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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét b giai ma hinh anh dong, va cu thé hon, dén thiét bi

giai ma hinh anh dong ma c6 thé 1am giam lugng bit dé giai ma hinh anh dong.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Trong c4c phuong phap nén anh nhu nhom chuyén gia hinh anh dong (MPEG -
Motion Picture Experts Group)-1, MPEG-2, MPEG-4 va H.264/MPEG-4 ma hoé video
c4i tién (AVC - Advanced Video Coding), mdt hinh dwgc chia thanh céc khéi macro @é
m3 ho4 anh. VA, cac khéi macro twong tng dugc mi hod bang cich st dung ché o du
b4o lién cAu truc hodc du bao ndi ciu tric. Sau do, ché d6 ma hoa tdi wu duoc chon
dua vao kich thuée dit lidu cta khéi macro s& dugc ma hoa va sw bién dang cia khdi

macro ban dau, va khoi macro dugc ma hoa.

Trong dy bao lién cAu tric, viéc danh gia chuyén dong duoc diing dé b6 luong
du thoi gian gitra cac hinh lién tiép. Viéc ma héa danh gia chuyén dong 1a phuong
phép mi hoa anh bing cach dénh gid va bu chuyén dong cia hinh hién thoi trong don

vi khéi bing cach sit dung mot hogc nhiéu hinh tham chiéu.

Trong ma hoa dénh gia chuyén dong, khéi twong tu khéi hién thoi duge tim
kiém trong pham vi tim kiém dinh tru6c cho hinh tham chiéu bang cach str dung ham
danh gia dinh truée. Néu khéi trong tw nhit dugc tim kiém, thi chi c6 lugng du giita
khdi hién thoi v6i khdi twong tu nhit trong hinh tham chiéu dugc truyén dé nang cao ti
1€ nén dit liu.

Luc ndy, dé giai ma khéi hién thoi dwgc ma héa danh gia chuyén dong, thong
tin cho vecto chuyén dong biéu thi hidu sé vi tri gitta khéi hién thoi va khéi twong tu
trong hinh tham chiéu. Do vay, cAn phai chén thong tin ma héa cho vecto chuyén dong
vao ludng bit khi khdi hién thoi duge ma héa. Trong quy trinh nay, néu théng tin cho
vecto chuyén dong dugc mi hoa va duge chén vao, thi ti 1€ nén cua dit liéu anh bi gidam

do chi phi téng.

Do vay, trong ma dy bdo lién cau trac, vecto chuyén dong ctia khoi hién thoi

duoc du bdo biang cach st dung cac khéi lién ke véi khoi hién thoi, chi cé gia tri higu
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s0 gilta vecto chuyén dong dy bio tao ra va vecto chuyén dong ban dau dugc ma hoa

va truyen, va théng tin clia vecto chuyén dong cling dwoc nén.

Trong H.264, vecto chuyén dong du bao duoc xac dinh 1a trung binh cua vecto
chuyén dong trai (mvA), vecto chuyén dong trén (mvB) va vecto chuyén dong trai trén
(mvC). Do céc khéi l4n can c6 xu huéng twong ty nhau, nén vecto chuyén dong cua
khoi hién thoi duoc xac dinh 12 trung binh ctia cc vecto chuyén dong cta cac khéi lan

can,

Nhung, néu mét hodc nhiéu vecto chuyén dong ctia cac khdi lan cn tach ra
khéi su chuyén dong cua khéi hién thoi, thi trung binh cta vecto chuyén dong cua cac
khdi 14n can c6 thé khong phai 1a vecto chuyén dong du bao ¢6 hidu qua cho khéi hién
thoi. Hon nita, phwong phép chon tng vién dé dy béo vecto chuyén déng va ma hoa
hozc gi4i ma vecto chuyén dong hiéu qua hon so véi phuong phép dy béo dong da biét
14 can thiét khi sy chuyén dong &nh khong d4ng ké hoic dn dinh.

Ban chit k§y thuét ciia sing ché

Sang ché dé xuét thiét bj gidi ma hinh anh dong ma c6 thé lam gidm luong bit
d giai ma hinh 4nh dong.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét thiét bi giai ma hinh anh dong, bao gdm:
don vi giai ma entropy dugc tao ciu hinh dé khoi phuc chi s& ché do du bao ndi cdu
tric, thong tin chuyén dong va chudi hé sb lugng tir héa; don vi quét nguge duoc tao
céu hinh d tao ra khéi bién ddi luong tir hda béng cach quét nguoc chudi hé sb luong
tir hoa trong don vi clia khdi con khi kich thuéc khdi bién ddi luong tir héa 16n hon
4x4; don vi lugng tr héa nguoc duoc tao ciu hinh dé tao ra kich thudc bude luong tir
hod du bdo; khéi phyc kich thudc budce lugng tir hoa béng cach cong kich thude bude
luong tir héa du bao va kich thude bude lugng tir héa con lai, va tao ra khéi bién ddi
béng cach lugng ttr héa nguoce khdi bién ddi lugng tir héa st dung kich thude bude
luong tir héa; don vi bién ddi nguoc dugc tao ciu hinh dé khoi phuc khéi dit liéu du
bing cach bién ddi nguoc khdi bién dbi; don vi dy béo lién ciu tric duoc tao ciu hinh
dé& x4c dinh vecto chuyén dong du bao ctia khdi du béo hién thoi duya trén thong tin
chuyén dong, khoi phuc vecto chuyén dong cua khdi du béo hién thoi st dung vecto
chuyén dong du béo, va tao ra khdi du bao cua khéi du bdo hién thoi st dung vecto
chuyén dong; don vi du béo noi ciu tric duge tao cAu hinh dé khoi phuc ché d6 du

bao ndi cau tric cuia khdi dy bao hién thoi dya trén chi s6 ché do du béo ndi cau trac
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va tao ra khéi du béo cta khbi du béo hién thoi dua trén chi s6 ché d du bao ndi ciu
triic; va bo cong duge tao cAu hinh dé tao ra khdi ban dau béng cach cong khéi du béo
va khoi dit lidu du, trong d6, khi kich thude budce luong tir héa cta khdi ma hoa bén
trai cia khéi ma héa hién thoi va kich thude bude lugng tir héa ctia khdi méa hoa bén
trén ctia khdi ma héa hién thoi khong cé sén, kich thudc bude lugng tir hoa cua khéi
ma hoa trude d6 theo thir tu quét duge chon 1a kich thude budce lwong tir hoa du bao
ctia khdi ma hoa hién thoi, trong dd, kich thude budce lugng tir hoa du bio duge xac
dinh trén khdi ma héa c6 kich thude béng hodc 16n hon kich thude dinh trudc, trong
d6 vecto chuyén dong du bao 1a g vién vecto chuyén ddng khong gian c6 sén hoic
Umg vién vecto chuyén déng thdi gian c6 sin va ting vién vecto chuyén dong thoi gian
14 vecto chuyén dong c6 sén diu tién gip phai khi truy tim cdc vecto chuyén dong
theo tha tu vecto chuyén dong & vi tri dinh trudc thir nhét va vecto chuyén dong & vi
tri dinh trudc tht hai trong hinh anh tham chiéu, va trong @6, khi khdi du béo hién
thoi dugc ma héa theo du bao ndi cdu tric, don vi quét nguge (215) khdi phyc nhiéu
khdi con bang cach 4p dung méu quét duoc x4c dinh theo ché do du bao noi cau trac
trén chudi hé sb luong tir hoa, va khoi phuc khéi bién ddi lugng tir héa bang cach 4p
dung miu quét dugc xac dinh theo ché d6 du béo ndi clu tric trén nhiéu khdi con,
trong d6 mau quét d& khoi phuc nhidu khdi con tir chudi hé sb luong tir hoa gidng voi

mau quét mau quét dé khoi phuc khdi bién ddi luong tir héa tir nhidu khéi con.

T6t hon 13, kich thuée bude luong tir héa duge xac dinh theo don vi cua kich
thude dinh trude.

T6t hon 13, don vi quét nguoc quét nguoc chudi hé sb lugng tir héa va nhiu
khéi con theo chidu nguoc. Thiét bi giai ma hinh &nh dong theo sang ché xac dinh
vecto chuyén dong cta don vi du bo hién thoi, khoi phuc vecto chuyén dong cia don
vi du bdo hién thoi sir dung vecto chuyén dong du bao va tao ra khdi du bao cua don vi
du béo hién thoi st dung vecto chuyén dong. Hon nita, khi kich thudc buédc lugng tr
héa ctia khéi ma héa bén tréi ctia khdi ma hoa hién thoi va kich thuée budce luong tir
héa ctia khdi ma hoéa bén trén cta khéi ma héa hién thoi khéng c6 sén, kich thudc bude
luqng'tfr hoéa ctia kh6i ma hoa trude d6 theo thir tu quét trong cung khung hinh cta 14t
duoc chon 1a kich thude budc lugng tir héa du bao cua khdi ma hoa hién thoi. Do @0,

vecto chuyén dong duge du bao mot cach hidu qua theo loai anh bt ky.
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Mo ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 la so dd khéi cua thiét bj ma hoé hinh anh ddng theo séng ché.

Fig.2 la so dd khéi cua thiét b giai ma hinh anh dong theo sang ché.

Fig.3 1a biéu dd minh hoa thii tuc tao ra khéi tai cdu tric cua don vi ma hod
nhay theo séang ché.

Fig.4 1a so dd khai niém thé hién cac vi tri ctia cac khdi ing vién nhay khong
gian theo sang ché.

Fig.5 1a so dd khéi khai niém thé hién céc vi tri ctia cic don vi dy bdo ké véi
don vi du bao hién thdi dwoc ding dé thu dugc chi s6 hinh tham chiéu cho tng vién

nhay thoi gian theo sang ché.

Fig.6 1a so d6 khoi khai niém thé hién céc vi tri clia cac khdi trong hinh Ung

vién nhay thoi gian tuong (g voi don vi du béo hién thoi theo sang ché.

Fig.7 12 biéu dd minh hoa thu tuc tao ra khéi téi cAu trac khi vecto chuyén dong

dugc ma hoa du bao theo sang ché.

Fig.8 1a so d6 khdi khai niém thé hién cac vi tri cia cdc don vi du bo lan cén

dugc dung dé tao ra cac ing vién vecto chuyén dong theo sang che.

MG ta chi tiét sang ché

Hinh duogc chia thanh nhidu 1at, va mdi 1t dugc chia thanh nhiéu don vi ma
héa 16n nhit (LCU - largest coding unit). Vi tri mdi LCU dugc dinh rd béi bd chi bao
dia chi. LCU c¢6 thé 1a chinh don vi ma héa hoic c6 thé duoc chia thanh nhiéu don vi

ma hoa. LCU chura thong tin biéu thi chu trac don vi md hoa trong LCU. Mgt hodc

nhidu c& tach duge ding dé biéu thi ciu tric don vi ma hoéa trong LCU.

M&i don vi ma hoa bao gdm mot hay nhidu don vi du bdo. Pon vi du béo 1a

don vi co ban @€ du bao ndi cau tric hodc du bao lién cau truc.

