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(54) PHUONG PHAP, THIET BI VA VAT GHI POC PUQC BANG MAY TINH PE
MA HOA DU LIEU VIDEO

(57) Séng ché d& cap dén phwong phap, thiét bi va vat ghi doc duoc bang may tinh dé ma
hoéa dir li¢u video. Trong khi tao ra danh myc phin tir dy bi d& ma héa video du béo lién
cu tric, by ma hoa video c6 thé thyc hién cac quy trinh xén tia khi bd sung céc phén tir du
bi khong gian va cic phan tir du bi thoi gian vao danh muc phan tir du bi ma khong thyc
hién cc quy trinh xén tia khi b4 sung phan tir du bj nhan tao vao danh myc phén tir dy bi.
Phan tir du bi nhén tao c6 thé co thong tin chuyén dong giéng nhu théng tin chuyén dong

ctia phan tir dy bi khéng gian hodc phin tir dy bi thoi gian da c6 trong danh muc phéan tir
du bi.
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Linh viee kj thudt dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa dit liéu video, va cu thé hon 1a

ky thuat du bao ché d6 hop nhat dbi vai dit lidu video.
Tinh trang ky thudt ciia sing ché

Céc tinh ning video s6 ¢ thé dugc dua vao rat nhidu thiét bi, bao gbm truyén hinh
5§, hé thdng truyén hinh sb truc tiép, hé théng phat rong khong day, thiét bi sb hd tro ca
nhan (PDA - Personal Digital Assistant), may tinh xach tay hosc may tinh dé ban, camera
58, thiét bi ghi sb, thiét bi doc da phuong tién sb, thiét bi tro choi dién tir, ban didu khién
trd choi dién tr, may dién thoai di dong hogc vO tuyén vé tinh, thiét bi hoi thao truyén
hinh, va céc thiét bi twong tu. Thiét bi video sé thuc hién céc k¥ thuat nén video, nhu cac
ky thuat dugc mo ta trong cac tiéu chuin dugc dinh nghia béi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, phan 10, tiéu chudn ma hoa video cai tién (AVC —
Advanced Video Coding), ti€u chuidn ma hoa video hiéu suét cao (HEVC - High
Efficiency Video Coding) hién dang dugc phat trién va cac phién ban mé rong cia céc tiéu
chuin nay, dé truyén, thu va luu trit thong tin video sb hiéu qué hon.

Cac ky thuét nén video thuc hién du bao khong gian (ndi hinh anh) va/hodc du bao
thoi gian (lién hinh anh) dé giam hoic loai bo phan du vén cé trong cac chudi video. Déi
v6i k¥ thuat ma héa video dua vao khéi, 14t video c6 thé duoc phéan chia thanh cac khdi
video, con c6 thé dugc goi la cac khdi cy, cac don vi ma hoa (CU - Coding Unit) va/hodc
céc niit ma héa. Cac khéi video trong l4t ma hoa ndi cdu tric (I) ctia hinh dugc mi hoa
bang cach st dung k¥ thgét du bao khong gian dya theo cac mau tham chiéu trong cac
khdi 14n c4n trong ciing mot hinh. Cac khdi video trong 14t ma héa lién cAu trac (P hoic B)
ctia hinh c6 thé st dung k§ thuét du béao khong gian dya theo cic miu tham chiéu trong
cac khdi 1an can trong cung mot hinh hodc ky thuat du bao thoi gian dua theo cac mau
tham chiéu trong cic hinh tham chiéu khac. Hinh ¢6 thé dugc goi la khung, va hinh tham

chiéu co thé dugc goi 1a khung tham chiéu.
Bin chiit kj thudt ciia sdng ché
Séng ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa dir liéu video, cu thé 1a cac k§
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thuat dé tao ra cac danh muc phén ttr du bi dung cho viéc ma héa du bao lién cu triuc & b0
ma hda video va tao ra cac danh muc phan tir dy bi gibng nhu vay ¢ by gidi ma video. Bo
ma héa video va bd giai ma video c6 thé tao ra cac danh muc phan ttr dy bi gidng nhau
bﬁng cach thuc hién céc ky thuat giéng nhau dé x4y dung danh muc phé‘ln tr du bi. Vi du,
cd hai bo ma hoa video va bo giai ma video déu co thé xdy dung cdc danh muyc c6 cling sb
phén tr du bi. Bo mé héa video va bo giai ma c6 thé trude hét xem xét cc phan tir du bi
khong gian (vi du, cac khdi lan cén trong ciing mot hinh), tiép d6 xem xét céc phan tir dy
bi thoi gian (vi du, cac phén tir du bi trong hinh khic), va cudi cing c6 thé xem xét cac
phén t&r du bi nhan tao cho dén khi sb phan t du bi can thiét duoc bd sung vao danh muc.
Theo cac k§ thuit clia sang ché, quy trinh xén tia c6 thé duoc st dung cho mét sb kiéu
phan tr dy bi khi xdy dung danh muc phan t&r dw bi dé loai bo cac phan tir dy bi trang lap
ra khoi danh muc phan tir du bi, trong khi v6i céc kidu phan tir dy bi khéc, quy trinh xén
tia c6 thé khong duoc st ciung dé 1am giam do phuc tap cua bd ma hoa.

Theo mot vi du, sing ché dé cap dén phuong phép ma hoa dit liéu video, bao gdm
bude xé4c dinh tip hop cac phan tir dy bi khong gian gin v6i phan hién thoi cia khung
video hién thoi, trong d6 tap hop phan tir du bi khong gian nay tuong tmg véi cac phan lan
can cua khung video hieri thoi gin ké& v6i phan hién thoi va trong d6 mdi phan tir dy bi
khong gian ndy c6 thong tin chuyén dong di kém; x4c dinh phin t& dy bi thoi gian gin véi
phan hién thoi coa khung video hién thdi, trong d6 phan tir dy bi thoi gian nay tuong Ung
véi mot phan cta khung video tham chiéu va trong d6 phan tir dy bi thoi gian nay cé
thong tin chuyén dong di kém; tao ra danh muc phé"ln tor du bi dua vao mot tdp hop con cia
tap hop phén tir dy bi khong gian va phan tir dy bi thoi gian; va, dép lai danh muc phan ti
du bi ¢6 s6 phan t&r du bi nhé hon sé phan tir dy bi quy dinh, bd sung phan ti dw bi nhan
tao vao danh muc phén t du bi, trong do phén t du bi nhan tao c6 thong tin chuyén dong
gidng nhu thong tin chuyén dong cta phén tir dy bi khong gian trong tdp hgp con hoidc
thong tin chuyén dong cua phan tir du bi thoi gian.

Theo vi du khac, sang ché d& cap dén thiét bi ma hoa dit liéu video, bao gdm bo ma
hoa video duoc tao cdu hinh dé xac dinh tap hop phan tir dy bi khong gian gin v6i phin
hién thoi cua khung video hién thoi, trong d6 tap hop phén tir du bi khong gian nay tuong
g v6i cdc phan 1an cén cua khung video hién thoi gan k& vé6i phin hién thoi va trong do
mdi phéan tir dy bi khong gian nay c6 thong tin chuyén dong di kém; x4c dinh phan tir dy

bi thi gian gan v6i phan hién thoi ctia khung video hién thoi, trong d6 phin tir du bj thoi
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gian nay twong Gmg véi mot phan cia khung video tham chiu va trong d6 phan tt dy bi
thoi gian nay cé thong tin chuyén dong di kém; tao ra danh muc phﬁn tr du bi dua vao
mdt tap hop con cua tap hop phén to du bi khong gian va ph?m t&r du bi thoi gian; va dap
lai danh muc phén tir du bi c6 s6 phin tir du bi nhé hon sé phin tir dy bj quy dinh, b sung
phén t& du bi nhan tao vao danh muc phén t&r du bi, trong d6 phﬁn tir du bi nhén tao co
thong tin chuyén dong gidng nhu thong tin chuyén dong cta phén tt du bi khong gian
trong tap hop con hogc thong tin chuyén déng ctia phin ttr du bi thoi gian.

Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dit liéu video, bao gém
phuong tién xéc dinh tp hop phan tr du bi khong gian gin v6i phin hién thoi ciia khung
video hién thoi, trong d6 tap hop phin tir dy bi khong gian nay twong tng véi cac phan 14n
can ctia khung video hién thoi gan ké v6i phan hién thoi va trong d6 mdi phan t du bi
khong gian nay c6 thong tin chuyén dong di kém; phuong tién xac dinh phan tir dy bi thoi
gian gan v6i phan hién thdi clia khung video hién thoi, trong d6 phin tir du bi thoi gian
nay tuong Umg véi mot phan cia khung video tham chiéu va trong d6 phan tir dy bi thoi
gian ndy c6 thong tin chuyén dong di kém; phuong tién tao ra danh muc phan tir dy bi dua
vao mot tp hop con cta tip hop phan tir du bi khong gian va phén tir dy bi thoi gian; va,
phuong tién bd sung phén t&r du bi nhan tao vao danh muc phén tr du bi dap lai danh muc
phan tr du bi c6 s phan tr dy bi nhé hon s6 phin tir du bi quy dinh, trong d6 phan t du
bi nhan tao c6 thong tin chuyén dong giéng nhu thong tin chuyén dong cua phan tir du bi
khong gian trong tp hop con hodc thdng tin chuyén dong ctia phan tt du bi thoi gian.

Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén vat ghi doc duoc bing may tinh luu trit cac
1énh khi dugc thi hanh s& 1énh cho mdt hodc nhiéu bd xir Iy xac dinh tip hop phan tir du bi
khong gian gin véi phén hién thoi cua khung video hién thoi, trong d6 tip hop phan tt du
bi khong gian nay tuong (mg véi cac phan lan can cua khung video hién thoi gin ké véi
phan hién thoi va trong d6 mdi phin t du bi khong gian nay c6 thong tin chuyén dong di
kém; x4c dinh phan tir dy bi thoi gian g;%n v6i phan hién thoi cua khung video hién thoi,
trong d6 phan tir dy bi thoi gian nay twong tng véi mot phan cia khung video tham chiéu
va trong do6 phan tt du b thoi gian nay c6 thong tin chuyén dong di kém; tao ra danh muc
phan tir du bi dua vao mot tdp hop con cla tip hop phan tir dy bj khong gian va phan tir
du bi thoi gian; va bo sung phén t dy bi nhan tao vao danh muc phan t&r dy bi déap lai
danh muc phan tir du bi c6 $6 phan tir du bi nhé hon b phan tir dy bj quy dinh, trong do

phan t&r du bi nhén tao ¢6 thong tin chuyén dong giéng nhu thong tin chuyén dong cua
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phé“m ttr du bi khong gian trong tdp hop con hodc thong tin chuyén dong cua phén tr du bi
thoi gian.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu vi du cua sang ché duoc thé hién trong cac hinh vé& kém
theo va phin mo ta chi tiét dudi day. Cac ddu hiéu, dbi twong va wu diém khéc s& tré nén
rd rang tr phan mo ta chi tiét va cac hinh vé, va tir phan yéu ciu bao ho.

MG t viin tit cdc hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa hé théng ma hoa video lam vi du c6 thé sir dung céac
k§ thuat theo sang ché.

Fig.2 12 so db khdi minh hoa b ma héa video lam vi du duoc tao ciu hinh dé thuc
thi céc k§ thuat theo sang ché.

Fig.3 1a so d6 khdi minh hoa b¢ giai ma video 1am vi dy duoc tao chu hinh dé thyc
thi cac ky thuat theo sang ché.

Fig.4 1a so d6 khdi minh hoa c4u hinh ctia mddun du béo lién ciu tric.

Fig.5 1a luu d6 minh hoa quy trinh hop nhét lam vi dy.

Fig.6 12 Ivu d6 minh hoa quy trinh dy bdo vecto chuyén dong cai tién (AMVP -
Advanced Motion Vector Prediction) 1am vi du.

Fig.7 Ia luu d6 minh hoa quy trinh bu chuyén dong 1am vi dy dugc thuc hién bdi bd
giai ma video.

Fig.8 1a so dd khai niém minh hoa don vi ma héa (CU) va cac vi tri nguén lam vi
du gin voi CU nay.

Fig.9 13 luvu d6 minh hoa quy trinh x4y dung danh muc phan tir du bi lam vi du.

Fig.10 12 d6 thi minh hoa vi du v& viéc b sung cac phan tir du bi két hop vao danh
muc phén tir dy bi hop nhét.

Fig.11 12 d6 thj minh hoa vi du v& viéc bd sung céc phan tir du bi theo ty 18 vao
danh muc phan tir dy bi hop nhét.

Fig.12 14 d6 thi minh hoa vi du vé viéc bd sung cac phan tir dy bi sb khéng vao
danh muc phén tr du bi hop nhét.

Fig.13A va Fig.13B la d6 thi thé hién vi du v& viéc tao ra cc phdn tir du bi
mv_offset.

Fig.14 1a Ivu dd minh hoa vi du cia céc ky thuét theo sang ché.

MG ta chi tiét sdng ché
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Bd mi hoéa video c6 thé thuc hién du béo lién ciu trac dé 1am giam phﬁn du thoi
gian gitra cdc hinh. Nhu dugc mo ta duéi day, don vi ma héa (CU) c6 thé ¢6 nhidu don vi
du bao (PU - Prediction Unit). Néi cach khéc, nhidu PU c6 thé thudc vé CU. Khi by ma
hoéa video thuc hién du bdo lién cdu tric, bd ma hoa video ¢6 thé bao hiéu thong tin
chuyén dong cua cac PU. Thong tin chuyén dong cua PU c6 thé bao gbm, vi du, chi sb
hinh tham chiéu, vecto chuyén dong, va ky hiéu chi bao chiéu du bao. Vecto chuyén dong
c6 thé chi bao su dich chuyén gitra khdi video ctia PU va khéi tham chiéu cta PU. Khéi
tham chiéu cta PU c¢6 thé 1a mot phén ctia hinh tham chiéu twong tu nhu khdi video cta
PU. Khéi tham chiéu c6 thé nim trong hinh tham chiéu duoc chi b4o bdi chi s§ hinh tham
chiéu va ky hiéu chi béo chiéu dy béo.

Nhim lam giam sb bit cin thiét dé bidu dién thong tin chuyén dong cia cac PU, bo
mi hoa video c6 thé tao ra cac danh muc phﬁn tir du bi cho mdi PU theo ché do hop nhét
hodc quy trinh dy bao vecto chuyén déng cai tién (AMVP). Mi phan tir du bi trong danh
muc phan tir du bi dung cho PU ¢6 thé chi béo thong tin chuyén dong. Théng tin chuyén
dong duogc chi bdo bdi mot sb phén to du bi trong danh muc phén tr du bi c6 thé 1a dua
vao thong tin chuyén dong cua cac PU khac. Theo sang ché, mot phan tir du bi c6 thé
dugc coi 1a phan tir du bi “gdc” néu phan tir du bi ndy chi bao thong tin chuyén dong cia
mdt trong sO cc vi tri phan t du bi khong gian hodc thoi gian quy dinh. Vi du, déi véi
ché do hop nhat, ¢6 thé c6 nam vi tri phén tlr du bi khong gian gdc va mot vi tri phén tt du
bi thoi gian géc. Theo mét sé vi du, bd ma héa video co thé tao ra cac phﬁn ttr du bi bd
sung bang cich két hop céc vecto chuyén dong riéng phan tir céc phan tir dy bi gbc khac
nhau, stra dbi cic phan t&r du bi gbc, hodc don gian 1a chén cac vecto chuyén dong sb
khong lam céac phén tir du bi. Cac phan tr dy bi bd sung ndy khong duoc coi 13 cac phin
t du bi gde va & day c6 thé duge goi 1a cac phan tir dy bi nhan tao.

