thich hop véi ki thuat 14p ma dit liéu video

11



53601 12/81

da 16p hién c6, bao gdbm cAc phién ban mé rong 1ap ma dai va ndi dung man hinh, phién
ban mé rong 14p ma dit lidu video ba chiéu (three-dimensional - 3D) (3D-HEVC), phién
ban m& rong da hinh (MV-HEVC), va phién ban mé rong c6 thé thay dbi ty 1& (SHVC).
HEVC va céc phién ban mé rong cua n6 da duge phat trién béi nhém cong tac chung vé
ma héa dit liéu video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) cung véi
nhoém cong tac chung vé phat trién phién ban mo rong ma héa dit lidu video 3D (Joint
Collaboration Team on 3D Video Coding Extension Development - JCT-3V) thudc
nhém chuyén gia vé ma héa dir liéu video (Video Coding Experts Group - VCEG) ciia
ITU-T va nhém chuyén gia vé hinh anh dong (Motion Picture Experts Group - MPEG)
cua ISO/IEC.

MPEG va ITU-T VCEG ciing thanh 1ap nhém khao sat dit liéu video chung
(Joint Video Exploration Team - JVET) dé nghién ctru va phét trién céc cong cu 1ap ma
dit liéu video mdi cho thé hé chudn 14p ma dit lidu video tiép theo, goi 12 m hoéa dit liéu
video da dung (Versatile Video Coding - VVC). Phan mém tham chiéu dugc goi 1a mé
hinh thir nghiém VVC (VVC Test Model - VITM). Muc tiéu ciia VVC 13 mang lai cai tién
16n vé hiéu suét nén so v6i chuadn HEVC hién c6, hd tro phéat trién cac dich vu video chét
lwong cao hon va cac ung dung méi ndi (vi dy, ching han nhu da phwong tién nhung mot
chiéu 360° (omnidirectional immersive multimedia), video dai dong cao (High-
Dynamic-Range - HDR), va nhiéu loai khac nira). VP9 va Lién minh Truyén thong Mo
(Alliance of Open Media- AOMedia) vé video 1 (AOMedia Video - AV1) la cac chuén
1ap ma dit liéu video khac ma céac ky thuat dugc md ta & day co thé dugc ap dung cho céc

chuan nay.

Céc phuong an dugc mo ta & day co thé dugc thuc hién bfmg cach stir dung cac
codec video ching han nhu VTM, VVC, HEVC, AVC, va/hodc cic phién ban mé rong
ctia n6. Tuy nhién, cdc k§ thuat va hé thong duoc mé ta & day c6 thé con 4p dung duge
cho céc chuin 18p ma khac, chéng han nhu MPEG, JPEG (hodc cac chuin 1ap ma khéc
danh cho anh tinh), VP9, AV1, cac phién ban md& rdng clia nd, hodc cac chuén lap ma
thich hop khéc d3 hodc chua c6 san hodc phat trién. Theo d6, mic du céc k¥ thuat va hé
théng dugc mo ta & day co thé dugc mé ta theo mot chuin 1ap ma dit liéu video cu thé,
nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rd rang sang ché khong duoc

hiéu 1 chi 4p dung cho chuén cu thé do.

12
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Xem Fig.1, nguén dit lidu video 102 ¢6 thé cung cép dit liéu video cho thiét bi
ma hoa 104. Ngudn dit lidu video 102 c6 thé 1a mot phan cua thiét bi ngudn, hoic c6 thé
1a mot phén cta thiét bi khac thiét bi nguén. Nguén dix liéu video 102 c6 thé bao gém
thiét bi thu dir lidu video (vi du, may quay video, dién thoai c6 mdy quay, dién thoai
video, hodc céc thiét bi tuong tu), kho video chira video da thu trudec d6, may chu video
hodc nha cung cip ndi dung video ma cung cép dit liéu video, giao dién cdp video nhén
video tir may chui video hodc nha cung cép ndi dung video, h¢ dd hoa may tinh dé tao ra
dit lidu video dd hoa may tinh, su két hop cua cic ngudn nay, hoic bat ky ngudn dit lidu

video thich hop khéc.

Dir liéu video tur nguén dit liéu video 102 c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu hinh
anh diu vao. Hinh anh ciing c6 thé duge goi 1a “khung”. Hinh anh hoic khung 13 anh
tinh ma trong mot sb trudong hop 1a mot phén ctia video. Theo mot sb vi du, dir liéu tur
ngudn dit liéu video 102 c6 thé 1a anh tinh ma khong phai 12 mot phin cia video. Trong
chuin HEVC, VVC va cac ban dic ta k§ thuat 1ap ma dit liéu video khac, chudi video
thuong bao gdm mot loat hinh. Hinh ¢6 thé chira ba mang mau, dugc ky hiéu 1a Sr, Scp,
va Scr. St 14 mang hai chiéu gdm cic mau do choi, Scy 14 mang hai chidu gdm cac mau
sdc d6 Cb, va Scr 1a mang hai chiéu gém cac miu sic do Cr. O day, cac mau sic do cling
¢6 thé duoc goi 1a cac miu "mau". Trong cac truong hop khac, hinh anh cé thé 1a hinh

&nh don sdc va c6 thé chi bao gdom mang cac mau dd choi.

Cong cu ma héa 106 (hodc bd ma hoa) cia thiét bi ma hoa 104 ma héa dit licu
video dé tao ra luéng bit video dugc ma héa. Theo mdt sd vi du, luff)ng bit video dugc ma
héa (hoic “ludng bit video” hodc “ludng bit”) 1a mot chudi gdbm mot hodc nhidu chudi
video dugc ma héa. Chudi video dugc 14p mi (coded video sequence - CVS) bao gdm
mot bd gdm céc don vi truy cdp (access unit - AU) bit ddu bing mot AU c6 hinh anh
diém truy cdp ngdu nhién trong 16p co s& va c¢6 mot s dic diém nhét dinh 1én d&én va
khong bao gdm AU tiép theo c¢6 hinh anh diém truy cip ngu nhién trong 16p co s& va co
mot s6 dic diém nhat dinh. Vi dy, mdt sd dic diém nhét dinh cta hinh anh diém truy cap
ngiu nhién ma bit dau CVS c6 thé bao gbm ¢ RASL (vi du, NoRaslOutputFlag) bing
1. Néu khong, hinh dnh diém truy cép ngiu nhién (c6 c& RASL bang 0) khong bét diu
CVS. Don vi truy cdp (Access Unit - AU) bao gé)ln mdt hodc nhiéu hinh anh dugc lap
mi va thong tin diéu khién twong Gng véi cac hinh anh 1ap ma chia sé cung thoi gian

xut. C4c l4t hinh anh duoc lap ma duoc g6i gon trong mirc ludng bit thanh cac don vi

13
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dit liéu goi 1a don vi 16p triru twong mang (NAL). Vi du, ludng bit video HEVC c6 thé
bao gdm mdt hogc nhidu CVS c6 don vi NAL. Mbi don vi NAL c6 phan diu don vi
NAL. Theo mét vi du, phan dau 1a mét byte ddi véi H.264/AVC (trir nhitng phién ban
mé rong da 16p) va hai byte déi voi HEVC. Cac phéan tir ¢t phap & phan dau don vi NAL
14y c4c bit dugc chi dinh va do d6 kha kién dbi vai tat ca cac loai hé théng va 16p van
chuyén, nhu dong vén chuyén, giao thirc van chuyén thoi gian thuc (Real-time Transport

- RTP), dinh dang tap tin, va cic loai khac.

C6 hai loai don vi NAL trong chudn HEVC, bao gdm don vi NAL cta 1ép lap
ma dit li€u video (video coding layer - VCL) va don vi NAL khong cua VCL. Cac don vi
NAL VCL bao gdm dit liéu hinh anh dugc 14p ma tao thanh ludng bit video duoc 1ap ma.
Vi du, chudi bit tao thanh 1u6ng bit video dugc 1ap ma co6 trong cac don vi NAL VCL.
Pon vi NAL VCL ¢6 thé bao gém mot 1at hoac doan lat (dugc md ta dudi day) cua dir
liéu hinh 4nh 14p ma, va don vi khéng NAL VCL bao gém théng tin diéu khién lién quan
dén mot hodc nhiéu hinh anh lap ma. Trong mot sb truong hop, don vi NAL c6 thé duoc
goi 13 goi. HEVC AU bao gdm céac don vi NAL VCL chta dit lidu hinh anh 1ap ma va
céc don vi khong NAL VCL (néu c6) twong tGng véi dit liéu hinh anh 14p ma. Cac don vi
khong NAL VCL c6 thé chira cac tap thong sb c6 thong tin muc cao lién quan dén ludng
bit video dwgc ma hoa, ngoai cac thong tin khac. Vi du, tp hop thong sb c6 thé bao gdbm
tap hop thong sd video (video parameter set - VPS), tip hop thong sé chudi (sequence
parameter set - SPS), va tap hop thong sd hinh anh (picture parameter set - PPS). Trong
mot sb truedng hop, mdi 14t hodc phé‘m khac cua luéng bit c6 thé tham chiéu mot PPS,
SPS, va/hodc VPS hoat dong dé cho phép thiét bi giai ma 112 truy cap thong tin ma c6

thé duoc str dung dé giai ma l4t hoic phin khéc cia ludng bit.

Céc don vi NAL c6 thé chira chudi bit tao thanh dang biéu dién ma hoa cua dix
ligu video (vi du, luf”)ng bit video dugc ma hda, CVS cua luéng bit, hodc tuong tu), nhu
céc dang biéu dién ma hoa ciia cac hinh anh trong video. Céng cu ma hoéa 106 tao ra cac
dang biéu dién dwoc 14p ma clia cac hinh anh bing cch phan chia mdi hinh anh thanh
nhiéu l4t. Lat doc 1ap v6i cac 14t khac nén thong tin trong lat duge 14p ma ma khong phu
thudc vao dit lidu tir cAc 14t khac trong ciing hinh anh. L4t bao gdm mot hodc nhiéu doan
lat gém doan 1at doc 1ap va, néu c6, mdt hodc nhiéu doan 14t phu thudc ma phu thudc vao

cac doan lat trude do.
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Theo HEVC, sau d6 céc lat dugc phan chia thanh cac khéi cdy 1ap ma (coding
tree block - CTB) cua cac mau dod chéi va cadc miu sic d6. CTB ctia cac miu d6 choéi va
mot hodc nhiéu CTB cua cac mau sic do, cung véi ci phap danh cho cac mau do choi va
cac mau sic do, duge goi 13 don vi cay 14p ma (coding tree unit - CTU). Pon vi CTU
ciing c6 thé duoc goi 1a “khéi cay” hodc “don vi l4p ma 16n nhit" (largest coding unit -
LCU). CTU 1a don vi xt Iy co ban cho chufn ma héa HEVC. CTU c6 thé duogc tach
thanh nhiéu don vi 1ap mi (coding unit - CU) ¢6 kich thudc khac nhau. CU chira cac

mang mau do chéi va mau sic d6 duoc goi 1a khdi 1ap ma (coding block - CB).

Cac CB d6 chdi va sfc dd c6 thé con duge tach thanh cac khéi du doan
(prediction block - PB). Khéi PB 12 khéi mu cta thanh phin do chéi hodc thanh phan
séc do st dung cung céac thong sb chuyén dong dé dy doan lién anh hodc du doan sao
chép ndi khdi (intra-block copy - IBC) (khi c6 san hoic duogc kich hoat dé s dung).
Khéi PB d6 chéi va mét hodc nhidu PB sic do, ciing v6i ct phap di kém, tao ra don vi du
dodn (prediction unit - PU). D&i v6i du doan lién anh, tap hop cac thong s chuyén dong
(vi dy, mdt hoac nhiéu vecto chuyén dong, chi s6 tham chiéu, hoic tuong tu) duogc bao
hiéu trong ludng bit cho mdi PU va dugc str dung dé du doan lién anh ctia PB dd chéi va
mot hogic nhidu PB sic do. Céc thong sb chuyén dong con c6 thé duge goi 13 thong tin
chuyén dong. Khéi CB con c6 thé dugc phan chia thanh mdt hodc nhiéu khéi bién ddi
(transform block - TB). Khéi TB biéu dién khdi mau vudng ctia thanh phan mau sic trén
d6 &p dung phép bién ddi du (vi du, cing mot phép bién dbi hai chidu trong mot sd
treomg hop) dé 14p ma phan du tin hiéu du doan. Pon vi bién ddi (TU) biu dién cac khéi
TB céc miu dd chéi va cac mau sic d9, va cac phan tir ca phdp tuong tmg. Sau day, k¥

thuat 1ap ma bién ddi s& dugc mo ta chi tiét hon.

Kich thuéc ctia CU twong ung véi kich thude ciia ché do 14p ma va c6 thé 1a
hinh vudng. Vi dy, kich thu¢c ciia CU c¢6 thé 1a 8 x 8 mau, 16 x 16 mau, 32 x 32 mau, 64
x 64 mau, hogc kich thuéc thich hop khac bit ky 1én dén kich thudce ctia CTU twong ung.
Cum tir "N x N" duoc str dung & ddy dé chi kich thude diém anh cua khdi dit lidu video
theo chiéu doc va chiéu ngang (vi du, 8 diém anh x 8 diém anh). Cac diém anh trong mat
khéi c6 thé duogc sép xép thanh cac hang va céc cot. Theo mdt sé phuong an, cac khdi co
thé khéng c6 sd lugng diém anh theo chiu ngang bing véi sb lugng diém anh theo chidu
doc. Dit lidu cti phép lién quan dén CU c6 thé mé ta, vi du, viéc phan chia CU thanh mét

hodc nhiéu PU. Cac ché dd phan chia c6 thé khac nhau tuy thudc vao viéc CU dugc ma
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héa & ché do dy doan ndi anh hay dugc ma héa & ché do du doan lién anh. Cac PU c6 thé
dugc phéan tach thanh dang khdng phai hinh vudng. Dit liéu cu phap gén v6i CU ciing ¢
th8 mo ta, vi du, cdu tric phan chia don vi CU thanh mdt hoic nhiéu TU theo CTU. TU

¢6 thé 13 hinh vudng hoic khéng vudng.

Theo chudn HEVC, cac bién ddi c6 thé dugce thuc hién béng cach st dung céc
don vi bién dbi (transform unit - TU). Cac TU c6 thé thay déi ddi v6i cac CU khéc nhau.
Cac TU ¢6 thé duoc xac dinh kich thude dua vao kich thude cta cac PU trong CU cho
truge. Cac TU c6 thé co kich thude béng hodc nho hon cac PU. Theo mot sb vi du, cac
mAu du twong tng v6i CU c¢6 thé duge chia nhé thanh cac don vi nho hon bing cach sir
dung c4u truc cdy tr phan goi la cdy tr phan du (residual quad tree - RQT). Cac nit 14
cia RQT c6 thé twong ung vé6i cac TU. Cac gia tri chénh l1éch diém anh gén véi cac TU
c6 thé dugc bién dbi dé tao ra cac hé s bién ddi. Cac hé sb bién ddi sau d6 c6 thé dugc

luong tir hoa bang cong cu ma hoa 106.

Khi céc hinh 4nh cua dit li€u video dugc phan chia thanh cac CU, cong cu ma
hoéa 106 du doan mdi PU bﬁng cach st dung ché d6 du doan. Pon vi du doan hoic khbi
du doan sau d6 duoc trir tir dir lidu video gbc dé 1iy duoc phan du (duge mé ta dudi
day). DPbi véi mdi CU, ché d6 du doan co thé duge bao hidu bén trong luéng bit béng
cach st dung dit liéu ca phap. Ché d6 du doan c6 thé bao gdm du doan ndi anh (hoic du
doén noi hinh anh) hodc du doan lién anh (hodc du doan lién hinh dnh). Dy dodn ndi &nh
sit dung su twong quan giita cdc mAau 1an c4n vé mit khong gian trong hinh anh. Vi du,
béng cach st dung du doan ndi anh, mdi PU dugc du doén tir dit liéu anh 1an c4n trong
cung mdt hinh dnh béng cach st dung, vi dy, du doan DC dé tim ra gid tri trung binh cho
PU, du doan phang dé 1am cho bé mit phiang khép véi PU, du doan theo chidu dé ngoai
suy tir dit liéu 1an cén, hodc bét ky loai du doan thich hop khéc. Du doén lién &nh st
dung su twong quan vé thoi gian giita cac hinh anh dé suy ra du doan bu chuyén dong
cho khéi mau anh. Vi du, béng cach st dung du doan lién anh, mdi PU dugc du doan
bang cach sir dung du doan bu chuyén dong tir dit lidu anh trong mét hodc nhidu hinh
tham chiéu (truéc hodc sau hinh hién thoi theo thi tu xuit ra). Quyét dinh c6 13p ma
ving hinh anh bang cach sit dung dy doén lién hinh anh hay ni cdu trac hinh 4nh c6 thé

duoc thuc hién, vi du, & mic CU.
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Coéng cu ma hoa 106 va codng cu giai ma 116 (duge mb ta chi tiét hon & phan sau
day) co thé duoc tao cAu hinh dé hoat déng theo VVC. Theo VVC, bd lap ma dit liéu
video (ching han nhu c6ng cu ma héa 106 va/hodc cong cu gidi ma 116) phan chia hinh
anh thanh nhiéu don vi cdy ma héa (CTU) (trong d6 CTB ctia cic miu do chéi va mot
hodc nhiéu CTB cia cic mau sic do, cung vai ci phap danh cho céac mau do choi va miu
sdc d6, duge goi 1a CTU). Bo 1ap ma dir liu video cé thé chia CTU theo ciu truc cay,
ching han nhu ciu tric cdy nhi phan-cy ti phan (QuadTree-Binary Tree - QTBT) hoic
chu triic cdy nhiéu dang (Multi-Type Tree - MTT). Céu triic QTBT loai bé céc khdi niém
v& nhiéu loai phan chia, nhu phén chia gita cac CU, PU va TU theo tiéu chuan HEVC.
Céu trac QTBT bao gdm hai mirc, bao gdbm murc thir nhit dugc chia theo k§ thuat phan
chia cdy t&r phan va muac tht hai dugc phéan chia theo k¥ thuét phan chia cdy nhi phan.
Nut gbc ctia cdu tric QTBT tuong tmg v6i don vi CTU. Céac niit 14 ciia cdy nhi phan

tuong g voi cac don vi lap ma (CU).

Trong céu triic phan chia cdy MTT, cac khbi c6 thé duge phan chia bing cach
sir dung phan chia cdy tr phan, phan chia ciy nhi phan, va mot hodc nhiéu loai phan chia
cdy tam phéan. Phén chia cdy tam phén 14 phan chia trong d6 khéi duoc phan chia thanh
ba khéi con. Theo mét sé vi du, phén chia ciy tam phan chia khéi thanh ba khéi con ma
khong chia khéi gbc qua tAm. Céc loai phén chia trong cdy MTT (vi du, cdy tir phan, ciy

nhi phan, va cdy tam phan), c6 thé 13 phan chia d6i xtng hoic bit d6i xung.

Theo mot s vi du, bd 1ap ma dir liu video c6 thé sur dung mot cAu trac QTBT
hodc MTT dé biéu dién mdi thanh phén d6 choi va sic do, con trong cac vi du khac, bd
1ap ma dit 1iéu video cé thé st dung hai hoac nhiéu ciu trac QTBT hodc MTT, nhu mot
céu traic QTBT hodc MTT cho thanh phan do chéi va mot cdu trac QTBT hoic MTT
khéc cho ca hai thanh phén séc dd (hodic hai cdu trac QTBT/MTT cho céc thanh phin séc

do tuong tng).

Bo 1ap ma dit liéu video c6 thé duge tao cau hinh dé sir dung k¥ thuat phén chia
cdy t&r phan cho mdi c4u tric phan chia HEVC, phan chia QTBT, phan chia MTT, hoic
cac cAu tric phén chia khac. Nhim muc dich minh hoa, phan mé ta cia sang ché c6 thé
dé cap dén ky thuét phan chia QTBT. Tuy nhién, cin phai hiéu ring cac k§ thuat theo
séng ché nay cling ¢o thé duoc ap dung cho céc bd 1ap ma dit liéu video dugc tao ciu

hinh & sir dung k¥ thuat phan chia cy tir phan hoic céc kiéu k¥ thuat phan chia khéc.
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Theo mdt sd vi du, mot hodc nhidu 14t cia hinh anh duoc gan kiéu l4t. Cac loai
14t bao gdm 14t 14p ma noi anh (14t I), 14t P 1ap ma lién anh, va 14t B 1ap ma4 lién anh. L4t I
(cac khung dugc 1dp ma ndi anh, cod thé duoc giai ma ddc 1ap) 1a mot 14t cia hinh ma chi
duogc 1ap ma biang k¥ thuat du doan ndi anh, va do d6 c6 thé dugc giai ma doc 1ap vi 1at T
chi yéu cu dir liéu trong khung dé dy doan bét ky don vi du doan hozc khéi du doan cua
1at. Lat P (cac khung duoc du doan mot chiéu) 13 1at ctia hinh c6 thé duoc 1ap ma bang k¥
thuat dy doan noi anh va bang k§ thuat du doan lién anh mot chiéu. Mdi don vi du doan
hodc khdi du doan trong lat P dugc 1ap ma béng du doan noi anh hodc du doan lién anh.
Khi 4p dung k§ thuat du doan lién anh, don vi du doan hodc khéi du doan chi dugc du
doan bang mot hinh tham chiéu, va do d6 miu tham chiéu chi dén tir mot ving tham
chiéu ctia mot khung. L4t B (cac khung dugc du doan hai chiéu) 1a mdt 14t ctia hinh anh
¢6 thé duoc 14p ma bang k§ thuat du doan ndi anh va k§ thuét dy doan lién anh (vi du, du
do4n hai chiéu hodc du doan mét chiéu). Pon vi du doan hoidc khéi du doan cua 14t B ¢6
thé dugc du doan hai chiéu tir hai hinh anh tham chiéu, trong d6 mdi hinh anh gép mot
ving tham chiéu va céc tAp hop miu cta hai ving tham chiu dugc 13y trong sé (vi du,
c6 trong sb b%lng nhau hodc khac nhau) dé tao ra tin hiéu dy doéan ciia khdi dugc du doan
hai chiéu. Nhu dugc gidi thich & trén, cac 14t cia mot hinh anh dugc 1&p ma ddc 1ap.

Trong mdt s6 truong hop, hinh anh c6 thé duoc 13p ma chi nhu mot 14t.

Nhu da néu trén, k¥ thuat du doan ndi anh st dung phép tuong quan hoda gitta
cac mau lan can vé mat khong gian trong hinh. C6 nhiéu ché d6 du doan nodi anh (con
dugc goi 12 “ché d6 noi anh’). Theo mot sb vi du, du doan nodi anh cia khbi do choéi bao
gém 35 ché do, bao g@)m ché do phrfmg, ché @0 DC va 33 céc ché do gbce (vi du, céc ché
d6 du doan ndi anh dudng chéo va cac ché do goc lién két véi cac ché do du doan nodi
anh duong chéo). 35 ché d6 cua du doan ndi anh duoc 1ap chi muc nhu dugc thé hién
trong Bang 1 dudi day. Theo céac vi du khéc, nhiéu ché do ndi anh c6 thé dugc xac dinh
bao gdbm céc goc du dodn ma ciing c6 thé khong duge biéu din boi 33 cac ché do goc.
Theo c4c vi du khic, cdc goc du doan lién quan dén cac ché do goc c6 thé khac véi cac

gbc dugc ding theo tidu chudn 14p ma HEVC.