Don vi bién ddi dugc dung dé bién dbi ma hoa. Trong ché d6 du bao ndi ciu
trac, don vi du bdo chira mdt hodc nhiéu don vi bién dbi. Trong du béo lién cAu tric,
don vi bién ddi c6 thé dugc bao gdm mdt hodc nhidu don vi du béo. Kich thude téi da
cia don vi du bao dugc dinh nghia trong tdp tham s6 tudn ty (SPS - sequence
parameter set), va don vi bién dbi c6 dang cdy bén dé& quy. Kich thudc t6i da cua don

vi du bdo trong ché dd du bdo ndi cdu tric c6 thé khac kich thudc t6i da cla don vi du
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bao trong ché d6 du bao lién chu tric. Kich thuéc t6i da cia don vi du bao trong ché

@0 du bao ndi chu tric va dy béo lién chu triic dugc chira SPS.
Fig.1 1a so d khéi ctia thiét bi ma hoa anh dong theo sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa anh dong 100 theo sang ché bao
gdm don vi chia hinh anh 110, don vi bién ddi 120, don vi lugng ti hoa 130, don vi
quét 131, don vi ma hoa entropy 140, don vi du bdo ndi cAu trac 150, don vi du bao
lién céu triic 160, don vi luong tt hod nguge 135, don vi bién ddi ngugc 125, don vi
hau xit 1y 170, don vi luu trit hinh anh 180, b9 trir 190 va bd cong 195.

don vi chia hinh anh 110 phén tich tin hiéu video d4u vao dé chia mdi LCU
cua anh thanh mot hoac nhiéu don vi md héa, mdi trong sb d6 co kich thude dinh
trudce, x4c dinh ché d6 du bao cia mdi don vi ma hoa, va xac dinh kich thudc don vi
du b4o cho mdi don vi ma héa. don vi chia hinh anh 110 gtti don vi dy bao s& dugc ma
héa dé cho don vi dy bdo ndi clu trac 150 hodc don vi du bdo lién cAu trac 160 theo
ché d6 du bao. Hon nita, don vi chia hinh anh 110 gtti céc don vi du bdo s& duge ma
hoéa cho bd trir 190.

Pon vi bién dbi 120 bién ddi tin hiéu du giira khdi ban diu ctia don vi dy bo
va khdi du béo tao ra boi don vi du bao noi c4u trac 150 hoidc don vi du béo lién ciu
tric 160. Khdi du co thé c6 kich thudc don vi ma héa. Khéi du c6 thé dugc chia thanh
cac don vi bién ddi t6i vu va dugc bién d6i. Ma tran bién ddi c6 thé dugc duge xac
dinh mot céch thich tng theo ché do dy bao (ndi chu triic hodc lién cAu trac) va ché do
du bio nodi cdu triic. Pon vi bién ddi c6 thé dugc bién ddi béi cac ma tran bién dbi mot
chidu (1D - one-dimensional) theo chidu ngang va doc. Trong ché d6 du bao lién cdu

tric, mOt ma tran bi€n dbi dinh trude duge ap dung.

Trong ché do dy bao ndi chu tric, c6 kha ning cao ma cic tin hidu du s& co
tinh dinh hudéng doc khi ché @6 du bao ndi ciu triic cuia don vi du bao hién thoi 1a
chiéu ngang. Do d6, ma trén nguyén dua trén bién ddi cosin roi rac (DCT - discrete
cosine transform) dugc ap dung theo chiéu doc, va ma trdn nguyén dua trén bién db6i
sin roi rac (DST - discrete sine transform) hodc bién ddi Karhunen Loéve (KLT -
Karhunen Loéve transform) dugc 4p dung theo chidu ngang. Khi ché @6 dy béo ndi cau
tric 13 chidu doc, ma trdn nguyén dua trén DST hodc KLT dugc 4p dung theo chidu
doc, va ma trdn nguyén dua trén DCT dugc 4p dung theo chiéu ngang. Khi ché @6 du
béo ndi céu trac 1a DC, ma tran nguyén dua trén DCT ¢6 thé duoc ap dung cho ca hai

chiéu. Hon nita, trong ché do dy bdo ndi cau triic, ma trén bien doi cé thé dugce xac
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dinh thich tmg theo kich thudc cia don vi bién ddi.

Pon vi lugng tir hod 130 xé4c dinh kich thuéc bude lugng tir hoa dé luong tir
hoéa céc hé sé bién dbi cua khéi du. Kich thuéc buédce luong tr hoa duoc x4c dinh trén
don vi ma hda c6 kich thude béng ho#c 16n hon kich thuéce dinh trude. Pé don vi ma
héa c6 kich thuéc nhoé hon kich thude dinh trude, kich thude bude lugng tir hoa duoce
xac dinh trén kich thudc dinh trude. DE sit dung kich thude budc lugng tir hod xac
dinh va ma tran lugng tir hod dugc x4c dinh theo ché d6 du bao, cac hé sb bién ddi cia
khéi bién ddi dugc lugng tir héa. Pon vi luong tir hoa 130 c¢6 thé x4c dinh kich thudc
bude luong tir hod ctia don vi méd hoa lan cén 1a kich thude bude lugng tir héa du bao
ctia don vi m& hoa hién thoi. Vi dy, don vi lugng tir hod 130 c6 thé xac dinh kich thuéc
bude lugng tir hod cua don vi md hoa bén trai cia don vi mi hda hién thoi 1a kich
thudc budc lugng tir héa du bao. Néu don vi ma hoéa bén trai khong c6 san, thi kich
thudc budc Iugng tir hod ctia don vi mé héa trude d6 theo trinh tu quét duge xac dinh
1a kich thuéc budc lugng tir hda dy bao hodc don vi ma hod hién thdi. Hon nita, kich
thude budc lugng tir hod cé sén thir nhit duge x4c dinh 13 kich thuéc bude luong tir
hoa du bao béng cach quét theo thir tu ctia don vi ma héa bén trai, don vi ma hod & trén

va don vi m3 hoa trude dob.

Khdi bién ddi luong tr hod dugc cung cép cho don vi lugng tr hoa nguoc 135

va don vi quét 131.

Don vi quét 131 quét cac hé s lugng bién dbi luong tir hoa cua khdi bién déi
lugng tit hod, do d6 bién dbi cac hé sb bién dbi luong tir hoa thanh hé s bién ddi
lugng tir hoa 1D. MAu quét duoc xac dinh theo ché d6 du bao va ché do du béo ndi cAu

triic. MAu quét ciing c6 thé dugc xéc dinh theo kich thude cua don vi bién ddi.

Don vi quét 131 x4c dinh xem c6 chia khéi bién dbi lwgng tir hoa thanh nhidu
tap con hay khoéng. Néu kich thudc cta don vi bién ddi 16n hon kich thuée tham chidu
thir nhét, thi khdi bién d6i luong tir hoa dugc chia thanh nhidu tap con. Kich thude
tham chiéu thtr nhét 13 4x4 hoic 8x8.

Don vi quét 131 xé4c dinh miu quét s& duge dp dung cho khéi bién dbi luong tur
hoé. Trong ché d6 du bao lién chu tric, miu quét dinh trude (vi dy, quét theo hinh chit
chi) duoc st dung. Trong ché d6 dy bao noi cAu trac, miu quét dugc chon dua vao ché
d6 du bao ndi ciu trac va kich thude cta don vi bién d6i. Trong ché d6 du bo ndi chu
triic v6 huéng, mau dinh trude dugce sir dung. Ché @6 dy béo ndi clu trac vo huodng l1a
ché 6 DC hozc ché d6 phéng.



20164

Trong ché dd du béo nodi cAu trac dinh huéng, mau quét c6 thé thay dbi theo
ché d6 du bao ndi chu tric va kich thuée cta don vi bién ddi. Trong ché d¢ du bao ndi
cAu tric dinh huéng, méu quét dinh truéc dugc sir dung néu kich thuéc cia don vi bién
dbi béng hodc 16n hon kich thuéc dinh trude, va mau quét dugc chon mdt cach thich
ung dua vao ché do du bao ndi cAu triic dinh huéng néu kich thuéc cta don vi bién dbi

nho hon kich thuéc dinh truée. Kich thudce dinh trude 1a 16x16.

Néu kich thuéc cia don vi bién dbi nho hon kich thuéc dinh trude, mot trong
ba miu quét dugc st dung. Ba mAu quét nay 12 miu quét thir nhét (quét dinh trudc),
mAu quét thr hai (quét ngang) va miu quét thir ba (quét doc). Péi véi ché do du béo
ndi ciu trac chiéu doc, mau quét thr hai dugc ap dung do ¢6 thé c6 cac hé sb khac
khong tdn tai theo chiéu ngang. Déi v6i sb ché d du bao ndi cdu tric dinh huéng dinh
trude k& véi ché do du bao noi cAu trac theo chidu doc theo chiéu kim déng hd dua vao
ché d6 dy bao ndi cAu trac theo chiéu doc va sb ché d6 du bao noi cAu trac dinh hudng
dinh trude k& v6i ché d6 du bao nodi chu trtc theo chiéu doc nguoc chiéu kim ddng hd
dua vao ché do du bao nodi cAu trac theo chiéu doc, miu quét thr hai dugc ap dung.
Déi véi ché do dy bao ndi chu triic theo chiéu ngang, mau quét thit ba duge ap dung.
Déi vé6i sb ché @6 dy bao ndi ciu tric dinh hudng dinh trude ké v&i ché dd du bao nodi
chu tric theo chidu ngang theo chiéu kim ddng hd dya vao ché @6 du béo ndi céu tric
theo chiéu ngang va s6 ché d6 du bao ndi cdu tric dinh huéng dinh trudce k& v6i ché do
du bao ndi chu truc theo chiéu ngang nguoc chiéu kim dﬁ‘)ng hd dua vao ché do du
béo ndi clu tric theo chiéu ngang, cac mau quét thir ba dugc ap dung. S6 dinh trude 1a
3 hoac 4.

Céac hé sb bién dbi luong tir hod duge quét theo chiéu nguoc. Khi cac hé sb
bién ddi lwong tr hod dugc chia thanh nhiéu tip con, cling mot mau quét duge dp dung
cho cac hé sb bién ddi lugng tir hoa mdi nhém. Nhidu tip con bao gbm mét tdp con
chinh va mdt hodc nhiéu tdp con con lai. Tap con chinh nam & phia trén bén trai va bao
gém hé s6 DC. Mot hoiic nhiéu tdp con con lai bao gém khu vyuc khac tap con chinh.

Viéc quét hinh chit chi ¢6 thé dugc 4p dung dé quét cac tap con. Tap con c6 thé
dugc bit diu quét véi tap con chinh dén tap con con lai theo chiéu thugn, hodc ¢6 thé
duge quét theo chidu nguge. Mau quét dé quét cac tip con c6 thé duoc thiét 1ap gibng
mAu quét @& quét cac hé sé bién ddi lugng tir hoa. Trong trudng hop niy, mau quét dé

quét cac tip con dugc xac dinh theo ché do du bdo ndi cau truc.

Thiét bi ma hoa 100 theo sang ché truyén thong tin c6 kha nang biéu thi vi tri
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ctia hé sb luong tir hod khac khong cudi cung cua don vi bién ddi cho bod giadi ma. Thiét
bi ma hoa 100 nay ciing truyén thong tin ¢6 kha ning bidu thi vi tri ctia hé s lugng tix
hoa khéc khong cubi ciing ctia mdi tap con cho b giai ma.

Pon vi lugng ti hoa nguoc 135 lugng tir hoa nguge cac hé sb bién ddi lugng tir
hoa. Pon vi bién dbi ngugc 125 phuc hdi cac khdi du ciia mién khéng gian tir céc hé s6
bién dbi lugng tr hoa nguoc. B cong 195 tao ra khéi téi cdu trac bing cach thém khdi
du duoc tai cAu trac béi don vi bién dbi nguge 125 va khéi du béo tir don vi du bdo noi

cAu triic 150 hogc don vi du bdo lién céu tric 160.

DPon vi hau xir ly 170 thuc hién quy trinh loc giai khdi dé loai bd thanh phé‘ln la
tao ra trong hinh tai ciu tric, quy trinh 4p dung d¢ dich thich tng dé bd sung hiéu sd
gifta hinh tai c4u trac va anh gbc cho mdi diém anh, va quy trinh loc 13p thich Gng dé

b6 sung hiéu s0 gitta hinh tai cau truc va anh goc trong don vi mé hoa.

Quy trinh lgc bd chidn ¢6 thé dugc &p dung cho bién gitta cac don vi du béo co
kich thu6c dinh truéc hodc hon véi bién gitra cac don vi bién ddi. Kich thuéc dinh
trude c6 thé 1a 8x8. Quy trinh loc bd chin bao gém budc xac dinh bién s€ dugc loc,
budc x4c dinh cudng d6 loc bién s& dugce ap dung cho bién, budc xac dinh xem ¢ ap
dung bd loc bd chin hay khong, va bude chon loc dugc s& ap dung cho bién khi né

dugc xac dinh dé ap dung bd loc bo chin.