Nhin chung, céc k¥ thuat theo sang ché lién quan dén cac ky thuat dé tao ra cac
danh muc phén tlr du bi & bd ma hda video va cac k¥ thuat dé tao ra cic danh muc ph?m t
du bi giéng nhu vay ¢ bd giai ma Video.' Bo ma hoéa video va bd giai ma video c6 thé tao
ra cdc danh muc phan tir dy bi gibng nhau bing cach thuc hién céc k¥ thuat gidng nhau dé
xay dung danh muc phén tlr du bi. Vi dy, cd bd mi hoa video va bd giai ma video déu co
thé x4y dung cac danh muc c6 sb luqng phén tir dy bi gidng nhau (vi du, nim phan tir dy
bi). BO ma hoa video va bd giai ma trudce tién c6 thé xem xét cac phén tr du bi khong gian

(vi du, cac khdi 1an cén tfong ciing mot hinh), tiép do xem xét cac phan tir dy bi thoi gian
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(vi du, cac phén t& du bi trong hinh khac), va cudi cung co thé xem xét cc phﬁn tor du bi
nhén tao cho dén khi sb phé‘m ttr dy bi can thiét duoc bd sung vao danh muc. Theo cac k¥
thuat ctia sang ché, quy trinh xén tia ¢6 thé dugc st dung cho mét sb kiéu phén ti dy bj
trong khi xay dung danh myc phan t&r du bi dé loai bé cac phin tir dy bi tring l3p ra khoi
danh muc phén t& dy bi, trong khi ddi voi cac kiéu phé‘m tu du bi khac, quy trinh xén tia c6
thé khong dugc st dung dé lam giam do phirc tap ctia bd ma hoéa. Vi du, dbi véi tap hop
phén t dy bi khong gian va dbi voi phn tir du bi thoi gian, ¢ thé thyc hién quy trinh xén
tia dé loai bo phan tir du bi c¢6 thong tin chuyén dong tring l3p ra khoi danh muc phén tir
du bi. Tuy nhién, khi b sung phan ttr du bi nhan tao vao danh muc ph?m tt du bi, phén ti
du bi nhan tao c¢6 thé duoc bd sung ma khong thuc hién quy trinh xén tia d6i véi phén tir
du bi nhén tao nay.

Sau khi tao ra danh muc phﬁn t du bi cho PU ctia CU, bd ma héa video co6 thé
chon phén ttr du bi tir danh muc phan tir du bi va xuét ra chi s6 phén t& du bi trong dong
bit. Phan tir du bi di chon c6 thé 1a phan tir du bi c6 vecto chuyén dong din dén phan t
du bao gin duing nhat véi PU dich dang dwoc ma hoa. Chi sb phan tir du bj ¢6 thé chi bao
vi tri ciia phén to dy bi da chon trong danh muc phén tir du bi. BO ma hoa video con ¢6 thé
tao ra khdi video du bdo cho PU dua vao khdi tham chiéu dugc chi bdo bdi thong tin
chuyén dong cua PU. Thong tin chuyén déng ctia PU c6 thé xac dinh duge dua vao thong
tin chuyén dong duoc chi bdo béi phan tir dw bi da chon. Vi du, & ché do hop nhét, thong
tin chuyén dong ctia PU c6 thé gibng nhu thong tin chuyén dong duogc chi bao béi phén tir
du bi da chon. O ché 40 AMVP, thong tin chuyén dong cia PU c6 thé dugc xac dinh dua
vao vi sai vecto chuyén dong cua PU va thong tin chuyén dong dugc chi bao boi phén tir
du bi da chon. B mi héa video ¢ thé tao ra mot hodc nhidu khdi video du cho CU dua
vao cac khdi video du bao ctia cac PU cta CU va khéi video gbc ctia CU. Sau d6, bd ma
hoa video c6 thé ma hoa va xuét ra mot hodc nhidu khéi video du trong dong bit.

Dong bit co thé chtra dit licu nhén dang céc phé“ln tr du bi da chon trong cac danh
muc phan tir du bi cta cic PU. Bo gidi ma video ¢6 thé x4c dinh thong tin chuyén dong
cta cdc PU dua vao thong tin chuyén dong duogc chi bdo boi cac phan tir du bi da chon
trong cdc danh muc phéh ttr du bi cta cac PU. Bo gidi ma video c6 thé nhén dang mot
hodc nhidu khdi tham chiéu cta cac PU dya vao thong tin chuyén dong cia cac PU. Sau
khi nhén dang mdt hoac nhiéu khéi tham chiéu cta PU, bo giai ma video c6 thé tao ra khdi

video dy bao cho PU dua vao mét hodc nhiéu khoi tham chiéu ctia PU. B9 giai ma video
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c6 thé khoi phuc khdi video cho CU dua vao cac khdi video du bao cua cac PU cua CU va
mot hodc nhiéu khéi video du ciia CU.

Dé dé giai thich, sang ché c6 thé mé ta cac vi tri hodc cac khdi video dudi dang c6
cac mdi quan hé khong gian khic nhau véi cac CU hogc cac PU. Mb ta nay c6 thé dugc
hiéu 13 cac vi tri hodc cac khdi video c6 cac mbi quan hé khong gian khac nhau véi cac
khéi video gin véi cac CU hodc cac PU. Hon nita, & ddy PU ma bd ma héa video hién
dang ma hoa co thé dugc goi la PU hién thoi. CU ma b ma hoa video hién dang ma hoa
c¢6 thé duoc goi 1a CU hién thoi. Hinh ma bd ma hoa video hién dang ma hoa c6 thé dugc
goi 1a hinh hién thoi.

Céc hinh v€& kém theo minh hoa cac vi du. Cac phén tr duoc chi béao béng cac sb
chi dan trong cac hinh v& kém theo twong tng vdi cac phan tr duge chi bao bang céc sb
chi din gidng nhu thé trong phin mé ta duéi day. Trong ban md t ndy, cac phan tir c6 tén
bt dau voi sd thtr tw (v dy, “tht nhat”, “thir hai”, “tht ba”, v.v.) khong nhét thiét ¢6 nghia
13 céc phan tir ndy c6 thfr‘tu cu thé. Thay‘ vi vy, cic sb thi ty nay chi dugce dung dé chi
céc phan tir khac nhau c6 kiéu giéng hodc twong ty nhu nhau.

Fig.1 1a so dd khoi minh hoa h¢ théng ma héa video 1am vi du 10 ¢6 thé sir dung
cac k¥ thuat theo sang ché. Nhu dugc sir dung & day, thuat ngr “boé ma hoa video” duoc
dung chung cho ca bd mé‘h(’)a video va by giai ma video. Trong ban mo ta nay, thuat ngit
“md hoa video” hodc “ma héa” ¢ thé duoc ding chung cho ma héa video va gidi ma
video.

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, hé théng ma hoa video 10 bao gdm thiét bi ngudn 12
va thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma héa. Do dé, thiét bi ngudn 12
c6 thé dugc goi la thiét bi ma hoa video. Thiét bi dich 14 ¢6 thé gii ma dit liéu video ma
hoa dugc tao ra boi thiét bi ngudn 12. Do d6, thiét bi dich 14 ¢6 thé duge goi 1a thiét bi
giai ma video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bj dich 14 ¢6 thé 1a vi du cta céc thiét bi ma hoa
video.

Thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a nhidu loai thiét bi, bao gdm mdy tinh
dé ban, thiét bi tinh di dong, mdy tinh notebook (vi du, may tinh xach tay), may tinh bang,
hop gidi ma truyén hinh, thiét bi dién thoai cAm tay nhu may dién thoai “thdng minh”,
méy thu hinh, camera, thiét bi hién thi, thiét bi doc da phuong tién sd, ban didu khién trd
choi dién tir, may tinh Iép dit trong xe hoi, hodc cac thiét bi twong tu. Theo mét s vi du,

thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé truyén thong khong day.
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Thiét bi dich 14 ¢6 thé thu di liéu video mé hoéa tir thiét bj ngudn 12 qua kénh 16,
Kénh 16 ¢6 thé 1a kiéu phuong tién hodc thiét bj c6 kha nang chuyén dit lidu video ma héa
tir thiét bi ngudn 12 dén thiét b dich 14. Theo mot vi du, kénh 16 c6 thé bao gdm phuong
tién truyén thoéng cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dir lidu video ma hoéa truc tiép dén
thiét bj dich 14 theo thoi gian thuc. Theo vi du ndy, thiét bi ngudn 12 c6 thé didu bién dir
liéu video ma hoéa theo tiéu chudn truyén thong, nhu giao thic truyén thong khong day, va
c6 thé truyén dit liéu video da didu bién dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6
thé bao gdm phuong tién truyén thong khong dy hoic nbi day, nhu phd tdn sé vo tuyén
(RF - Radio Frequency) hay mot hogc nhiu duong truyén vat ly. Phuong tién truyén
thong c6 thé tao thanh mot phan cta mang dua vao truyén thong goi, nhu mang cuc bd,
mang dién rong, hoic mang toan ciu nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao
g61n bo dinh tLlyén, chuyén mach, tram co s, hoic thiét bi khac tao diéu kién truyén thong
tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Theo vi du khic, kénh 16 c6 thé twong tng v6i phuong tién nhé dé luu trit dir lidu
video ma hoa duoc tao boi thiét bi nguén 12. Theo vi du nay, thiét bi dich 14 c6 thé truy
nhép phuong tién nhé thong qua truy nhép dia hodc truy nhép thé. Phuong tién nhd c6 thé
bao gém nhiéu loai phuong tién nh¢ dir liéu truy nhap dwoc tai chd khac nhau nhu dia
Blu-ray, DVD, CD-ROM, b0 nh¢ tic dong nhanh, hodc phuong tién nhé sb khéac thich
hop dé luu trit dit liéu video ma hoa. Theo vi du khéc, kénh 16 c6 thé bao gdm may chu
tép tin hodc thiét bi nho trung gian khac luu trit video ma héa dugce tao boi thiét bi nguén
12. Theo vi du nay, thiét bi dich 14 ¢6 thé truy nhédp dir li€u video ma hoa duoc luu trit &
mdy cht tép tin hozc thiét bi nhd trung gian khac bang cach truyén lién tuc hogc tai xubng.
May chil tép tin c6 thé 1a kidu méy chu ¢ kha nang luu trit di liéu video ma héa va truyén
dir liéu video ma hoa dén thiét bi dich 14. Cac may chu tép tin lam vi du bao gdm méy cha
mang (vi du, ding cho website), mdy chu giao thirc chuyén t€p (FTP - File Transfer
Protocol), thiét bi luu trit ndi két véi mang (NAS - Network Attached Storage), va cac &
dia cuc bo. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhép dir liéu video ma héa thong qua két ndi di
lidu tiéu chudn, bao gém két ndi Internet. Céac kiéu két ndi dir liéu 1am vi du c6 thé bao
gdm kénh khong day (vi du, két nbi Wi-Fi), két ndi day (vi du, duong thué bao sé (DSL -
Digital Subscriber Line), médem cap, v.v.), hodc céc td hop cta chung thich hop dé truy
nhdp dit li¢u video ma héa luu trit trong mdy chu tép tin. Viéc truyén dit liéu video ma hoa

tr may chu tép tin c6 thé 1a truyén lién tuc, tai xubng, hodc két hop cé hai loai nay.
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Céc k¥ thuat theo sdng ché khéng gi6i han & cac g dung hoic cac thiét 1ap khong
day. C4c k¥ thuét nay c6 thé duoc 4p dung cho viéc ma hoa video dé hd tro ung dung da
phuong tién bét ky trong nhiéu loai mg dung da phuong tién khac nhau, nhu truyén hinh
vb tuyén, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video lién tuc, qua Internet ching
han, ma hoa video sé dé luu trit trong phuong tién nhé dit liéu, giai mi video sb dugc luu
trlr trong phuong tién nhé dir liéu, hodc cac tmg dung khac. Theo mét sd vi du, hé théng
ma hoéa video 10 c6 thé dugc tao cdu hinh dé hd tro truyén video mot chiéu ho#c hai chiéu
nham hd tro cho cac Uing dung nhu truyén lién tuc video, phat lai video, phét rong video
va/hodc dién thoai truyén hinh.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa video
20, va giao dién xuét 22. Trong mot sb truong hop, giao dién xudt 22 ¢6 thé bao gbm bd
diéu bién/bd gidi didu bién (modem) va/hogc bo truyén. Trong thiét bi ngudn 12, ngudn
video 18 c¢6 thé bao gém nguén nhu thiét bi thu nap video, vi du, camera video, kho chira
video chtra dit lidu video da thu nap trudc dé, giao dién cip video dé thu dit lidu video tir
nha cung cép nodi dung video, va/hodc hé thdng d6 hoa may tinh d& tao ra dit lidu video,
hoic t6 hop clia cac ngudn nay.

Bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma hoa dit liéu video duoc thu nap, dugc thu nap trude
hoédc duoc tao ra béng may tinh. Dt liéh video ma hoa cé thé duoc truyén truc tiép dén
thiét bi dich 14 qua giao dién xuit 22 cua thiét bi ngudn 12. Dit lidu video ma héa con c6
thé duoc luu trif trong phuong tién nhé hodc may chi tép tin dé sau d6 thiét bi dich 14
truy nhép dung cho vi€c gidi ma va/hogc phat lai.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi dich 14 bao gém giao dién nhdp 28, bd giai ma video
3O,Vathﬁtbihénthi32fhnngrn6ty§Uanghop,gbo(ﬁénnh@g2806thébaog6n1b©
thu va/hodc modem. Giao dién nhép 28 cua thiét bi dich 14 thu dit liéu video ma hoa qua
kénh 16. Dit liéu video ma hoa c6 thé bao gdm nhiéu phin tir cu phép khéc nhau dugc tao
bdi bd ma hoa video 20 dé biéu dién dit liéu video. Cac phin tir ct phap nay c6 thé duoc
g0p voi dit liéu video mﬁyhéa dugc truyén trong phuong tién truyén thong, luu trit trong
phuong tién nhé, hodc luu trit trong may chu tép tin.

Thiét bi hién thi 32 ¢6 thé 1a dugc tich hop v6i hodc c6 thé gin ngoai thiét bi dich
14. Theo mot s6 vi du, thiét bi dich 14 c6 thé c6 thiét bi hién thi tich hop va con ¢6 thé
dugce tao cdu hinh dé két ndi voi thiét bi hién thi gén ngoai. Theo vi du khéc, thiét bi dich

14 ¢6 the 1a thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bj hién thi 32 hién thi dit liéu video da dugc
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gidi ma cho ngudi dung. Thiét bi hién thi 32 c6 thé 1a thiét bi hién thj bét ky trong nhidu
loai thiét bi hién thi khic nhau nhu man hinh tinh thé léng (LCD - Liquid Crystal
Display), man hinh plasma, man hinh di6t phat quang hitu co (OLED - Organic Light
Emitting Diode), hoic kiéu thiét bi hién thi khac.

BO ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé 1am viéc theo tiéu chudn nén
video, nhu tiéu chudn ma hoa video hiéu suét cao (HEVC) dang dugc phat trién, va c6 thé
tudn theo mo hinh thr nghiém HEVC (HM - HEVC Test Model). Phién ban mdi cua tiéu
chuan HEVC, duoc goi 14 “phién ban HEVC 6” hodc “WD6”, dugc md ta trong tai liéu
JCTVC-HI1003, Bross va cong su, “High efficiency video coding (HEVC) text
specification draft 6”, nhém cdng tic chung vé k§ thuit ma hoa video (JCT-VC - Joint
Collaborative Team — Video Coding) cua ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, hdi nghi 1an thir 8 tai San Jose, CA, My, thang 2/2012, tir 01/05/2012
c6 thé tai xudng tir lien Kkét http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end user/documents
/8_San%20Jose/wg1 1/JCTVC-H1003-v22.zip, toan bd ndi dung ciia tai lidu nay duge dua
vao day theo céch vién dn. Mot ban phac thio méi khac cia tiéu chuidn HEVC, goi la
“phién ban HEVC 7 hodc “WD7”, dugc mo ta trong tai liéu HCTVC-11003, Bross va
cong su, “High Efﬁciency Video Coding (HEVC) Text Specification Draft 7”, nhdm cong
tac chung vé k¥ thuat ﬁqﬁ hod video (JCT-VC) cta ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, hdi nghi 1am tht 9 tai Geneva, Thuy si, dién ra tir 27/04/2012 dén
07/05/2012, va tir 05/06/2102 ¢6 thé tai xubng tir lién két http://phenix.it-sudparis.ew/
jet/doc_end_user/documents/9_Geneva/ wgl1/ JCTVC -11003-v3.zip.