Ché d¢ dw doan noi Tén lién quan

anh
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Bang 1 — Pac ta k¥ thuét cla ché do du doan ndi anh va céc tén lién quan

Du doan lién hinh anh st dung su trong quan vé thoi gian gitta cac hinh anh dé
suy ra du doan bu chuyén dong cho khdi mau anh. Bing céch sir dung mo hinh chuyén
dong tinh tién, vi trf cua khdi trong hinh duge giai ma truée d6 (hinh tham chiéu) dugc
bidu thi béi vecto chuyén dong (Ax, Ay), v6i Ax chi rd su dich chuyén ngang va Ay chi
ro su dich chuyén doc cua khdi tham chiéu lién quan dén vi tri ctia khéi hién thoi. Trong
mdot s§ trudng hop, vecto chuyén dong (Ax, Ay) c6 thé c¢6 d6 chinh x4c miu sd nguyén
(con goi 1 d6 chinh xé4c s6 nguyén), trong d6 vecto chuyén dong chi dén luéi diém anh
s& nguyén (hoic lu6i 14y miu diém anh sé nguyén) cia khung tham chiéu. Trong mét s6
trudong hop, vecto chuyén dong (Ax, Ay) c6 thé c6 do chinh x4c mau phan sb (con goi 1a
d6 chinh x4c diém anh phén s hodic do chinh x4c khong phai sé nguyén) dé nim bat
dugc chinh xac hon chuyén dong ciia ddi tugng co ban, ma khong bi gi6i han trong luéi
diém anh sb nguyén cua khung tham chiéu. D6 chinh x4c ciia cac vecto chuyén dong c6
thé dugc biéu dién bang muc luong t héa cia cac vecto chuyén dong. Vi du, mirc luong
ttr hoa c6 thé co6 do chinh xac sb nguyén (vi dy, 1 diém anh) hoac dd chinh xac diém anh
phan sé (vi du, % diém anh, % diém anh, hodc gia tri diém anh con khac). Phép noi suy
duogc 4p dung cho cac hinh tham chiéu dé suy ra tin hiéu dy doan khi vecto chuyén dong
tuong ing c6 d6 chinh xac mau phan sb. Vi du, cac miu sin ¢6 & cac vi tri sd nguyén co
thé dugc loc (vi du, béng céach sir dung mot hoac nhiéu bd loc ndi suy) dé danh gia céc
gid tri & cac vi tri phan sd. Hinh tham chiéu duoc giai ma trude d6 duoc biéu thi béi chi
s6 tham chiéu (refldx) cho danh sach hinh tham chiéu. Cac vecto chuyén dong va céac chi
s6 tham chiéu ¢6 thé dugc goi 1a cac thong sé chuyén dong. Hai loai dy doan lién hinh

anh c6 thé dugc thuc hién, bao gom dy doan mot chiéu va du doan hai chiéu.

Péi vi phép du doan lién anh st dung du doan hai chiéu, hai tp hop thong s6
chuyén dong (Ax,, yo, refldx, va Axy, v, refldx,) duoc sit dung dé tao ra hai du doan

bl chuyén dong (tir cing mot hinh anh tham chiéu hodc c6 thé tir cac hinh 4nh tham
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chiéu khac nhau). Vi du, d6i vé6i du doan 2 chiéu, mdi khdi du doan st dung hai tin hiéu
du doan bu chuyén déng, va tao ra B don vi du doén. Sau d6 hai du doan bu chuyén
dong dugc két hop dé c6 duoc du doan bu chuyén dong cudi cing. Vi du, hai du doan bu
chuyén dong c6 thé duoc két hop bang cach 1dy gia tri trung binh. Trong vi du khac, du
doéan c6 trong sb 6 thé duge st dung, trong dé cac trong s khac nhau c6 thé duogc ap
dung cho mdi dy doan bu chuyén dong. Cac hinh dnh tham chiéu ma cé thé dugc dung
trong du doan hai chiéu duoc luu trit vao hai danh sach riéng, bidu thi 14 danh sach 0 va
danh sach 1. Cac thong sb chuyén dong c6 thé duoc suy ra & bd ma hoa bing cich st

dung quy trinh uwéc lugng chuyén dong.

DPbi v6i du doan lién anh sir dung du doan mdt chiéu, mot tap hop thong sb
chuyén dong (Ax,, v,, refldx,) dugc st dung dé tao ra du doan bu chuyén dong tir hinh
tham chiéu. Vi dy, d6i véi du doan mét chidu, mdi khdi du doan st dung nhiéu nhit mot

tin hiéu du doan bu chuyén dong, va tao ra P don vi du doan.

PU c6 thé bao gém dit liéu (vi du, céc thong sb chuyén dong hodc dir liéu thich
hop khéc) lién quan dén quy trinh du doan. Vi du, khi PU dugc ma hoa bang cach sir
dung du doan noi anh, PU ¢6 thé bao gdm dit liéu md ta ché do du doan ndi anh cho PU.
Theo mdt vi du khéc, khi PU duoc ma hoa b:?mg cach sir dung dy doén lién anh, PU cé
thé bao gdm dit lidu x4c dinh vecto chuyén dong cho PU. Dit liéu x4c dinh vecto chuyén
dong cho PU c¢6 thé mé ta, vi du, thanh phén theo chidu ngang cua vecto chuyén dong
(Ax), thanh phan theo chidu doc ctia vecto chuyén dong (Ay), dd phan giai cia vecto
chuyén dong (vi du, do chinh x4c sb nguyén, do chinh xac mot phén tu diém anh hoac do
chinh x4c mét phin tdm diém anh), hinh tham chiéu ma vecto chuyén dong tham chiéu
dén, chi sd tham chiéu, danh muc hinh anh tham chiéu (vi du, danh muc 0, danh muc 1,

hodc danh muc C) cho vecto chuyén dong, hodc két hop bit ky cua chung.

Sau khi thuc hién du doan béng cach st dung dy doan ndi anh va/hodc du doan
lién anh, thiét bj ma hoa 104 c6 thé thuc hién bién dbi va luong tir hoa. Vi du, sau khi dy
do4n, cong cu ma hoa 106 c6 thé tinh toan céc gia tri du twong tng véi PU. Céc gia tri
du 6 thé bao gdm céc gia tri chénh 1éch diém anh gifra khéi hién thoi cia diém anh dang
duoc 1ap ma (PU) va khéi du doan duge ding dé du doan khéi hién thoi (vi dy, phién
ban du doan cua khdi hién thoi). Vi du, sau khi tao ra khdi du doan (vi du, st dung du

doén lién anh hodc du doan ndi anh), cong cu ma héa 106 céd thé tao ra khéi du béng
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cach 14y khdi hién thoi trir di khéi du doan do don vi du doan tao ra. Khdi du bao gém
tap hop céc gié tri chénh léch diém anh, cic gié tri nay dinh lugng sy chénh léch giita cac
gid tri diém anh cua khéi hién thoi va céc gid tri diém anh ctia khéi du doan. Theo mot s
vi du, khdi du co6 thé duge biéu dién & dinh dang khdi hai chiéu (vi du, ma trén hai chiéu
hodc mang céc gia tri diém anh). Theo céac vi du nhu vy, khéi du 1a dang biu dién hai
chidu cta céc gia tri diém anh.

Dit lidu du bat ky ma c6 thé con lai sau khi thuc hién du doan dugc bién doi
bang cach st dung k¥ thuat bién ddi khéi, k¥ thuat nay c6 thé dua vao ky thuat bién ddi
cosin roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT), bién ddi sin roi rac (Discrete Sine
Transform - DST), bién ddi s6 nguyén, bién dbi dang séng, cic ham bién ddi thich hop
khéc, hodc két hop bat ky cia ching. Trong mot ) truong hop, mot hodc nhiéu phép
bién dbi khéi (vi du, nhan c6 kich thude 32 x 32, 16 x 16, 8 x 8, 4 x 4, hoic kich thudc
phu hop khéc) co thé duoc ap dung cho dit liéu du trong mdi CU. Theo mdt sé vi du, TU
c6 thé duge sir dung dé bién dbi va lugng tir hoa cac quy trinh duoc thuc hién béi cong
cu mi héa 106. CU cho truéc ¢6 mdt hodc nhidu PU ciing ¢6 thé bao gém mdt hodc
nhiéu TU. Nhu dugc mé ta chi tiét hon & ph?m sau day, cac gia tri du co thé dugc bién
ddi thanh cac hé sé bién dbi bang cach sir dung cac phép bién ddi khéi, va sau d6 c6 thé
dugce lugng tir hda va dugc quét béng cach st dung cac TU dé tao ra cac hé sb bién dbi

duoc xép theo thir tu dé 1ap ma entropy.

Theo mét s6 phuong 4n sau khi ma héa dy doan ndi anh hodc lién anh bang
cach st dung cac PU cia CU, cong cu ma hoa 106 ¢6 thé tinh toan dit lidu du cho cac
TU ciia CU. Cac PU c6 thé bao gbm dit liéu diém anh trong mién khong gian (hodc mién
diém anh). Nhu da néu trén, dit liéu du c6 thé twong Gng véi cac gia tri chénh 1éch diém
anh gitia diém anh cua hinh anh khong dugc ma hoa (vi du, PU) va cac gié tri du doan
tuong tng véi cdc PU. Cong cu ma hoa 106 co thé tao ra mot hodc nhiéu TU bao gém dir
lidu du cho CU (bao gdbm PU), va sau d6 c6 thé bién ddi cac TU dé tao ra cac hé sd bién
ddi cho CU. Céc TU c6 thé bao gdm cac hé sb trong mién bién dbi sau khi 4p dung phép
bién ddi khéi.

Cong cu ma hoa 106 c6 thé thuc hién lugng t& hoa cac hé s6 bién ddi. Luong tir
héa cung cip kha ning nén thém bang cach luong tir héa cic hé sb bién ddi dé giam

luong dit liéu duge dung dé bicu dién cac hé so. Vi du, luong tir héa c6 thé giam dd siu
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bit gan vai mot sO hodc tat ca cac hé so. Theo mot vi dy, hé s6 ¢6 gid tri n bit c6 thé dugc

lam tron xudng thanh gi4 tri m bit trong qua trinh lwong t hoa, véi n 16n hon m.

Khi thuc hién lugng i hoa, luéng bit video dugc 1ap ma bao g@)m cac hé sb bién
ddi duoc lugng t hoa, thong tin du doéan (vi du, cac ché d6 dyu doan, vecto chuyén dong,
cac vecto khdi, hoic twong tu), thong tin phan chia, va dit li€u thich hgp khac bét ky,
chéng han nhu dit liéu ct phap khac. Céc phan tir khac nhau ctia ludng bit video dwoc ma
héa sau d6 c6 thé duogc ma héa entropy béng cong cu ma hoéa 106. Theo mot sb vi dy,
cdng cu ma hoa 106 co thé su dung thtr tu quét dinh trudc dé quét cac hé sb6 bién ddi
lugng tr hda dé tao ra vecto ndi tiép c6 thé duge ma hoa entropy. Theo mot sb vi du,
cong cu mi héa 106 c6 thé thuc hién quét thich ung. Sau khi quét cac hé sd bién ddi
dugc lugng tir hoa dé tao ra vecto (vi du, vecto mot chiéu), cong cu ma hoéa 106 co thé
mi héa entropy vecto. Vi du, céng cu ma hoa 106 c6 thé str dung k¥ thust ma hoa do dai
thay dbi thich tmg theo ngit canh, ma héa thuét toan nhi phan thich ung theo ngit canh,
ma hoa thuét toan nhi phan thich Gng theo ngit canh dua vao ci phép, ma hoéa entropy

phan chia khoang x4c sut, hoic k¥ thust ma hoa entropy khéc.

Dau ra 110 cua thiét bi ma héa 104 ¢6 thé gui cac don vi NAL tao thanh dit liéu
ludng bit video dugc ma hoa trén lién két truyén thong 120 dén thiét bi giai ma 112 cua
thiét bi nhan. Pau vao 114 ciia thiét bi giai ma 112 ¢6 thé nhan céc don vi NAL. Lién két
truyén thong 120 c6 thé bao gdm kénh duoc cung cip bi mang khong diy, mang cd
day, hoic két hop ctia mang c¢6 diy va khong diy. Mang khong day c6 thé bao gbm giao
dién khong day bat ky hoic két hop cia cac giao dién khong day va co thé bao gdbm
mang khong day thich hop bét ky (vi du, Internet hodc mang dién rong khac, mang dua
vao goi, WiFi™, tan s6 vo tuyén (Radio Frequency - RF), UWB, WiFi Truc tiép, mang
di dong, mang tién héa dai han (Long-Term Evolution - LTE), WiMax™, hoic c4c mang
trong tw). Mang ¢6 diy c6 thé bao gém giao dién c6 day bat ky (vi du, soi quang,
ethernet, ethernet theo dudng ddy dién, ethernet qua cap ddng truc, dudng diy thué bao
s6 (digital signal line - DSL), hodc twong tu). Cac mang c6 day va/hodc khong day c6 thé
duoc trién khai béng cach str dung céc thiét bi khac nhau, nhu tram géc, bo dinh tuyén,
diém truy cap, cau ndi, céng, b chuyén mach, hodc cac thiét b tuong tu. Dit liéu luﬁ“)ng
bit video dugc mi hoa c6 thé duoc diéu ché theo chuin truyén thong, nhu giao thic

truyén thong khong dy va duoc truyén dén thiét bi nhan.
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Theo mdt sb vi du, thiét bi ma héa 104 c6 thé luu trix luéng bit dir liéu video
duoc ma héa trong bo luu trir 108. DAu ra 110 c6 thé truy xuit ludng bit dir lidu video
dugc ma hoa tir cong cu mé hoa 106 hoac tir bo luu trit 108. BS luu trit 108 c6 thé bao
gbm bét ky trong s nhiéu phuong tién luu tri dir liéu duoc phan bd hoic truy cip cuc
bd. Vi dy, bd luu trr 108 c6 thé bao gém b cing, dia luu trit, by nh¢ flash, bd nhg kha
bién hodc khong kha bién, hodc bét ky phuong tién luu trit s thich hop khac dé luu trit
dit liéu video duoc ma hoa. Bo luu trit 108 ¢6 thé con bao gém bo dém hinh dugc giai
mé (Decoded Picture Buffer - DPB) dé luu trit cic hinh tham chiéu ding cho du doan
lién anh. Theo vi du khéc, bd luu trit 108 ¢6 thé twong tng v6i may chi tap tin hodc mot
thiét bi luu trit trung gian khac c¢6 thé uu trit video dugc ma hoa dugc tao ra boi thiét bi
ngudn. Trong truong hop do, thiét bi nhan bao gdm thiét bi giai ma 112 ¢o thé truy cép
dir liéu video duge luu trit tir thiét bi luu trit thong qua truyén truc tiép hodc tai xudng.
May chil tap tin c6 thé 1a loai may chu bat ky c6 kha nang luu trit di liéu video dd ma
ho4 va truyén dit liéu video d4 ma hod d6 cho thiét bi nhan. Vi du vé may chi tép 1a may
cht web (vi du, cho website), may chu giao thic truyén tép (File Transfer Protocol -
FTP), thiét bi luu trir gin v6i mang (Network Attached Storage - NAS), hodc 6 dia cuc
bd. Thiét bi nhan c6 thé truy cap dit liéu video dugc ma hoa thong qua két ndi dir licu
chudn bét ky, ké ca két ndi Internet. Két ndi nay c6 thé 1a kénh khong day (vi du, két nbi
Wi-Fi), két nbi co day (vi du, dudng thué bao sb (Digital Subscriber Line - DSL),
modem cép, v.v.), hodc két hop ciia hai loai nay thich hop dé truy nhép di liéu video da
ma hoéa luu trit trén may cha tép. Cudc truyén dir liéu video duoc ma hoa tir bd luu trix

108 ¢6 thé 1a cude truyén truc tuyén, cudc truyén tai xudng, hodc két hop ca hai loai nay.

Pau vao 114 cta thiét bi giai ma 112 nhéan ludng bit dit lidu video duoc ma hoa
va c6 thé cung cdp ludng bit video dit liéu cho cong cu giai ma 116 hodc cho bod luu trit
118 dé cong cu giai ma 116 st dung sau nay. Vi dy, bd luu trit 118 ¢6 thé bao g6m bd
dém DPB dé luu trit c4c hinh tham chiéu ding trong quy trinh du doan lién anh. Thiét bi
nhan bao gém thiét bi gidima 112 co thé nhan dit lidu video duogc ma héa can dugc giai
mi qua bd luu trir 108. Dit liéu video dugc ma hoa ¢ thé duge didu ché theo chuin
truyén théng, nhu giao thirc truyén thong khong day, va dugc truyén dén thiét bi nhan.
Phuong tién truyén théng dé truyén dir liéu video dugc ma hoa c6 thé bao gbém phuong
tién truyén thong khong diy hodc c6 diy bat ky, nhu phd tan sb vo tuyén (Radio

Frequency - RF) hodc mdt hay nhiéu dudng truyén vt Iy. Phuong tién truyén thong c6
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thé tao nén mot ph?ln mang dua vao goi, nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang
toan ciu nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm bd dinh tuyén, bd
chuyén mach, tram géc, hodic moi thiét bi khac c6 thé c6 ich trong viéc hd trg truyén

thong tir thiét bi ngudn dén thiét bj nhan.

Cong cu giai ma 116 c6 thé giai ma ludng bit dit liéu video dwgc ma hoa bang
cach giai ma entropy (vi du, sit dung bd gidi mé entropy) va tach cac phan tir ctia mot
hodc nhiéu chudi video dugc ma hoa tao thanh dir liéu video dugc ma hoa. Cong cu giai
ma 116 sau d6 c6 thé thay ddi ty 1& va thuc hién bién dbi ngugc trén dir lidu ludng bit
video dugc ma hoa. Sau d6, dir lidu du duoc dua dén giai doan dy doan cua cong cu giai
ma 116. Cong cu giai ma 116 sau d6 du doan khédi diém anh (vi dy, PU). Theo mdt sb vi
du, thong tin du doan dugc thém vao dau ra cta phép bién dbi nguoc (dit lidu dw).

Thiét bi gidi ma dit liéu video 112 c6 thé xudt video dwoc giai ma dén thiét bi
dich video 122, thiét bi nay c6 thé bao gdm man hinh hoac thiét bi ddu ra khac dé hién
thi dit liéu video dugc giai ma cho nguoi tiéu thu ndi dung. Theo mot s6 khia canh, thiét
bi dich video 122 c6 thé 1a mot phan cia thiét bi nhan bao gbm thiét bi giai ma 112. Theo
mdt s6 khia canh, thiét bi dich video 122 c6 thé 14 mot phan cua thiét bi riéng khac véi
thiét bi nhan.

Theo mét sé phuong an, thiét bj ma héa dir lidu video 104 va/hogc thiét bi giai
ma dit liéu video 112 c6 thé dugce tich hop 1an luot véi thiét bi ma hoa 4m thanh va thiét
bi gidi ma am thanh. Thiét bi ma hoa dit liéu video 104 va/hodc thiét bi giai ma di liéu
video 112 con ¢6 thé bao gém phén cing hodc ph?m mém khéc cin thiét ¢é thuc hién cac
k¥ thudt ma héa dugc md ta trén day, nhu mdt hodc nhiéu bd vi xtr ly, b0 xt 1y tin hiéu
sO (digital signal processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (application specific
integrated circuit - ASIC), mang cdng lap trinh duoc bing truong (field programmable
gate array - FPGA), logic roi rac, phin mém, phin ctng, firmware hodc két hop bét ky
ctia chiing. Thiét bi ma hoa dit liéu video 104 va thiét bi giai ma dit liéu video 112 c6 thé
dugc tich hop lam mot phén cia bo ma hoa/bd gidi ma két hop (codec) trong thiét bi

tuong Ung.

Hé théng 1am vi du dugc thé hién trén Fig.1 1a m&t vi du minh hoa c6 thé duoc
st dung & day. Céc k¥ thuat xir Iy dit liéu video bang cach sir dung cac k¥ thuat duge mo

ta & day c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi ma hoa vi/hodc giai ma dit liéu video sb bt
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ky. Mic du céc k§ thuat cia sang ché thuong duge thuc hién bang thiét bi ma hoa video
hodc thiét bi gidi ma dit liéu video, nhung céc k¥ thuit nay cling c6 thé dugce thyuc hién
bing bd ma hod/giai ma dit liéu video két hop, thudng duge goi 1a “codec”. Hon nita, cac
kg thuat theo sang ché ciing c6 thé dugc thuc hién béi b tién xit 1y video. Thiét bj ngudn
va thiét bi nhan chi cac vi du vé cac thiét bi 14p ma c6 thiét bi ngudn tao ra dit lidu video
dugc dugce 14p ma dé truyén cho thiét bi nhan. Theo mét s6 vi du, thiét bi nguén va thiét
bi nhén c6 thé hoat dong theo cach gin nhu dbi ximg sao cho mdi thiét bi déu bao gdbm
cac thanh ph?m ma hoa va giai ma dit liu video. Do vay, cac hé théng vi du c6 thé hd trg
cudc truyén video mot chiéu hoic hai chiéu gitta céc thiét bi video, vi du, dé truyén truc

tiép video, phat lai video, phat quang ba video, va/hodc dién thoai truyén hinh.

Cé4c phin mé rong cta chudn HEVC bao gdm phin mé réng cta k§ thuat 14p ma
dit 1iéu video da canh nhin, dugc goi 1a MV-HEVC, va phén m& rOng cia k¥ thuét 1ap
ma dit liéu video thay dbi duge ty 1€, duoc goi la SHVC. Céac phén mé rong MV-HEVC
va SHVC c6 chung khai niém ma héa theo 16p, véi cac 16p khac nhau trong ludng bit
video dugc ma hoa. Mbi 16p trong chudi video dugc 1ap ma duoc goi b%lng mot ky hiéu
nhan dang (identifier - ID) 16p duy nhét. ID 16p c6 thé ¢ trong phin dau cta don vi
NAL dé nhén dang 16p ma don vi NAL gin véi 16p d6. Trong MV-HEVC, céc 16p khac
nhau thuong biéu dién cac canh nhin khac nhau ciia ciing mot canh trong ludng bit video.
Trong SHVC, céc 16p c6 thé dinh ty 1é khac nhau dugc cung cip dé biéu dién ludng bit
video & cac do phan gidi khong gian (hodc dd phan giai hinh anh) khac nhau hodc & cac
do trung thuc tai cau tric khac nhau. Cac 16p c¢6 thé dinh ty 18 ¢6 thé bao gdm 16p co s&
(c6 ID 16p = 0) va m6t hodc nhiéu 16p tang cuong (c6 ID 16p =1, 2, ... n). Lép co s6 ¢o
thé tuan theo mau phién ban HEVC tht nhét, va biéu dién 16p thdp nhét c6 sin trong
ludng bit. Lép tang cudng c6 dd phan giai khong gian, d6 phan giai thoi gian hodc tée do
khung, va/hodc dd trung thuc tai cAu tric (hoac chit lugng) cao hon so véi 16p co sé.
Lép ting cuong duge sip xép theo phan cip va c6 thé c6 (hodc c6 thé khoéng) phu thudc
vao céc 16p thép hon. Theo mot s6 vi du, céc 16p khac nhau c6 thé dugc mai hoa b:?mg
cach st dung codec tuan theo mot chuan (vi du, tit ca cac 16p duoc ma hoa bang cach st
dung HEVC, SHVC, hoic chuin ma héa khac). Theo mot sb vi du, cac 16p khac nhau ¢6
thé dugc l4p ma bing céach st dung codec tuan theo nhiéu chudn. Vi dy, 16p co s6 c6 thé

duoc 1ap ma bang cach st dung AVC, trong khi mdt hodc nhiéu 16p ting cuong co thé
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duoc 14p mé bang cach st dung cac phan mé rong SHVC va/hoic MV-HEVC cuia chuén
HEVC.

Nhu dwoc md ta trén dy, dbi voi mbi khéi, tp hop thong tin chuyén dong (¢
day con duge goi 1a thong sé chuyén dong) c6 thé c6 sin. Tap hop thong tin chuyén dong
c6 thé chira thong tin chuyén dong cho cac chidu du doan nguogc va xudi. O déy, chidu
du doan xudi va nguoc 1a hai chiéu du doan cua ché dd du doan hai chiu va céc thuat
nglt “xudi” va “nguoc” khong nhat thiét c6 y nghia hinh hoc. Thay vio d6, xudi va
ngugc ¢6 thé tuong Gng véi danh sach hinh tham chiéu 0 (RefPicList0) va danh sach
hinh tham chiéu 1 (RefPicListl) ciia hinh hién thoi, 14t hodc khdi. Theo mét sé vi du, khi
chi ¢6 duy nhit mét danh sach hinh tham chiéu c¢6 sén cho hinh, l4t hodc khdi, thi chi ¢6
RefPicList0 12 c¢6 sin va thong tin chuyén dong cua mdi khéi cua 14t ludn theo chiéu
xudi. Theo mot sb vi du, RefPicList0 bao gdm cac hinh tham chiéu dtg truéc hinh hién
thoi theo thoi gian, va RefPicList] bao gdm céc hinh tham chiéu dung sau hinh hién thoi
theo thoi gian. Trong mot s trudng hop, vecto chuyén dong ciing véi chi s6 tham chiéu
tuong tng c6 thé duoc st dung trong quy trinh giai ma. Veto chuyén dong nhu vy voi
chi s6 tham chiéu gén kém duoc biéu thi 1a tap hop thong tin chuyén dong du doan mot
chiéu.