Viéc ¢6 ap dung bd loc bo chin hay khong duge xac dinh theo i) cudng do loc
bién c¢6 16n hon 0 hay khong va ii) gia tri biu thi hiéu sb gitta cdc diém anh bién cua
khéi P va khéi Q c6 nho hon gia tri tham chiéu thir nhit dugc xac dinh theo tham sb
lugng tr hod hay khong.

C6 thé c6 hai hodc nhidu bd loc. Khi gia tri tuyét di ctia hiéu sd giita hai diém
anh k& v6i bién khdi bing hogc 16n hon gia trj tham chiéu thir hai, b loc yéu dugc
chon. Gia tri tham chiéu thir hai dugc xac dinh béi tham sd lugng tir hoa va cudng do

loc bién.

Quy trinh lgc ldp thich Gng c6 thé dugc thuc hién dua vao cia gia tri thu dugc
bing céach so sanh anh gbc voi anh tai cAu tric ma quy trinh loc b chin hodc quy trinh
4p dung bu thich tng dugc ap dung. BJ loc lap thich timg (ALF - adaptive loop filter)
dugc phat hién qua gia tri hoat dong Laplacian dua vao khdi 4x4. ALF xac dinh duoc
¢6 thé dugc ap dung cho tit ca cic diém anh bao gbm trong khdi 4x4 hozc khdi 8x8.
Viéc c6 ap dung ALF hay khong cé thé dugc xac dinh theo don vi ma héa. Kich thudc

va hé sb cta bd loc lip co thé thay d6i theo timg don vi ma héa. Phan diu lat c6 thé
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chira thong tin biéu thi viéc c¢6 4p dung ALF cho mdi don vi ma hoa hay khong, thong
tin hé s6 bd loc va thong tin hinh dang b loc, va vv... Trong trudng hgp thanh phén
mau séc, viéc ¢6 4p dung ALF hay khong c6 thé duoc xac dinh trong cac don vi hinh.

Khéc vGi do sang, bd loc lap co thé co6 dang hinh chit nhat.

Quy trinh loc 13p thich tng dugc thyc hién dya vao trinh tu hodc hinh. Thong
tin tham s bo loc ALF dugc bao gdm trong phin ddu hinh hodc phén dau lat. Néu
théng tin tham sé bd loc ALF dugc bao gdm trong phan dau hinh, thi phin dau lat
khong chtra thong tin tham s6 bd loc ALF. Nhung, néu thong tin tham s6 bod loc ALF
khong duoc bao gdbm trong phin dAu hinh, thi phin dAu 14t chtra thong tin tham s6 bo
loc ALF. Théng tin tham sb bd loc ALF bao gdm chiéu dai ngang va/hodc chidu dai
doc cua bd loc cho cac thanh ph?m d6 sang va céac bd loc. Néu s6 bd loc 12 2 hozc hon,
thi thong tin tham s6 bd loc ALF c¢6 thé chira thong tin biéu thi xem céc bo loc duge
ma hoa c6 st dung dyu bao hay khong. Thong tin tham s6 bd loc ALF bao gdm céc hé
s6 bd loc dugc ma héa dy bao khi cac bd loc duge ma hoa b%mg cach sit dung du bdo.
Nguogc lai, thong tin tham s b0 loc ALF bao gém cac hé s6 bod loc dugc ma hoa khong

du bdo khi cac bd loc dugc ma hda khong sir dung du béo.

Thanh phin mau ciing c6 thé dugc loc thich ng. Phén ddu 14t hodc phin diu
hinh ¢6 thé chira thong tin biéu thi mdi thanh phin mau c¢6 dugc loc hay khong. Dé
giam lugng bit, thong tin bidu thi thanh phin Cr c¢6 dugc loc hay khong va thong tin
bidu thi thanh phan Cb c6 dugc loc hay khong c6 thé dugc ma héa cling nhau. Tét hon
14 viéc ma héa entropy ma gan thong tin thip nhit cho trudéng hop ma khong thanh
phin Cr va Cb nao khong dugc loc do xac sudt ma khong thanh phin Cr va Cb nao
khong duogc loc 1a cao. Déi voi tredng hop ma it nhit mot thanh phén Cr va Cb dugc
loc, thong tin tham s bd loc ALF bao gbm thong tin biéu thi chiéu dai ngang va/hodc
chidu dai doc cta céac hé sd bd loc cho cac thanh phén mau va thong tin bd loc.

Hon nita, quy trinh ALF c6 thé dugc bat hoic tat béng cac don vi ma héa dé
bang hogc 16n hon kich thude dinh truéc. Do vdy, mdi phan diu lat chira thong tin biéu
thi quy trinh ALF c6 dugc ap dung cho mdi don vi ma hoa trong 1at hay khong.

Pon vi luu trit hinh 4nh 180 nhin dit liéu anh hiu x{ ly tir don vi hdu xt ly
170, va luu trit anh trong céc don vi hinh. Hinh ¢6 thé 1a anh trong khung hoic trudng.
Pon vi luu trit hinh anh 180 c6 by dém (khong thé hién) c6 kha ning luu trit nhiéu
hinh.

Pon vi du bao lién chu trac 160 thuc hién danh gia chuyén dong b%mg cach st
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dung mot hodc nhiéu hinh tham chiéu luu trit trong don vi luu trit hinh anh 180, va xac
dinh cac chi sb hinh tham chiéu biéu thj hinh tham chiéu va vecto chuyén dong. Theo
chi sb hinh tham chiéu va vecto chuyén dong, don vi du béo lién cAu trac 160 trich
khéi du bao twong tmg véi don vi du bdo s& dugc ma hoa tir hinh chiéu dugc chon
gitta nhiéu hinh tham chiéu luu trit trong don vi luu trit hinh anh 180 va cung chp khéi

du bao dugctrich.

Don vi du béo ndi ciu trac 150 thuc hién du bdo ndi chu tric bing cach sir
dung cac gié tri diém anh tham chiéu tai ciu tric trong hinh hién thoi. Pon vi du bao
nodi cdu triic 150 nay nhan don vi dy bao hién thoi s& duge ma héa du bdo, chon mot
trong s6 cac ché do dy bao ndi cdu tric dinh trude va thue hién dy bao ndi cAu tric. S&
ché d6 du béo ndi clu tric dinh trude co thé phu thudc vao kich thugce cia don vi du
b4o hién thoi. Pon vi du bdo ndi cdu trac loc thich Gng c4c diém anh tham chiéu dé
tao ra khdi du bao nodi cAu tric. Khi mot s6 diém anh tham chiéu khong c6 sin, c6 thé
tao ra cac diém anh tham chiéu tai céc vi tri khong c6 sin bing cich st dung mot hodc

nhiéu diém anh tham chiéu c6 san.

Don vi ma ho4 entropy 140 ma hoé entropy cac hé s6 lugng lugng tir héa dugce
luong t hod bdi don vi lwgng tir hod 130, thong tin du bao ndi cAu trac nhén duoc tir
don vi du bao noi cAu trac 150, thong tin chuyén dong nhéan dugc tir don vi du bao lién

cau trac 160, va vv...

Trong khi d6, thiét bj 100 theo sang ché ma hoa c6 du bio vecto chuyén dong.
Thi tuc ma hoa cia vecto chuyén dong dugc thuc hién béi don vi du béo lién cAu trac

160 va don vi ma hoda entropy 140. Thi tuc ma hda cua vecto chuyén dong nhu sau.

Trude tién, vecto chuyén dong cua don vi du bao hién thoi dugce thu. Vecto
chuyén dong c6 sin clia cac don vi du béo lan cén hién co tai cac vi tri dinh trudc dugc
xac dinh la cac ing vién vecto chuyén dong khéng gian. Néu vecto chuyén dong cia
don vi du bao 1an cén khong tdn tai hodc don vi du bao 14an can khong duge bao gém

trong 1at hién thoi, thi vecto chuyén dong dugc x4c dinh 14 khong co.

Tiép theo, vecto chuyén dong khong gian c6 thé dugc dinh ty 1é thich ing. Néu
don vi du bdo hién thdoi va don vi dy bdo lan cén c6 cing hinh tham chiéu, thi tng vién
vecto chuyén dong duogc dinh ty 1¢. Nhung, néu don vi du bao hién thoi va don vi du
bao 1an can c6 cac hinh tham chiéu khéc nhau, hodc cac khoang cach thoi gian cia
hinh tham chiéu khong giéng nhau, thi ing vién vecto chuyén dong c6 thé duge dinh

ty 18 bing cach sir dung céc khoang céch thoi gian. Vecto chuyén dong c6 thé khong
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dugc dinh ty 1& cho anh tinh (vi du, 4nh nén). S& luong dinh ty 1€ chia céc vién vecto

chuyén dong khong gian c6 thé bi han ché béi sb dinh trudc.

Vecto chuyén dong du bao duoc chon gitta cac Umg vién vecto chuyén dong
~ khong gian va céc tmg vién vecto chuyén dong thoi gian. Sau d6, hidu sb vecto chuyén
dong (MVD - motion vecto difference) giita vecto chuyén déng ctia don vi dw béo hién
thoi va vecto chuyén dong du bdo dugc thu va ma hoéa. Va thdng tin biéu thi vecto

chuyén dong du bao dwoc ma héa.

Ung vién vecto chuyén dong thoi gian 14 vecto chuyén dong cua khdi ma duoc
dat tai hoac gén vi tri trong mdt hinh tham chiéu twong mg véi vi tri cia don vi du bao
hién thoi. Khi c6 nhiéu khéi trong hinh tham chiéu, mét vecto chuyén dong duoc chon
1a vecto chuyén dong thoi gian theo phuong phép dinh trudce. Vi dy, néu vecto chuyén
dong ctia khéi nim & vi tri thir nhét tuong Umg véi don vi du bo hién thoi trong hinh
c6 sén, thi vecto chuyén dong duoc xac dinh 1a ng vién vecto chuyén dong thoi gian.
Nhung, néu vecto chuyén dong cua khéi nim & vi tri thit nhét khéng c6 san, thi vecto
chuyén dong ciia khdi nim & vi tri tht hai duge xé4c dinh 13 mg vién vecto chuyén

dong thoi gian.

Trong 14t B (dy béo hai chiéu), hinh tham chiéu chua mg vién vecto chuyén
ddng thoi gian thu duge danh sich hinh tham chiéu 0 hodc 1. Do do, bd chi bao danh
séch biéu thi mot danh sch hinh tham chiéu dugc truyén cho bo giai mé, va b gii ma
xac dinh hinh tham chiéu chira img vién vecto chuyén dong thoi gian bing cach st
dung bd chi bao danh sach.

Théng tin biéu thi img vién vecto chuyén dong thoi gian c6 dugc dung hay
khong c6 thé dugc chira trong ludng bit. Do vdy, thi tuc gidi ma cla vecto chuyén

dong c6 thé thay ddi theo thong tin.

Céc tmg vién vecto chuyén dong khong gian bao gdm {mg vién vecto chuyén
dong trai va tmg vién vecto chuyén dong trén. Ung vién vecto chuyén dong trai cia
don vi dy béo hién thoi 12 vecto chuyén dong cua don vi dy bao bén trai hodc vecto
chuyén dong cua don vi du bao dudi bén trai ctiia don vi du bdo hién thoi. Ung vién
vecto chuyén dong tréi 13 vecto chuyén dong c6 sin thi nhét gip phai khi phyc hdi cac
vecto chuyén dong cta don vi du bdo bén trai va don vi du bdo dudi bén trai theo trinh
tu dinh trude. Ung vién vecto chuyén dong trén cua don vi du bao hién thoi 1a vecto
chuyén dong c6 sén thir nhit gap phai khi phuc hdi cac vecto chuyén dong cua don vi

dy bao phia trén, don vi du bao bén phai phia trén va don vi dy bdo bén trai phia trai
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ctia don vi du bdo hién thai theo trinh ty dinh trude.