Theo cach khac, bd ma hda video 20 va bd giai ma video 30 c¢6 thé 1am viéc theo
cac tiéu chuin doc quyén hodc cOng nghiép khac, nhu tiéu chuan ITU-T H.264, con duoc
goi 12 tiéu chuén MPEG-4, phan 10, k¥ thuit ma hoa video cai tién (AVC), hodc cac phién
ban m& rdng cia cdc tidu chudn nay. Tuy nhién, cac k¥ thuat theo sang ché khong gidi han
& tiéu chuén hodc k¥ thuat ma hoa cu thé nao. Vi du khac vé cac tiéu chudn va céc k¥
thuat nén video bao g61n MPEG-2, ITU-T H.263 va céac dinh dang nén doc quyén hoidc
ngudn mé nhu VP8 va cac dinh dang cd lién quan.

Mic du khong dugc thé hién trong vi du trén Fig.1, nhung mdi bd ma héa video 20
va bd gidi ma video 30 c6 thé duoc tich hop v6i bd ma hda va bd giai ma audio, va c6 thé
bao gbm céc bo phan don kénh — phan kénh (MUX-DEMUX) thich hop, hodc phin cimg

va phan mém khac, d€ xur ly ma héa va audio va video trong dong dit liéu chung hoic cc

-11-



23263

dong dir liéu tach biét. Néu ap dung duge, theo mét sé vi du, cdc bd phan MUX-DEMUX
c6 thé tuan theo giao thtrc don kénh ITU H.223, hodc céc giao thirc khac nhu giao thirc goi
dir liéu nguoi dung (UDP - User Datagram Protocol).

Mot 1an nita, Fig.1 chi 1a mot vi du va céc ky thuét theo sdng ché co thé ap dung
cho céc thiét lap ma hoa Video (vi dy, m3 hoéa video hodc gidi ma video) khong cin phai
truyén thong dit liéu gitra cac thiét bi ma hoa va giai ma. Theo vi du khac, dit liéu c6 thé
duoc tim kiém tir bo nhé cuc bd, duoc truyén lién tuc qua mang, hodc tuong tu. Thiét bi
ma hoa c6 thé ma héa va lwu trit dit liéu vao b nhé, va/hogc thiét bi giai ma c6 thé tim lai
va giai ma dit liéu tr bd nhd. Theo nhidu vi dy, viéc ma hoéa va gidi ma dugc thuc hién boi
cac thiét bi khong truyén thong v6i nhau, ma chi ma hoa dit liéu dua vao bd nhé va/hoac
tim lai va giai ma di liéu tir bd nho.

Mdi bd ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 cé thé duoc thuc hién dudi dang
mach bt ky trong nhiéu loai mach thich hop khéc nhau, nhu mot hodic nhiéu bo vi xi ly,
bo xir 1y tin hidu sé (DSP - Digital Signal Processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC -
Application Specific Integrated Circuit), mang clra 1ap trinh dugc bang truong (FPGA -
Field Programmable Gate Array), mach logic r&i rac, phin cimg, hoic td hop bét ky cta
chung. Khi céc k¥ thuat nay duogc thuc hién mot phén béng phﬁn mém, thiét bi ¢6 thé luu
trit cac lénh ding cho phdn mém trong vat ghi bat bién doc duogc bang may tinh thich hop
va c6 thé thi hanh céc [énh trong phin cimg bing cach st dung mdt hodc nhidu bo xtr Iy dé
thuc hién cac k¥ thuat theo sang ché. Mbi bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢6
thé duoc g0p trong mdt hodc nhiéu bé ma héa hodc bd giai ma, mdi bd nay coé thé duoc
tich hop trong bd ma héa/bd giai ma két hgp (CODEC) trong thiét bi trong tng.

Nhu néu ngén gon trén ddy, bd ma hoa video 20 ma hoa dir liéu video. Dt liéu
video c6 thé gdm mot hodc nhiéu hinh. Mdi hinh ndy 1a anh tinh tao thanh mét phan cua
video. Trong mot sb truong hop, hinh c6 thé dugce goi 1a “khung” video. Khi bd ma hoa
video 20 ma hoéa dit lidu video, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra dong bit. Dong bit ¢ thé
bao gdm chudi céc bit tao thanh dang ma hoa cta dit liéu video. Dong bit ¢ thé bao gdm
cac hinh mé hoéa va dit li¢u di kem. Hinh ma hda 1a dang ma hoéa cua hinh.

Dé tao ra dong bit, bd ma hda video 20 c6 thé thuc hién céc quy trinh mi héa dbi
v6i mdi hinh trong di litu video. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién cac quy trinh ma hoa
d6i voi cac hinh, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra mQt day cac hinh ma hoa va dit liéu di

kem. Dt liéu di kem ¢o thé bao gdm tap hop tham sb chudi, tap hop tham sd hinh, tap hop
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tham sd thich Gmg, va céc cAu truc ca phap khac. Tap hop tham s chudi (SPS - Sequence
Parameter Set) c¢6 thé chira cac tham s ap dung duge cho khong hozc nhiéu chudi hinh.
Tap hgp tham sb hinh (PPS - Picture Parameter Set) c6 thé chua cac tham sb ap dung dugc
cho khéng hozc nhiéu hinh. T4ap hop tham sé thich ung (APS - Adaptation Parameter Set)
¢6 thé chira céc tham sb ap dung dugc cho khong hoac nhiéu hinh. Céc tham sb trong APS
c6 thé 1a céc tham s6 ¢6 nhiéu kha ning thay ddi hon so véi cac tham sé trong PPS.

Dé tao ra hinh ma hoa, b ma héa video 20 c6 thé phan chia hinh thanh cac khéi
video. Khdi video c6 thé 1a mang hai chidu ciia cac mAu. M5i khéi video gén véi mot khdi
cay. Trong mot sb truong hop, khéi cdy co thé dugc goi 1a don vi ma hoa 16n nhét (LCU -
Largest CU). Nhin chung, cac khdi cdy ctia HEVC c6 thé tuong tu nhu khdi macrd cua
cac tiéu chuén trudc, nhuw H.264/AVC. Tuy nhién, khdi cdy khong nhat thiét giéi han &
mdt kich thude cu thé va co thé bao g@)m mdt hodc nhiéu don vi ma héa (CU). B6 ma héa
video 20 c6 thé st dung k§ thuét phén chia ciy t&r phan dé phén chia cac khéi video cua
cac khéi cay thanh cac khdi video gin véi cac CU, do vay goi la “khdi cay.”

Theo mot sd vi du,y bd ma hoéa video 20 c6 thé phén chia hinh thanh nhiéu 1at. Mdi
lat ¢6 thé gdbm mdt sé nguyén cac CU. TTongInétsé‘Uubng hop, 14t bao gdm mdt sb
nguyén cac khdi cdy. Trong truong hop khéc, dudng bién cia lat ¢6 thé nim bén trong
khbi cay. _

Tkongldﬁthuc}ﬂénquytﬂnhrnﬁhéadéivéihhﬁgb@Inﬁhéa\dda320céthéthuc
hién céc quy trinh ma héa ddi véi mbi l4t ciia hinh. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién quy
trinh ma héa dbi véi lat, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tao ra dit licu m3 hoa gén voi lat. Dir
liéu ma héa gin véi lat ¢6 thé duoc goi 1a “lat ma hoa”.

Détaoralmnnéhéa,bérnﬁhéa\dda320céthéthuclﬁéncécquytﬁnhrnﬁhéadéi
v6i mdi khbi cay trong lat. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién quy trinh ma hoéa déi véi
khéicéy,b@rnéhéa\ddaDZOcéthétaorakhéicﬁyrnﬁhéa.Khéicéyrnﬁhéacéthéchﬁa
dit ligu biéu dién phién ban ma hoa cua khéi cay.