Dbi véi mdi chidu du doan, thong tin chuyén dong c6 thé chtra chi s§ tham
chiéu va vecto chuyén dong. Trong mat sb truong hop, dé don gidn hoa, mot vecto
chuyén dong co6 thé c6 thong tin lién quan, tir d6 c6 thé gia dinh ring vecto chuyén dong
¢6 mdt chi sd tham chiéu lién quan. Chi sé tham chiéu c6 thé duoc ding dé nhan ra hinh
tham chiéu trong danh sach hinh tham chiéu hién thoi (RefPicList0 hodc RefPicListl).
Vecto chuyén dong c6 thé c6 thanh phin ngang va doc ma cung cip do 1&ch tir vi tri toa
do trong hinh hién thoi cho céc toa dd trong hinh tham chiéu dugc x4c dinh béi chi sb
tham chiéu. Vi du, chi s6 tham chiéu c6 thé chi bao hinh tham chiéu cu thé nén dugc st
dung cho khéi trong hinh hién thoi, va vecto chuyén dong c6 thé chi bao trong hinh tham
chiéu khdi phu hop nhat (khéi phit hop nhét v6i khdi hién thoi) 12 nim trong hinh anh

tham chiéu.

S6 dém thw tu hinh anh (POC - Picture Order Count) c6 thé dugc sir dung trong
cac chuin 1ap ma dit liéu video dé nhan dang tht ty hién thi cua hinh anh. Mic du ¢

nhitng truong hop ma hai hinh anh trong mot chudi video dugc 1ap mi c6 thé c6 cung gia
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tri POC, nhung trong mot chudi video duoc 14p mi khong thuong xuyén xay ra viéc hai
hinh 4nh c6 cing gia tri POC. Khi nhiéu chudi video dugc lap ma xuét hién trong maot
ludng bit, cac hinh ¢6 cing gia tri POC c6 thé & gan nhau hon vé thit tu giai ma. Céc tri
s6 POC cua c4c hinh ¢6 thé duge ding d xay dung danh sach hinh tham chiéu, tim ra
cac tap hgp hinh 4nh tham chiéu nhu trong HEVC, va/hoac dinh ty 1€ vecto chuyén dong,

V.V.

Theo H.264/AVC, mdi khéi macro (macroblock - MB) lién két c6 thé duoc
phan chia theo bén cach khac nhau bao gdm: mét phan chia 16x16 khéi macro; hai phan
chia 16x8 khdi macro; hai phan chia 8x16 khdi macro; va bén phan chia khdi macro 8x8,
v.v. Céc phin chia khdi macro khac nhau trong mét khdi macro c6 thé c6 cac gia tri chi
s6 tham chiéu khac nhau d6i véi mdi chidu du doan (vi du, cac gi tri chi s6 tham chiéu

khac nhau d6i voi RefPicList0 va RefPicListl).

Trong mot s truong hop, khi khdi macro khong duoc phan chia thanh bén phan
chia khdi macro 8x8, thi kh6i macro ¢6 thé chi c6 mét vecto chuyén dong cho mdi phﬁn
chia khdi macro theo mdi chiéu du doan. Trong mot s6 truong hop, khi khdi macro dugc
phan chia thanh bdn phan chia khéi macro 8x8, thi mdi phan chia khdi macro 8x8 c6 thé
dugc phén chia tiép thanh cac khdi con, mdi khdi con c6 thé c6 vecto chuyén dong khac
nhau theo mdi chiéu du doan. Phén chia khéi macro 8x8 c6 thé duogc chia thanh céc khéi
con theo cac cach khac nhau, bao g@)m: mot khdi con 8x8; hai khdi con 8x4; hai khdi con
4x8; va bdn khdi con 4x4, v.v. Mdi khdi con c6 thé ¢ vecto chuyén dong khéc nhau theo
mdi chiéu du doan. Do dé, vecto chuyén dong c6 thé xuét hién & mirc bang hoic cao hon

khoi con.

Trong HEVC, don vi 18p ma 16n nhét trong 14t duoc goi 1a khéi cdy 1ap ma
(coding tree block - CTB) hodc don vi cdy lap ma (CTU). Khéi CTB chira cdy ti phén,
cac nit ctia chiing 13 cac don vi 14p ma. Kich thude ctia CTB c¢6 thé nim trong khoang tir
16x16 diém anh dén 64x64 diém anh theo hd so chinh ctia chudn HEVC. Trong mot s6
truong hop, kich cac thude khdi CTB diém anh 8x8 c6 thé duoc hd trg. Khdi CTB c6 thé
dugc tach d€ quy thanh cac don vi 1ap ma (CU) theo kiéu cay tit phan. CU c6 thé c6 cing
kich thudc véi CTB va c6 kich thuéc nhé dén 8x8 diém anh. Trong mdt sb truong hop,
mdi don vi 14p ma duogc 1ap ma véi mot ché do, chéng han nhu ché do du doan ndi anh

hodc ché do du doan lién anh. Khi CU dugc 14p ma lién anh bang c4ch st dung ché do
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du doan ndi anh, CU c6 thé dugc phén chia tiép thanh hai hoic bdn don vi du doan (PU),
hodic ¢6 thé dugc xir 1y nhu mot PU khi khong 4p dung phan chia thém. Khi hai PU c6
mat trong mot CU, hai PU nay cé thé 1a c4c hinh chit nhat ¢ kich thuée béng mot nira

hoc hai hinh chit nhat c¢6 kich thuéc bing 4 hodc ¥% kich thude cia CU.

Khi CU duoc 14p m lién anh, mét tap hop thong tin chuyén dong c6 thé ¢6 cho
mdi PU, c6 thé duge suy ra béng duy nhéat mot ché d6 du doan noi anh. Vi du, mdi PU cé
thé duoc lap ma béng mot ché d6 dy doan ndi anh dé suy ra tap hop thong tin chuyén
dong. Trong mot sb truong hop, khi CU dugc 14p ma ndi anh béng cach sir dung ché do
du doén ndi anh, hinh dang PU c6 thé 1a 2Nx2N va NxN. Trong mdi PU, mot ché @6 du
doédn ndi anh dugc 1ap ma (trong khi ché do du doan sic dd dugc bao hiéu & muc CU).
Trong mdt sb trudng hop, cac hinh dang PU ndi anh NxN dugc cho phép khi kich thudce
CU hién thoi bang véi kich thuée CU nho nhit duoc xac dinh bang SPS.

Péi voi du doan chuyén dong theo HEVC, ¢6 hai ché do dw doan ndi anh cho
don vi du doan (PU), bao gém ché do hop nhét va ché do du doan vecto chuyén dong
nang cao (AMVP). Bé qua dugc xem 1a mét truong hop dic biét cta viéc hop nhat. O
ché 46 AMVP hoidc ché d6 hop nhét, danh sach Gng vién vecto chuyén dong (motion
vector - MV) duoc duy tri cho nhiéu bd du doan vecto chuyén dong. (Cac) vecto chuyén
dong, cling nhu cac chi sb tham chiéu trong ché dd hop nhét, cia PU hién thoi dugc tao

ra bang cach 14y mot ing vién tir danh sach tng vién MV.

Theo mot sb vi du, danh sach ung vién MV chtra tdi da 5 ung vién cho ché do
hop nhit va chi 2 ung vién cho ché d6 AMVP. Trong vi du khéc, s6 lwong tng vién khac
c6 thé c6 trong danh sich tmg vién MV danh cho ché d6 hop nhit va/hoic ché do
AMVP. Ung vién hop nhét c6 thé chira tp hop thong tin chuyén dong. Vi du, tap hop
thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm céc vecto chuyén dong twong tmg véi ca cac danh
sach hinh tham chiéu (danh sach 0 va danh sach 1) va cac chi sb tham chiéu. Néu ung
vién hop nhéit duoc nhan dang béi chi s6 hop nhét, cac hinh tham chiéu duoc st dung dé
du doan cac khdi hién thoi, ddng thoi cac vecto chuyén dong gin kém duge xac dinh.
Tuy nhién, trong ché dd AMVP, ddi véi mdi chidu du doan c6 thé c6 tir danh sach 0 hodc
danh sach 1, chi s tham chiéu can dugc bao hi¢u mot cach rd rang, cung vdi chi sb bo

dy doan MV (MV Predictor - MVP) cho danh sach ung vién MV vi ting vién AMVP chi
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chirta mot vecto chuyén dong. Trong ché d6 AMVP, cac vecto chuyén dong dugc du

doan ¢6 thé duoc loc thém.

Ung vién hop nhét c6 thé tuong tng véi tip hop thong tin chuyén dong ddy du,
trong khi tng vién AMVP c6 thé chira mét vecto chuyén dong cho mot chiéu dy doan cu
thé va mot chi sd tham chiéu. Céc ung vién cho ca hai ché d6 duoc suy ra mot cach

teong tu tir cing mot khoi 14n cdn vé mét khong gian va thoi gian.

Theo mdt s6 vi du, ché do hop nhét cho phép PU dugc du doén lién anh ké thira
cung mdt vecto hodc cac vecto chuyén dong, chiéu du doéan, va mot chi s6 hodc cac chi
s6 hinh tham chiéu tir PU duogc du doan lién 4nh ma bao gém vi tri dit liéu chuyén dong
duoc lua chon tir nhém gdm céc vi tri dit lidu chuyén dong 14n cin vé mit khong gian va
mot trong hai vi tri dit liéu chuyén dong c6 cung vi tri theo thoi gian. P&i v6i ché do
AMVP, mdt vecto hodc cac vecto chuyén dong cua PU co thé dugc 1ap ma dy doan lién
quan dén mot hodc nhidu bd du doan vecto chuyén dong (MVP) tir danh sach tng vién
AMVP do bd ma hoa tao ra. Trong mdt ) truong hop, dbi v6i dy doan lién anh mot
chiéu cua PU, bd ma hoa c6 thé tao ra mot danh sach ung vién AMVP. Trong mot sb
truong hop, d61 v6i du doan hai chiéu cta PU, bd ma hda c6 thé tao ra hai danh sach ung
vien AMVP, mot béng cach st dung dit liéu chuyén dong cda céc PU lan cén vé mit
khong gian va thoi gian tlr chidu du doan xudi va mot bang cach st dung dit lidu chuyén

dong ctia cac PU lan cén vé médt khong gian va thoi gian tir chiéu duy doan ngugc.

Céc tmg vién cho cé hai ché do c6 thé duoc suy ra tir cac khéi 1an can v& mait
khong gian va/hodc thoi gian. Vi du, Fig.2A va Fig.2B bao gdm cac so dd khai niém
minh hoa c4c Gng vién lan c4n vé mit khong gian theo chuan HEVC. Fig.2A minh hoa
cac tmg vién vecto chuyén dong (motion vector - MV) 1an cén vé mit khong gian cua
ché d6 hop nhét. Fig.2B minh hoa cac Gng vién vecto chuyén dong (MV) 1an can vé mit
khong gian ctia ché 46 AMVP. Céc tng vién MV theo khong gian dugc suy ra tir cac
khéi 1an can cho PU cu thé (PUO), mic di cac phuong phép tao ra cac g vién tir cac
khdi 13 khac nhau ddi v6i ché d6 hop nhét va ché do AMVP.

O ché @6 hop nhét, bd ma hoa c6 thé tao danh sach tng vién hop nhét béng cach
can nhic hop nhét cac Gng vién tir cac vi tri di liéu chuyén dong khac nhau. Vi du, nhu
duoc thé hién trén Fig.2A, ¢6 dén bdn ting vién MV theo khong gian c6 thé dugc suy ra

dua theo cac vi tri dit liéu chuyén dong l4n cin vé& mat khong gian duge thé hién bang
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cac chit sb tir 0-4 trén Fig.2A. Theo mot sb vi du, cac vi tri dit lidu chuyén dong lan can
vé mit khong gian ndy & vi trf lién k& ngay véi cac vi tri dit lidu chuyén dong 1an can vé
mit khong gian cho khéi hién thoi ching han nhu PUO. Cac ting vién MV ¢6 thé duoc
sp xép trong danh sach tmg vién hop nhét theo thir ty dugc thé hién bang céc chit sb tir
0-4. Vi du, cac vi tri va tht tu ¢6 thé bao gém: vi tri bén trai (0), vi tri bén trén (1), vi tri
phia trén bén phai (2), vi tri phia dudi bén trai (3), va vi tri phia trén bén tréi (4). Theo
mdt sb vi du, mbi quan hé nguyén nhan-két qua ton tai gitta cac vi tri dit liéu chuyén
dong 1an can vé& mit khong gian va khdi hién thoi dua vao tht ty ma trong d6 danh sach
ung vién hop nhét dugc tao ra béng cach st dung céac vi tri dit liéu chuyén dong lan cén
vé mat khong gian. Theo mot sb vi du, cac vi trf dit lidu chuyén dong lan can v& mat
khong gian tir 0-4 ¢6 thé con dugc goi 1a cac vi tri dit liéu chuyén dong lan cin thu duoc

ngay lién ké.

O ché 46 AMVP duoc thé hién trén Fig.2B, cac khdi 1an can dugc chia thanh hai
nhom: nhom bén trai bao gém cac khdi 0 va 1, va nhém bén trén bao gém céc khéi 2, 3,
va 4. P6i v6i mdi nhom, tng vién c6 thé c6 trong khéi 1an cén tham chiéu dén cing mot
hinh tham chiéu nhu dugc chi bao béi chi sb tham chiéu duoc bao hiéu cé mirc uu tién
cao nhit can chon dé tao ra Gng vién cudi cing cua nhom nay. C6 thé tit ca cac khdi 1an
can khong chira vecto chuyén dong tré dén ciing mot hinh tham chiéu. Do d6, néu khong
thé tim thdy tng vién nhu vay, thi tng vién sdn c¢6 thir nhét c6 thé dugc dinh ty 16 dé tao
ra tmg vién cudi cung, do dé gia tri chénh 1éch khoang cach thoi gian ¢6 thé duge bu.
Danh sach tng vién AMVP c¢6 thé duoc tao ra bang cach sir dung cc ung vién sén co,
ching cé thé dugc dinh ty 1€ thich hop. Theo mot sb vi du, danh sach ung vién AMVP c6
thé bao gdm cac Gmg vién sin c6 trong s cac vi tri dit lidu chuyén dong l4n can thu

duoc.

Fig.3A va Fig.3B bao gdm cic so d6 khai niém minh hoa du doan vecto chuyén
dong theo thoi gian theo chudn HEVC. Ung vién du doan vecto chuyén dong theo thoi
gian (TMVP), néu duoc kich hoat va kha dung, dugc thém vao danh sach tng vién MV
sau cac Ung vién vecto chuyén dong theo khong gian. Quy trinh suy ra vecto chuyén
dong danh cho ting vién TMVP c6 thé giéng véi ca ché do hop nhat va ché do6 AMVP.
Tuy nhién, trong mdt sd truong hop, chi sd tham chiéu dich cho Gng vién TMVP trong

ché d hop nhét ludn duoc thiét 1ap bang 0.
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Vi tri khéi chinh dé suy ra tmg vién TMVP 13 khéi duéi bén phai bén ngoai PU
duoc sép xép cung vi tri, nhu thé hién trén Fig.3A Ia khdi “T>, dé ba d6 1éch cho cac
khéi & trén va bén trai duoc dung dé tao ra cac ing vién 1an can vé miat khong gian. Tuy
nhién, néu khéi d6 nim ngoai hang CTB (hoic LCU) hién thoi hogc thong tin chuyén
dong khoéng c6 sén, thi khdi duoc thay thé bang khdi trung tAm ciia PU. Vecto chuyén
dong cua tng vién TMVP dugc suy ra tir PU cung vi tri cta hinh cung vi tri, dugc biéu
thi & muc lat. Tuong tu nhu ché do truc tiép theo thoi gian trong AVC, vecto chuyén
dong cua tng vién TMVP c¢6 thé dugc dua vao thuc hién dinh ty 1€ vecto chuyén dong,

viéc dinh ty 18 nay duogc thyuc hién dé b cho cac chénh 1éch khoang cach.

Céc khia canh khac ctia k¥ thudt dy doan chuyén dong cling dugc néu trong
HEVC, VVC, va c4c ban dic ta 1ap ma di licu video khac. Vi du, mot khia canh bao
gdm viéc dinh ty 1é vecto chuyén dong. Trong viéc dinh ty 1& vecto chuyén dong, gié tri
clia cac vecto chuyén dong duoc gia dinh 13 ty 18 véi khoang cach giita cac hinh theo thoi
gian xuét hién. Theo mét sb vi dy, vecto chuyén dong thr nhét c6 thé lién quan dén hai
hinh 4nh, bao gdm hinh tham chiéu th& nhit va hinh chta thr nhit bao gém vecto
chuyén dong thir nhit. Vecto chuyén dong thir nhét c6 thé duoc dung dé du doan vecto
chuyén ddng thtr hai. Bé dy doan vecto chuyén dong thir hai, khoang cach thir nhat giira
hinh chia thr nhdt va hinh tham chiéu tht nhit cta chuyén dong thtr nhét c6 thé dugc
tinh toan dua vao céac gia tri s6 dém thir ty hinh (POC) lién két v6i hinh tham chiéu thu

nhéit va hinh chta thi nhat.

Hinh tham chiéu th hai va hinh chira tht hai c¢6 thé lién quan dén vecto chuyén
dong thi hai can dugc du doan, trong d6 hinh tham chiéu tht hai c6 thé khac véi hinh
tham chiéu thtr nhat va hinh chira tht hai c6 thé khac véi hinh chira thir nhit. Khoang
cach th hai c¢6 thé dugc tinh toan gifta hinh tham chiéu thu hai va cac gia tri POC dua
vao hinh chira thtr hai lién két v6i hinh tham chiéu thir hai va hinh chta thi hai, trong d6
khoang cach thtr hai c6 thé khac v6i khoang cach thtr nhat. Dé du doan vecto chuyén
dong thir hai, vecto chuyén dong tha nhat c6 thé duge dinh ty 18 dua vao khoang cach
thir nhit va khoang cach thr hai. D8i v6i tmg vién lan cin vé mit khong gian, 1an luot
hinh chira thir nhat va hinh chta thi hai ctia vecto chuyén dong thtr nhét va vecto chuyén
dong thtr hai c6 thé gidng nhau, trong khi hinh tham chiéu tht nh4t va hinh tham chiéu

tht hai c6 thé khac nhau. Theo mot sb vi du, viéc dinh ty 1€ vecto chuyén dong cé thé
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duoc 4p dung cho ché 46 TMVP va AMVP, di véi cac tmg vién lan c4n v& mit khong
gian va thoi gian.

Khia canh khac cia du doan chuyén dong bao gém viéc tao ra ing vién vecto
chuyén dong nhén tao. Vi du, néu danh sach tng vién vecto chuyén dong khong day du,
cac ung vién vecto chuyén dong nhan tao dugc tao ra va chén vao cudi danh sach ung
vién vecto chuyén ddng cho téi khi thu dugc tAt ca céc ung vién. Trong ché do hop nhét,
¢6 hai loai tng vién MV nhan tao: loai thir nhit bao gém cac tng vién két hop chi dugc
tao ra cho cdc 1at B; va loai thtt hai bao gdm céac Gmg vién khong (zero) chi dugc ding
cho ché d6 AMVP néu loai thir nht khong cung cdp du cic tng vién nhan tao. Pdi véi
mdi cip Gng vién da c6 trong danh sach tmg vién vecto chuyén dong va c6 thong tin
chuyén dong lién quan, céc Gng vién vecto chuyén dong két hop hai chiéu c6 thé duoc
suy ra bang cach két hop vecto chuyén dong cta tmg vién thir nhét tham chiéu dén mét
hinh trong danh séch 0 va vecto chuyén dong ctia trng vién thir hai tham chiéu dén mot

hinh trong danh sach 1.

Khia canh khac cta ché do hop nhét va ché d6 AMVP bao gém quy trinh lugc
b6t dé chén tng vién:. Vi du, cac tng vién tir cac khéi khac nhau c6 thé gidng nhau, diéu
ndy lam gidm hiéu sut cia danh sach ung vién hop nhit va/hodc danh sach Gmg vién
AMVP. Quy trinh lugc b6t ¢ thé duoc 4p dung dé giai quyét vin dé nay. Quy trinh luge
b6t bao gdm budce so sanh mét g vién véi cac tng vién da c6 trong danh sach tng vién
hién thoi dé tranh chén cc Gmg vién gidng hodc tring nhau. Nham lam giam d¢ phie tap
cua viéc so sanh, quy trinh luge bdt co thé dugc thuc hién ddi véi it hon tit ca cac ung

vién tiém ndng s& dugc chén vao danh sach tng vién.

Theo mot s6 vi du, cic phép du doan vecto chuyén dong ning cao c6 thé duoc
thuc hién. Vi du, mot sb may 1ap ma lién anh dugce chi rd trong céc chuin 18p ma dir ligu
video chang han nhu VVC, theo d6 danh sach tng vién cua du doan vecto chuyén dong
hodc du doan hop nhét cho khéi hién thoi c6 thé duge suy ra hodc dugc loc. Vi du vé céc
phuong phép nay dugc mo ta dudi day.

Du doén vecto chuyén dong dua vao lich st 1a phuong phap du doan vecto
chuyén dong trong d6 mot hodc nhidu bd dw doan MV cho khéi hién thoi ¢6 thé duge thu
hodc duoc du doan tir danh sach gém cac MV duoc giai ma trude d6 bén canh cac MV &

cac truong chuyén dong lan cén thu duoc ngay lién ké. B6 du doan MV trong danh sach
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cia cac MV duogc giai ma trudec d6 duge goi 1a cac tng vien HMVP. Cic tng vién
HMVP c¢6 thé bao gdm théng tin chuyén dong lién quan dén cac khéi dugc 1ap ma lién
anh. Bang HMVP c¢6 nhiéu tmg vién HMVP c6 thé dugc duy tri trong qua trinh ma hoa
va/hodc giai ma lat. Theo mét s6 vi dy, bang HMVP c6 thé dugc cap nhat dong. Vi du,
sau khi giai ma khéi duoc 14p ma lién anh, bang HMVP c6 thé dugc cip nhat bang cach
thém thong tin chuyén dong lién quan ctia khéi duoc 1ap ma lién anh da gidi ma vao bang
HMVP nhu mdt tng vién HMVP méi. Theo mot s6 vi du, bang HMVP c6 thé duge lam
rong khi gip 14t méi.

Fig.4 12 so dd khéi minh hoa vi du vé bang HMVP 400. Bang HMVP 400 c6 thé
duoc cai dat dudi dang thiét bi luu trir duge quan 1y bang cach sir dung nguyén tic vao
trude ra trude (FIFO). Vi dy, cac ing vien HMVP bao gém bd du doan MV ¢6 thé dugc
Iwu trit trong bang HMVP 400. Cac ng vién HMVP c6 thé duge luu trit theo thir tu
trong d6 chung dugc méa héa hodc dugc giai ma. Theo mot vi dy, thit tu trong d6 cac ing
vién HMVP dugc luu trit trong bang HMVP 400 c6 thé tuong ung v6i thoi diém cac tng
vién HMVP duogc tao ra. Vi duy, khi dugc thuc hién & bo giai ma chéng han nhu thiét bi
giai ma 112, tng vién HMVP c6 thé dugc tao ra dé bao gdm théng tin chuyén dong cua
khéi duoc 1ap ma lién 4anh d3 giai ma. Theo mot s6 vi du, mot hodc nhidu ung vién
HMVP ti bang HMVP 400 c6 thé bao gém cac bo du doan vecto chuyén dong co thé
dugce str dung cho du doan vecto chuyén dong cua khéi hién thoi can duoc gidi ma. Theo
mot sb vi du, mot hodc nhiéu ung vién HMVP c¢6 thé bao gém mét hodc nhiu khéi duoc
gidi ma trude d6 nhu vay co6 thé duoc hwu trit theo thir tw thoi gian trong d6 ching duoc

gidi ma trong mot hoc nhiéu muc nhép ctia bang HMVP 400 theo kiéu FIFO.