Neéu céac img vién vecto chuyén dfng cé cac vecto chuyén dong giong nhau, thi
Ung vién vecto chuyén dong c6 thir ty 16n bj loai bo. Néu ting vién vecto chuyén dong
12 mdt, thi g vién vecto chuyén dong duge x4c dinh 1a vecto chuyén dong du bao, va

b6 chi bao dy bao bidu thi vecto chuyén dong du bao khong dugc ma hda.
Fig.2 13 so d6 khéi cia thiét bi giai ma anh dong theo sang ché.

Thiét bi giai ma anh dong theo sdng ché bao gdm don vi giai ma entropy 210,
don vi quét nguoc 215, don vi luong tir hod nguoc 220, don vi bién dbi nguoc 225, b
cong 270, don vi hdu xtr ly 250, don vi luu trit hinh 4nh 260, don vi du bao ndi cdu

tric 230, don vi du bao lién ciu tric 240 va bd chuyén 280.

Don vi giai ma entropy 210 trich thong tin dy bao noi cdu tric, thong tin du
béo lién ciu truc va thong tin hé sb lugng tir héa tir luéng bit nhan duoc dugce truyén tir
thiét bi ma ho4 anh dong. Pon vi gidi ma entropy 210 truyén thong tin du béo lién cAu
triic cho don vi du béo lién céu trac 240, thong tin dy bao ndi clu trac cho don vi du
bédo ndi cdu tric 230 va don vi bién ddi nguogc 225, va thong tin hé sb luong tr héa cho

don vi lugng tir hod nguge 220 va don vi bién dbi ngugc 225.

Don vi quét nguge 215 bién dbi thong tin hé s luong tir hoa thanh khdi bién
ddi luong tr hoa hai chidu (2D - two dimensional). Mot trong nhiéu mau quét nguge
duoc chon dé bién dbi. MAu quét ngugc duoc chon dua vao ché do du bao nodi ciu tric.
Néu kich thuéc ctia don vi bién dbi s& duoc giai ma 16n hon kich thuée tham chidu
dinh trudc, thi cac hé sb bién ddi luong ttr hod clia mdi tap con dugc quét ngugc theo
mau quét nguoc duge chon dé tao ra nhidu tap con va khdi bién dbi lugng tr hod cé
kich thuée ctia don vi bién ddi dugc tao ra bing cach st dung nhidu tdp con. Néukich
thuéce cta don vi bién dbi s& dugc giai ma bing kich thudce tham chiéu dinh trude, thi
cac hé sb bién dbi luong tir hoa cua khdi bién dbi lugng tir hod duge quét nguge theo
mau quét nguoc duge chon dé tao ra khdi bién dbi luong tr hod cé kich thudce cia don
vi bién d6i. Nhidu tdp con bao gSm mot tip con chinh va mdt hodc nhiéu tap con con
lai. Tap con chinh dugc dit & phia trén bén trai va bao gém hé s DC, va mdt hoic
nhiéu tp con con lai bao gdm ving khéc tAp con chinh.

Maéu quét s& dugc 4p dung cho cac tdp con c¢6 thé 1 miu quét hinh chit chi.
Céc tap con c6 thé duogc quét nguoc bit dau véi tédp con chinh dén céc tdp con con lai
theo hudng thuan, hoic c6 thé duge quét theo hudng nguge. Miu quét d& quét cactap

con c6 thé duoc thiét 1ap gidng miu quét dé quét cac hé sb bién dbi luong ttr hoa. Pon
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vi quét ngugc 215 thuc hién tha tuc quét nguoc béng cach st dung thong tin biéu thj vi

tri ctia hé s6 luong tir hod khac khong cudi cung cta don vi bien doi.

Trong ché d6 du bao ndi cAu trac dinh huéng, mau quét c6 thé thay ddi theo
ché do du bdo ndi ciu tric va kich thude ctia don vi bién dbi. Trong ché do du bao ndi
cAu truc dinh huéng, miu quét dinh trude duge dung néu kich thude cua don vi bién
d6i bang hoic 16n hon kich thuéc dinh trude, va mau quét dugc chon thich tmg dua
vio ché do du béo noi céu trac dinh huéng néu kich thudc clia don vi bién ddi nhé hon

kich thudc dinh trude. Kich thudce dinh trude 1a 16x16.

Néu kich thudc cia don vi bién ddi nho hon so véi kich thudc dinh trude, thi
mot trong ba miu quét dugc sir dung. Ba miu quét nay 1a mAu quét thir nhat (quét dinh
trudce), mau quét thir hai (quét ngang) va mau quét thi ba (quét doc). Dbi voi ché do du
béo ndi cAu truc theo chiéu doc, mau quét thit hai dugc 4p dung béi vi c6 kha nang cao
cac hé sb khac khong tdn tai theo chiéu ngang. Déi v6i sb ché dd du bao ndi cau tric
dinh huéng dinh truée ké v6i ché do dy bao ndi chu tric theo chiu doc theo chiéu kim
dong hd dya vao ché dd du bao ndi céu tric theo chiéu doc va sb ché do du bao ndi ciu
tric dinh huéng dinh trudce ké véi ché do du bao ndi cAu tric theo chiéu doc nguoc
chiéu kim déng hd dya vao ché @ dy bao nodi cAu trac theo chidu doc, miu quét thir
hai dugc ap dung. Pbi v6i ché dd du bao noi cAu tric theo chidu ngang, miu quét thir
ba dugc 4p dung. Dbi vé6i s ché do dw bao ndi chu tric dinh hudng dinh trude ké véi
ché d6 du bao ndi clu trac theo chiéu ngang theo chiéu kim déng hd dua vao ché @6 du
béo ndi ciu tric theo chiéu ngang va s6 ché d6 dy bao noi cAu trac dinh hudéng dinh
trude k& v6i ché do du béo ndi cdu trac theo chiéu ngang nguoce chidu kim ddng hd
dua vao ché do du bao noi cAu trac theo chiéu ngang, miu quét thir ba duge 4p dung.

S6 dinh trude 1a 3 hoic 4.

Pon vi su lugng ti hoa ngugce 220 phuc hdi kich thude bude lugng tir hoa dé
lugng tr hod ngugce cac hé sd lugng tir hod ngugc 2D. Kich thude bude lugng tir hod
duoc xac dinh trén don vi ma hoa cé kich thuéce béng hodc 16n hon kich thuéc dinh
trude. Néu kich thude don vi md hoa nho hon kich thuée dinh trude, thi kich thude
bude luong tir hoa duge xdc dinh cho kich thude dinh trude. Don vi lugng tir hoa
ngugc 220 ¢ thé xac dinh kich thudc buéc luong tir hoa ctia don vi mé hoa 14n cén la
bo du bao kich thude bude lugng tir hod cia don vi ma héa hién thoi. Vi du, don vi su
luong tir hod ngugce 220 ¢o thé x4c dinh kich thudc budc lugng tir hoa ciia don vi ma
hoa bén trai ciia don vi ma hoa hién thoi 1a bd du bao kich thudc bude lugng tir hod

cua don vi ma hda hién thoi. Néu don vi m3 héa bén trai khong co san, thi kich thuéc
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bude luong tir hod ctia don vi ma héa trude d6 theo trinh tu quét dugc xac dinh 1a kich
thude bude lugng tir hod dy béo ciia don vi ma héa hién thoi. Hodc, kich thudc bude
lugng tir hod c6 sin thir nhit duoc xac dinh 1a kich thudc budce lugng tir héa du bao
ciia don vi mé hoéa hi¢n thoi khi quét theo thit ty clia don vi ma hoa bén trai, don vi ma

héa bén trén va don vi ma hoa trude do.

Khi kich thudc budc lugng tir hda dy bio duge xac dinh, kich thudc budc
lugng t hod thu dugc bang cach thém vao kich thuée budc lugng tir hoa du bao va
kich thuée budce lugng tir hod du nhén duge. Sau d6, cac hé sb bién ddi luong tir hod
nguoc duoc luong tir hoa ngugc béng céach str dung ma trén lwong tir hod x4c dinh theo

kich thudc budc lugng tir hod va ché do du bao.

Don vi bién ddi nguge 225 bién dbi ngugc khéi luong tir hod nguge dé phuc
hdi khdi du. Ma tran bién ddi nguoc s& 4p dung cho khéi lugng tir hod nguoc duoc xac
dinh thich tmg theo ché do dy bio (ndi cdu tric hodc lién cdu tric) va ché d6 du bao
ndi cdu tric. Thi tuc x4c dinh cta ma trn bién ddi nguoc giéng tha tuc trong don vi
bién d6i 120 trén Fig.1.

B6 cong 270 bd sung khéi du phuc héi duge tai cAu tric bdi don vi bién ddi
nguoc 225 va khdi du bao tao ra bdi don vi du béo ndi cu tric 230 hodc don vi du bao
lién cAu tric 240 dé tao ra khéi tai cu tric.

Don vi héu xir Iy 250 dp dung bd loc bd chin vao hinh téi ciu trac dé giam
thanh phén la sinh ra tir qué trinh lugng tir hoa.

Don vi luu trit hinh 4nh 260 lwu trit hinh tai c4u trac dugc loc bdi don vi hau
xu ly 250.

Don vi du bdo ndi cu tric 230 phuc hdi ché d6 du bao nodi cu tric cua khdi
hiénthoi dua trén thong tin du bdo ndi ciu triic nhan duoc, va tao ra khéi du béo theo
ché d6du bao nb6i ciu trac phuc hdi duge.

Don vi du béo lién ciu trac 240 phuc hdi vecto chuyén ddng cua don vi du bao
hién thoi dua trén thong tin chuyén dong nhan duoc, va tao ra khdi du bao bﬁng cach
st dung céac chi sd hinh tham chiéu va vecto chuyén dong. Néu viée bu chuyén dong
c6 d chinh x4c thap phan duoc 4p dung, thi khéi du bao duoc tao ra béng céach sir
dung b9 loc ndi suy.

Don vi du bdo lién cau tric 240 giai ma vecto chuyén dong nhu sau.

Hiéu sb vecto chuyén dong duoc tao ra bang cach khoi phuc hiéu sé giita cac
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vecto chuyén dong ma hoa.

Cac vecto chuyén dong c6 sin ciia cac don vi du béo 1an cln c6 mit tai cac vi
trf dinh tru6e duge x4c dinh 1a cdc ing vién vecto chuyén dong khéng gian. Va céac
g vién vecto chuyén ddng khong gian nay duoc dinh ty 1¢ thich tmg. Néu don vi du
béo hién thoi va don vi dy béo 1an c4n ¢ ciing hinh tham chiéu, thi ung vién vecto
chuyén dong khong dugc dinh ty 16. Nhung, néu don vi dy béo hién thoi va don vi du
bao lan cén c6 c4c hinh tham chiéu khéc nhau, hodc khoang cach thoi gian cta hinh
tham chiéu khéng gidng nhau, thi g vién vecto chuyén dong c6 thé duoc dinh ty 1€

bang cach st dung khodng céch thoi gian cua céc hinh tham chiéu.

Vecto chuyén dong du béo duoc chon trong sb cic tng vién vecto chuyén
déng khong gian va cdc mg vién vecto chuyén dong thoi gian biang cach st dung
thong tin bidu thi vecto chuyén ddéng du béo. Sau dé, hiéu s vecto chuyén dong va
vecto chuyén dong du bdo duoc thém dé tao ra vecto chuyén dong cta don vi du béo
hién thoi.

Ung vién vecto chuyén d6ng thoi gian 1a vecto chuyén dong cua khdi ma duoc
dét tai hodc gén vi tri trong m6t hinh tham chiéu tuong Ung véi vi tri cta don vi du bao
hién thoi. Khi ¢6 nhidu khéi trong hinh tham chiéu, mdt vecto chuyén dong duoc chon
1a vecto chuyén dong thoi gian theo phuong phép dinh trudce. Vi dy, néu vecto chuyén
dong ctia khdi ndm & vi tr thir nhét twong tng véi don vi dy béo hién thoi trong hinh
c6 san, thi vecto chuyén dong dugc xéc dinh 1a tmg vién vecto chuyén dong thoi gian.
Nhung, néu vecto chuyén dong cta khdindm & vi tri thir nhit khong c6 sin, thi vecto
chuyén dong cta khéi nim & vi tri thtr hai dugc x4c dinh 13 ing vién vecto chuyén

dong thoi gian.