Khi b ma hoa video 20 tao ra 14t ma hda, bd mi hoa video 20 c6 thé thuc hién cac
quy trinh ma héa (tic la, ma hoa) dbi vai cac khdi cay trong 14t theo th tu quét manh. No6i
cach khéc, bd ma hoéa video 20 c6 thé ma héa cac khéi cay cua lat theo thit tu tién hanh tir
trai sang phai qua hang trén ciing ctia cic khéi cay trong lat, tiép do6 tir trai sang phai qua
hang thip hon ké tiép cta céc khdi cdy, v.v., cho dén khi bo ma héa video 20 d& m3 hoa

mdi khéi cdy trong l4t.
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Két qud ctia viéc ma héa céc khéi cdy theo thir tur quét manh 1a céc khéi cdy & bén
trén va bén trai khdi cdy da cho c6 thé da dugc ma hoa, nhung céc khdi cdy & bén dudi va
bén phai khéi cdy da cho lai chua dugc ma héa. Vi vay, bd ma héa video 20 c6 thé truy
nhdp thong tin duoc tao ra bang cach ma héa cac khdi cdy & bén trén va bén trai khéi cay
da cho khi ma héa khdi cdy nay. Tuy nhién, bd ma héa video 20 ¢6 thé khong truy nhép
dugc thong tin duoc tao ra bang cach ma hoa cac khdi cdy ¢ bén dudi va bén phai khéi
cdy da cho khi ma héa khéi cay nay.

Dé tao ra khéi cdy mi héa, bd mi héa video 20 ¢ thé thuc hién phén chia cay t&r
phan dé& quy ddi véi khdi video cua khdi cay dé chia khéi video thanh cac khéi video nhod
dan. Mdi khdi video nhé hon nay c6 thé gin véi mot CU khac nhau. Vi du, bd ma hoa
video 20 c6 thé phan chia khéi video clia khéi cdy thanh bén khdi con c6 kich thude bing
nhau, phan chia mdt hoic nhiéu khdi con nay thanh bbn khédi con nhé hon c6 kich thudce
bang nhau, v.v.. CU dugc phan chia ¢6 thé 12 CU ma khdi video cta né duoc phén chia
thanh cac khdi video gin véi cic CU khac. CU khong phan chia c6 thé 13 CU ma khéi
video ctia n6 khong dugc phén chia thanh céc khdi video gin vé6i cac CU khac.

Mot hodc nhiéu phan tr ¢t phap trong dong bit ¢6 thé chi bao sb 1an t6i da ma bo
ma hoa video 20 c6 thé phan chia khéi video cta khdi cay. Khéi video ctia CU ¢6 thé c6
dang hinh vudng. Kich thuéc cia khéi video ctia CU (tirc 13, kich thuée ciia CU) c6 thé
ndm trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich thudc ctia khéi video cua khéi cay (tic 14,
kich thudc ctia khdi cdy) véi toi da 1a 64x64 didm anh hoic 16n hon.

Bd ma hoa video 20 ¢6 thé thuc hién cac quy trinh ma hoéa (tirc 1a, ma hoa) dbi voi
mdi CU cua khéi cdy theo thur tu quét hinh chit z. No6i cach khac, bd ma hoa video 20 ¢o
thé ma hoa CU trai trén, CU phai trén, CU trai duéi va CU phai dudi, theo thir ty nay. Khi
bo mé hoa video 20 thyc hién quy trinh ma héa déi véi CU c6 phan chia, thi bd ma héa
video 20 c6 thé ma hoa cac CU gin véi cac khdi con cua khéi video cia CU ¢6 phén chia
nay theo thir ty quét hinh chir z. N6i cach khac, bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa CU gén
voi khéi con tréi trén, CU gén vé6i khéi con phai trén, CU gén véi khéi con trai duéi va
CU gin v6i khéi con phai dudi, theo tht tu nay.

Két qua ctia viéc ma hoa cac CU cia khéi cdy theo thtr tu quét hinh chit z, nén cic
CU ¢ bén trén, bén trén va bén trai, bén trén va bén phai, bén trai, va bén dudi va bén trai
clia CU da cho ¢6 thé dugc mé héa. Cac CU & bén dudi hodc & bén phai CU d3 cho van

chua dugc ma hoa. Vi vdy, bd ma hoa video 20 cé thé truy nhép thong tin dugce tao ra
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bang cach md hoa mot sé CU nim gin CU da cho khi ma héa CU d cho. Tuy nhién, bd
Inﬁhéa\ddm320céthékh@ngtng/nhﬂgduqcth6ngth1duqctaorabéngcéchrnﬁhéacéc
CU khéc ndm gan CU da cho khi ma héa CU da cho.

Khi bd ma hoa video 20 ma hoa CU khong phén chia, bd ma hoa video 20 c6 thé
tao ra mot hogc nhiéu don vi du béo (PU) cho CU. Mdi PU cita CU c¢6 thé gén véi mot
khdi video khac nhau trong khdi video cua CU. Bo ma héa video 20 c6 thé tao ra khdi
video du bao cho mdi PU cta CU. Khdi video dw bao ciia PU ¢6 thé 14 khéi cdc mAu. Bo
mi hoa video 20 c6 thé si dung k¥ thuat du bao ndi cAu tric hodc du bao lién chu tric dé
tao ra khdi video du bao cho PU.

Khi bd ma hoa video 20 st dung k¥ thuit du bao noi clu trac dé tao ra khéi video
du bao ctia PU, bo ma hoa video 20 c6 thé tao ra khdi video du bao ctua PU dua vao céac
mau da dugc giai ma cia hinh gin v6i PU nay. Néu bd ma hoa video 20 st dung k¥ thuat
du bao ndi chu trac dé tao ra cac khoi video du bdo cta cac PU cia CU, thi CU nay la CU
dugce du bao ndi céu tric. Khi bd ma hoa video 20 sit dung k¥ thuét dy bao lién cu tric
dé tao ra khéi video dy béo cta PU, b0 mi héa video 20 c6 thé tao ra khéi video du bao
cia PU dua vao cdc miu da dugc gidi ma cia mot hodc nhiéu hinh khong phai 1a hinh gin
voi PU nay. Néu bd ma hoéa video 20 st dung k¥ thuat du bao lién cu trac dé tao ra cac
khdi video du bao cua cac PU cua CU, thi CU nay 1a CU duoc du bao lién céu truc.

Ngoai ra, khi b ma hoa video 20 st dung k¥ thuat du bao lién cdu tric dé tao ra
khdi video du bao cho PU, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra thong tin chuyén dong cho
PU. Thong tin chuyén dong ding cho PU ¢6 thé chi bdo mdt hodc nhidu khéi tham chiéu
ctia PU. Mbi khdi tham chiéu cia PU co thé 1a mot khéi video trong hinh tham chiéu.
Hinh tham chiéu c6 thé 1a hinh khac khong gin v6i PU. Trong mot sb truomg hop, khéi
tham chiéu ctia PU con c6 thé duoc goi 1a “mau tham chiéu” cua PU. B0 ma hoéa video 20
c6 thé tao ra khéi video du bao cho PU dya vao cac khdi tham chiéu caa PU.

Sau khi bd ma héa video 20 tao ra cac khéi video du bao cho mot hoic nhiéu PU
ctia CU, bo ma hoa video 20 c6 thé tao ra dit liéu du cho CU dua vao céac khéi video du
bao ding cho cdc PU cua CU. Dit liéu du ctia CU c6 thé chi béo vi sai giita cdc mau trong
céc khdi video du bao diing cho cac PU ctia CU va khdi video gbc ctia CU.

Hon nita, trong quy trinh thuc hién quy trinh ma héa di véi CU khong phan chia,
bd md hoa video 20 ¢6 thé thuc hién phan chia cAy t& phan dé quy déi véi dit liéu du cua

CU dé phan chia dit liéu du ciia CU thanh mét hodc nhiéu khéi dit lidu du (tirc 13, cac khdi
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video du) gin vé6i cdc don vi bién ddi (TU) ciia CU. Mbi TU ctia CU ¢6 thé gin véi mot
khdi video du khéc nhau.

Bo ma hoa video 20 c6 thé 4p dung mot hodc nhidu k¥ thuét bién ddi cho cac khéi
video du gén v6i cac TU dé tao ra cac khdi hé sb bién ddi (ttre 13, cac khdi cua céac hé sb
bién ddi) gan véi cac TU. Theo ly thuyét, khéi hé s bién ddi c6 thé bao gbém ma tran hai
chiéu (2D) ctia cdc hé sb bién dbi bidu dién do 16n cia céc hé sb bién dbi trong midn tin
5.