Chi s6 Gmg vién HMVP 402 dugc thé hién 1a c6 lién két v6i bang HMVP 400.
Chi s ung vién HMVP 402 c6 thé nhén dang mot hodc nhiéu muc nhdp cua bang
HMVP 400. Chi s tmg vién HMVP 402 duoc thé hién 12 bao gdm cac gia tri chi sb tir 0
dén 4 theo vi du minh hoa, trong d6 mdi gié tri trong sé cac gia tri chi sé cua chi sb ung
vién HMVP 402 lién két véi muc nhép twong Gmg. Bang HMVP 400 c¢6 thé bao gdm
nhiéu hodc it muc nhap hon la duogc thé hién va dugc mé ta dyua theo F ig.4 ¢ vi du khac.
Khi céc tng vién HMVP dugc tao ra, chung dugc dua vao bang HMVP 400 theo kiéu
FIFO. Vi dy, khi c4c tng vien HMVP duoc gidi ma, chung dugc chén vao bang HMVP
400 & mot ddu va di chuyén tuan tir qua cac muc nhdp ctia bang HMVP 400 cho dén khi
chung thoét ra khéi bang HMVP 400 tir mot dau khac. Theo d6, cdu triic bd nhé chéng
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han nhu thanh ghi dich c6 thé dugc st dung cai dat bAng HMVP 400 theo mot sb vi du.
Theo mdt vi du, gié tri chi 6 0 c6 thé chi dén muc nhép thur nhét cia bang HMVP 400, &
d6 muc nhp thtr nhat c6 thé twong tmg véi dau thir nhit cia bang HMVP 400 ma céc
ung vién HMVP dugc chén ¢ d6. Tuong tu, gid tri chi s6 4 ¢c6 thé chi dén muc nhap tha
hai cua bang HMVP 400, & d6 muc nhép tht hai c6 thé twong ting véi dau thtr hai cia
bang HMVP 400 ma céac tng vién HMVP thoat ra tir d6 hozc dwgc lam rdng tir bang
HMVP 400. Theo do, tng vién HMVP dugc chén vao muc nhap thi nhét & gia tri chi sb
0 c6 thé di ngang qua bang HMVP 400 dé tao chd cho cac tmg vién HMVP duoc giai ma
m6i hon hoic gin ddy hon cho dén khi tmg vién HMVP dat dén muc nhap thit hai & gia
tri chi s6 4. Do d6, trong s6 cac tng vién HVMP c6 trong bang HMVP 400 & thoi diém
bat ky, tmg vién HMVP trong muc nhap thir hai & gié tri chi s6 4 ¢6 thé 13 cii nhat hodc it
gin day nhét, trong khi tmg vién HMVP trong muc nhép thir nhit & gia tri chi s6 0 ¢6 thé
12 méi nhéat hodc gin day nhit. No6i chung, Gng vién HMVP trong muc nhép th hai ¢6
thé 14 tmg vién HMVP duoc tao ra cii hon hodc it gin ddy hon so véi tng vién HMVP

trong muc nhap thi nhét.

Trén Fig.4, cac trang thai khac nhau ciia bang HMVP 400 dugc xac dinh v§i cac
s6 tham chiéu 400A, 400B, va 400C. Xem trang thai 400A, cac ung vién HMVP tir
HMVP0 d¢én HMVP4 dugc thé hién 14 c¢6 trong cc muc nhap cia bang HMVP 400 & cac
gia tri chi s twong ung tir 4 dén 0. Vi du, HMVPO ¢6 thé 1 tng vién HMVP cii nhét
hoic it gdn d4y nhit dugc chén vao bang HMVP 400 trong muc nhap thir nhit & gia tri
chi s6 0. HMVPO c¢6 thé duge dich chuyén tudn tu dé tao chd cho cac ung vién HMVP
dwoc chén vao it gan ddy hon hodc méi hon tr HMVP1 dén HMVP4 cho dén khi
HMVPO dén muc nhap tht hai & gid tri chi s6 4 dwoc thé hién trong trang thai 400A.
Tuong tw, HMVP4 c6 thé 1a ung vién HMVP méi nhét duoc chén trong muc nhap thu
nhit & gia tri chi s6 0. Do d6, HMVPO 1a tng vién HMVP cii hon hodc it gin ddy hon
trong bang HMVP 400 so v6i HMVP4.

Theo mot s6 vi du, mot hodic nhidu trong sb cac ung vien HMVP tt HMVPO0 dén
HMVP4 c6 thé bao gdm thong tin v& vecto chuyén dong, théng tin nay c6 thé 1a dir licu
du. Vi dy, tng vién HMVP du c6 thé bao gdm thong tin vé vecto chuyén dong giéng véi
thong tin vé vecto chuyén dong trong mot hodc nhidu ung vién HMVP khéac duogc luu trit
trong bang HMVP 400. Do thong tin vé vecto chuyén dong cta tng vién HMVP du ¢

thé thu dugc tir mot hodc nhiéu ung vién HMVP khac, nén c6 thé tranh dugc viée luu trit
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tng vién HMVP du trong bang HMVP 400. Bang cach tranh dé cac tng vién HMVP du
dugc luu trit trong bang HMVP 400, cac tai nguyén cia bang HMVP 400 cé thé duoc st
dung hiéu qua hon. Theo mot sd vi dy, trude khi luu trit tng vién HMVP trong bang
HMVP 400, kiém tra do du c6 thé duoc thuc hién dé xac dinh tng vién HMVP c6 phai la
dit liéu du hay khong (vi du, thong tin vé vecto chuyén dong ctia img vién HMVP ¢6 thé
duoc so sanh voi théng tin v& vecto chuyén dong cia cac g vién HMVP khac da dugc

Iwu trit rdi dé x4c dinh c6 khép nhau khong).

Theo mot s vi duy, trang théai 400B cia bang HMVP 400 1a sy minh hoa vé& mat
khai niém cia viéc kiém tra d6 du duoc mo ta trén day. Theo mot sb vi du, céac ung vién
HMVP ¢6 thé dugc dua vao bang HMVP 400 khi chung dugc giai ma, va viée kiém tra
d6 du c6 thé duge thuc hién dinh ky, chir khong phai dugc thyc hi¢én nhu mot phép kiém
tra ngudng trude khi cac ing vién HMVP dugc luu trit. Vi dy, nhu dugce thé hién trong
trang thai 400B, c4c ing vién HMVP gébm HMVP1 va HMVP3 c¢6 thé duoc x4c dinh 13
cac ting vién du (ttc 13, thong tin chuyén dong clia chung giéng véi thong tin ciia mot
trong s cac tmg vién HMVP khéc trong bang HMVP 400). Céc tmg vién HMVP du
gém HMVP1 va HMVP3 ¢6 thé duoc loai bo va cac g vién HMVP con lai ¢6 thé duogc
dich chuyén theo do.

Vi du, nhu duoc thé hién trong trang théai 400C, cac ing vién HMVP, HMVP2
va HMVP4 dugc dich chuyén vé phia cac gia tri chi s6 cao hon twong Gng véi cic muc
nhap cii hon, trong khi HMVPO d nam trong muc nhdp thir hai & diu thir hai cua bang
HMVP 400 khong duogc thé hién 1a dugc dich chuyén tiép. Theo mét s vi du, viéc dich
chuyén céc tmg viéen HMVP gdbm HMVP2 va HMVP4 ¢6 thé giai phong khoang trong
trong bang HMVP 400 dé danh cho cac tng vién HMVP méi hon. Theo dd, cac ung vién
HMVP méi g?)m HMVP5 va HMVP6 duge thé hién 1a dugc dich chuyén vao bang
HMVP 400, véi HMVP6 13 ting vién méi nhit hodc bao gdm thong tin vé vecto chuyén
dong dugc giai ma gan dy nhét, va duoc luu trir trong muc nhap thi nhit & gid tri chi s6
0.

Theo mét sd vi du, mot hodc nhiéu tng vién HMVP tir bang HMVP 400 c6 thé
dugc st dung dé tao ra cac danh sach ung vién khac cé thé dugc sir dung cho du doan
chuyén dong cua khdi hién thoi. Vi du, mot hodc nhiéu ung vién HMVP ti bang HMVP

400 c6 thé dugc thém vao danh sach ung vién hop nhét, vi du, dudi dang céc Gng vién
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hop nhét bd sung. Theo mot s6 vi du, mot hodc nhidu tung vién HMVP tir cing mot bang
HMVP 400 hodc bang HMVP khac twong ty ¢6 thé duge thém vao danh sich tmg vién
du doan vecto chuyén doéng ning cao (AMVP), vi du, duédi dang cac bd dy doan AMVP

bd sung.

Vi dy, trong qué trinh tao ra danh sach ting vién hgp nhit, mot sd hodc tit ca cac
tng vién HMVP duoc luu trit trong cic muc nhép cta bang HMVP 400 c6 thé dugc chén
trong danh sach ung vién hop nhét. Theo mét s vi du, viéc chén céc tng vién HMVP
trong danh sach tng vién hop nhit c6 thé bao gdm chén cac tng viéen HMVP sau ung
vién du doan vecto chuyén dong thoi gian (TMVP) trong danh sach mg vién hop nhit.
Nhu duge mo td & trén dya vao Fig.3A va Fig.3B, ing vién du doan vecto chuyén dong
theo thoi gian (TMVP), néu dugc kich hoat va c6 sin, c6 thé duoc bd sung vao danh

sach tng vién MV sau cac trng vién vecto chuyen dong khong gian.

Theo mdt sb vi du, quy trinh lugc b6t duge mo ta trén day c6 thé dugc ap dung
1én cac tng vién HMVP dé tao ra danh sach tng vién hop nhit. Vi dy, khi toan bd céac
g vién hop nhét trong danh sach tng vién hop nhét dat dén sb lugng ing vién hop nhét
t6i da cho phép, thi qua trinh tao ra danh sach tmg vién hop nhét c6 thé két thuc, va
khong c6 tmg viéen HMVP nao ¢6 thé dugc chén vao danh sach tng vién hop nhét nita.
S6 lwong tng vién hop nhat téi da cho phép trong danh sach ing vién hop nhét ¢6 thé 1a
) lugng dugc xac dinh trude hoac sb lugng c6 thé dugc bao hiéu, vi duy, tir bd ma hoa

cho bd giai ma ma tai d6 danh sach tng vién hop nhét ¢6 thé dugc tao ra.

Theo mot sb vi du vé viéc tao ra danh sach tng vién hop nhét, mot hoac nhiéu
g vién khac c6 thé dugc chén trong danh sach tng vién hop nhit. Theo mét sé vi du,
thong tin chuyén dong cta cac khdi duoc 1ap ma truée d6 ma c6 thé khong lién k& véi
khéi hién thoi c6 thé duge dung d& du doan vecto chuyén dong hiéu qud hon. Vi duy, céac
Ging vién hop nhit khong gian khong lién ké c6 thé duge st dung dé tao ra danh sach tng
vién hop nhét. Theo mdt sé vi du, cc tng vién hop nhit khong gian khong lién ké c6 thé
duge chén trude tng vién TMVP trong danh sach ing vién hop nhit. Theo mét s vi du,
céc g vién hop nhat khong gian khong lién ké c¢6 thé dugc chén trude tmg vién TMVP
trong cung danh séch mg vién hop nhat c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu Gng vién HMVP

dugc cheén sau tng vién TMVP. Viéc xac dinh va tim nap mot hodc nhiéu tng vién hop
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nh4t khong gian khong lién k& c6 thé dugce chén vao danh sich tng vién hop nhét s&

dugc mo ta dua theo Fig.5 dudi day.

Fig.5 13 so dd khdi minh hoa hinh hoic 14t 500 bao gom khdi hién thdi 502 cin
dugc lap ma. Theo mot s6 vi dy, danh sach ung vién hop nhét c6 thé duge tao ra dé lap
ma khdi hién thoi 502. Vi du, cac vecto chuyén dong cho khdi hién thoi ¢6 thé duge thu
tir mot hogic nhiéu tmg vién hop nhét trong danh séch g vién hop nhét. Danh séch tng
vién hop nhét c6 thé bao gdm budc x4c dinh cac Gng vién hop nhét khong gian khong
lién ké&. Vi du, cac tmg vién hop nhit khong gian khong lién ké c6 thé bao gdm cac ung
vién méi theo khong gian dugc suy ra tir hai vi trf 14n can khong 1ién ké lién quan dén
khéi hién thoi 502.

Céc khdi lién ké hodc 1an cin cia khéi hién thoi 502 duoc thé hién, bao gdbm
khéi trén bén trai By 510 (& bén trén va bén trai cua khéi hién thoi 502), khéi trén By 512
(6 bén trén khdi hién thoi 502), khdi trén bén phai Bo 514 (& bén trén va bén phai cua
khéi hién thoi 502), khi trai A1 516 (6 bén trai ciia khéi hién thoi 502), va khéi du6i bén
trai Ao 518 (& bén trai va bén dudi khéi hién thoi 502). Theo mdt s vi du, céc tng vién
hop nhat khong gian khong 1ién k& c6 thé thu duoc tir khdi khong lién k& gin nhét & bén
trén va/hodc bén trdi cia khdi hién thoi.

Theo mot sé vi du, viée thu dugc cac tng vién hop nhit khong gian khong lién
ké cho khéi hién thoi 502 ¢6 thé bao gdm viée truy tim cac khéi dwoc giai ma trude do
theo chiéu doc (bén trén khdi hién thoi 502) va/hodc theo chiéu ngang (bén trai cua khéi
hién thoi 502). Khoang cach ngugc duge truy tim theo chidu doc 504 chi bao khoang
cach theo chiéu doc lién quan dén khdi hién thoi 502 (vi du, bién trén cta khdi hién thoi
502) va khéi khong lién ké theo chidu doc Vi 520. Khoang cach nguoc dugce truy tim
theo chiéu ngang 506 chi bao khoang cach theo chidu ngang lién quan dén khéi hién thoi
502 (vi du, bién trai cta khdi hién thoi 502) va khéi khong lién ké theo chidu ngang Hy
522. Khodng cach nguoc dugce truy tim theo chidu doc 504 va khoang cach nguoc duoc
truy tim theo chidu ngang 506 bi gi6i han & khoang cach téi da bang kich thuée cia mot

don vi cay lap ma (CTU).

Céc tng vién hop nhét khong gian khong lién ké ching han nhu khéi khong lién
ké theo chiéu doc Vn 520 va khéi khong lién ké theo chiéu ngang Hy 522 c6 thé duoc

xac dinh bang céach truy tim cac khoi dugce giai ma trude d6 lan luot theo chiéu doc va

37



53601 38/81

chidu ngang. Vi du, viéc tim nap khdi khong lién k& theo chidu doc Vi 520 c6 thé bao
gdm quy trinh truy tim nguogc theo chiéu doc dé xac dinh khéi dugc 14p ma lién anh c6
tbn tai trong khoang cach nguoc duge truy tim theo chidu doc 504 hay khong (rang budc
& kich thudce tbi da cia mot CTU). Néu khéi nhu vay ¢co tOn tai, thi né dugc xac dinh 13
khéi khong lién ké theo chiéu doc Vi 520. Theo mdt sb vi du, quy trinh truy tim nguoc
theo chiéu ngang c6 thé duge thuc hién sau quy trinh truy tim nguoc theo chidu doc. Quy
trinh truy tim nguoc theo chidu ngang c¢6 thé bao gdbm budc xac dinh khdi duge 1ap ma
lién anh c6 ton tai trong khoang cach ngugc dugc truy tim theo chiéu ngang 506 hay
khong (rang budc & kich thuédce tdi da ctia mot CTU), va néu tim dugc khéi nhu vay, thi

n6 dugc xac dinh 1 khdi khong lién ké theo chidu ngang Hn 522.

Theo mdt s6 vi du, mot hodc nhiéu trong s6 khéi khong lién ké theo chiéu doc
Vx 520 va khéi khong lién k& theo chiu ngang Hy 522 c6 thé duoc tim nap dé dung lam
cac tmg vién hop nhat khong gian khong 1ién k&. Quy trinh tim nap c6 thé bao gdm budc
tim nap khéi khong 1ién ké theo chiéu doc Vi 520 néu khéi khong lién ké theo chidu doc
Vx 520 duge xac dinh trong quy trinh truy tim ngugc theo chiéu doc. Quy trinh tim nap
khi d6 c6 thé tién t¢i quy trinh truy tim ngugc theo chidu ngang. Néu khéi khong lién ké
theo chidu doc Vi 520 khong dugc xac dinh trong quy trinh truy tim nguge theo chidu
doc, thi quy trinh truy tim ngugc theo chidu ngang c6 thé dugc két thic khi gip khéi
duoc 14p ma lién anh hoic khoang cach nguoc duge truy tim theo chidu ngang 506 vuot
qua khoang céach tdi da. Néu khéi khong lién ké theo chiéu doc Vy 520 duge xic dinh va
duoc tim nap, thi quy trinh truy tim nguoc theo chiéu ngang duge két thic khi gip khéi
duoc 14p ma lién anh ma chira MV khac véi MV ¢6 trong khéi khong lién ké theo chidu
doc V 520 hodc néu khoang cach nguoc dugc truy tim theo chiéu ngang 506 vugt qué
khodng cach t61 da. Nhu d& néu trén, mdt hodc nhiéu trong sb cac ung vién hop nhét
khong gian khong lién ké dugc tim nap ching han nhu khdi khong lién ké theo chiéu doc
Vn 520 va khéi khong lién ké theo chiéu ngang Hy 522 duoc thém vao trude Gng vién

TMVP trong danh sach tng vién hop nhét.

Xem lai Fig.4, trong mot s6 truong hop, cac tng vién HMVP c6 thé con duoc st
dung dé tao ra danh sach Gmg vién AMVP. Trong quy trinh tao ra danh sach tng vién
AMVP, mdt sb hodc tt ca céac ung vién HMVP dugc luu trit trong cdc muc nhdp cua
cung mot bang HMVP 400 (hodc bang HMVP khéc v6i bang duge st dung dé tao ra
danh sach tmg vién hop nhét) c¢6 thé dugc chén trong danh sach tng vién AMVP. Theo
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mdt s6 vi du, viéc chén céc ung vién HMVP trong danh sach tng vién AMVP c6 thé bao
gém budc chén tdp hop cdc muc nhdp (vi du, sb luong g6m k muc nhép g?m day nhét
hoic it gin ddy nhét) cta cac ung vién HMVP sau tmg vién TMVP trong danh sach ting
vién AMVP. Theo mét sb vi du, quy trinh lugc bét duge mo ta trén day co thé duoc ap
dung lén cac tng vién AMVP dé tao ra danh sach ung vién hop nhét. Theo mot sb vi du,
chi ¢ céc ung vien HMVP ¢6 hinh tham chiéu giéng véi hinh tham chiéu dich AMVP
6 thé duoc st dung dé tao ra danh sach ung vién AMVP.

Do d6, ché dd du doan cia bd du doan vecto chuyén dong dua vao lich st
(HMVP) ¢6 thé bao gdm viéc st dung bang tim kiém dwa vao lich s ching han nhu
bang HMVP 400 bao gdm mét hodc nhidu tmg vién HMVP. Cac tmg vién HMVP c¢6 thé
dugc st dung trong cac ché do dy doan ndi anh, chéng han nhu ché o hop nhét va ché
d6 AMVP. Theo mdt sb vi du, cac ché 6 du doan nodi anh khac nhau c6 thé sir dung cac

phwong phap khac nhau d Iya chon cac ing vién HMVP tir bang HMVP 400.

Céc hé théng, méy, cac phuong phap (con goi 12 quy trinh) va phuong tién doc
dugc bang may tinh duoc mé ta & day lién quan dén du doan lién anh trong cic codec
video. Vi du, nhu dugc md ta chi tiét hon & ddy, cac k§ thuat duge mo ta & day lién quan
dén viéc loc vecto chuyén dong & phia bd gidi ma (Decoder-side Motion Vector
Refinement - DMVR). Trong mdt s6 truong hop, cac k¥ thuat co thé duoc thuc hién boi
mdt hodc nhiéu trong sb thiét bi ma hoa 104, thiét bi giai ma 112, hodc su két hop cua
ching. Theo mdt s6 vi du, cac k§ thuat nay cé thé duoc ap dung cho bd ma hoéa-gidi ma
dit liéu video bét ky, vi du nhu M3a héa dir liéu video hi¢u suét cao (High Efficiency
Video Coding - HEVC) vaVVC (Versatile Video Coding - ma héa dit liéu video da
dung), hoic c6 thé 1a cong cu 1ap ma hi¢u qua cho chuén 14p ma dit liéu video bt ky

trong tuong lai.

Theo mét sd vi du, cac k¥ thuat dugc boe 16 cod thé dugc dung trong viéc du
doan sao chép ndi khéi (Intra-Block Copy - IBC). Trong du doan IBC, hoic trong ché do
IBC, khéi dugc ma hoa trude doé trong khung c6 thé duoc st dung lam by dy doén cho
khéi hién thoi. Theo mét sb vi du, cac khdi duge ma héa trude d6 co thé thu duge tr
bang HMVP. Theo mdt sb vi du, du doan IBC c6 thé st dung su du thtra trong khung
anh hoic hinh va thuc hién khép khéi dé du doan khéi cua cac mau (vi du, CU, PU, hoic

khoi 14p ma khac) dé thay cho khoi duge tai tao clia cidc mau trong vung l4n cin cia

39



53601 40/81

khung anh. Bang cach loai bé su du thira khoi cac kiéu ndi dung lip lai, du dodn IBC c6
thé cai thién hiéu sut 1ap ma.

Theo mét s vi du, trong du doéan lién dnh hodc sao chép noi khdi dy doan, cac
ché d6 du doan noi anh khac nhau (vi du, ché d hop nhét, ché 46 AMVP, va/hoic cac
ché d6 du doan ndi anh khac) c6 thé dung chung mot bang HMVP. Trong mét s6 truong
hop, cac ché d6 dy doan ndi anh khac nhau c¢6 thé sir dung cac phuong phép giéng hodc

khac nhau dé Iwa chon céc tng vién tir bang HMVP.

Nhu da néu trén, cac Gng viéen HMVP ¢6 thé duge chén vao bang HMVP theo
kiéu FIFO. Vi duy, ung vién HMVP cii hon hodc it gin day hon c6 thé dwgc chén vao
bang HMVP truée ung vién HMVP méi hon hodc gan ddy hon dugc chén vao bang
HMVP. Bang HMVP ¢6 thé bao gdm hai hodc nhiéu muc nhép dé luu trit hai hoc nhiéu
tmg vién HMVP, trong d6 hai hoic nhidu muc nhép c6 thé ¢6 hai hodc nhibu gia tri chi
s6 lién quan. Theo mét sb vi du, cac gia tri chi s6 ¢ thé theo thtr ty chi s6 c6 thé 1a thi
tu ting dan tir gia tri chi sé thap nhéat (vi du, “0”) dén gi4 tri chi s6 cao nhit (vi du, “N-
17, & 36 bang HMVP ¢6 N muc nhép). Theo mét sé vi du vé phuong an thuc hién FIFO,
cac ing vién HMVP ¢6 thé duge dich chuyén tir cic muc nhap lién két voi cac gia tri chi
s& thap hon dén cac muc nhép lién két véi cac gia tri chi & cao hon du6i dang cac Gng
vién HMVP méi hon hodc gan day hon dugc chén vao bang HMVP. Do d6, tai bat ky
thoi diém, muc nhap cia bang HMVP ¢6 gié tri chi s§ cao hon ¢6 thé bao gdm tng vién
HMVP cii hon hoac it gén day hon so vé1 muc nhédp c6 gia tri chi sb thép hon. Vi du,
muc nhép thir hai lién két v6i gid tri chi sd thi hai c6 thé bao gdbm tng vién HMVP it gin
day hon va muc nhap thir nhét lién két vai gia tri chi sé thir nhat ¢6 thé bao gdm tng vién

HMVP gin ddy hon, trong d6 gié tri chi sb thir nhét thip hon gia tri chi s6 th hai.