Trong lat B (dy bdo hai chiéu), hinh tham chiéu chia ng vién vecto chuyén
- dong thoi gian thu duge danh sdch hinh tham chiéu 0 hodc 1. Do dd, bd chi bao danh
sich biéu thi mot danh sach hinh tham chiéu dugc truyén cho bd gidi ma, va b gidi ma
xac dinh hinh tham chiéu chtta img vién vecto chuyén dong thoi gian bing cach st
dung b6 chi bdo danh sach.

Théng tin biéu thj tng vién vecto chuyén dong thoi gian duoc dung hay khéng
c6 thé dugc bao gdm trong ludng bit. Do véy, thi tuc giai ma cua vecto chuyén dong
c6 thé thay déi theo thong tin.

Céc ung vién vecto chuyén dong khong gian bao gdm tUng vién vecto chuyén

dong bén trai va umg vién vecto chuyén dong bén trén. Ung vién vecto chuyén dong
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bén trai ctia don vi du bdo hién thoi 13 vecto chuyén dong ctia don vi du bao bén trai
hodc vecto chuyén dong cta don vi du b4o bén dudi bén trai ctia don vi dy bdo hién
thdi. Ung vién vecto chuyén dong bén trai 1a vecto chuyén dong c6 sin thir nhat gap
phai khi phuc hdi cac vecto chuyén dong ctia don vi du bdo bén trai va don vi du bao
bén dudi bén trai theo tht tu dinh trude. Ung vién vecto chuyén dong bén trén ctia don
vi du bdo hién thoi 1a vecto chuyén dong cé sin thir nhat gdp phai khi phuc hdi cac
vecto chuyén dong cua don vi dy bdo bén trén, don vi du béo bén phai bén trén va don

vi dy bdo bén trai bén trén cia don vi du béao hién thoi theo thir tu dinh trudec.

N@u céc ng vién vecto chuyén dong c6 cac vecto chuyén dong giong nhau, thi

ung vién vecto chuyén ddng c6 thir tu 16n bi loai bo.

Néu tmg vién vecto chuyén dong 14 mot, thi g vién vecto chuyén déng dugc
xé4c dinh 1a vecto chuyén dong du bao, va bd chi bao du bao biéu thi vecto chuyén

dong du bao khong duoc ma hoa.

B6 chuyén 280 cung cép khéi du bao tao ra bdi don vi du bao ndi ciu trac 230
hogc bdi don vi dw béo lién céu triic 240 cho bd cong 270 dua vao ché do du bao.

Phuong phép gidi ma anh dong trong ché do du béo lién ciu tric theo céc séng
ché dwoc mo ta. Phuong phép nay bao gdm thi tuc giai ma thong tin chuyén dong cua
don vi du bao hién thoi, thi tuc tao ra khdi du bdo ctia don vi du bdo hién thoi, tha tuc
khoi phuc khéi du va tha tuc tao ra khéi tai ciu tric béng cach st dung khéi dy bo va
khéi du. Thoéng tin chuyén déng bao gdm céc vecto chuyén dong va chi sé hinh tham
chiéu.

Fig.3 12 biéu dd minh hoa thu tuc tao ra khéi tai ciu tric cua don vi mi hoda
nhay theo sang ché. Khi co nhay (skip_flag) ctia don vi m& héa nhén dugce 1a 1, thi tuc
dugc thuc hién.

Trude ti€n, cdc mg vién nhdy khong gian duoc thu tir cac don vi du bédo lan
can trong budce S210.

Fig.4 1a so d6 khéi niém thé hién vi tri cac khéi ting vién nhay khéng gian theo
sang ché.

Nhu thé hién trén F ig.4, thong tin chuyén dong cua don vi du bao bén trai cla
don vi hién thoi (khéi A), théng tin chuyén dong clia don vi dy bdo bén trén cia don vi
hién thoi (khéi B), thong tin chuyén dong ciia don vi du bdo bén trén bén phai ciia don

vi hién thoi (khéi C) va thdng tin chuyén dong ctia don vi d béo bén dudi bén trai cia
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don vi hién thoi (khéi D) c6 thé 1a céc tmg vién nhay khong gian. Théng tin chuyén
dong cta don vi du bdo bén trai bén trén ctia don vi hién thoi (khéi E) co thé 1a khéi
tng vién nhay khong gian néu mdt hodc nhidu khéi giita cac khéi A, B, C va D khong
¢6 sdn. Thong tin chuyén dong bao gbm céc chi s6 hinh tham chiéu va vecto chuyén

dong.

Hon nita, don vi du bao bén trai (khéi A), don vi du béo bén trén (khdi B) va
don vi du bao goc co thé 1a cac khéi ing vién nhay khong gian. Don vi du bdo gbc 1a
don vi du bao c6 sin tht nhat gdp phai khi phuc héi cac khéi C, D va E theo thir t
dinh truée (vi dy, theo thtr tw khdi C, khéi D va khéi E, theo thtr tw khéi E, khdi D va
khéi C, vv..).

b0 kha dung dugc kiém tra trén mdi don vi du bao 14n cin. Néu don vi du béo
khong ton tai hodc ché d6 du béo cia don vi dy bdo 1a ché d6 ndi cau tric, thi don vi

du bao dugc xac dinh 1a khdng co.

Khi c6 nhidu don vi du béo bén trai, don vi c6 dy bdo c6 sin thir nhat gip phai
khi kiém tra do kha dung cia nhiéu don vi du bao bén trdi theo thit tu dinh trude (vi
du, tir trén xudng dudi hogc tir dudi 1én trén) c6 thé duge xéc dinh 1a don vi du bdo bén
trai, hodc don vi du bdo bén trai trén cuing hodc don vi du bdo bén trai dudi cing cd thé
dugce xac dinh 1a don vi du bao bén trai. Khi ¢ nhiéu don vi du bo & trén, don vi du
b4o c6 sin thir nhét gip phai khi kidm tra d6 kha dung ctia nhiéu don vi dy bdo bén
trén theo tht tu dinh trudc (vi duy, tir trdi sang phai hodc tir phai sang trai) c6 thé dugc
x4c dinh 1a don vi du bdo bén trén, hodc don vi dy bdo bén trén cuc trai hodc don vi du

b4o bén trén cuc phai ¢6 thé dugce xac dinh 1a don vi dy béo bén trén.

Ung vién nhay thoi gian thu dugc trong bude $220. Bude S220 ndy bao gdm
budc thu duoc chi sb hinh tham chiéu cho tng vién nhay thoi gian va budce thu duge

vecto chuyén dong cla ing vién nhdy thoi gian.

Budc thu duge chi sb hinh tham chiéu cho tmg vién nhay thoi gian nhu sau.
Chi s hinh tham chiéu cho tmg vién nhay thoi gian c6 thé dugc thiét 1ap bing 0. Hoic
chi s6 hinh tham chiéu c6 thé thu duoc béng cach st dung céc chi sb hinh tham chiéu
cua cac don vi du bao 1an cin khong gian.

Fig.5 1a so dd khéi niém thé hién vi tri cdc don vi du bao ké véi don vi du bao
hién thoi duge ding dé thu dwgc chi sb hinh tham chiéu cho tng vién nhay thoi gian
theo sang ché. Chi sb hinh tham chiéu cho tmg vién nhay thoi gian 12 mot trong céc chi

50 hinh tham chiéu cua cac don vi du bao lan can.
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Cac chi s6 hinh tham chiéu ctia don vi du bao bén trai (khdi A), don vi du béo
trén (khdi B), don vi du béo trén bén phai (khdi C), don vi du bao dudi bén tréi (khéi
D) va don vi bén phai bén trén (khdi E) c6 thé dugc dung @8 thu dugce chi sb hinh tham

chiéu cho ing vién nhdy thoi gian.

Khi ¢6 nhiéu don vi du bao trén, don vi du bdo co6 s&n thtr nhit gip phai khi
phuc hdi nhiéu don vi du bdo bén trén tir trai sang phai hodc tir phai sang trai c6 thé
duoc xac dinh 1a don vi du bao bén trén. Va chi s6 hinh tham chiéu caa don vi ¢ sin
thir nhit duge xéc dinh 13 chi s6 hinh tham chiéu cta don vi du béo bén trén. Khi c6
nhidu don vi dy béo bén trai, don vi du bdo c6 sin thu nhét gip phai khi phuc hdi
nhiéu don vi du bao bén trai tir trén xubng dudi c6 thé dugc xac dinh 1a don vi du bdo
bén tréi. Va chi sé hinh tham chiéu ctia don vi c6 sn thir nhit duge xéc dinh 1a chi sb

hinh tham chiéu cua don vi du bao bén trai.

Chi sb hinh tham chiéu ctia don vi du bdo goc 1a chi sé hinh tham chiéu cua
don vi du bao c6 sin thtr nhét gip phai khi phuc hdi khéi theo thir tw khdi C, khéi D va
khéi E.

Khi chi sb hinh tham chiéu ctia don vi du bao 14n c4n bén tréi (chi s6 hinh tham
chiéu bén trai), chi s hinh tham chiéu ctia don vi du béo 1an cin bén trén (trén chi )
hinh tham chiéu) va chi s hinh tham chiéu ctiia don vi du bao géc 1an can (chi s6 hinh
tham chiéu goc) dugc xac dinh, chi s6 hinh tham chiéu cho cho tmg vién nhdy thoi
gian thu dugc tir ching. O day, chi mdt trong sb cac khdi C, D va E duoc ding dé thu
dwoc chi sb hinh tham chiéu cho @ng vién nhdy thoi gian. Tuy nhién, khdi C va D hoic
tt ca cac khdi C, D va E c6 thé duge dung dé thu dugc chi s6 hinh tham chiéu cho tng
vién nhay thoi gian.

Chi s hinh tham chiéu cua tin sb cao nhit dugc xé4c dinh 13 chi s6 hinh tham
chiéu cho cac tmg vién nhay thoi gian. Khi c6 nhidu chi sb hinh tham chiéu cé cling
tAn s6, chi s hinh tham chiéu thép nhét duoc x4c dinh 1a chi sé hinh tham chiu cho
g vién nhay thoi gian.

Buéc thu duge vecto chuyén dong cho g vién nhay thoi gian nhu sau.

Déau tién, hinh tham chiéu (hinh (mg vién nhdy thoi gian) ma khéi tng vién
nhay thoi gian thudc vé dugc thu. Vi dy, hinh tham chiéu chi s6 0 ¢6 thé dugc xac dinh
12 hinh ng vién nhay thoi gian. Hinh tham chiéu thér nhét cta danh séch hinh tham
chiéu 0 dugc xac dinh 13 hinh Gng vién nhay thoi gian khi loai lat 1a P. Khi loai lat 1a

B, m6t danh sach hinh tham chiéu dugc chon bﬁng cach st dung c& cua phﬁn dau lat
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biéu thi hinh Gng vién nhay thoi gian va hinh tham chiéu dugc chon tir danh sach hinh
tham chié dugc chon trong diéu kién chon dinh truéc duge xé4c dinh 1a hinh Gng vién
nhay thdi gian. Vi dy, khi c& 12 1, hinh tng vién nhay thoi gian duge chon tir danh

séch 0. Va khi c& 12 0, hinh ing vién nhay thoi gian dugc chon tir danh sach 1.