Sau khi tao ra khéi hé s bién di, bd ma hoa video 20 c¢6 thé thuc hién quy trinh
lugng tt héa déi voi khéi hé s6 bién ddi. Thuat ngit lugng tir hoa thudong duoc ding dé chi
quy trinh trong dé cac hé sb bién dbi dugc luong tir héa dé c6 thé giam lugng dir liéu dung
dé biéu dién céac hé sb bién ddi, cho phép nén hon nita. Quy trinh lugng tir héa ¢6 thé 1am
giam do siu bit gin véi mot sb hodc tit ca cac hé sé bién ddi. Vi du, hé sé bién dbi n-bit
c6 thé duge 1am tron xudng hé sb biénv ddi m-bit trong qua trinh luong tr hoa, trong do6 »
16m hon m.

B6 mi héa video 20 ¢6 thé gin mdi CU véi mot gid tri tham sb luong tir héa (QP —
Quantization Parameter). Gia tri QP gin v&i CU c6 thé xé4c dinh cach thitc ma bd ma héa
video 20 luong ti hoa cac khdi hé s6 bién dbi gin véi CU. Bo ma hoa video 20 c6 thé didu
chinh mirc d6 lugng tir hda duge dp dung cho cic khéi hé sb bién dbi gin voi CU bang
cach diéu chinh gia tri QP gin véi CU.

Sau khi bd ma hoa video 20 luwong tir héa khéi hé sé bién ddi, bd ma héa video 20
c6 thé tao ra cac tp hop phdn t ca phap biéu dién cac hé sé bién dbi trong khdi hé sb
bién dbi da duoc lugng tir hoa. B ma hoa video 20 c6 thé ap dung cac quy trinh ma hoa
entropy, nhu quy trinh ma hoa s hoc nhi phén thich ung ngit cdnh (CABAC - Context
Adaptive Binary Arithmetic Coding), cho mot s6 phan tir ¢ phép nay.

Dong bit dugc tao boi bo ma hoa video 20 ¢6 thé bao gdém chudi cac don vi 16p
triru tuong hda mang (NAL - Network Abstraction Layer). Mdi don vi NAL ¢6 thé 1a mot
chu triic ¢t phap chira thong tin chi béo kiéu dit licu trong don vi NAL va cac byte chtra
dit liéu. Vi du, don vi NAL ¢6 thé chta dir liéu biéu dién tdp hop tham sb chudi, tap hop
tham sd hinh, 14t ma hoa, thong tin nadng cao phu (SEI - Supplemental Enhancement
Information), ddu phan tich don vi truy nhap, dit liéu dién vao, hoic kiéu dit lidu khac. Dit
liéu trong don vi NAL c6 thé bao gdm cac cAu truc ct phép khéc nhau.

B0 giai ma video 30 c6 thé thu dong bit dugc tao bdi bo ma héa video 20, Dong bit
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nay co thé bao g61n dang ma hoéa cua dit li€u video dugc ma hoa bdi bd ma hda video 20.
Khi bo giai ma video 30 thu dugc dong bit, bd gidi ma video 30 c6 thé thyuc hién quy trinh
phan tich ¢t phap dbi v6i dong bit. Khi bd gidi ma video 30 thuc hién quy trinh phén tich
ct phdp, b gidi ma video 30 c6 thé tich ra cic phin tir c phap tir dong bit. BO giai ma
video 30 c6 thé khéi phuc cac hinh cia di liéu video dua vao céc phan tt ct phép dugc
tach ra tir dong bit. Quy trinh khéi phuc dit liéu video dwa vao cac phan tir ¢ phép thuong
c6 thé nghich dao véi quy trinh duge thyc hién bdi bd ma héa video 20 dé tao ra cac phan
tur cu phap.

Sau khi bd gidi ma video 30 tach ra céc phéan tir cu phap gin véi CU, bd gidi ma
video 30 ¢6 thé tao ra cac khdi video du bao cho cac PU cia CU dua vao cic phén tr cu
phap nay. Ngoai ra, bd giai ma video 30 c6 thé lugng tir hoa nguoc cac khdi hé sb bién ddi
gén voi cac TU cua CU. Bo giai ma video 30 c6 thé thuc hién céc k¥ thuat bién dbi nguogc
ddi v6i cac khdi hé s bién dbi dé khoi phuc cac khéi video du gén véi céc TU ciia CU.
Sau khi tao ra cac khdi video du béo va khoi phuc céac khdi video du, bd giai ma video 30
6 thé khoi phuc khdi video cua CU dua vao cac khdi video du bao va céc khéi video du.
Theo cach nay, bd giai ma video 30 c6 thé khoi phuc cac khdi video ctia cac CU dua vao
céc phén tir ¢t phap trong dong bit.

Nhu da néu ngén gon trén day, bd ma hoa video 20 c6 thé st dung k¥ thuat du bao
lién ciu tric dé tao ra cac khdi video dy bdo va thong tin chuyén dong cho cac PU cia
CU. Trong nhiéu truong hop, thong tin chuyén dong cia PU da cho c6 thé 1a gidng hodc
tuong ty voi thong tin chﬁyén dong ctia mot hodc nhiéu PU & gén (ttc 13, cac PU ma céc
khéi video ctia ching ndm gin vé mit khong gian hodc thoi gian véi khéi video cia PU da
cho). Vi cdc PU & gan thuong c6 thong tin chuyén dong tuong tu nhu nhau, nén bd ma héa
video 20 c6 thé ma héa thong tin chuyén dong cua PU da cho dua vao thong tin chuyén
dong ctia PU ¢ gan. Viéc inﬁ héa thong tin chuyén dong cia PU da cho dua theo thong tin
chuyén dong ctia PU & gan c6 thé giam bét sb bit can thiét trong dong bit dé chi bao thong
tin chuyén dong cta PU da cho.

B0 ma hoa video 20 ¢6 thé ma héa thong tin chuyén dong cua PU da cho dya vao
thong tin chuyén dong ctia PU & gin theo nhiéu cach khac nhau. Vi du, bd ma hoéa video
20 c6 thé chi bao ring thong tin chuyén dong ctia PU da cho gidng nhu thong tin chuyén
dong cia PU ¢ gan. O diy cum tir “ché do hop nhat” c6 thé duge dung dé chi ra ring

thong tin chuyén dong cta PU da cho gidng voi thong tin chuyén dong cua PU & gan hodc
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c6 thé suy ra dugc tir thong tin chuyén dong ctia cac PU & gin. Theo vi du khéc, bd ma
héa video 20 ¢6 thé tinh vi sai vecto chuyén dong (MVD — Motion Vector Difference) cho
PU da cho. MVD chi b4o vi sai giita vecto chuyén dong cua PU da cho va vecto chuyén
dong ctia PU ¢ gan. Theo vi du nay, bd ma hoéa video 20 c6 thé gop MVD trong thong tin
chuyén dong cia PU da cho thay vi vecto chuyén dong ciia PU da cho. C6 thé can it bit
trong dong bit hon dé biéu dién MVD so véi vecto chuyén dong cia PU da cho. O day
cum tUr ché d6 “du bao vecto chuyén dong cai tién” (AMVP) dugc dung dé chi viéc bao
hiéu thong tin chuyén dong cua PU da cho bang céach st dung MVD va gia tri chi s§ nhan
dang vecto chuyén dong phin tt dy bi.

Dé bao hiéu thong tin chuyén dong cia PU da cho bang cach str dung ché do hop
nhét hodc ché 46 AMVP, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra danh muc phén tr du bi cho
PU da cho. Danh muc phén t&r dy bi nay c6 thé bao gdm mot hodc nhiu phan tir du bi.
MJi phin ttr du bi trong danh muc phan tir du bj cia PU da cho c6 thé dinh rd thong tin
chuyén dong. Thong tin chuyén dong dugc chi bao boi mdi phén tir du bi c6 thé bao gdm
vecto chuyén dong, chi sb hinh tham chiéu, va ky hiéu chi bao chiéu du bdo. Cac phén t
du bi trong danh muc phén ttr du bi ¢6 thé bao gﬁ‘)m cac phﬁn tr du bi “géc”, mdi phﬁn t
du bi nay chi bdo thong tin chuyén dong ctia mot trong sb cac vi tri phin tir du bi da dinh
r0 trong PU khéac khong phai la PU da cho.