Theo mét s6 vi du, viée lua chon cac ung vién HMVP tr bang HMVP cho céc
ché do6 du doan khéac nhau c6 thé dya vao thir tu lya chon lién quan dén cac ung vién
HMVP. Theo mét sb vi du, thtr tu lwa chon c6 thé dugc xac dinh dua theo thir tw chi sb
v6i cac gia tri chi sd ting dan. Theo mét vi du khi cac gia tri chi sb theo thit tu chi sd bao
gOm gié tri chi s6 thtr nhét thip hon gia tri chi sb thtr hai theo thir tu tang dan cua cac gia
tri chi sb, thuat ngtr “tht tu xudi” cod thé bao gém thr tu lua chon trong d6 tng vién
HMVP thir nhét trong muc nhdp th nhét ¢6 gia tri chi s6 thir nhét dugc lva chon trudc

ung vién HMVP tht hai trong muc nhép tha hai ¢6 gia tri chi sb thir hai. Tuong tu, thuat
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ngit “thtr tu nguoc” ¢6 thé bao gdbm thu tu lya chon 13 th@t tu nguoc, khi d6 ung vién
HMVP thtr hai trong muc nhap thi hai cé gid tri chi sb thtr hai duogc lua chon trude ung
vién HMVP tht nhit trong muc nhap thir nhét c6 gia tri chi sb thir nhat. Nhw da néu trén,
muc nhép tht hai lién két v6i gia tri chi sé thir hai c6 thé bao gdm tng vién HMVP it gin
day hon va muc nhap tht nhit lién két v6i gié tri chi s thir nhat c6 thé bao gdm ting vién
HMVP gén ddy hon. Can phai hiéu ring trong cac vi du duoc mo ta & ddy, thir tu xubi va
thir tr nguoc c6 thé 1a cac cum tir twong dbi, chung khong c6 nghia 14 truyén dat huéng

tuyét doi hay gidi han von c6 nao.

Theo mét s6 vi du, xem bang HMVP 400 trén Fig.4 (vi du, trong trang thai
400A), tng vien HMVP cii nhét hodc it gin day nhit (HMVPO) c6 thé c6 mat & muc
nhap thir hai lién két v6i gia tri chi sb cao nhit (4) trong tap hop céc gia tri chi s6 0 dén
4. HMVP méi nhit hodc tmg vién HMVP gan déy nhat (HMVP4) c6 thé c6 mat & muc
nhap tht nhét lién két voi gia tri chi s6 thap nhat (0) trong tp hop cac gia tri chi s6 0 dén
4. Do @6, thtr tu xudi c6 thé bao gdm viée lya chon céc tng vién HMVP lién két véi cac
gia tri chi s& bat dau tir gid trj chi s& thip nhat va tiép tuc tién dén gi tri chi sb cao nhét.
Vi duy, viéc lya chon cac tng vién HMVP tir bang HMVP 400 theo thir ty xudi cé thé bao
gbm bude lya chon cac ung vién HMVP theo tht tu trong d6 tng vién HMVP m&i nhét
0 muc nhép tha nhét (lién két voi gia tri chi sb thép nhét) duoc lua chon trude mg vién
HMVP it gan day nhit & muc nhap thi hai (lién két v6i gid tri chi sb cao nhét). Tuong tu,
thtr tu nguogc co thé bao gém viéc lya chon céc ing vién HMVP lién két vé6i cac gia tri
chi s6 bét dau tir gia tri chi sb cao nhét va tiép tuc tién dén gia tri chi sb thép nhét. Vi du,
viéc lua chon céc ng vién HMVP tir bang HMVP 400 theo thir ty ngugc cé thé bao gém
buéc lwa chon céc ing vién HMVP theo thi tu trong d6 tng vién HMVP it gan ddy nhét
¢ muc nhép th hai (lién két véi gié tri chi sb cao nhét) dugc lua chon trude tng vién
HMVP mé&i nhét & muc nhap thir nhit (lién két voi gia tri chi sb thip nhét). Theo mot s6
vi du, viéc lya chon cac ting viéen HMVP theo cac phuong phap khac nhau cho cac ché
d6 du doan khéac nhau c6 thé bao gém budce lya chon cac tng vién HMVP theo céc th

tu khac nhau dugc lya chon tir thir ty xudi hoac tht ty ngugc.

Theo mot sb vi du, viéc lya chon cic ung vien HMVP theo cac phuong phép
khéc nhau cho cac ché do du doan khac nhau c6 thé con bao g6m budc lya chon cac tng
vién HMVP tir bang HMVP theo “té¢ do 1dy mau phu” khac nhau. Theo sang ché nay,

viéc lya chon céac tng vién HMVP tir bang HMVP dua vao tbe do léy mau phu 1a viéc
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lwa chon cac Gng vién HMVP, theo tht ty xu6i hodc thir ty nguge, tr cdc muc nhip cla
bang HMVP c6 céac chi s6 ¢c6 thé duge dat cach nhau mét khoang nhét dinh. Vi du, tbe
d6 14y mAu phu 13 “1” ¢6 thé c6 nghia 13 lya chon cic tng vién HMVP tir cdc muc nhép
lién két vé6i vi tri chi sb tuan tu. Vi du, cac tng vién HMVP dugc lya chon & tdc do Iéy
mau phu 1a “1” c6 thé bao gém cac ung vién HMVP dugc lya chon tir cdc muc nhdp cua
bang HMVP c¢6 cac gia tri chi sé khong c6 khoang cach giita chiing (theo thit tu xudi
hodc ther tu ngugc). Tuwong tu, téc d6 14y mau phu 1 R (trong d6 R 13 s6 nguyén duong)
c¢6 thé bao gdm buédc lwa chon cac ing vién HMVP tir cAc muc nhap cia bang HMVP c6
cac gia tri chi s6 dugc tach boi R dbi véi céc ung vién HMVP lién tiép duogc lua chon
(theo thtr tu xudi hodc thir ty nguoc). Trong khi quy trinh 14y mAu phu dwoc md ta chi
tiét hon & ddy c6 cac khoang hodc khoang tréng cach déu hodc téc do 14y mau phu 6n
dinh, thi c¢6 thé c6 tdc d6 14y mAu phu bién thién khi khoang hodc khoang tréng c6 thé

thay doi gitta cac gid tri chi so ctia cac ting vien HMVP dugc lua chon.

Nhu d4 néu trén, danh sach tng vién hop nhét va danh sach ng vién AMVP ¢6
thé dugc tao ra tir cing mot bang HMVP hoic tir cac bang HMVP khéc nhau. Ngoai ra,
viée tao ra danh sach tng vién hop nhat va danh sach g vién AMVP c6 thé bao gém
phuong phap gidng hoic khac nhau, trong d6 cac phuong phap khac nhau c6 thé bao

gbm thir tw lya chon khac va/hodc toe do 14y mau phu khac.

Theo mdt s6 vi du, cac tng vién hop nhét trong danh sach tng vién hop nhét c6
thé st dung céc vecto chuyén dong gidng véi khi thu duogce tir cac Gng vién HMVP duge
lua chon dé tao ra danh sach ung vién hop nhét. Vi du, trong ché do hop nhét, du doan
vecto chuyén dong c6 thé bao gdm budc ké thira théng tin chuyén dong tir cac g vién
& cung vi tri theo thoi gian. Theo mdt sb vi du, cac bd du doan vecto chuyén dong co
trong cc ung vién HMVP gan dy nhét c¢6 thé c6 twong quan manh hon véi khéi hién
thdi ma céc vecto chuyén dong dang duoc suy ra dé du doan lién anh trong ché do hop
nhét. Theo d6, theo mot sb vi du, viéc tao ra danh sach ung vién hop nhét c6 thé theo tht
tu xubi dé lya chon céc Gmg vién HMVP, khi d6 cac tmg vién HMVP gan day hon dugc

lwa chon trude cac ing vién HMVP it gin day hon.

Theo mdt sb vi du, cac vecto chuyén dong cho cac ung vién AMVP trong danh
sach ng vién AMVP c6 thé duoc du doan tir cac vecto chuyén dong c6 trong cic tng

vién HMVP. Theo m6t s6 vi du, tng vién HMVP méi nhit trong bang HMVP ¢6 thé ¢6
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mdi twong quan it hon véi khdi hién thoi dang duge du doan bing cach st dung ché do
AMVP so véi tng vien HMVP it gin ddy hon. Theo chudn VVC, vi du, bing cach st
dung cac tng vién it gan day hon trong bang HMVP danh cho AMVP ¢6 thé din dén du
doan chinh x4c hon. Vi du, tng vién HMVP cii hon c6 thé bao gdm cac vecto chuyén
dong ma c6 thé c6 ich hon trong viéc du doan cac vecto chuyén dong cho khéi hién thoi
trong ché 46 AMVP. Theo mét sb vi duy, viéc st dung céc ing vién HMVP it gan day
hon hoac cii hon cho viéc du doan theo ché dd AMVP c¢6 thé mang lai hi€u qua trong
viéc 1ap ma. Theo dd, Theo mdt s6 vi dy, viéc tao ra danh sach ung vién AMVP c6 thé
theo thir tw nguoc khi d6 cac ung vién HMVP it gin ddy hon duoc Iua chon trude cic

trng vién HMVP gan day hon.

Sau day, cac vi du khac nhau vé céc k¥ thuat dugc mo ta trén day s€ duge mo ta
dua theo Fig.6A, Fig.6B, Fig.7A, va Fig.7B. Theo céc vi du nay, céac ché dd du doan ndi
anh khac nhau dugc mé ta 1a c6 thé ding chung bang HMVP, nhung lai sit dung céc
phuong phap lya chon khac nhau dé lya chon cac ung vién tir bang. Trong cac vi du
minh hoa sau déy, kich thudc ciia bang HMVP c6 thé dugc biéu thi 1a N, tdc d6 14y mau
phu ¢6 thé dugc bidu thi 1a R, va index_start c6 thé biéu thi gié tri chi sd ban d4u trong
bang HMVP ma viéc lya chon g vién c6 thé bat du tir d6 theo thir tw xudi hodc tht tu

nguoc. Moi gia trj thich hop ¢6 thé duoc gan cho cac thong sb index_start, N, va R.

Fig.6A va Fig.6B 1a cic so d khéi minh hoa bang HMVP 600 theo cac khia
canh lam vi du ctia sang ché. Bang HMVP 600 duogc thé hién c6 16 muc nhap cé céc gia
tri chi s6 nam trong khoang tir 0 dén 15. Vi du, kich thudc cia bang HMVP 600 c6 thé
duoc biéu dién A N = 16 bﬁng cach st dung sb biéu thi da néu trén. Cac muc nhdp cia
bang HMVP 600 bao gdm céc tmg vién HMVP tuong tu vé6i cac tng vien HMVP cia
bang HMVP 400 dugc md td dua theo Fig.4. Trong bang HMVP 600, 16 ng vién
HMVP, HMVP0 dén HMVP15, dugc thé hién, ching c¢6 thé dugc dua vao theo kiéu
FIFO, v6i HMVPO 1a ung vién cii nhit hodc it gan day nhat & muc nhap thi hai c6 gié tri
chi s6 15 va HMVP15 1a tmg vién méi nhat hodc gan ddy nhit & muc nhép thtr nhét c6
gia tri chi sb 0. Nhu d& duoc mo ta trén day, thir tu xudi dé lua chon cac ung vién HMVP
c6 thé bao gé)m hudng trong d6 muc nhap tha nhét s& dugc lua chon trudc muc nhdp thi
hai (mic dit mét hodc nhidu trong sb chinh muc nhép thir nhit hoic muc nhap the hai c6
thé khong dugce luya chon, dua vao index_start va tbc do léy mau phu). Tuong tu, tht tu

nguoc dé lwa chon cac tmg vién HMVP c6 thé bao gdm hudng trong d6 muc nhép thir
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hai s& dugc lua chon truéc muc nhip thur nhét (mdc du mdt hodc nhiéu trong sb chinh
muc nhép thtr nhit hoic muc nhdp tht hai c6 thé khong duge lwa chon, dwa vao

index_start va tdc do 1y mau phu).

Trén Fig.6A, vi du minh hoa dugc thé hién dé tao ra danh sach Ung vién hgp
nhat 602 bang cach lya chon cac tng vién HMVP tir bang HMVP 600 theo thir tur xudi.
Trén Fig.6B, vi du minh hoa dugc thé hién dé tao ra danh sach tng vién hgp nhét 604
béng cach lya chon cac tng vién HMVP tr bang HMVP 600 theo thir ty nguoc. Can
phai hiéu ring danh sach tng vién hop nhit 602 va 604 c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu
g vién hop nhit bén canh Gng vién thu duge tir bang HMVP 600, miac dir ching khong
duoc thé hién. Vi du, danh sach Gng vién hop nhat 602 va/hodc danh sach tng vién hop
nhit 604 c6 thé con bao gdm tmg vién du doan vecto chuyén dong thoi gian (TMVP) va
mdt hodic nhiéu (mg vién hop nhit khong gian khong lién k& ching han nhu khéi khong
lién ké theo chidu doc Vi 520 va khéi khong lién ké theo chiéu ngang Hy 522 duoc md

ta dya theo Fig.5.

Trén Fig.6A, viéc tao ra danh sach mg vién hop nhat 602 c6 thé bao gdm budc
lga chon cac Ung vién HMVP theo thir tu xudi béng cach st dung céc thong $0,
index_start = 3, N = 16, R = 4. Theo vi du nay, viéc st dung thir tu xudi dé lua chon céc
g vién tir bang HMVP 600 c6 thé din dén viéc cac ng vién dugc lwa chon tir céc gia
tri chi sb trong tap hop {3, 7, 11, 15} tao thanh danh sach tng vién hop nhat 602. Vi dy,
gid tri index_start 1a 3 biéu thi rang Gng vién hop nhat thi nhat trong danh sach tng vién
hop nhit 602 1a HMVP12 thu dugc tir muc nhap lién két v6i gia tri chi sb 3 trong bang
HMVP 600. Do tdc d6 14y miu phu 1a R=4, c4c Gng vién HMVP duoc lwa chon ¢
khoang tréng 12 4 gia tri chi s gitra cac Gng vién HMVP lién tiép duoc lwa chon. Do do,
g vién hop nhit tiép theo trong danh sach tng vién hop nhit 602 13 HMVP8 thu dugc
tir muc nhép lién két v&i gia tri chi s6 7 trong bang HMVP 600. Tuong ty, hai ung vién
hop nhit tiép theo trong danh sach Gng vién hop nhét 602 1a HMVP4 va HMVPO 1in
lugt thu duge tir cAc muc nhép lién két vdi cac gia tri chi sé 11 va 15 trong bang HMVP
600.

Trén Fig.6B, viéc tao ra danh sich Gng vién hop nhat 604 c6 thé bao gdm bude
lya chon cac Gmg vién HMVP theo thtr tu nguge bing cach st dung céc thong sb,

index_start = 13, N = 16, R = 4. Theo vi du nay, viéc st dung th tw ngugc dé lua chon
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c4c trng vién tir bang HMVP 600 c6 thé din dén viéc cac g vién dugc lua chon tir cac
gia trj chi sb trong tAp hop {13, 9, 5, 1} tao thanh danh sach tng vién hop nhit 604. Vi
du, danh sach tmg vién hop nhit 604 dugc tao ra bang cach st dung quy trinh lua chon
néu trén c6 thé bao gdm cac tmg vién HMVP gdm HMVP2, HMVP6, HMVP10, va
HMVP14 14n luot thu duoc tir cic muc nhép ciia bang HMVP 600 & cac gia tri chi s6 13,
9,5,val.

Fig.7A va Fig.7B 1a c4c so dd khdi minh hoa bang HMVP 700 theo cac khia
canh 1am vi du cta sang ché. Bang HMVP 700 duoc thé hién c¢6 16 muc nhép c6 cac gia
tri chi s6 nam trong khoang tir 0 dén 15. Vi dy, kich thuéc cia bang HMVP 700 c6 thé
duoc biéu dién 1a N = 16 béng cach st dung s6 biéu thi d3 néu trén. Cac muc nhip clua
bang HMVP 700 bao gbém cac tng vién HMVP tuong tu véi cac ung vién HMVP cua
bang HMVP 400 dugc md tad dua theo Fig.4. Trong bang HMVP 700, 16 tng vién
HMVP, tir HMVP0 d¢én HMVP15, duoc thé hién, ching c6 thé duge dua vao theo kiéu
FIFO, v6i HMVPO 13 Gmg vién cii nhét hodc it gin ddy nhit & muc nhap thi hai c6 gia tri
chi s6 15 va HMVP15 14 ting vién méi nhét hoic gin ddy nhat & muc nhap thtr nhét co
gia tri chi 6 0. Nhu da dugc mo ta trén day, thr tu xuoi dé luva chon céc ung vién HMVP
¢6 thé bao gdm huéng trong d6 muc nhép tht nhét s& duge lwa chon trude muc nhap tha
hai (mdc du mot hoac nhiéu trong sb chinh muc nhép th nhét hoic muc nhap thir hai cé
thé khong duoc lua chon, dua vao index_start va tbc do léy mau phu). Tuong tu, tha tu
ngugc dé lwa chon cac ung vién HMVP c6 thé bao gdm huéng trong d6 muc nhap thi
hai s& dugc lya chon truéc muc nhép thi nhét (mac du mot hoac nhiéu trong s chinh
muc nhip tha nhit hodc muc nhdp tht hai co thé khong dugc lya chon, dua vao

index_start va téc do 14y mau phu).

Trén Fig.7A, vi du minh hoa duoc thé hién dé tao ra danh séch ung vien AMVP
702 bang cach lya chon cac ung vién HMVP tu bang HMVP 700 theo thir ty xubi. Trén
Fig.7B, vi du minh hoa dugc thé hién dé tao ra danh sach ung vien AMVP 704 béng
cach lua chon cac ung vien HMVP tr bang HMVP 700 theo thir tu nguoc. Trén Fig.7A
va Fig.7B, céc gid tri index_start, N, va R dugc st dung cho ché 46 AMVP c6 thé giéng
(hodc khac) voi céac gia tri duge mo ta dua theo Fig.6A va Fig.6B danh cho ché do hop
nhat.
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Vi du, trén Fig.7A, viéc tao ra danh sach Gng vien AMVP 702 ¢6 thé bao gém
budc lua chon cac tng vién HMVP theo thir ty xudi béng cach s dung cac thong $6,
index_start =1, N =16, R = 4. Theo vi du nay, viéc sir dung thir ty xudi dé lua chon céc
g vién tir bang HMVP 700 c6 thé din dén viéc céc ing vién duge lya chon tir cac gia
tri chi sb trong tap hop {1, 5, 9, 13} tao thanh danh sach tng vién AMVP 702. Vi du, gia
tri index_start 1a 1 biéu thi ring tng vién AMVP thir nhit trong danh sich tng vién
AMVP 702 1a HMVP14 thu dugc tir muc nhép lién két voi gia tri chi s6 1 trong bang
HMVP 700. Do tbc do léy mau phu 13 R=4, cic tmg vién HMVP dugc Iya chon c6
khoang trbéng 12 4 gi4 tri chi s6 giita cac ing vién HMVP lién tiép duoc lua chon. Do dé,
g vién AMVP tiép theo trong danh sach ting vién AMVP 702 1a HMVP10 thu dugc tur
muc nhép lién két v6i gia trj chi sd 5 trong bang HMVP 700. Twong ty, hai tmg vién
AMVP tiép theo trong danh sach g vién AMVP 702 1a HMVP6 va HMVP2 1an luot
thu duogc tir cdc muc nhép lién két vé6i céac gid tri chi s 9va 13 trong bang HMVP 700.

Trén Fig.7B, viéc tao ra danh sach tmg vién AMVP 704 c6 thé bao gdm budc
lya chon cac Ung viéen HMVP theo thir tu nguoc béng cach st dung cac thong sb,
index_start = 15, N= 16, R = 1. Nhu da néu, R=1 c6 thé dugc goi la tdc do léy mau phu
1a 1, didu nay c6 nghia 12 khong 4p dung 14y mau phu. Theo vi du nay, viéc st dung thir
tu ngugce dé lua chon céc ung vién tir bAng HMVP 700 c6 thé dan dén cac ung vién duogc
lwa chon tir cac gi tri chi sb trong tap hop {15, 14, 13, 12} tao thanh danh sach tng vién
AMVP 704. Vi duy, danh sach ng vién AMVP 704 dugc tao ra béng cach st dung quy
trinh lua chon néu trén c6 thé bao gdm cac ung vién HMVP gdm HMVPO, HMVPI,
HMVP2, va HMVP3 lan luot thu duge tir cac muc nhép ciia bang HMVP 700 & cac gia
tri chi s6 15, 14, 13, va 12.

Theo d6, Theo mdt s& vi du, cac ché do du dodn ndi anh khac nhau cé thé bao
gdm cac phuong phap khac nhau dé lua chon cac ung vién tir bang HMVP. Vi du, danh
sach trng vién hop nhit 602 trén Fig.6A c¢6 thé dugc tao ra bang cach lwa chon céc tng
vién HMVP tr bang HMVP 600 theo tha tuy xudi véi tdc do léy mau phula R =4, va
danh sach Ung vien AMVP 704 c6 thé dugc tao ra béng cach lya chon cac ung vién
HMVP tir bAng HMVP 700 theo tht tuy nguoc vdi tbc do léy mau phu 1a R = 1. Néi
chung, viéc lya chon cic ing vién theo thur ty xuoi cd thé tao ra cac ung vién HMVP
dugc lya chon tir bAng HMVP tir cac muc nhdp c6 cac gia tri chi sb thudc tap hop

{index_start, index_start+R, index_start+2R, ...}, va viéc lua chon cac ting vién theo thir
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tu nguoc co thé tao ra cac tng vién HMVP dugc lua chon tir bAng HMVP tr cac muc
nhép c6 cac gia tri chi sb thudc tap hop {N-index_start, N-index_start-R, N-index_start-
2R, ...}.

Theo mét s vi du, céac ché do du doan ndi anh khac nhau cé thé sir dung céc
bang HMVP khac nhau. Vi dy, trong ché do hop nhét, mot bang HMVP (vi duy, bang
HMVP 600) c6 thé duge st dung dé tao ra danh sach Gng vién hop nhét trong d6 céc tmng
vién trong bang HMVP 600 bao gdm thong tin chuyén dong ctia cic CU dugc du doén
lién anh da dugc 1ap ma trude do. Vi dy, néu CU duge du doan lién anh d3 duge 1ap ma
truge d6 duoc du doan bing cach st dung du doan hai chiéu, thi cc tng vién HMVP

trong bang HMVP 600 c6 thé bao gdm thong tin chuyén dong theo ca hai chidu dyu doan.

Trong vi du minh hoa khéc, trong ché @ AMVP cua du doan hai chiéu, hai
bang HMVP c6 thé dugc sit dung dé thu dugc thong tin chuyén dong cho mdi chidu. Vi
du, mdt danh sach g vién AMVP c6 thé dugc tao ra dé bao gdm thong tin chuyén dong
cia danh sach 0, va danh sach ung vién AMVP khéc c6 thé dugc tao ra dé bao gém

thong tin chuyén dong cia danh sach 1.

Fig.8 1a luu dd minh hoa vi du v& quy trinh 800 dé xi ly dit liéu video bang cach
stt dung du doéan vecto chuyén dong dua vao lich st cac k¥ thudt duwgc mo ta & day. Quy
trinh 800 c6 thé duoc thuc hién boi bd giai ma video, ching han nhu thiét bj giai ma 112
trén Fig.1 va/hodc Fig.10. Trong mét sd trudng hop, khi quy trinh 800 dwgc thuc hién
bing bd giai ma video, dit liéu video c6 thé bao gdm hinh hodc mdt phan (vi du, mot

hodc nhi€u khoi) ctia hinh can giai ma tir luong bit video dugc ma hda.

Tai khbi 802, quy trinh 800 bao gdm budc thu dugc mét hodc nhidu khdi dir lidu
video. Khéi dit liéu video c6 thé bao gdm CU, TU, PU, hoic khéi dit lidu video khac. Vi
du, dit liéu video c6 thé bao g@)m dit liéu video dua vao khéi trong do6 céc khéi dix lieu
video dugc 1ap ma dua theo céac khéi khéc béng cach st dung cac vecto chuyén dong

dugc luu trit trong bang vecto chuyén dong dua vao lich si.