Ngoai ra, hinh tham chiéu dugc biéu thi boi chi s6 hinh tham chiéu cho hinh
g vién nhdy thoi gian dugc xac dinh 1a hinh tmg vién nhay thoi gian ma khéi tng
vién nhay thoi gian thudc v&. Vi dy, hinh tham chiéu duge biéu thi boi chi s6 hinh
tham chiéu cho hinh ng vién nhay thoi gian trong danh sach 0 dugc xéc dinh 1a hinh
mg vién nhay thoi gian khi loai 14t 1a P. Khi loai 14t 12 B, danh sach hinh tham chiéu
duogc chon b%mg cach st dung co biéu thi hinh Ung vién nhay thdi gian va hinh tham
chiéu duoc bidu thi bai chi s6 hinh tham chiéu cho hinh tng vién nhay thoi gian duoc
x4c dinh 1a hinh (ng vién nhay thoi gian.

Tiép theo, khéi ing vién nhay thoi gian duge thu. Mot trong nhiéu khdi tuong
trng v6i don vi dy bao hién thoi duge chon 1a khéi ung vién nhay thoi gian. Nhiéu khéi
duoc dit trong hinh ing vién nhay thoi gian. Quyén uu tién duge gén cho mdi trong sd
nhiéu khéi. Khdi c6 s&n thir nhit dugc xac dinh dua trén cac uu tién duge chon 1a khéi
ing vién nhay thoi gian.

Fig.6 14 so d6 khai niém minh hoa c4c vi tri khdi trong hinh tng vién nhay thoi
gian tuong tng v&i don vi du béo hién thoi theo sang ché.

Tét nhét 12 vi tri cia khdi tng vién nhiy thoi gian khéc vi tri cla céc khéi g
vién nhay khong gian.

Do d6, khéi géc duéi bén phai (khdi BRO) hoac khdi duéi bén phai (khdi BR1)
c6 thé 12 khdi tng vién nhay thir nhdt. Khéi goc dudi bén phai (khdi BRO) ké véi khoi
ma dugc bao gdm trong hinh @mg vién nhay thoi gian va twong tng véi don vi du bdo
hién thoi. Khdi duéi bén phai (khéi BR1) duge dat bén trong khdi ma duge bao gdm
trong hinh rng vién nhay thoi gian va twong tng véi don vi du béo hién thoi. Khéi
(khéi C0) bao gbm didm anh trai trén bén hodc diém anh trai bén dudi cla vj tri trung
tam cta khdi dugc bao gdm trong hinh ting vién nhay thoi gian va twong tmg véi don
vi du bao hién thoi c6 thé 1a khéi tng vién nhay thit hai.

Néu khéi tmg vién nhay thir nhét c6 sin, thi khdi ing vién nhay thi nhét nay
duge xac dinh 1a khéi Gng vién nhay thoi gian. Néu khéi tng vién nhay thtr nhét khong
c6 s&n va khdi tmg vién nhay thtt hai c6 sin, thi khéi tng vién nhay thtt hai duge xac
dinh 13 khéi tng vién nhay thoi gian.
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Hoic, khbi c6 sin tht nhat gap phai khi phuc hdi cic khéi theo thu tw BRO,
BR1 va C ¢6 thd duge xac dinh 12 khéi tng vién nhay thoi gian. Hon nita, khi c6 nhiéu
khéi tng vién nhay thoi gian, khéi twong tmg 16n nhét hodc gia tri trung binh cla cac
khdi tmg vién nhay thoi gian c6 sén c6 thé dugc xac dinh 1a vecto chuyén dong tng
vién nhay thoi gian.

Khi khéi tng vién nhay thoi gian dugc xac dinh, vecto chuyén dong cia khéi

(rng vién nhay thoi gian dugce thiét 1ap 1a vecto chuyén dong (mg vién nhay thoi gian.
Tiép theo, danh sdch tng vién nhay dugc cAu trac (S230).

Danh sach Gng vién nhay duoc cAu triic bang cach st dung cic Ung vién nhay
khong gian c6 sin va cAc tng vién nhay thdi gian c6 sdn. Danh séch g vién nhay c6
thé dugc ciu trac theo trinh tuw cia ing vién nhay khong gian bén trai (ing vién A),
mg vién nhay khong gian bén trén (tng vién B), Gmg vién nhdy thoi gian, ing vién
nhay khong gian bén phai bén trén (ing vién C) va ing vién nhay khong gian bén trai
bén duéi (tng vién D), hodc theo trinh ty ciia Ung vién nhdy thoi gian, ing vién nhay
khong gian bén trai (tng vién A), tng vién nhay khong gian bén trén (ing vién B), ing
vién nhay khdng gian bén phai bén trén (ing vién C) va tng vién nhay khong gian bén
trai bén dudi (tng vién D).

Khi mot hodc nhiéu ung vién A, B, C, D khong c6 san, ing vién nhay khong
gian bén trén bén trai (ing vién E) dugc thém vao vi tri cia ng vién khong c6 san
trong danh sach ing vién nhay.

Néu nhiéu tng vién c6 cling thong tin chuyén dong, thi tmg vién c6 uu tién
thip hon bi x6a khoi danh sach ing vién nhay. Thong tin chuyén dong bao gdm vecto
chuyén dong va chi s& hinh tham chiéu.

Tiép theo, vecto chuyén dong va chi s6 hinh tham chiéu ctia don vi du bdo hién
thoi dugc thu trong bude S240.

Khi ¢6 chi sb nhay trong don vi du bao nhan dugc, vecto chuyén dong va chi
s6 hinh tham chiéu cia mg vién nhay biéu thi béi chi s6 nhay dugc xac dinh 1a vecto
chuyén dong va chi s6 tham chiéu ctia don vi du bao hién thoi.

Khi khong c6 chi sb nhay trong don vi du bdo nhén dugc va tdn tai tmg vién
nhdy, vecto chuyén dong va chi sé hinh tham chiéu ctia ng vién nhiy duoc xac dinh

12 vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu cuia don vi du bdo hién thoi.

Khi khong ¢6 chi ) nhay trong don vi dy bdo nhén dugc va khong tdn tai it

-21-



20164

nhit mot tmg vién nhay, vecto chuyén dong va chi so tham chiu cta don vi du bao

hién thoi dugc thiét 14p bang 0.

Khi chi s6 nhay biéu thi img vién nhdy thoi gian, vecto chuyén dong cia khdi
(ng vién nhay dugc xéc dinh la vecto chuyén dong cua don vi du bao hién thoi va 0
hodc chi s6 hinh tham chiéu cho ng vién nhay thoi gian dugc x4c dinh 1a chi s6 hinh

tham chiéu cta don vi du bao hién thoi.

Chi sb nhay c6 thé da dugc ma héa bing céach sir dung bang ma hoa chidu dai
bién dbi (VLC - variable length coding) dugc xac dinh boi sd Gmg vién nhay c6 sin.
Néu chi s6 nhay da dugc ma héa bing cach str dung bang VLC dugc xac dinh boi s6
ng vién nhay c6 sin, thi budc dém sb luong tng vién nhay c6 sén va giai ma chi 56
nhay bing cach st dung bang VLC tuong (mg véi sb luong c6 thé dugc chén vao gifta
budc S230 va budc S240. Trong budc S240, vecto chuyén dong cia don vi dy bao
hién thoi duge x4c dinh bing cach sir dung chi s6 nhay giai ma. Hoic, sd lugng tng
vién nhay c6 thé dugc cb dinh. Néu s8 tmg vién nhay duge ¢b dinh, thi mot hogc nhiéu

tng vién nhay c6 thé dugc taora dé dugc thém vao danh sach (mg vién nhay.

Néu vecto chuyén dong va chi sb hinh tham chiéu cta don vi du bdo hién thoi
duoc thu, thi khéi du bao duoc tao ra br?mg cach sir dung chi s6 hinh tham chiéu va

vecto chuyén dong trong bude $250. Khéi du bao 12 khdi tai cu tric.

Trong khi d6, khi c& nhay (skip_flag) trong don vi méa héa la 0 va c& hop nhét
(merge_flag) trong ct phap don vi du béo 1a 1, thu tuc tao ra khéi tai cdu trac gan nhu
giéng tha tuc tao ra khéi tai cAu trac ctia don vi ma héa nhay. Cu thé, thu tuc tao ra
khdi du bao giéng thi tuc tao ra khdi dy bao cia don vi mi hoa nhay. Trong ché do
nhay, khdi du béo tao ra 1a khéi tai cdu tric do khéi dw bang 0. Tuy nhién, khdi du 1a
khong bang khéng trong ché d6 hop nhét, budc khdi phuc khdi du va budc tao ra khéi

tai cau tric bang cach thém khdi du bao va khoi du dugce thém vao.

Céac ung vién hop nhét khong gian va thoi gian ¢6 sin duge thu tr cac don vi
du b4o lan can. Thu tuc dé thu duge Gng vién hop nhit khong gian va tng vién hop

nhét thoi gian twong tu (mg vién nhay khong gian va tng vién nhay thoi gian.

Tiép theo, danh s4ch ing vién hgp nhit duge cdu triic bang cach sir dung cac
tng vién hop nhét c6 sin. Ung vién hop nhét khong gian c6 sén va ung vién hop nhét
thoi gian c6 sin duge sép xép theo thir ty dinh trude. Thir ty dinh trude 1a tht tu cua
tng vién hop nhét khong gian bén trai (Gng vién A), tmg vién hop nhit khong gian bén

trén (Gng vién B), ng vién hop nhit khéng gian, Gmg vién hop nhit khéng gian bén
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phéi bén trén (tng vién C) va g vién hop nhit khong gian bén trdi bén dudi (ing
vién D), hodc theo thir ty cla Gng vién hop nhét thoi gian, tng vién hop nhét khong
gian bén trai (tng vién A), Gng vién hop nhét khong gian bén trén (ing vién B), ing
vién hop nhit khong gian bén phai bén trén (ing vién C) va tmg vién hop nhét khong
gian bén trai bén duéi (ing vién D).

Khi mot hodc nhiéu tng vién A, B, C, D khong ¢o san, ung vién hgp nhét
khong gian bén trai bén trén (ing vién E) dugc thém vao vi tri cia Gng vién khong c6

san trong danh séch (ng vién hop nhit.

Hon nita, thir tu dinh trudce cé thé dugc thay dbi hoic mét hodc nhidu ing vién
hop nhét khong bao gdm cac g vién hop nhét theo ché do du bao ciia don vi du bao.
Vi du, néu don vi du bao 1a 2NxN, thi ¢ng vién hop nhét khong gian bén trai bén dudi
(tmg vién D) c6 thé bi loai. Néu don vi dyu bao 1a Nx2N, thi tht tu ciia Ging vién hop
nhit khong gian bén trai bén dudi (tng vién D) va ting vién hop nhét khong gian bén
phai bén trén (ng vién C) dugc thay di hodc tng vién hop nhét khong gian bén phai

bén trén (g vién C) nay bi loai.

Tiép theo, vecto chuyén dong va chi s6 hinh tham chiéu ctia don vi du bao hién
thoi duogc thu. Khi ¢ chi ) hop nhét trong don vi du bdo nhin dugc, vecto chuyén
dong va chi sb hinh tham chiéu cta tng vién hop nhét dugc biéu thi boi chi s6 hop
nhét dugc x4c dinh 12 vecto chuyén dong va chi sé tham chiéu ciia don vi dy béo hién
thoi.

Khi khong c6 chi s6 hop nhéit trong don vi du bdo nhan dugc va tdn tai Ung
vién hop nhét, vecto chuyén dong va chi s6 hinh tham chiéu cta @ng vién hop nhét

dugc xé4c dinh 1a vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu cua don vi du béo hién thoi.

Khi khong c6 chi s6 hop nhét trong don vi du bdo nhan dugc va khong tdn tai
it nhat mot ung vién hop nhét, vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu cua don vi du

bao hién thoi duge thiét 1ap bing 0.

Khi Gng vién hgp nhét 14 tng vién hop nhét thoi gian, vecto chuyén dong cia
khdi tmg vién hop nhéit dugc x4c dinh 12 vecto chuyén dong cta don vi dy béo hién
thoi. Va 0 hogc chi sé hinh tham chiéu cho tng vién hop nhét thoi gian ¢6 thé duge

xac dinh 12 chi so hinh tham chiéu cta don vi du béo hién thoi.

Chi s hop nhét c6 thé dugc ma héa biang cach sir dung bang VLC xac dinh béi
s6 tmg vién hop nhat c6 sn. Néu chi s0 hop nhit d4 duoc ma hoa bing céch st dung
bang VLC xéac dinh bdi so ing vién hgp nhét ¢ sin, thi budc dém so ing vién nhay c6
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sdn va giai ma chi sd nhay biang céch st dung bang VLC tuong tng voi so lugng c6

thé dugc chén vao.

Néu vecto chuyén dong va chi s6 hinh tham chiéu cua don vi du b4o hién thoi
dugc thu, thi khdi du bao dugce tao ra bﬁng cach st dung chi s6 hinh tham chiéu va

vecto chuyén dong.

Hon nita, khdi du duge phuc hoi trong don vi cla cac don vi bién dbi. Khdi du
duoc phuc hdi qua gidi ma entropy, quét ngugc, lugng tr hod nguge va bién d6i
nguoc. Thu tuc dugce thye hién boi don vi gidi ma entropy 210, don vi quét ngugce 215,
don vi lugng tir hoa ngugc 220 va don vi bién dbi nguoc 225 cua thiét bi giai mi trén
Fig.2. |

Cudi cung, khéi tai cAu trac duge tao ra bang cach st dung khéi du bao va khéi
du. Khéi tai ciu tric c6 thé dugc tao ra trong don vi ¢6 don vi ma héa. Do vdy, sau khi
khéi du bao va khdi du dugce tao ra trong don vi ¢6 don vi ma hoa tuong tng, va khéi
tai cAu tric duge tao ra béng cach st dung khdi du bao trong don vi c6 don vi ma hoa

va khoi du trong don vi ¢6 don vi ma hoa.

Fig.7 12 biéu @6 minh hoa thi tuc tao ra khdi tai cu truc khi vecto chuyén dong
dwoc ma héa du bao theo sang ché. Khi c& nhay (skip_flag) bing 0 va cd hop nhét
(merge_flag) bang 0, thi tuc nay dugc ap dung.

PAu tién, chi sd hinh tham chiéu va hiéu sd vecto chuyén dong ctia don vi du

bao hién thdi dugc thu tir ¢ phap don vi du bao cia dong bit nhan dugc & bude S310.

Khi loai 14t 13 B, thong tin du béo lién cdu tric duge kiém tra. Néu thong tin du
béo lién cu trac bibu thi dy bao mdt chidu bé‘lng cach st dung danh sach hinh tham
chiéu két hop, thi hinh tham chiéu gitra cdc hinh tham chiéu cta danh sach hinh tham
chiéu két hop dugc chon bﬁng cach st dung chi sb hinh tham chiéu, va hiéu sb vecto ,
chuyén dong duoc phuc hdi. Néu thong tin dw bao lién ciu tric biéu thi dy bao mot
chiéu béng cach sir dung danh séch hinh tham chiéu 0, thi hinh tham chiéu duoc chon
béng cach st dung chi s6 hinh tham chiéu ctia danh sach hinh tham chiéu 0, va hiéu sé
vecto chuyén dong duge phuc hdi. Néu théng tin dy béo lién chu trac biéu thi du bao
mot chiéu, thi mdi hinh tham chiéu dugc chon bﬁng cach st dung mdi chi s6 hinh tham
chiéu ctia mdi danh sach hinh tham chiéu 0 va 1, va mdi hiéu s& vecto chuyén dong
cho m&i hinh tham chiéu dugc phuc hdi.

Tiép theo, cic ting vién vecto chuyén dong khong gian dugc thu (S320). Fig.8
la so @6 khai niém thé hién vi tri cac don vi du bao 1an c4n dugc dung dé tao ra céc
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g vién vecto chuyén ddng theo sang ché.

Khéi ung vién vecto chuyén dong khong gian bén tréi co thé 1a mot trong sd
céc don vi dur bdo bén trai (khdi A va D) cia don vi du bao hién thdi. Khéi ing vién
vecto chuyén dong khong gian bén trén c6 thé 12 mot trong cac don vi du bao bén trén
(khéi B, C va E) ctia don vi dy béo hién thoi.

Tha tuc dé thu dugc tng vién vecto chuyén d6ng khong gian bén trai nhu sau.

Thu tuc kiém tra xem don vi du béo c6 dép ung didu kién tht nhit hay khong
bing céch phuc hdi cac khdi bén trai ctia don vi dy bao hién thai theo thir tw cac khoi
A va D theo tht tu cac khdi D va A. Diéu kién thtr nhat 1a 1) c6 tdn tai don vi du béo,
2) don vi du béo 1a don vi ma hoé dy béo lién cAu trac, 3) don vi du bao c6 hinh tham
chiéu gidng hinh tham chiéu ctia don vi dy bdo hién thoi va 4) don vi dy bdo c6 danh
sach hinh tham chiéu giéng danh sach hinh tham chiéu cua don vi du bao hién thoi.
Néu c6 don vi du bao dap tmg cac didu kién thir nhét, thi vecto chuyén dong ctia don

vi du bao dugc xac dinh 1a ing vién vecto chuyén dong khong gian bén trai.

Néu khong c6 don vi du béo dap ing céc diéu kién thir nhét, thi thu tuc kiém
tra xem don vi dy bao c6 dap tng cac didu kién thir hai hay khong. Diu kién thir hai 1a
1) c6 don vi du bao, 2) don vi du béo 14 don vi ma hod du bao lién cAu truc, 3) don vi
du béo hinh tham chiéu gidng hinh tham chiéu ctia don vi du béo hién thoi va 4) don vi
du bdo c¢6 danh sach hinh tham chidu khac danh sach hinh tham chiéu cta don vi du
béo hién thdi. Néu ¢6 don vi du bdo dép ung cac didu kién tht hai, thi vecto chuyén
dong cta don vi du bao dugc xéc dinh 1a g vién vecto chuyén dong khong gian bén
tréi.

Néu khong c6 don vi du béo dap tmg céc diéu kién tht hai, thi thi tuc kiém tra
xem don vi du bao ¢ dap tmg cic diéu kién thir ba hay khong. Diéu kién thtr ba 1a 1)
¢6 don vi du béo, 2) don vi du bao 1a don vi mi hoéa du bao lién cAu trac, 3) don vi du
bao c6 danh sach hinh tham chiéu gidng danh séch hinh tham chiéu cua don vi du bao
hién thoi va 4) don vi du béo ¢6 hinh tham chiéu khac hinh tham chiéu ctia don vi du
béo hién thdi. Néu c6 don vi du bao dép g cac diéu kién tht ba, thi vecto chuyén
dong ctia don vi du bao dugce xac dinh la ing vién vecto chuyén dong khong gian bén
tréai.

Néu khong ¢6 don vi du bdo dap img cac didu kién thir ba, thi tht tuc kiém tra
xem don vi du béo c6 déap tng cac didu kién thtt tu hay khong. Diéu kién tht tu 12 1)

¢6 don vi du béo, 2) don vi du bdo 1a don vi ma hoa dy béo lién cAu trac, 3) don vi du
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béo c6 danh sach hinh tham chiéu khac danh sich hinh tham chiéu cua don vi du bdo
hién thi va 4) don vi du béo ¢6 hinh tham chiéu khac hinh tham chiéu ctia don vi dy
béo hién thoi. Néu c6 don vi du béo dap ung céc diéu kién thi tu, thi vecto chuyén
dong ctia don vi du bao dugc xéac dinh 1a ing vién vecto chuyén dong khong gian bén
trai.

Vecto chuyén dong ctia don vi dy bdo dap tmg cac diu kién thir nhit hodc cac
diéu kién tht hai khong duoc dinh ty 16. Nhung, vecto chuyén dong ctia don vi du béo

dap tng cac didu kién thir ba hojc céc diéu kién tht tw dugce dinh ty 16,

Néu khéng c6 don vi du bao dap tng bét ky diéu kién nao, thi ing vién vecto

chuyén dong khong gian bén trai khong co.
Tha tuc dé thu duge tmg vién vecto chuyén dong khong gian bén trén nhu sau.

Thu tuc kiém tra xem don vi du béo c6 dép ting didu kién thir nhit hay khong
bang cach phuc hdi cac khéi bén trén theo thit ty cla cac khdi B, C va E hoic theo thix
tu clia céc khdi C, B va E. Néu ¢6 don vi du béo dap tng céc diéu kién thir nhét, thi
vecto chuyén ddng ctia don vi du bdo dugc xac dinh 1a ing vién vecto chuyén dong

khong gian bén trén.

Néu khong ¢6 don vi du bao dap ing cac diéu kién thi nhit, thi tht tuc kiém
tra xem c6 don vi du bédo dap tng cac diu kién th hai hay khong. Néu ¢6 don vi du
bdo dap ung cac diéu kién tht hai, thi vecto chuyén dbng cia don vi du bdo dugc xac

dinh 12 ng vién vecto chuyén déng khong gian bén trén.

Néu khong c6 don vi du bao dap tmg céc diéu kién thir hai, thi thi tuc kiém tra
xem ¢6 don vi dy bao dap Gng cac diéu kién thit ba hay khong. Néu ¢6 don vi du béo
dép ting cac diéu kién tht ba, thi vecto chuyén dong ciia don vi du bdo dugc xac dinh
1a tmg vién vecto chuyén dong khong gian bén trén.

Néu khong c6 don vi dy bao dép tmg cac didu kién thir ba, thi thi tuc kiém tra
xem c6 don vi du bdo dap Ung cac diéu kién thir tu hay khong. Néu ¢6 don vi du bao
déap ing cac diéu kién thir tu, thi vecto chuyén dong ctia don vi du bdo dugc xac dinh
1a tmg vién vecto chuyén dong khong gian bén trén.

Vecto chuyén dong cta don vi du bdo dép tng cac diéu kién thit nhét hodc céc
diéu kién tht hai khong dugc dinh ty 1&. Nhung, vecto chuyén dong ciia don vi dy béo

d4p tng céac didu kién thtr ba hoic céc diéu kién thir tw dugc dinh ty 18.

Néu khong cé don vi du bdo dép Gng bét ky mdt diéu kién nao, thi tng vién
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vecto chuyén dong khong gian bén trén khong co.

Céc didu kién tir tht nhét dén thir tu d& x4c dinh Gmng vién vecto chuyén dong
khong gian bén tréi giéng cac didu kién tir thir nhit dén tht tu dé xac dinh Ung vién

vecto chuyén dong khong gian bén trén.
Ung vién vecto chuyén dong thoi gian dugc thu trong S330.

DAu tién, hinh tham chiéu (hinh tng vién nhay thdi gian) ma khéi tng vién
vecto chuyén dong thoi gian thudc vé duge thu. Hinh tham chiéu c6 chi s6 0 ¢co thé
duoc xac dinh 1a hinh Gng vién vecto chuyén dong thoi gian. Vi dy, hinh tham chiéu
th@ nhit ctia danh sach hinh tham chiéu 0 dugc x4c dinh 13 hinh ng vién vecto chuyén
dong thoi gian khi loai 14t 1a P. Khi loai 14t 1a B, hinh ing vién vecto chuyén dong thoi
gian dugc xac dinh bing céch st dung c& clia phin dau 4t biéu thi danh sdch ma (g
vién vecto chuyén dong thoi gian thudc vé. Vi du, néu c& 12 1, thi hinh Gmg vién vecto
chuyén dong thoi gian dugc xac dinh tir danh sach 0, va néu c& 12 0, thi hinh Ung vién
vecto chuyén dong thdi gian duge xé4c dinh tir danh sach 1. Hogc, hinh tham chiéu biéu
thi boi chi s6 hinh tham chiéu thu dugc tir don vi du bao nhan dugc duge xac dinh la

hinh ¢ng vién vecto chuyén dong thoi gian.

Tiép theo, khdi tng vién vecto chuyén dong thoi gian duge thu. Khéi tng vién
vecto chuyén dong thdi gian nay gidng khéi ung vién nhay thoi gian. Néu khéi tmg
vién vecto chuyén dong thoi gian duge thu, thi vecto chuyén dong cua khéi tng vién

vecto chuyén dong thoi gian dugc xac dinh 13 img vién vecto chuyén dong thoi gian.