Tai khéi 804, quy trinh 800 bao gdm budc dua vao bang du doan vecto chuyén
dong dwa vao lich st (HMVP) ¢6 hai hodc nhiéu tng vién HMVP, trong d6 muc nhép
thir nht ctia bang HMVP lién két v6i gid tri chi s thir nhit bao gdm Gng vién HMVP
thir nhat va muc nhap th hai cia bang HMVP lién két véi gia tri chi s6 thtr hai bao gdm
ting vién HMVP thit hai, gia tri chi s6 thir nhit thdp hon gia tri chi sd tht hai theo thi tu
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chi s. Vi du, quy trinh 800 c6 thé dua vao bang du doan vecto chuyén déng dua vao lich
sit (HMVP) 700 c6 hai hodc nhiéu tmg vién HMVP chang han nhu céc ting vién HMVP
tir HMVPO dén HMVP15. Vi du, muc nhdp tht nhét cia bang HMVP lién két véi gia tri
chi s6 thir nhét (0) c6 thé bao gbm tmg vién HMVP thit nhdt HMVP15 va muc nhép thir
hai cia bang HMVP lién két v6i gid tri chi sb thu hai (15) ¢6 thé bao gdm tng vién
HMVP thir hai HMVPO, trong d6 gia tri chi s6 thir nhét 0 thap hon gia tri chi s6 thi hai
15 theo thtr tw chi s6. Theo mét s6 vi dy, tng vién HMVP thit nhdt HMVP15 c6 thé 1a
g vien HMVP gén ddy nhét trong bang HMVP 700 va bao gdm thong tin chuyén dong
duoc giai mad ¢ thoi diém thir nhat, va tng vién HMVP thir hai HMVPO c¢6 thé 1a tmg
vién HMVP it gdn ddy nhit trong bang HMVP 700 va bao gdm thong tin chuyén dong
dugc giai ma & thoi diém tht hai, trong d6 thoi diém thir nhdt muodn hon thoi diém thir
hai vé& mit thoi gian.

Tai khéi 806, quy trinh 800 bao g61n budc lya chon, dbi véi danh sach ng vién
du doan vecto chuyén dong ning cao (AMVP), mdt hodc nhiu tng vién HMVP tir bang
HMVP theo tht tu nguoc, trong d6 ing vién HMVP tha hai dugce lga chon trude Gng
vién HMVP tht nhét theo tht tu nguoc. Vi du, quy trinh 800 c6 thé Iya chon, dbi vdi
danh sach tng vién AMVP 704, mot hoic nhiéu tng vién HMVP tr HMVPO dén
HMVP3 tr bAng HMVP 700 theo thi tu ngugc nhu dugce thé hién trén Fig.7B. Theo vi
du nay, tng vién HMVP thtr hai HMVP0 sé& dugc lua chon trude tng vién HMVP thi
nhit HMVP15 theo thu ty nguoc (mic di chi c6 HMVPO dén HMVP3 dugc thé hién
trong danh sach ung vién AMVP 704 trén Fig.7B).

Tai khéi 808, quy trinh 800 bao gém budc thém mét hodc nhidu tmg vién
HMVP duoc lua chon vao danh sach ung vién AMVP, danh sach ung vién AMVP nay
dang duoc st dung dé thuc hién AMVP cho mét hoic nhidu khdi. Vi dy, quy trinh 800
¢6 thé thém mot hodc nhiéu mg vién HMVP duoc lua chon HMVPO d¢én HMVP3 vao
danh séch tng vién AMVP 704, danh sich (mg vién AMVP 704 dang dugc st dung dé
thuc hién AMVP cho mét hodc nhiéu khéi dit liéu video. Theo mot sb vi du, mot hodc
nhiéu khéi c6 thé bao gém khéi hién thoi dugc du doan béng cach st dung mdt hodc

nhiéu tng vién AMVP ciia danh sach @ng vién AMVP 704.

Theo mot s6 vi du, viéc lya chon mdt hodc nhiéu ung vién HMVP tir bang

HMVP theo thtr tu nguge cho danh sach tng vién AMVP 704 c6 thé bao gdm budc lya

48



53601 49/81

chon mdt hodc nhidu tng viéen HMVP tir HMVPO dén HMVP3 tir cac muc nhap lién tiép
ctia bang HMVP lién két véi céc gid tri chi sé lién tiép 15 dén 12, ma khong thyc hién
lfiy mau phu cic muc nhép trong qu4 trinh lwa chon. Vi dy, tdc do léy mau phula R=1 cé

thé chi bao 1 khong thyc hién 14y mau phu cac muc nhap trong qué trinh liua chon.

Theo mdt sb vi du, danh sach ung vién hop nhét c6 thé con dugc tao ra tir cung
mdt bang HMVP duogc st dung dé tao ra danh sach ung vién AMVP hodc tir bang
HMVP khéc. Theo mot vi dy, bang HMVP 600 dugc thé hién trén Fig.6A c6 thé 13 cing
mot bang HMVP véi bang HMVP 700 trén Fig.7B. Theo mot s6 vi du, danh sach tmg
vién hgp nhit 602 c6 thé duge tao ra bé“mg cach lya chon mdt hoac nhiéu ung vién
HMVP gém HMVP12, HMVP8, HMVP4, va HMVPO tir baAng HMVP 600 theo thi tu
xudi. Theo thir ty xudi, img vién HMVP thtr nhdt HMVP15 trong muc nhép thir nhat ctia
bang HMVP 600 lién két v6i gia tri chi sd thir nhét (0) ¢6 thé dwoc lya chon trude tng
viéen HMVP thtr hai HMVPO trong muc nhép thir hai cia bang HMVP 600 lién két voi
gia trj chi sb thu hai (15), mic dit mot hodc nhiéu trong sd c4 hai cac tng vién HMVP
gém HMVP15 va HMVPO khong can thuc sy duoc lya chon. Theo mdt sd vi du, mét
hodc nhiéu ung vién HMVP dugc lva chon HMVP12, HMVP8, HMVP4, va HMVPO c6
thé duoc thém vao danh sach tng vién hop nhit 602, danh sach tmg vién hop nhét 602
dang duoc st dung dé thuc hién du doan hop nhét cho mdt hodc nhiu khéi. Trong cac vi
du nay, viéc lya chon mot hodc nhiéu ung vien HMVP gém HMVP12, HMVPS,
HMVP4, va HMVPO tir bang HMVP 600 theo thi ty xudi c6 thé bao gbm budc 14y miu
phu cac muc nhap bang cach st dung toc d6 1y mau phu R=4, trong d6 khoang cach dua
vao tde d6 14y mau phu duoc duy tri gitta cac gia tri chi s {3, 7, 11, 15} lién két v6i cac

muc nhap tr dé cac img vién HMVP lién tiép duoc lua chon.

Theo mét sd vi du, kich thuée cia bang HMVP (N), téc do 14y mau phu (R), vi
tri ban dAu (index_start), sd luong bang HMVP, va/hodc cac phwong phap lwa chon c6
thé dugc dinh trude & ca phia bd ma hoa va phia bo gidi ma, hodic c¢6 thé dugc thibt 1ap la
mot hodc nhiéu gia tri duoc bdo hidu tir bd ma hoa dén bo giai ma ¢ mirc chudi (vi du,
SPS hoic bao hiéu mic chudi khac), mirc hinh (vi dy, PPS hoidc bao hiéu mtc hinh
khac), mirc 14t (vi du, phan dau 14t hodc bao hiéu mirc 14t khac), méc khdi, hodc bao hiéu
phu hop khéac. Theo mot sb vi du, mot hodc nhiéu gia tri thong sb khéac nhau c6 thé duge
bao hiéu trong SPS, PPS, phan dau lat (SH), don vi cdy 1ap ma (CTU) hodc don vi lap
ma (CU).
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Theo mot sb vi du, cac quy trinh dugc mo ta & day co thé duoc thuc hién béng
thiét bi dién toan hodc may, ching han nhu thiét bi ma hoéa 104, thiét bi giai ma 112,
va/hodc thiét bi dién toan khac bét ky. Trong mot sb truong hop, thiét bi hodc may dién
toan c6 thé bao gdm bo xir Iy, bd vi xir Iy, may vi tinh hodc thanh phan khac cla thiét bi
dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac bude cua cac quy trinh dugc mo ta & day. Theo mot
s6 vi du, thiét bi dién toan hodc may co thé bao gém camera dugc tao cAu hinh dé thu dit
lidu video (vi du, chudi video) bao gém cac khung video. Vi du, thiét bi dién toan co thé
bao gom thiét bi camera, c6 thé c6 hodc c6 thé khong bao gdbm codec video. Theo mot vi
du khéc, thiét bi dién toan c6 thé bao gdém thiét bi di dong c6 camera (vi du, thiét bi
camera chéng han nhu camera k¥ thuat sb, camera IP hoic tuong tu, dién thoai di dong
hodc may tinh bang cé camera, hodc cac loai thiét bi khac c6 trang bi camera). Trong
mdt s6 trudng hop, thiét bi dién toan c6 thé bao gdbm man hinh dé hién thi hinh anh. Theo
mot s6 vi du, camera hodc thiét bi thu hinh khac c¢6 thé thu dit liéu video dugc tach riéng
v&i thiét bi dién toan, trong truong hop nay thiét bi dién toan nhén dit liéu video dugc thu
hinh. Thiét bi dién toan c6 thé con bao gdm giao dién mang, bd thu phat, va/hoic bd phat
duoc tao ciu hinh dé truyén thong dit li€u video. Giao dién mang, bo thu phét, va/hodc
bo phat ¢ thé dugc tao ciu hinh dé truyén thong dir liéu dwa vao giao thic internet

(Internet Protocol - IP) hodc dit li€éu mang khéc.

Céc quy trinh duge mo ta & day c6 thé duoc thuc hién & phan cing, 1énh may
tinh, hodc su két hop cda ching. Trong nglt canh cac 1€nh trén mdy tinh, céc thao tac
biéu thi cac 1énh thuc thi duoc béng may tinh dugc luu trit trén mot hodc nhiéu phuong
tién doc duoc br?mg may tinh, khi dugc thuc thi boi mot hoac nhiéu bd xu ly, thuc hién
cac thao tic dd néu. No6i chung, cac 1énh thuc thi trén méy tinh bao gdm céc quy trinh,
chuong trinh, dbi tugng, thanh phéan, ciu trac dir lidu va tuwong tu thuc hién cac chirc
nang cy thé hodc thuc hién céac kiéu dit liéu cu thé. Tha tw ma cac hoat dong dugc mo ta
khong duoc hiéu 1a bi gidi han, va sb lugng bat ky cac hoat dong duge mé ta ¢ thé duge

két hop theo thir tu bat ky va/hodc song song dé thuc hién cac quy trinh.

Ngoai ra, cac quy trinh dugc md ta ¢ day co thé dugc thuc hién duéi sy didu
khién ctia mot hodc nhiéu hé thdng may tinh duoc tao cu hinh véi cac 1énh thuc thi
duoc va c6 thé dugce thuc hién duéi dang ma (vi dy, 1énh thuc thi, mdt hodc nhiéu
chuong trinh may tinh, hodc mot hoac nhiéu ung dung) thuc thi chung trén mot hodc

nhiéu bd xir 1y, bang phan cing hodc két hop cia chung. Nhu luu ¥ & trén, ma c6 thé

50



53601 51/81

dugce luu trit trén phuong tién doc dugce bi“mg may tinh hodc doc dugce b%mg may, vi duy,
dudi dang chuong trinh may tinh bao gém nhiéu 1énh thyc thi dugc bf?mg mot hodic nhiéu
bd xt ly. Phuong tién doc dugc béng may tinh hoac doc dugc b%mg may cé thé 1a

phwong tién bét bién.

Céc k¥ thuat ma hoa duoc mé ta & day c6 thé duge thuc hién trong hé théng ma
héa va giai ma dit liéu video lam vi du (vi du, hé théng 100). Theo mot sb vi dy, hé théng
bao gdm thiét bi ngudn dé cung cip dit lidu video dugc mi hoa cAn giai ma sau boi thiét
bi dich. Cu thé, thiét bi ngudn cung cp dir liéu video cho thiét bi dich qua phuong tién
doc dugc bing may tinh. Thiét bi ngudn va thiét bi dich c6 thé bao gdm thiét bi bét ky
trong nhiéu loai thiét bi, bao gdm mady tinh dé ban, may tinh notebook (tc 13, mdy tinh
xach tay), may tinh bang, b giai ma, cac may dién thoai cAm tay nhu di€n thoai "thong
minh", dién thoai bang "thdng minh", ti vi, camera, thiét bj hién thi, thiét bi phat phuong
tién k¥ thuat sb, ban giao tiép choi trd choi video, thiét bi truyén truc tiép video hoac
thiét bi twong tw. Trong mot sd truong hop, thiét bi ngudn va thiét bi dich c6 thé duge

trang bi dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich c6 thé nhan dir lidu video dugc ma hoa cin giai ma qua phuong
tién doc duoc bang may tinh. Phuong tién doc duoc biang may tinh c6 thé bao gdm loai
phuong tién hoic thiét bi bat ky c6 kha nang truyén dir liéu video dwoc ma héa tir thiét bi
nguén dén thiét bi dich. Theo mét vi du, phuong tién doc duogc béng may tinh c6 thé bao
gbém phuong tién truyén théng cho phép thiét bi ngudn truyén dit lidu video dugc ma hoa
truc tiép cho thiét bi dich theo thoi gian thyc. Dt li€u video ma hoa co thé duoc diéu ché
theo chuén truyén thong, nhu giao thirc truyén théng khong ddy, va dugc truyén cho thiét
bi dich. Phuong tién truyén théng co6 thé 1a bao gdbm phwong tién truyén théng khong day
hoidc c6 day bat ky, nhu phd tin sé vo tuyén (Radio Frequency - RF) hodc mét hay nhidu
duong truyén vét ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao nén mét phan mang dwa vao
g6i, nhu mang cuc bg, mang dién rdng, hodc mang toan cdu nhu Internet. Phuong tién
truyén thong co thé bao g@)m bo dinh tuyén, bo chuyén mach, tram géc, hodc moi thiét bi

khac c6 thé ¢6 ich trong viéc hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn dén thiét bi dich.

Theo mdt s6 vi du, dir liéu d& ma héa c6 thé dugc xuit ra tir giao dién dau ra dén
thiét bi luu trit. Tuong tu, dif liéu da ma hoa co thé duoc truy cp tir thiét bi luu trit bing

giao dién dau vao. Thiét bi luu trir c6 thé 1a bat ky trong sb nhiéu phuong tién luu trir dir
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liéu truy nhép theo cach phan tan hodc cuc bd nhu 6 cimg, dia Blu-ray, dia sb da ning
(Digital Versatile Disc - DVD), dia compac-bd nhé chi doc (Compact Disc-Read Only
Memory - CD-ROM), b nhé flash, bd nhé kha bién hozic bt bién, hodc phurong tién luu
trir s6 thich hop khéc bit ky dé luu trir dit liéu video duoc ma hoa. Theo vi du khéc, thiét
bi luu trit ¢6 thé twong Gng véi may chu tip tin hodc thiét bi luu trit trung gian khéc c6
thé Iuu trir dir lidu video dugc ma hod duoc tao ra bang thiét bi ngudn. Thiét bi dich c6
thé truy cap dir liéu video da luu trix tir thiét bi luu trit thong qua co ché truyén truc tiép
hoic tai xudng. May chi tap tin c6 thé 13 loai may chii bat ky c6 kha niang huu trit dit lidu
video dd m3 hoa va truyén dit liéu video d3 ma hoa d6 cho thiét bi dich. Vi du vé may
chu t&p 12 méay chit web (vi du, cho website), may chu giao thirc truyén tép (File Transfer
Protocol - FTP), thiét bj luu trit gin v6i mang (Network Attached Storage - NAS), hoic
6 dia cuc bd. Thiét bj dich c6 thé truy cap dir lidu video d3 ma hoa théng qua két ndi dix
lidu chudn bét ky, trong d6 c¢6 két ndi Internet. Két ndi nay c6 thé 1a kénh khong day (vi
du, két nbi Wi-Fi), két nbi co day (vi du, duong thué bao sb (Digital Subscriber Line -
DSL), modem céap, v.v.), hodc két hop ciia hai loai nay thich hop dé truy nhap dir liéu
video da@ ma hoa luu trlt trén may chu tép. Cude truyén dir liéu video ma hoa tir thiét bi
luu trir ¢6 thé 1a cudc truyén truc tuyén, cudc truyén tai xuéng, hoic két hogp cé hai loai
nay.

Céc k¥ thuat theo sang ché khong nhét thiét bj giéi han & cac ung dung hoic
thiét 1ap khong ddy. Cac k¥ thuat nay c6 thé duogc ap dung cho viéc ma hoa dir li€u video
dé hd tro cho ung dung bit ky trong s nhidu tng dung da phuong tién, nhu phat séng
truyén hinh qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén truc tiép video
qua Internet, nhu truyén tryc tiép thich ung dong trén HTTP (dynamic adaptive
streaming over HTTP - DASH), video s dugc mi héa 1én phuong tién dit lidu, giai ma
dir liéu video sb duoc luu trir trén phuong tién dit li€u, hodc céc ting dung khéac. Theo
mét sd vi dy, hé théng c6 thé duge tao ciu hinh dé hd trg truyén video mdt chiéu hoic
hai chiéu dé hd trg cac ing dung nhu phat truc tuyén video, phat lai video, phat quang ba
video va/hodc dién thoai video.

Theo mét vi du, thiét bi nguén bao gém nguén dit li€u video, bd ma hoa video
va giao dién dau ra. Thiét bi dich c6 thé bao gdm giao dién du vao, bd giai ma video va
man hinh thiét bi. Bo ma héa video cua thiét bi ngudn co6 thé duoc tao ciu hinh dé ap

dung cac k¥ thuat dugc bdc 10 & day. Theo cac vi du khac, thiét bi nguf)n va thiét bi dich
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¢6 thé bao gbdm cac thanh phin hodc thiét bj khac. Vi duy, thiét bi ngudn c6 thé nhan dit
liéu video tir nguén dit liéu video bén ngoai, nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi
dich c6 thé giao tiép vai thiét bi hién thi bén ngoai, chir khong bao gdm ca thiét bi hién
thi tich hop.

Hé théng lam vi du trén day chi don thuan 1a mot vi du. Céc ky thuat xi ly dir
lidu video c6 thé duge thuc hién song song boi thiét bi ma hoa va/hoic gidi ma dit li€u
video sb bat ky. Mic di k¥ thuat theo sang ché nhin chung dwoc thuc hién boi thiét bi
ma hoa dir liéu video, nhung cac k¥ thudt nay cling cé thé dugc thuc hién boi bd ma
héa/bd giai ma video, thudng dugc goi 1a “bd ma hoda-giai ma (CODEC).” Hon nita, cac
k¥ thuat theo séng ché cling co thé duoc thuc hién béi bo tién xur ly video. Thiét bi nguén
va thiét bi dich chi 13 vi du vé cac thiét bi 1ap ma nhu vay, trong do thiét bi ngué)n tao ra
dit liéu video duoc 14p ma dé truyén cho thiét bi dich. Theo mot s vi du, thiét bi nguén
va thiét bi dich c6 thé hoat dong theo cach gén nhu dbi xtmg sao cho mdi thiét bi déu bao
gdm céc thanh phin ma hoa va giai ma dir liéu video. Do viy, cac hé thdng vi du co thé
hd trg cudc truyén video mdt chiéu hodc hai chiéu gifta céc thiét bi video, vi du, dé
truyén truc tiép video, phat lai video, phat quang b4 video, va/hodc dién thoai truyén

hinh.

Thiét bi ngudn dit liéu video c6 thé bao gdm thiét bi thu video, nhu camera ghi
hinh, phuong tién luu trit video chira video da dugc thu tir trudc, va/hodc giao dién nap
video dé nhén video tir nha cung cip ndi dung video. Trong vi du khac, ngudn dir liéu
video ¢6 thé tao ra dit liéu dua trén dd hoa may tinh 1am video nguén hoic t6 hop video
truc tiép, video dugc luu trlt va video dugc tao ra bdi may tinh. Trong mot sb truong
hop, néu nguén dit liéu video 1a camera video, thi thiét bi nguén va thiét bi dich c6 thé
tao thanh dién thoai c6 camera hoac dién thoai c6 video. Tuy nhién, nhu da néu trén, cac
k¥ thuét dugc mo ta theo sang ché c6 thé ap dung cho quy trinh 14p ma dit lidu video noi
chung va c6 thé dugc ap dung cho cac ing dung khong ddy va/hodc c6 ddy. Trong mdi
trudong hgp, video dugce thu, thu trude hodc duogc tao ra béng may tinh c6 thé dugc ma
hoa b@fmg bd ma hoa video. Sau do, thong tin video dugc ma hoa co thé dugc xuit ra boi

giao dién dau ra 1én phuong tién doc duoc bing may tinh.

Nhu da dugc luu ¥, phwong tién doc duge bing may tinh c¢6 thé 1a phuong tién

kha bién nhu cudc truyén phat quang ba khong day hoic qua mang ndi day, hoidc phuong
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tién luu trix (tic 13, phuong tién luu trit bat bién) nhu dia cting, b dia truy cép nhanh, dia
compac, dia video sb, dia Blu-ray, hoic phuong tién doc dugc bing may tinh khéc. Theo
mdt sd vi du, may chi mang (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé nhan dir liu
video ma ho4 tir thiét bi ngudn va cung cép dit liéu video dugc ma hod nay cho thiét bi
dich, vi du, qua cudc truyén trén mang. Tuong tu, thiét bi dién toan ciia hang san xuét
phwong tién, nhu hing san xuét dia, c6 thé nhan di lidu video dugc ma hod tir thiét bi
nguén va tao ra dia chtra dit liéu video ma hoa. Vi vdy, phuong tién doc dugc béng may
tinh ¢6 thé dugc hiéu bao gf)m mdt hodc nhiéu trong sb cac dang phuong tién doc dugc

b%mg may tinh, theo mot s6 vi du.

Giao dién dau vao cua thiét bi dich nhan thong tin tir phuong tién doc dugce béng
may tinh. Thong tin ctia phuong tién doc dugce bing may tinh c6 thé bao gdm thong tin
cl phap dugc xac dinh bdi bd ma hoa video, cling duge bo gidi ma video s dung, bao
gdm phan tir ct phap mé ta cac dic diém va/hodc qua trinh xir 1y cac khébi va cac don vi
mi héa khéc, vi du, nhém hinh anh (group of pictures - GOP). Thiét bi hién thi hién thi
dit lidu video da giai ma cho ngudi dung va c6 thé bao gdm thiét bj bét ky trong sb nhidu
thiét bi hién thi nhu man hinh dng phéng tia 4m cuc (cathode ray tube - CRT), man hinh
tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh didt phat sang
hitu co (organic light emitting diode - OLED), hoic loai thiét bi hién thi khac. Nhiéu

phuong a4n khac nhau cia ban mo ta nay da dugc mo ta.

Thong tin chi tiét cu thé vé thiét bi ma hoa 104 va thiét bi giai ma 112 dugc thé
hién trén Fig.9 va Fig.10. Fig.9 1a so dd khéi minh hoa mot vi du vé thiét bi giai ma 104
c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu k§ thuat dugc mé ta trong sang ché. Thiét bi ma hoa 104
¢6 thé, vi du, tao ra cac clu tric ct phap dugc mo ta & day (vi du, cac c4u trac ca phéap
cua VPS, SPS, PPS, hoac cac phén t&r cui phép khac). Thiét bi ma hoéa 104 co thé thuc
hién ma héa du doan nodi anh va dy doan lién anh cho cac khéi dit liéu video trong cac 14t
video. Nhu da dugce mo ta trude day, quy trinh 1dp ma ndi anh duya it nhét mot phﬁn Vao
du doan khong gian dé giam hodic loai bo phan du theo khong gian trong khung hodc
hinh &nh dit liéu video cho tru6c. Lap ma lién anh dua it nhat mét phan vao du doan thoi
gian dé lam giam hodc loai bo phin du thoi gian trong cac khung lién ké hoic xung
quanh chudi video. Ché dd ndi anh (ché do I) c6 thé chi ché do bat ky trong s cac ché do

nén dua vao khong gian. Cac ché do lién anh, chiang han nhu ché do du doan mét chiéu

54



53601 55/81

(ché d6 P) hoidc ché do du doan hai chidu (ché d6 B), c6 thé chi ché d¢ bat ky trong s

cac ché do nén dua vao thoi gian.