Tiép theo, danh sich Ung vién vecto chuyén déng dugc céu tric trong budc
S340. Danh sach tng vién vecto chuyén déng dugc clu triic bang cach st dung cic
ung vién vecto chuyén dong khong gian va thoi gian c6 san. Danh sach (g vién vecto
chuyén dong co thé duoc cAu truc theo thir tu dinh trude. Thir tu dinh trude 1a thir tu
clia Ung vién vecto chuyén dong khong gian bén trdi, Ung vién vecto chuyén dong
khong gian bén trén va ng vién vecto chuyén dong thoi gian, hodc thit ty cia ing vién
vecto chuyén dong thdi gian, tmg vién vecto chuyén dong khong gian bén trai va img

vién vecto chuyén dong khong gian bén trén.

Thtr tu dinh trude co thé dugc thay dbi hodc mét hoic nhiéu ung vién vecto
chuyén dong khong bao gbm cac tmg vién vecto chuyén dong theo ché dd du bio cua
don vi dy bao. Vi dy, néu don vi du bao hién thoi duge chia thanh hai don vi du bao
2NxN, thi Gng vién vecto chuyén dong khong gian bén trén c6 thé khong bao gdm don

vi dy béo 2NxN thip hon. Néu don vi du bdo hién thoi dugc chia thanh hai don vi du
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bao Nx2N, thi thir ty ciia (g vién vecto chuyén dong khong gian bén trén va tmg vién
vecto chuyén dong khong gian bén trai dugc thay dbi hodc tmg vién vecto chuyén
dong khong gian bén trai c6 thé khong bao gdm don vi du bdo Nx2N bén phai.

Hodc, khi don vi ma héa dugc chia thanh hai don vi du bao 2NxN, thong tin
chuyén dong ciia don vi dy bdo 2NxN bén trén ¢6 thé dwoc ma héa trong ché d6 hop
nhét. Néu thong tin chuyén dong ctia don vi dw bio 2NxN bén trén c6 thé khong duoc
ma héa trong ché do hop nhét, thi khdi D c6 thé bi x6a hodc cac khdi A va D duoc quét
theo thir ty khi x4c dinh ung vién vecto chuyén dong khong gian bén trai. Khi don vi
ma hoa dugc chia thanh hai don vi du bdo Nx2N, cung mdt phuong phép dugc 4p dung

cho ng vién vecto chuyén dong khong gian bén trén.

Tiép theo, néu nhiéu tmg vién c¢6 cing vecto chuyén dong, thi ing vién ¢ wu

tién thip hon bi x6a khéi-danh séch g vién vecto chuyén dong,

Tiép theo, vecto chuyén dong du bdo cua don vi du béo hién thoi thu duoc
trong bude S350.

Khi c6 chi sb vecto chuyén dong trong don vi du bdo, tmg vién vecto chuyén
dong biéu thi béng chi sb vecto chuyén dong duoc xac dinh 13 vecto chuyén dong du
bédo ctia don vi du bdo hién thoi. Khi khong c6 chi sb vecto chuyén dong trong don vi
du bao nhan duoc va tdn tai g vién vecto chuyén dong, img vién vecto chuyén dong
duoc x4c dinh 12 vecto chuyén dong du bao cuia don vi du bdo hién thoi. Khi tit ca ung
vién vecto chuyén ddng khong c6 sén, vecto chuyén dong du bao clia don vi hién thoi

duoc thiét 1ap bing 0.

Trong khi d6, trude khi cAu triic danh sach g vién vecto chuyén dong, chi sé
vecto chuyén dong c6 thé dugc doc. Trong trudng hop nay, sau khi phuc héi ing vién
vecto chuyén dong c6 sin bang sb biéu thi boi chi sé vecto chuyén dong theo thu ty
dinh trudc, Umg vién vecto chuyén dong twong ng v6i chi sb vecto chuyén dong c6
thé duoc x4c dinh 13 vecto chuyén dong cua don vi duy bdo hién thoi. Chi sb vecto
chuyén dong c6 thé dugc ma héa theo chidu dai b dinh hodc theo chidu dai bién.

Néu vecto chuyén dong du bao cua don vi dy bao hién thoi duoc thu, thi vecto
chuyén dong cua don vi du bao hién thoi duoc tai cAu tric béng cach thém hiéu sd
vecto chuyén dong va vecto chuyén dong dy béo trong budce S360.

Tiép theo, khdi dy bao duoc tao ra béng cach st dung chi s6 hinh tham chiéu
nhén dugc cia don vi dy béo hién thoi va vecto chuyén dong phuc hdi ctia don vi du
bdo hién thoi trong bude S370.
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Hon nita, khéi du dugc phuc héi trong don vi c6 cac don vi bién dbi trong
buéc S380. Khdi du duge phuc hdi nhe qué trinh giéi ma entropy, quét ngugc, lugng
t& hoa ngugc va bién ddi ngugc. Thu tuc duge thuc hién béi don vi gidi ma entropy
210, don vi quét ngugce 215, don vi lugng tir hod nguge 220 va don vi bién dbi ngugc
225 cua thiét bi giai ma trén Fig.2.

Cudi cung, khéi tai cAu tric dugc tao ra béng cach st dung khdi dy bo va khéi
du trong budce S390. Khéi tai cdu trac co6 thé dugc tao ra trong don vi c6 cac don vi ma
héa. Do d6, sau khi khéi du béo va khéi du dugc tao ra trong don vi ¢6 don vi ma hoa
twong tng, va khéi tai ciu tric dugc tao ra bing cach st dung khbi du bao trong don vi

¢6 don vi ma hoa va khdi du trong cac don vi ¢6 don vi mdhoa.

Mic du qua cac phuong 4n minh hoa dd dugc mo ta & day c¢6 dua vao céc hinh
v& kem theo, nhung cn phai hiéu ring séng ché khong bi gi6i han & cac phuong én cu
thé nay, va cac thay doi va sira dbi c6 thé dwoc thuc hién bai ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vyc k¥ thuét nay ma khong vugt ra ngoai pham vi cla sang ché. Tét ca
céc thay dbi va sira dbi d6 déu duoc coi 13 ndm trong pham vi ciia sdng ché nhu dugc

x4ac dinh dya vao cac di€ém yéu cau bao hd kem theo.
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Yéu ciu bio ho
1. Thiét bi giai ma hinh 4nh dong bao gdm:

don vi gidi ma entropy duoc tao cAu hinh dé khoi phuc chi s6 ché do du bao ndi

cau truc, thong tin chuyén doéng va chudi hé sb lugng tir héa;

don vi quét nguge duoc tao ciu hinh dé tao ra khéi bién ddi luong ti hoa béng
cach quét nguge chudi hé sb lugng tir hda theo don vi khdi con khi kich thudc cta khéi

bién dbi luong tir héa 16n hon kich thude dinh trude;

don vi luong ttr héa nguoc dugc tao ciu hinh dé tao ra kich thude bude lugng tir
héa dy bao, khdi phuc kich thude budc lugng tir héa bang cach cong kich thudc budce
lugng tir héa du béo va kich thudc bude lugng tir héa dit licu du, va tao ra khéi bién
dbi bang cach luong tir héa ngwoc khéi bién dbi lwong tir héa sir dung kich thude bude
lugng tir hoa,

don vi bién dbi nguoc duoc tao ciu hinh dé khoi phuc khdi dit liéu du bang cach
bién dbi ngugc khéi bién dbi;

don vi du béo lién ciu tric duoc tao cAu hinh d8 xac dinh vecto chuyén dong du
béo ctia khéi hién thoi dua trén thong tin chuyén dong, khoi phuc vecto chuyén dong
ctia khéi hién thoi sir dung vecto chuyén dong du béao, va tao ra khéi du bdo cia khéi
hién thoi sir dung vecto chuyén dong khi khéi hién thoi dugc ma hoa theo ché do du
bao lién cAu truc;

don vi du béo ndi cu truc dugc tao cdu hinh d& khoi phuc ché do dy bo noi chu
tric ctia khéi hién theoi dwa trén chi s6 ché do du bdo ndi cu tric va tao ra khéi du bao
ctia khéi hién thoi theo ché d6 du bao ndi ciu truc khi khéi hién thoi duge ma hda theo

che d6 du bao ndi cau tric, va

bd cong dugce tao ciu hinh dé tao ra khéi ban diu béng cach cong khéi du bao va
khéi dir lidu du,

trong do, vecto chuyén dong du bdo 1a g vién vecto chuyén dong khong gian
¢ sdn hofic img vién vecto chuyén dong thdi gian c6 sin va g vién vecto chuyén
dong thoi gian 1a vecto chuyén dong c6 sin bt gip dau tién khi truy tim cac vecto
chuyén dong theo thi ty & vi tri dinh truéc thi nhét va vecto chuyén dong & vi tri dinh

truge thir hai trong cung hinh anh tham chiéu,

trong d6, khi khi hién thdi duge m hoa theo ché dd dy bao noi cu tric, don vi

quét nguoc khdi phuc nhiéu khdi con béng cach 4p dung mau quét dugce xac dinh theo
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ché do dy bdo ndi chu tric cia khéi hién thoi trén chudi hé s6 lugng tir héa, va khoi
phuc khéi bién dbi luong tir héa bang cach ap dung mAu quét duoc xac dinh theo ché
dd du bao ndi clu trac cta khéi hién thoi trén nhi€u khoi con,

trong d6 mau quét d khoi phyc nhiéu khdi con tir chudi h¢ s0 lugng tir hoa giong
v6i mau quét dé khoi phuc khoi bién doi lugng ti hda tir nhidu khdi,

trong do, khi kich thudc bude lugng tir héa ctia khdi ma héa bén trai cia khéi ma
hoa hién thoi va kich thudce bude luong tir hoa cia khdi ma hoa phia trén ctia kh6i ma
héa hién thoi khdng cé sin, don vi lugng tir héa nguoc x4c dinh kich thudc budc
lugng tr héa ctia kh6i ma héa trude d6 theo thu tw quét 1a kich thudc budce lugng tir
héa du bao ctia khoi ma héa hién thoi, va

trong do kich thuéc bude lugng tir hoa du bao duoc xé4c dinh trén khéi ma hoa c6

kich thudc bang hogc 16n hon kich thuée dinh trude.

2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 kich thudc bude luong tir hoa duge x4c dinh
theo don vi cta kich thuée dinh trude.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 don vi quét nguoc quét nguge chudi hé sb lugng
ttr héa va nhiéu khdi con theo chidu nguoc.
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BAT PAU
THU CAC UNG VIEN NHAY KHONG GIAN 5210
1
THU UNG VIEN NHAY THOI GIAN | 5290
THIET LAP DANH MUC UNG VIEN NHAY ——S230
THU VECTO CHUYEN DONG CUA PON VI DU BAO HIEN THOI L §240
i
TAO RA KHOI DU BAO SU' DUNG THONG TIN CHUYEN DONG L3250

FIG. 4
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FIG. 5

FIG. 6

BRO

BR1

CO
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FIG. 7

BAT PAU

THU CHI SO HINH ANH THAM CHIEU VA L3310

HIEU VECTO CHUYEN PONG
THU CAC UNG VIEN VECTO CHUYEN PONG KHONG GIAN ——S5320
THU UNG VIEN VECTO CHUYEN PONG THOI GIAN 3330
THIET LAP DANH MUC UNG VIEN VECTO CHUYEN DONG 3340

i
THU VECTO CHUYEN BPONG DU BAO CUA

DON VI DU BAO HIEN THOI ——S350
KHOI PHUC VECTO CHUYEN DONG CUA BON VIDU BAO HIEN THOI | 3360
TAO RA KHOI DU BAO SU DUNG THONG TIN CHUYEN BONG 3370
TAO RA KHOI DU LIEU DU ——S380
TAO RA KHOI TAI TAO 5390
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FIG. 8
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