Thiét bi ma hoa 104 bao gém don vi phéan chia 35, don vi x ly du doén 41, don
vi loc 63, bd nhé hinh anh 64, bd cong 50, don vi xir 1y bién ddi 52, don vi lwong tir hoa
54 va don vi ma hoa entropy 56. Pon vi xtt Iy du doan 41 bao gébm don vi udc luong
chuyén dong 42, don vi bu chuyén dong 44 va don vi xit Iy du doan ndi anh 46. D& tai
tao khdi dir lidu video, thiét bi ma hoa dit liéu video 104 con bao gébm don vi luong tir
héa nguoc 58, don vi xit 1y bién d6i nguoc 60 va bd cong 62. Pon vi loc 63 dugce du dinh
dé bidu didn mot hodc nhidu bd loc vong ldp nhu bd loc tach khéi, bd loc vong lap thich
tmg (adaptive loop filter - ALF), va bd loc bu thich tng mau (sample adaptive offset -
SAO). Mic du don vi loc 63 dugc thé hién tén Fig.9 13 bd loc vong lip, nhung theo ciu
hinh khac, don vi loc 63 c6 thé dugc thuc hién nhu bd loc sau vong ldp. Thiét bi sau xt
Iy 57 c6 thé thuc hién xir Iy bd sung trén dit liéu video dwoc ma hoa duoc tao ra boi thibt
bi ma héa 104. Trong mdt s6 truong hop céac k§ thuat cua sang ché c6 thé dugc thuc hién
boi thiét bi ma héa 104. Tuy nhién, trong vi du khac, mdt hodc nhiéu k¥ thuat cta sang

ché c¢6 thé duogc thuc hién bai thiét bi sau xit 1y 57.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9, thiét bi ma héa 104 nhan dit liéu video, va don vi
phan chia 35 phan chia dir liéu thanh cac khdi dir liéu video. Viéc phén chia nay ciing c6
thé bao gém budc phan chia thanh cac 14t, doan lat, khdi anh, hodc cac don vi 1én hon
khac, cling nhu phan chia khdi dit liéu video, vi du, theo cAu tric cay tor phan gE“)m cac
LCU va CU. Thiét bi ma hoa 104 thong thuong minh hoa cac thanh phan ma héa khéi dit
liéu video trong lat video can dugc ma hoa. Lat c6 thé dugc chia thanh nhiéu khéi dit liéu
video (va co thé dugc chia thanh tap hop céac khdi dir liéu video duoc goi 1a cdc manh).
Pon vi xir Iy du doan 41 ¢6 thé chon mot trong sb cac ché do 1ap ma cé thé c6 nhu mot
trong sb cac ché do 1ap ma du doan ndi anh hodac mot trong sb céac ché dd lap ma du doan
lién anh, cho khdi dit liéu video hién thoi dwa trén két qua béo 18i (vi dy, tbc do 1ap ma
va mirc 46 méo anh, hodc twong tw). Pon vi xt Iy du doan 41 c6 thé cung cép khdi lap
ma ndi anh hoic lién anh thu dugc cho b cong 50 dé tao ra khdi dit ligu du va cho bd

cong 62 dé tai tao khdi hién thoi dé dung 1am hinh tham chiéu.

Pon vi xit Iy du doan ndi anh 46 trong don vi xir Iy du doan 41 ¢6 thé thuc hién

1ap ma du doan ndi anh cho khoi dit li¢u video hién thoi lién quan dén mot hodc nhiéu
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khéi 14n c4n trong cing mot khung hoic 14t v&i khéi hién thoi can dugc 1ap ma dé tao ra
s nén khong gian. Pon vi u6c luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén déng 44
trong don vi xr ly dy doan 41 thuc hién lap ma du doéan lién anh khdi dit liéu video hién
thoi lién quan dén mot hodc nhiéu khdi du doan trong mot hodc nhiéu hinh tham chiéu dé

thuc hién nén theo thoi gian.

Don vi u6c luong chuyén dong 42 c6 thé duge tao cAu hinh dé x4c dinh ché do
du doén lién anh cho 14t video theo mAu dinh trude cho mdt chudi video. Kiéu dinh trude
c6 thé ky hiéu cac 1at video theo trinh tur 1a 14t P, 14t B hodc 1at GPB. Pon vi udc lugng
chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hop & mic cao, nhung
dugc minh hoa riéng cho cdc muc dich khai niém. Viéc udc lugng chuyén dong, duoc
thuc hién béi bd uwdc lwgng chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra cac vecto chuyén dong dé
uéce luong chuyén dong cho céc khéi dit liéu video. Vecto chuyén dong, vi du, c6 thé chi
béo su dich chuyén ctia PU cua khéi dit liéu video trong khung hodc hinh video hién thoi

so v6i khdi du doan trong hinh tham chiéu.

Khéi du doan 14 khéi duoc cho 1 phit hop nhat v6i PU ciia khéi dir lidu video
can dugc 1ap ma theo hidu sé diém anh, gia tri nay c6 thé duge x4ac dinh bing téng hiéu
sd tuyét ddi (Sum of Absolute Difference - SAD), tong hiéu sé binh phwong (Sum of
Square Difference - SSD), hodc cac s6 do hiéu sb khac. Theo mot sb vi du, thiét bi ma
héa 104 ¢6 thé tinh toan céc gia tri cho cac vi tri diém anh duéi sé nguyén cia cac hinh
tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé hinh anh 64. Vi dy, thiét bi ma hoa 104 ¢6 thé ndi
suy céac gia tri cila cac vi tri diém anh mét phﬁn tw, cac vi trf diém anh mot ph::fm tam,
hodc céc vi tri diém anh phéan s6 khac cta hinh tham chiéu. Do d6, don vi uéc luong
chuyén dong 42 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong lién quan dén toan bd vi tri diém
anh va vi tri diém anh phén sé va xuét ra vecto chuyén déng c6 d6 chinh xac diém anh
phan sb.

DPon vi u6c luong chuyén ddng 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU ciia khdi
dit liéu video trong 14t 1ap ma lién anh béng cach so sanh vi tri caa PU véi vi tri ciia khéi
du doan cua hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh sach hinh tham
chiéu thtr nhéit (danh sach 0) hozc danh sach hinh tham chiéu thi hai (danh sach 1), mdi

trong s cac danh sach nady nhan di€n mot hodc nhiéu hinh tham chiéu luu trit trong bd
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nhé hinh anh 64. Pon vi udc luong chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong di tinh toan

cho don vi ma héa entropy 56 va don vi bl chuyén dong 44.

Viéc bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi don vi bu chuyén dong 44, c6 thé lién
quan tGi vi€c tim nap hodc tao ra khdi du doan dua trén vecto chuyén dong dugc xac
dinh bang cach udc luong chuyén dong, c6 thé thuc hién cac phép ndi suy dén do chinh
xé4c diém anh phy. Khi thu vecto chuyén dong cho PU ctia khéi dit lidu video hién thoi,
don vi bu chuyén dong 44 co thé dinh vi khéi du doan ma vecto chuyén dong trd vao
danh séch hinh tham chiéu. Thiét bj ma hoa 104 tao ra khéi dir lidu video du bang cach
liy cac gia tri diém anh cta khéi du doan trir di céc gia tri diém anh cua khdi di lidu
video hién thoi dang duge ma hoa, tao ra cac gia tri hiéu s6 diém anh. Cac gia tri chénh
1éch diém anh tao thanh dit liéu du cho khéi, va c6 thé bao gdm ca hai thanh phan chénh
léch vé& d6 choi va sic do. Bo cong 50 1a b phan hodc cac bo phan thuc hién phép trur
nay. Pon vi bl chuyén dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phén tir ct phap gin véi cac khdi
dir lidu video va lat video dé thiét bi giai ma 112 ding trong viéc giai ma cac khéi dit lidu
video cua lat video.

Pon vi xit 1y du doén ndi anh 46 c6 thé dy doan ndi anh khéi hién thoi, thay cho
du doan lién anh dugc thuc hién bdi don vi udc luong chuyén dong 42 va don vi bu
chuyén dong 44, nhu néu trén. Cu thé, don vi xt Iy du doan ndi anh 46 c6 thé xac dinh
ché d6 du doan ndi anh ding d& ma hoa khéi hién thoi. Theo mét sé vi du, don vi xi 1y
du doan noi anh 46 c6 thé ma hoa khéi hién thoi bang cach st dung cac ché do du doan
ndi anh khéac nhau, vi du, trong cac budc ma hoa tach biét chéng han, va don vi xt 1y du
doén noi anh 46 c6 thé chon ché d6 du doan ndi anh thich hop dé st dung tir cac ché do
da thu nghiém. Vi du, don vi xtt Iy du doan ndi anh 46 cb thé tinh toan céc tri s6 méo toc
do béng cach str dung phéan tich méo tdc dd cho mot sd ché dd du doan ndi anh da thir
nghiém va chon ché dd dy doan néi anh c6 dic trung méo tde do tét nhét trong s cac
ché @9 da thir nghiém. Phan tich téc d6 méo thudng xéac dinh mic d6 méo (hoic 18i) gitra
khdi ma héa va khdi gbe, chua dugc ma hoa ma khéi nay dugc mé hoa dé tao ra kh6i ma
hoa, ciing nhu téc do bit (tic 13, sb lugng bit) dugc st dung dé tao ra kh6i ma hoa. Pon
vi xtt Iy du doan ndi anh 46 cé thé tinh toan ty 1¢ gitta mirc d0 méo va tdc do cho cac
khdi ma hoa khac nhau dé xac dinh ché d6 du doan noi anh nao ¢6 gia tri tbe do méo tét

nhit cho khéi nay.
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Trong trudng hop bat k¥, sau khi chon ché 6 dy dodn noi anh cho khéi, don vi
xtr Iy du dodn ndi anh 46 c6 thé cung cip thong tin chi bao vé ché do du dodn noi anh
dugc chon cho khéi cho don vi ma héa entropy 56. Pon vi mi héa entropy 56 c6 thé ma
hoa thong tin chi bdo ché do du doan ndi anh dwoc chon. Thiét bi ma héa 104 c6 thé bao
gbm trong cac dinh nghia dit liéu cdu hinh ludng bit dugc truyén ctia cic ngit canh ma
héa cho cac khdi khac nhau cling nhu c4c thong tin chi bao cua ché d6 du doan néi anh
thich hop nhét, bang chi sb ché do du doan noi anh, va bang chi s6 ché d6 du doan noi
anh da bién ddi dé str dung cho mdi ngir canh. Dit liéu c4u hinh ludng bit c6 thé bao gdbm
cac bang chi sb ché do du doan ndi anh va cac bang chi s6 ché do du do4n ndi anh da

bién d6i (con dugc goi 1a cac bang anh xa tir ma).

Sau khi don vi xtr Iy du doan 41 tao ra khdi du doan cho khéi dit liéu video hién
thoi bang cach du doan lién két hodc du doan ndi anh, thiét bi ma hoa 104 tao ra khéi dix
lidu video du bang cach 1y khéi dit liéu video hién thoi trir di khéi du doan. Dt lidu
video du trong khdi du c6 thé dugc bao gdm trong mdt hodc nhiéu TU va duge 4p dung
cho don vi xir Iy bién ddi 52. Pon vi xt 1y bién d6i 52 bién dbi dit liéu video du thanh
cac hé s6 bién ddi du bang cach sir dung k§ thuét bién dbi nhu bién dbi cosin rdi rac
(DCT) hoic k¥ thuat bién ddi twong tu theo khai niém. Pon vi xtt 1y bién dbi 52 c6 thé

chuyén doi dit li€u video du tir mién diém anh thanh mién bién d6i, nhu mién tan so.

Pon vi xir ly bién ddi 52 c6 thé giri cac hé sb bién ddi thu duoc cho don vi
luong tir héa 54. Pon vi lugng tir hoa 54 luong tir hoa cac hé sb bién dbi dé giam thém
tbc d6 bit. Qua trinh lugng tir hoa ¢6 thé 1lam giam do sdu bit lién quan t6i mét sb hoic
tAt ca cac hé s6 nay. Murc lugng tir hoa c6 thé duge sira dbi bang cach diéu chinh thong
s6 lugng tir héa. Theo mot s6 vi du, don vi lwong tir hoa 54 sau d6 ¢ thé thuc hién quét
ma tran bao gém cac hé sb bién ddi dugc lwgng ti hoa. Theo cach khéc, don vi ma hoa

entropy 56 c6 thé thuc hién budc quét ndy.

Tiép theo quy trinh luong tir hoa, bd ma héa entropy 56 ma hoa entropy céc hé
s6 bién d6i luong t& hoéa. Vi dy, b ma hoa entropy 56 ¢6 thé thuc hién ma hoa do dai
thay di thich tmg theo ngit canh (context adaptive variable length coding - CAVLC), ma
hoéa thuét toan nhi phéan thich tng theo ngit canh (context adaptive binary arithmetic
coding - CABAC), ma hoéa thu4t toan nhi phan thich Gng theo ngit canh dya vao ct phap
(syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), mi héa entropy phin
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chia khoang xéc suét (probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc k§ thuat ma
hoa entropy khéc. Sau khi ma héa entropy bing don vi ma hoa entropy 56, ludng bit ma
héa c6 thé duoc truyén dén thiét bi gidi ma 112, hoic luu trr dé truyén sau hodc phuc hoi
boi thiét bi giai ma 112. Pon vi ma héa entropy 56 cling c6 thé mi héa entropy cac vecto

chuyén dong va cac phan tir cti phap khac cho l4t video hién thoi duge ma hoa.

Pon vi luong tir hoa nguoc 58 va don vi xir Iy bién ddi nguoc 60 1an luot ap
dung k¥ thuat luong tr héa ngugce va bién doi nguoc, dé tai tao khdi du trong mién diém
anh dé st dung sau d6 1am khéi tham chiéu ctia hinh tham chiéu. Pon vi b chuyén dong
44 ¢6 thé tinh toan khoi tham chiéu béng cach cong khdi du vao khéi du doan cia mot
trong s6 cac hinh tham chiéu trong danh sach hinh tham chiéu. Pon vi bu chuyén dong
44 cling c6 thé ap dung mot hoac nhiéu bd loc ndi suy cho khéi du tai tao dé tinh toan
cac gia tri diém anh duéi s6 nguyén dung dé woc luong chuyén dong. Bo cong 62 cong
khdi du duge tai tao vao khdi du doan dugc b chuyén dong duge tao ra boi don vi bu
chuyén dong 44 dé tao ra khéi tham chibu dé luu trix trong bd nhé hinh tham chiéu 64.
Khéi tham chiéu c6 thé duoc st dung béi bd ude luong chuyén dong 42 va don vi bl
chuyén déng 44 lam khéi tham chiéu dé du doan lién anh khéi trong khung hodc hinh

anh video tiép theo.

Thiét bi ma hoa 104 ¢6 thé thuc hién moi k¥ thuat duoc mé ta & day. Mot sb kg
thudt ctia sang ché d3 duoc mo ta khai quéat dua theo thiét bi ma hoa 104, nhung nhu da
néu trén, mot sd k¥ thuat cda sang ché con ¢c6 thé duoce thue hién boi thiét bi sau xt ly

57.

Thiét bi ma hoa 104 trén Fig.9 13 vi du vé bd ma héa video dugc tao ciu hinh dé
thwc hién mot hozc nhiéu trong sb cac k§ thuat ma hoa bién ddi duoc mé ta & day. Thiét
bi ma héa 104 c6 thé thuc hién moi k¥ thudt dugc mo ta & day, bao gém cac quy trinh
dugce mo ta trén day dua theo Fig.8.

Fig.10 14 so d6 khdi minh hoa vi du vé thiét bi giai ma 112. Thiét bi giai ma 112
bao gé)m don vi giai ma entropy 80, don vi xt ly du doan 81, don vi xir 1y lugng t& héa
nguoc 86, don vi xir 1y bién ddi nguoc 88, bd cong 90, don vi loc 91 va bd nhé hinh anh
92. Pon vi xir ly du doan 81 bao gdbm don vi bu chuyén dong 82 va don vi xir ly du doén

ndi anh 84. Thiét bi giai ma 112 ¢6 thé, theo mot sb vi duy, thuc hién quy trinh gidi ma
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thuong nghich dao v6i quy trinh ma héa da duge mé ta dbi voi thiét bi ma héa 104 tir

Fig.9.

Trong quy trinh giai ma, thiét bi giai ma 112 nhén ludng bit video dugc mi hoa
bidu dién cac khéi dir liéu video cua l4t video dugc ma hoa va cac phan tir ¢ phap lién
quan duoc giri boi thiét bi ma héa 104. Theo mot s phuwong 4n, thiét bi giai ma 112 ¢6
th8 nhan ludng bit video dugc ma héa tir thiét bi ma héa 104. Theo mdt sd phwong an,
thiét bi gidi ma 112 co thé nhéan lu()ing bit video dugc ma hoa tir thuc thé mang 79, nhu
may chu, phin tir mang nhan biét truyén théng (media-aware network element - MANE),
bd chinh/ghép video, hoac thiét bi khac dugc tao ciu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu
ky thuat dugc mo ta trén day. Thuc thé mang 79 c6 thé c6 hodc c6 thé khong bao gdm
thiét bi ma hoa 104. Mot sd k§ thuat duoc mé ta trong ban mé ta nay cé thé duge thuc thi
boi thue thé mang 79 truée khi thuc thé mang 79 truyén ludng bit video dugc ma hoa
dén thiét bi giai ma 112. Trong mét sé hé théng giai ma hoa dir lidu video, thuc thé mang
79 va thiét bi giai ma 112 c6 thé 14 cac bd phan cia cac thiét bi riéng biét, con trong cac
tredong hop khac, chitc nang duge mo ta lién quan dén thuc thé mang 79 co thé duoc thuc
hién béi cting mdt thiét bi bao gdm thiét bi giai ma 112.

Don vi gidi mi entropy 80 ctia thiét bi giai ma 112 giai ma entropy ludng bit dé
tao ra cac hé s6 lugng tir hoa, cic vecto chuyén dong, va cac phan tir ¢t phéap khac. Pon
vi gidi ma entropy 80 chuyén tiép céc vecto chuyén dong va cac phén tir c phép khéc
cho bo xtr Iy du dodn 81. Thiét bi giai ma 112 c6 thé nhan phan tir ci phap & muc lat
video va/hodc mirc khdi dit liéu video. Pon vi giai ma entropy 80 c6 thé xir ly va phan
tich ca cac phan tlr ci phap c6 d6 dai ¢b dinh va cic phén tir ca phap c6 do dai thay dbi
trong mot hodc nhiéu tap thong sb, nhu VPS, SPS, va PPS.

Khi 14t video dugc 1ap ma dudi dang lat 14p ma ndi anh (I), don vi xir Iy du doan
ndi anh 84 cta don vi xr ly du doan 81 ¢o thé tao ra dit liéu du doan cho khéi dir liéu
video cua 14t video hién thdi dua trén ché dd du doan ndi anh dugc bao hiéu va dit liéu tir
cac khdi duoc giai ma trude do cia khung hodc hinh hi¢n thoi. Khi khung video dugc 1ap
ma dudi dang 14t duge 14p ma lién anh (tc 13, B, P hoic GPB), don vi bu chuyén dong
82 ctia don vi xit Iy du doan 81 tao ra cic khéi du doan cho khéi dit liéu video cia 14t
video hién thoi dwa vio céc vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phap khac nhén duge

tir don vi giai ma entropy 80. Céac khdi du doan c6 thé dugc tao ra tir mét trong cac hinh
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tham chiéu trong danh sach hinh tham chiéu. Thiét bi giai ma 112 c6 thé tao ra danh sach
khung tham chiéu, danh sach 0 va danh sach 1, béng cach st dung cac k¥ thuét tao mac

dinh dya trén céc hinh tham chiéu dugc luu gift trong bo nhé hinh anh 92.

Pon vi bu chuyén dong 82 xé4c dinh thong tin du doan cho khéi dit 1iéu video
ctia 14t video hién thoi biang cach phan tich ct phéap cac vecto chuyén dong va cac phan
ttr ¢t phap khac, va st dung thong tin dy doan dé tao ra cac khdi du doan cho khdi dix
liéu video hién thoi dang duoc giai ma. Vi du, don vi bu chuyén dong 82 co thé st dung
mdt hodc nhiéu ph?m t&r ¢t phap nhan dugc dé x4c dinh ché d6 du doan (vi du, du doan
ndi anh hoic lién két) ding dé ma hoa cac khéi dit liéu video cua 14t video, loai 1at du
doan lién két (vi du, 14t B, lat P hodc 14t GPB), thong tin ciu tric clia mot hodc nhiu
trong s6 cic danh sach hinh tham chiéu cia 1at, cac vecto chuyén dong cho mdi khdi dix
lidu video dugc ma hoéa lién két cua 1at, trang thai du doan lién két d6i v6i mdi khéi dix
lidu video dugc ma hoéa lién két cua 14t va thong tin khac dé giai ma cac khéi dir lidu
video trong lat video hién thoi.

Don vi bl chuyén dong 82 ciing c¢6 thé thuc hién phép ndi suy dua trén cac bd
loc ndi suy. Pon vi bu chuyén dong 82 cé thé st dung cac bo loc ndi suy nhu dugce si
dung béi thiét bi ma héa 104 trong khi ma hoa cac khéi dir liéu video dé tinh toan cac gia
trj da ndi suy cho cac diém anh nguyén phu ctia cac khéi tham chiéu. Trong trudng hop
nay, don vi bu chuyén dong 82 co thé xac dinh cac bd loc nodi suy dugc st dung bédi thiét
bi ma hoa 104 tir cac phén t&r ci phap nhén dugc va cé thé s dung céc bd loc ndi suy dé

tao ra cac khoi du doan.

B0 lugng tir hoa ngugce 86 lugng tr hda ngugce, hodc khir lugng tir hda, cac hé
sO bién dbi da luong tir hoa dugc tao ra trong ludng bit va duoc giai ma bsi bd gidi ma
entropy 80. Quy trinh lwong tir héa nghich dao c¢6 thé bao gébm viéc st dung thong sb
luong tir héa QP duge tinh béi thiét bi ma hoa 104 cho mdi khéi dit liéu video trong lat
video dé xac dinh murc lugng tir héa va, twong tu, mirc lugng tir héa nghich dao can duge
ap dung. Pon vi 1y bién ddi nguoc 88 ap dung quy trinh bién ddi nguge (vi duy, DCT
nguoc hodc quy trinh bién dbi nguoc thich hop khac), bién déi sé nguyén nguge, hodc
quy trinh bién dbi nguoc tuong tu vé& mit khai niém, cho céc hé s bién ddi dé tao ra céac

khoi du trong mién di€ém anh.
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Sau khi don vi bu chuyén dong 82 tao ra khdi dy doan cho khéi dit lidu video
hién thoi dua vao cac vecto chuyén dong va céac phén tir cu phap khéc, thiét bi gidi ma
112 tao ra khéi dir lidu video dugc giai ma bang cach cong cac khéi du tir don vi xtt 1y
bién dbi nguoc 88 v6i cac khéi du doan tuong ing dugc tao béi don vi bu chuyén dong
82. BO cong 90 dai dién cho thanh phin hodic cac thanh phan dé thyuc hién phép toan tong
nay. Néu muén, bd loc vong 1ap (hodc trong vong lap 14p ma hodc sau vong 1dp 1dp ma)
c6 thé ciing duoc st dung dé cho su chuyén tiép diém anh duoc subn sé hodc theo cach
khéc cai thién chét lugng video. Pon vi loc 91 dugc dy dinh dé bidu dién mot hodc nhidu
b6 loc vong lip nhu bd loc tach khéi, bo loc vong lap thich tng (adaptive loop filter -
ALF), va b0 loc bu thich ing mau (sample adaptive offset - SAO). Mac du don vi loc 91
duoc thé hién trén Fig.10 1a bd loc vong 13p, nhung theo cac cAu hinh khac, don vi loc 91
¢6 thé duge thue hién nhu bd loc sau vong lap. Cac khdi dit liéu video da giai ma trong
mot khung hodc hinh cho trudc sau d6 dugc luu trit vao bd nhé hinh dnh 92, b nhé nay
luu trit cac hinh tham chiéu dugc ding dé bu chuyén dong tiép theo. Bo nhé hinh anh 92
cling Iuu trit video duoc giai ma dé sau d6 biéu dién trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi

hién thi 122 dugc thé hién trén Fig.1.

Thiét bi giai ma 112 trén Fig.10 1a vi du v& bd giai ma video dugc tao cdu hinh
dé thuc hién mot hodc nhiéu trong sb cac ky thut 1ap ma bién ddi dwoc mé ta & day.
Thiét bi giai ma 112 c6 thé thuc hién moi k¥ thuét duge mé ta & ddy, bao gdm quy trinh

800 dugc md ta trén day dua theo Fig.8.

Trong phdn mo ta & trén, cac khia canh cua sang ché dugc md ta dwa vao cac
phuong 4n cu thé cta ching, nhung ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay sé&
nhan ra ring ndi dung cua sang ché khong bi giéi han & d6. Do d6, mic di cic phuong
4n minh hoa ctia sang ché da dugc mo ta chi tiét & day, can hiu ring cac khai niém sang
tao c6 thé duoc bao gém va thuc hién theo ca cac cach khac, va bd yéu cau bao hd kém
theo dugc xdy dung dé bao gdm ca cac thay ddi nay, trir c4c phin bi gidi han boi cac ky
thuat da biét. Cac dau hiéu va cac khia canh khac nhau cta cc ndi dung dugc md ta trén
day c6 thé duge st dung riéng hoic két hop voi nhau. Ngoai ra, cac phuong 4n c6 thé
duoc str dung & s6 luong bat ky clia cac moi truong va Gng dung vuot ra khoi nhiing gi
dugc md ta & ddy ma khong nim ngoai ban chét va pham vi rong cta sang ché. Do do,
ban md t sang ché va cac hinh v& dugce xem xét v&i ¥ nghia minh hoa thay vi gidi han

pham vi bdo hy sang ché. bé phuc vu muc dich minh hoa, cadc phuong phap dugc mé ta
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& trinh tir cu thé. Nhung cén phai hiéu ring & cac phuong 4n khac, cic phuong phép c6

thé dugc thuc hién theo trinh tu khac véi trinh tu duge mo ta.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh s& hiéu ring céc ky hiéu hodc thuat ngit nhé hon
(“<) va 16n hon (“>”) duoc dung & day c6 thé duogc thay thé bang cac ky hiéu nhé hon
hoidc bing (“<”) va 16n hon hodc bang (“>"), twong (mg, ma khong nim ngoai pham vi
ban mo ta nay.

Trong khi céc thanh phén duoc md ta 1a “duoc tao cdu hinh dé” thuc hién cac
hoat dong nhét dinh, nhung cu hinh nay co thé dugc hoan thién, vi dy, béng céch thiét
ké cac mach dién hodc phén cing khac dé thyuc hién hoat dong, b(:ing cach 14p trinh cac
mach dién c6 thé 18p trinh dugc (vi dy, bd vi xtt ly, hodc cdc mach dién thich hop khac)

dé thyc hién hoat dong, hodc su két hop bét ky cta ching.

Ngén ngit bao ho hodc ngdn ngit khac md ta “it nhat mot trong” tip hop hoic
“mdt hodc nhiéu trong” tp hop biéu thi réng mot by phan cta tap hop hodc nhiéu bd
phén ciia tip hop dap tng yéu ciu yéu ciu bao hd. Vi du, ngdn ngit bao ho mo ta “it nhat
mot trong s6 A va B” ¢6 nghia 1a A, B hodc A va B. Trong vi du khac, ngén ngit bao ho
md ta “mot hodc nhiéu trong sb A va B” ¢6 nghia 1a A, B, hodc A va B. Trong vi du
khéc, ngoén nglt bao ho mo ta “mdt hoac nhiéu trong sb A, B, vaC”co nghia la A, B, C,

AvaB,AvaC,BvaC,hoic titca A, B va C.

Céac khéi logic, modun, mach, va cac buédc thudt todn minh hoa duge md ta cing
v6i cac phuong 4n dugc boc 16 trong ban md ta nay c6 thé dugc thuc hién dudi dang
phan cing, phan mém may tinh, firmware hodc két hop ctia ching. D& minh hoa rd tinh
hoéan dbi cua phz“m cing va phﬁn mém, cac bd phén, khdi, modun, mach va budc minh
hoa khic nhau di dugc mb ta trén ddy nhin chung 1a v& mit chirc ning ctia chung. Chirc
ning nhu vy c6 duge thuc thi dudi dang phan cting hay phan mém hay khéng tiy thudce
vao tmg dung cu thé va rang budc thiét ké 4p dit 1én toan bd hé thdng. Ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 thé thuc thi chirc niang dugc mé ta theo
nhiéu cach khac nhau déi véi timg tng dung cu thé, nhung cac quyét dinh thuc hién nay

khong nén dugc hiéu 1a vugt qua pham vi cla sang ché.

Céc k¥ thuat dugc md ta & day ciing c6 thé duogc thuc hién trong phan cting dién
tir, phan mém may tinh, firmware hodc két hop bt ky ctia chung. Céc k§ thuét ndy c6 thé

duoc thuc hién trong thiét bi bat ky trong s nhiéu thiét bj nhuw may tinh da ning, thiét b
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cam tay truyén thong khong day hodc thiét bj mach tich hop c¢6 nhidu muc dich bao gdm
tmg dung trong cac thiét bi cAm tay truyén thong khong day va cac thiét bj khac. Cac
chtc nang bét ky dugc mo ta 1a cadc modun hodc thanh phé‘tn khac c6 thé dugc thuc hién
trong thiét bi logic dwoc tich hop hodic mot cach doc lap & dang thiét bi logic roi rac
nhung c6 kha ning tuong tac. Néu duge thuc hién trong phan mém, cic k¥ thuat nay co
thé duoc thyc hién it nhit mot phin b6i phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh bao
g@)m ma chuong trinh ké ca cac 1énh, khi duogc thuc thi, thuc hién mdt hoac nhiéu
phuong phép néu trén. Phuong tién luu trir dir liéu doc duoc bang mdy tinh c6 thé tao
thanh mot phin cta san phim chuong trinh mdy tinh, ¢6 thé bao gém céc vat liéu déng
26i. Phuong tién doc duoc bing may tinh c6 thé bao gdm bd nhd hoic phuong tién luu
trit dit liéu, nhu b nhé truy cip ngau nhién (random access memory - RAM) nhu b nhé
truy cdp ngiu nhién déng ddng bd (synchronous dynamic random access memory -
SDRAM), bd nhé chi doc (read-only memory - ROM), bd nhé truy cip ngiu nhién bét
bién (non-volatile random access memory - NVRAM), bd nhé chi doc 18p trinh dugce xda
duogc bang dién (electrically erasable programmable read-only memory - EEPROM), bd
nh¢ flash, phuong tién luu trit dit liéu tir hodc quang, va cac phuong tién tuong tu. Ngoai
ra hoidc theo cach khac, cac k¥ thuat nay c6 thé duoc thuc hién béi phuong tién truyén
thong doc duogc bang may tinh mang hodc truyén ma chuong trinh & dang cac 1énh hodc
cAu trac dit lidu va c6 thé duoc truy cép, doc va/hodc dugce thuc thi br?mg may tinh, nhu

tin hiéu hodc s6ng dugc truyén.

Ma3 chuong trinh c6 thé dugc thuc hién bsi mot bd xi ly, bao gém mot hodc
nhiéu nhu mét hodc nhiéu bo xi 1y tin hiéu k¥ thuat sé (Digital Signal Processor - DSP),
cac bo vi xtr Iy da ndng, mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuit - ASIC), cac mang logic lap trinh dugc dang truong (field programmable logic
array - FPGA), hodc mach logic ro¢i rac hodc tich hgp tuong duong khac. Bd xuir 1y nhu
vay co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién k¥ thuat bét ky dugc mo ta trong ban mo ta
nay. B xtr ly da dung c6 thé 1a bd vi xir Iy, nhung theo cach khéc, bd xir 1y ¢6 thé 1a bd
xit ly, bd diéu khién, bd vi diéu khién, hosic may trang thai thong thudng bat ky. Bo xit Iy
cling c6 thé dugc thuc thi duéi dang td hop cua cac thiét bi dién toan, vi du, tb hop cda
DSP va bo vi xtt Iy, nhidu bo vi xtt 1y, mot hodc nhidu bd vi xtr 1y két hop véi 161 DSP,
hodc moi cAu hinh phu hop khéc. Do vay, thuat ngt “bd xur Iy nhu dugce st dung & diy

c6 thé chi cau truc bat ky trong cau triic néu trén, tdo hop bat ky cia cau tric néu trén
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hodc cu tric hodc may khéc bét ky thich hop dé thuc hién céc k¥ thudt dugc mo ta trong
ban mo t4 nay. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, chttc nang dugc mo t4 & day co thé dugc
tao trong cac modun phén cung va’hodc phén mém chuyén dung duogc tao cu hinh dé

ma héa va giai ma, hodc dugc dua vao trong bd ma hoa-giai ma video két hop (CODEC).
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap xi 1y dit lidu video, phwong phap nay bao gdm céc budc:
thu duge mot hogc nhidu khéi dit lidu video;

dua vao bang du doan vecto chuyén doéng dua vao lich st (history-based motion
vector predictor - HMVP) hai hodc nhiéu tmg vién HMVP, trong d6 muc nhap thtr nhit
ctia bang HMVP lién két v6i gi tri chi sd thir nhit bao gdm tng vién HMVP th nhét
gbm thong tin chuyén dong dugc giai ma & thoi diém thir nhét, va trong dé6 muc nhap tht
hai cta bang HMVP lién két v6i gia tri chi s6 tht hai bao gdbm tng vién HMVP tht hai
gbm théng tin chuyén dong dwoc giai ma & thoi diém tha hai, gi tri chi s6 thir nhat khac
v6i gié tri chi s6 thir hai va thoi diém tha nhat khac véi thoi diém thir hai;

Iwa chon, cho danh sach ung vién du doan vecto chuyén dong nang cao (advanced
motion vector prediction - AMVP) va khong thyc hién 14y méau phu cic muc nhép cta
bang HMVP, tip hop thir nhit gdm céc Ung vién HMVP tir bang HMVP theo thi tu
nguogc tir cac muc nhap lién tiép ctia bang HMVP lién két voi cac gié tri chi sb lién tiép,
trong d6 trng vién HMVP thir hai duoc chon trude tmg vién HMVP tht nhit theo thir ty

nguoc;

thém tap hop thi nhit gdbm cac tmg vién HMVP vao danh sach tmg vién AMVP,
danh sach ting vién AMVP dugc sir dung dé thuc hién AMVP cho mét hodc nhiéu khéi;

lwa chon, cho danh sach tng vién hop nhét, tip hop thir hai gdbm cac Gmg vién
HMVP tir bang HMVP theo tht tu xudi, trong d6 tng vién HMVP tht nhat dugc lua

chon trudce tng vién HMVP th hai theo thir tu xu6i; va

thém tap hop tht hai gdm cac ing vién HMVP vao danh sach tng vién hop nhat
sau khi thém ung vién dy doan vecto chuyén dong thoi gian (temporal motion vector
predictor - TMVP) vao danh sach ng vién hop nhét, danh sach (mg vién hop nhét dugc

sir dung dé thuc hién dy doan hop nhit cho mot hoic nhiéu khéi.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc lya chon tap hop thtr hai gdm cac ung vién
HMVP tir bing HMVP theo thtr tw xudi bao gdm budc 14y mau phu cac muc nhdp cia
bang HMVP bing cach st dung tdc d6 14y mau phuy, trong d6 khoang cach dwa vao tbe
d6 14y mau phu duoc duy tri gitta cac gié tri chi s6 lién két véi cac muc nhdp cla bang

HMVP ma céc tmg vién HMVP lién tiép duoc chon tir d6.
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3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hai hodc nhiéu tmg vién HMVP bao gbm thong tin
chuyén dong cho ca hai chiéu dy doan cua du doan hai chiéu.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat hai bang HMVP dugc st dung trong ché dd
AMVP cing v6i du doén hai chiéu.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 bang HMVP thtr nhét duoc sir dung cho danh sach

hinh tham chiéu thi nhét, va trong d6 bang HMVP tht hai duoc st dung cho danh sach
hinh tham chiéu tht hai.

6. Phuong phép theo diém 1, trong 6 AMVP bao gdm ché do dy doan AMVP sao chép
ndi khéi.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay duoc thuc hién boi bd giai ma,
va trong d6 dit liu video dugc thu tir luéng bit video dugc ma hoa.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay dugc thuc hién bdi bd ma hoa.
9. May xit 1y dit lidu video, may nay bao gbém:
b0 nhd; va
bd xt ly dugc lép dat trong hé mach va dugc tao cAu hinh dé:
thu duge mot hodc nhiéu khdi dit ligu video;
dua vao bang du doan vecto chuyén dong dua vao lich s (HMVP) hai
hodc nhiéu tmg vién HMVP, trong d6 muc nhap thir nhét cia bang HMVP lién két
v6i gia tri chi s§ thir nhit bao gdbm Gng vién HMVP tht nhit gdm thong tin
chuyén dong dugc giai ma & thoi diém tht nhét, va trong d6 muc nhép thir hai cta
bang HMVP lién két v6i gia tri chi sé thi hai bao gdm tng vién HMVP thir hai
gbm thong tin chuyén dong dugc giai ma & thoi diém thu hai, gia tri chi sb tht
nhit khéc v6i gid tri chi s§ thir hai va thoi diém tha nhét khac voi thoi diém the
hai;
lya chon, cho danh sach tng vién du doan vecto chuyén déng nang cao
(AMVP) va ma khong thuc hién 1y mau phu cic muc nhép cua bang HMVP, tap
hop thi nhat gom cac ung vién HMVP tir bang HMVP theo thr ty ngugc tir cac

muc nhép lién tiép cia bang HMVP lién két véi cac gia tri chi s6 lién ti€p, trong
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d6 rng vién HMVP thir hai dugc chon trudce tng vién HMVP tht nhét theo tht tu

nguoc;

thém tap hop thr nhit gdbm cic ng vién HMVP vao danh sich g vién
AMVP, danh sach tng vién AMVP dugce sir dung dé thuc hién AMVP cho mot

hodc nhiéu khoi;

lga chon, cho danh sach tng vién hop nhét, tap hop tht hai gém cac ing
vién HMVP tir bang HMVP theo tht ty xudi, trong d6 Gmg vién HMVP thir nhit

duogc lya chon trude tng vien HM VP thir hai theo thir tur xudi; va

thém tap hop tht hai gdm cac ng vién HMVP vao danh sach tmg vién hop
nhat sau khi thém tng vién du doan vecto chuyén dong thoi gian (TMVP) vao
danh sach g vién hop nhét, danh sach ung vién hop nhét dugc st dung dé thuc
hién du doan hop nhét cho mét hoic nhidu khéi.
10. May theo diém 9, trong d6 budc lua chon tap hop thir hai gdbm céc ung vién HMVP
tir bang HMVP theo thir tu xudi bao gbm bude 14y miu phu cac muc nhép ciia bang
HMVP bing cach str dung tbc d6 14y mau phu, trong d6 khoang cach dua vao tbe do 14y
mAu phu duoc duy tri gitta cc gia trj chi sé lién két voi cac muc nhép ctia bang HMVP
ma cac ing vién HMVP lién tiép duogc chon tir d6.
11. M4y theo diém 9, trong d6 hai hodc nhiéu tng vién HMVP bao gém thong tin
chuyén dong cho cé hai chiéu du doan cua du doan hai chiéu.
12. May theo diém 9, trong d6 it nh4t hai bang HMVP duogc st dung trong ché do
AMVP cing v6i du doan hai chiéu.
13. M4y theo diém 12, trong d6 bang HMVP tht nhét dugc st dung cho danh sach hinh

tham chiéu thtr nhét, va trong d6 bang HMVP thtr hai dwoc st dung cho danh séch hinh

tham chiéu thir hai.

14. May theo diém 9, trong d6 AMVP bao gom ché d6 du doan AMVP sao chép ndi
khéi.

15. M4y theo diém 9, trong d6 may nay bao gém bd giai ma, va trong d6 dir lidu video
dugce thu tir ludng bit video dugc ma hoa.

16. May theo diém 9, trong d6 may nay bao gdm bd ma hoa.
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17. Phuong tién bét bién doc dugc bing may tinh c6 cac 1énh dugc luu trit trén d6 khi
duoc thue thi béi mot hodc nhidu bd xir Iy s& khién cho mét hodc nhiéu bd xi 1y thuc
hién:

thu dugc mot hodc nhidu khdi dit lidu video;

dua vao bang du doan vecto chuyén dong dwa vao lich sit (HMVP) hai hoic nhidu
ting vién HMVP, trong d6 muc nhap tht nhat ciia bang HMVP lién két vé6i gia tri chi sd
thir nht bao gém Gng vién HMVP thtr nhit gdm thong tin chuyén dong dugc gidi ma &
thoi diém thir nhét, va trong d6 muc nhép thi hai ciia bang HMVP lién két v6i gid tri chi
s& thu hai bao gdm ung vién HMVP thir hai gdm thong tin chuyén dong dugc giai ma &
thoi diém thir hai, gi4 tri chi s6 thir nhét khac véi gia tri chi sb tht hai va thoi diém tha
nhat khéc v6i thoi diém thir hai;

lga chon, cho danh sich ing vién du doan vecto chuyén dong nang cao (AMVP)
va ma khong thuc hién léy mau phu cac muc nhdp cua bang HMVP, tap hop tha nhét
gdm céc ung vién HMVP tir bang HMVP theo thir ty nguoc tir cac muc nhap lién tiép
ctia bang HMVP lién két vdi cac gia tri chi s6 lién tiép, trong d6 ting vién HMVP th hai

dugc chon trude ing vién HMVP tha nhét theo thir tu ngugc;

thém tap hop thir nhat gdbm céc tng vién HMVP vao danh sach Gng vién AMVP,
danh sach mg vién AMVP duoc st dung dé thue hién AMVP cho mot hodc nhiéu khdi;

lua chon, cho danh sach (mg vién hop nhét, tap hop thir hai gdm céac tmg vién
HMVP tir bing HMVP theo thtr tw xudi, trong d6 tng vién HMVP thir nhit duge lua

chon trudce ng vién HMVP thir hai theo tha tu xudi; va

thém tap hop thtr hai gdm céc tng vién HMVP vao danh sach tng vién hop nhat
sau khi thém ting vién du dodn vecto chuyén dong thoi gian (TMVP) vao danh sach tng
vién hop nhét, danh sach ung vién hop nhét dugc st dung dé thuc hién dy doan hop nhét
cho mdt hodc nhiéu khéi.
18. Phuong tién bat bién doc dugc bing may tinh theo diém 17, trong d6 budc lya chon
tap hop thi hai gdm cac ung vién HMVP tir bang HMVP theo thir ty xudi bao gbm budc
l4y mau phu cac muc nhép cua bang HMVP bang cach sit dung téc d6 14y miu phu,

trong d6 khoang cach dwa vao téc do 14y mau phu duoc duy tri giita cac gi tri chi sb lién
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két v&i cdc muc nhdp cta bang HMVP ma céc ung vién HMVP lién tiép dugce chon tir
do.

19. Phuong tién bét bién doc duge bang may tinh theo diém 17, trong d6 hai hodc nhidu
tng vién HMVP bao gdm théng tin chuyén dong cho ca hai chidu dy doén cia du doan
hai chiéu.

20. Phuong tién bét bién doc duge bé“mg mady tinh theo diém 17, trong do it nhét hai bang
HMVP dugc st dung trong ché 36 AMVP cung v6i dy doén hai chiéu.

21. Phuong tién bit bién doc duoc bing may tinh theo diém 20, trong d6 bang HMVP
tht nhét duoc st dung cho danh sach hinh tham chiéu tht nhét, va trong d6 bang HMVP
th hai duge sit dung cho danh sach hinh tham chiéu thi hai.

22. Phuong tién bat bién doc duoc bing may tinh theo diém 17, trong d6 AMVP bao
gdm ché do du doan AMVP sao chép ndi khdi.

23. May xtr ly dit liéu video, may nay bao gdm:
phuong tién dé thu dugc mot hodc nhidu khéi dit lidu video;

phuong tién dé dwa vao bang du doan vecto chuyén dong dwa vao lich su
(HMVP) hai hodc nhiéu ung vién HMVP, trong d6 muc nhép thir nhét cua bang HMVP
lién két v6i gia tri chi s6 thir nhit bao gdm mg vién HMVP thtt nhit gém théng tin
chuyén dong dugc giai ma & thoi diém tht nhét, va trong d6 muc nhép thr hai ctia bang
HMVP lién két véi gia tri chi s6 tht hai bao gdm tng vién HMVP tht hai gbm thong tin
chuyén dong dugc giai ma & thoi diém tha hai, gia tri chi s thr nhét khac voi gia tri chi
s6 thtr hai va thoi diém thir nhét khic voi thoi diém thi hai;

phuong tién dé lya chon, cho danh sach tung vién duy doan vecto chuyén dong
nang cao (AMVP) va ma khong thuc hién 14y mAu phu cic myc nhip ciia bang HMVP,
tap hop thi nhat gdm céc Gmg vién HMVP tir bang HMVP theo thi tu ngugc tir cic muc
nhép lién tiép ctia bang HMVP lién két véi cac gia tri chi sb lién tiép, trong d6 tmg vién
HMVP thtt hai duge chon trude ing vién HMVP tht nhét theo tht tu nguoc;

phuong tién dé thém tap hop thtr nhit gdm céc tmg vién HMVP vao danh sach
tng vién AMVP, danh séch ting vién AMVP dugc st dung dé thuc hién AMVP cho mat
hodc nhiéu khdi;
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phuong tién dé lua chon, cho danh sich tmg vién hop nhét, tap hop thir hai gdm
cac tng vién HMVP tir bAang HMVP theo tht tu xudi, trong d6 ung vién HMVP thi nhét

dugc lua chon trude tng vién HMVP thtr hai theo thir tu xudi; va

phuong tién dé thém tap hop thir hai gdbm cac tmg vién HMVP vio danh sach ting
vién hop nhat sau khi thém tmg vién du doan vecto chuyén dong thoi gian (TMVP) vao
danh sach tng vién hop nhét, danh sach tng vién hop nhit duoc sir dung dé thuc hién dy
doan hop nhét cho mét hoic nhidu khdi.

24. M4y theo diém 23, trong d6 budc lya chon tap hop thir hai gdm cac tng vién HMVP
tir bang HMVP theo tht tu xubi bao gdm budc 1dy mau phu cic muc nhip cia bang
HMVP bang céach sir dung tdc d6 14y miu phy, trong d6 khoang cach dwa vao tdc do 1iy
mAu phu duoc duy tri gifra cac gié tri chi sd lién két voi cac muc nhap cua bang HMVP
ma cac ing vién HMVP lién tiép duoc chon tir d6.

25. May theo diém 23, trong d6 hai hodc nhidu tng vién HMVP bao gdm thong tin
chuyén dong cho ca hai chiéu du doan cta du doan hai chiéu.

26. May theo diém 23, trong d6 it nh4t hai bang HMVP dugc st dung trong ché do
AMVP ciing v6i du doan hai chiéu.

27. May theo diém 26, trong d6 bang HMVP thir nhat dugc sit dung cho danh sach hinh
tham chiéu thir nhit, va trong d6 bang HMVP thtr hai duoc st dung cho danh sach hinh
tham chiéu thi hai.

28. May theo diém 23, trong d6 AMVP bao gém ché d6 duy doan AMVP sao chép ndi
khéi.
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00

Thu duge mot hodc nhidu khéi dit lidu video
802

L

Dua vao bang bd du doan vecto chuyén dong dya vao lich sir
(History-based Motion Vector Predictor - HMVP) hai hodc nhiéu
ung vién HMVP, trong do muc nhap thu nhét ctia bang HMVP
lién két véi gia tri chi sb thir nhit bao gdm tng vién HMVP tht:
nhat va muc nhap tht hai ctia bang HMVP lién két véi g1a tri chi
s6 thir hai bao gom Lrng vién HMVP thu hai, gi4 tri chi s th& nhét
thdp hon gié tri chi s4 thir hai
804

Lua chon, cho danh sach tmg vién dy doan vecto chuyén dong
néng cao (Advanced Motion Vector Prediction - AMVP), mot
hoic nhiéu Ung vién HMVP tr bang HMVP theo thit tu nguorc,
trong d6 ung vién HMVP tht hai duoc lya chon truéc ing vién
HMVP thir nhat theo tht tu ngugc
806

!

Thém mét hodc nhidu tng vién HMVP dugc lya chon vao danh
sach ing vién AMVP, danh sach tng vién AMVP nay dang dugc
str dung @ thyc hién AMVP cho mot hozc nhidu khéi
808

Fig.8
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