Sau khi tao ra danh muc phén tir du bi cho PU, b ma hoéa video 20 c6 thé chon mot
trong sb cac phén to du b1 tr danh muc phén t& du bi cia PU. Vi du, bd ma hoa video cé
thé so sanh m&i phan tir dy bi véi PU dang duge ma hoa va ¢6 thé chon phin tir du bi ¢6
dic tinh méo tdc do mong mudn. B ma hoa video 20 c6 thé xuét ra chi sé phé‘ln tr du bi
dung cho PU. Chi s phér} t du bi ndy c6 thé nhan dang vi trf cta phan tir dy bi da chon
trong danh muc ph?ln to du bi.

Ngoai ra, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra khéi video du bao cho PU dua vao cic
khéi tham chiéu duge chi bao boi thong tin chuyén dong cua PU. Thong tin chuyén dong
clia PU ¢6 thé duoc xac dinh dua vao thong tin chuyén dong dugc chi bao basi phén tr du
bi da chon trong danh muc phén t du bi ctia PU. Vi du, & ché do hop nhét, thong tin
chuyén dong cia PU c6 thé gidng nhu thong tin chuyén dong dugc chi bao béi phan tir du
bi da chon. O ché 40 AMVP, thong tin chuyén dong cua PU c6 thé duge xéc dinh dva vao
vi sai vecto chuyén dong (MVD) ctia PU va thong tin chuyén dong dugc chi bao bsi phéan

tu du bi da chon. B ma héa video 20 cé thé xir ly khéi video du béo ctia PU nhu néu trén.
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Khi bd giai ma video 30 thu dong bit, bd giai ma video 30 c6 thé tao ra cdc danh
muc phén ttr du bi cho mdi PU ciia CU. Céac danh muc phén to dy bi dugc bd giai ma
video 30 tao ra cho céc PU c6 thé giéng v6i cac danh muc phén t& du bi duge bd ma hoda
video 20 tao ra cho cac PU. Phén tir cti phap duoc phan tich cu phép tr dong bit ¢6 thé chi
béo vi tri cla cac ph?m to du bi da chon trong cac danh muc phén t&r du bi cia cac PU. Sau
khi tao ra danh muc phﬁn te du bi cho PU, b giai ma video 30 c6 thé tao ra khéi video du
b4o cho PU dua vao mot hodc nhiéu khdi tham chiéu dugc chi bdo bdi thong tin chuyén
dong ctia PU. B§ giai ma video 30 c6 thé xac dinh thong tin chuyén dong ctia PU dua vao
thong tin chuyén dong duoc chi bao béi phan ttr du bi da chon trong danh muc phan tir dy
bi ctia PU. B¢ giai ma video 30 c6 thé khoi phuc khéi video cho CU dya vao cc khéi
video du bdo ctia cac PU va cdc khdi video du cia CU.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa bd ma hoéa video lam vi du 20 dugc tao chu hinh dé
thuc thi cdc k¥ thuat theo sang ché. Fig.2 dugc cung cép chi dé giai thich chu khong dugc
coi la gidi han cac k§ thuat dugc lam vi du chung va dugc mo ta & day. Pé giai thich, sang
ché mo ta bd ma hoa video 20 trong nglt canh ma héa HEVC. Tuy nhién, cac k§y thuit theo
sang ché c6 thé 4p dung duogc cho céc tiéu chudn hodc cac phuong phéap ma hoda khac.

Theo vi du trén Fig.2, bd mi héa video 20 bao gdm nhiéu thanh phan chirc nang.
Céc thanh phdn chiic ning cta bd ma hoéa video 20 bao gdbm médun dy béo 100, modun
tao 1ap du 102, mddun bién ddi 104, mddun luong tr héa 106, mddun lugng tir hda nguge
108, modun bién ddi ngugc 110, médun khoi phuc 112, médun loc 113, bd nhd dém hinh
da giai ma 114, va médun ma hoa entropy 116. Modun du bao 100 bao gdm mddun dy
b4o lién cdu triic 121, mddun uée tinh chuyén dong 122, mddun b chuyén déng 124, va
modun du bao nodi cu truc 126. Theo vi du khéc, bd ma hda video 20 c6 thé c6 nhiéu hoac
it thanh phan chirc niang hon hodc cac thanh phan chirc nang khéc. Ngoai ra, médun udc
tinh chuyén dong 122 va mddun bu chliyén dong 124 c6 thé 1a dugc tich hop muec cao,
nhung duoc thé hién tach riéng theo vi du trén Fig.2 d& giai thich.

Bo mi hoa video 20 ¢6 thé thu di lidu video. Bd ma hoa video 20 c6 thé thu dit liéu
video tlr nhiéu ngudn khac nhau. Vi dy, bd ma hoa video 20 ¢6 thé thu dit lidu video tir
ngudn video 18 (Fig.1) hodc ngudn khéé. Dit liéu video c6 thé biéu dién chudi cac hinh.
D& ma hoa dit lidu video, b ma hoa video 20 ¢6 thé thuc hién quy trinh ma héa dbi véi
mdi hinh. Trong khi thuc hién quy trinh ma héa di v6i hinh, bd mi hoa video 20 c6 thé

thuc hién cdc quy trinh ma héa ddi vai mdi 14t ca hinh. Trong khi thyc hién quy trinh ma

-19-



23263

hoa ddi véi 1at, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién céc quy trinh ma héa dbi véi cac khbi
cay trong lat. |

Trong khi thyc hién quy trinh ma hoéa dbi véi khéi ciy, modun dy béo 100 c6 thé
thuc hién phan chia cdy t& phan ddi véi khéi video ciia khdi cay dé chia khéi video thanh
cac khdi video nhé hon dan. Mdi khéi video nhé hon nay c6 thé gén véi mot CU khac
nhau. Vi du, mddun dy bdo 100 c6 thé phan chia khéi video ctia khdi cay thanh bdn khéi
con ¢6 kich thudc bang nhau, phan chia mot hodc nhiéu khéi con nay thanh bdn khéi con
nhéhoncéldchthuécbéngnhau,vvu

Kich thuéc ctia cac khéi video gin véi cdc CU ¢6 thé nim trong khoang tir 8x8
mau dén kich thuéc cta khéi cay véi tdi da 64x64 mau hodc 16n hon. Trong ban mb ta
nay, “NxN” va “N nhan N” ¢6 thé dugc dung thay thé nhau dé chi kich kich thuéc miu
ctia khdi video theo chiéu doc va chiéu ngang, vi du, 16x16 mau hoic 16 nhin 16 mau.
‘Néichung,khéivdda)16x16célnudiséulnﬁutheo(ﬁﬁ&ldoc(y==16)Varnu6iséurn§u
theo chiu ngang (x = 16). Tuong tu, khéi NxN thuong c6 N mau theo chidu doc va N
mau theo chiéu ngang, trong d6 N 1a sb tu nhién.

Hon nita, trong khi thuc hién quy trinh m4 hoéa ddi véi khéi cdy, modun du bao 100
c6 thé tao ra cdu truc dit liéu cdy tit phan phan cip cho khéi cy. Vi duy, khéi ciy c6 thé
twong (mg véi nat goe ctia cdu tric dit lidu cdy t phan. Néu modun du bao 100 phan chia
khéi video ctia khdi cay thanh bén khéi con, thi nit gdc ¢6 bdn nut con trong céu tric dit
liéu cdy t phan. Mdi nit con twong 1'Ing véi CU gin voi mot trong s6 cac khdi con nay.
Néu modun du bao 100 phan chia mot trong s6 cac khdi con thanh bén khéi con nho hon,
thi nut twong Gng v6i CU gén vé6i khbi con c6 thé ¢6 bdn nit con, mdi nit con nay tuong
Gmg v6i mot CU gin voi mot trong sb cac khdi con nhod hon nay.

MOi niit ctia ciu trac dir lidu céy’tt’r phan c6 thé chira dit liéu cu phép (vi du, céac
phan tir ¢t phap) cho khdi cay hodc CU tuong Gmg. Vi dy, nut trong cay tir phan c¢6 thé c6
co chia tich dé chi béo khéi video cia CU tuong rng v4i nut cd duge phan chia (tic 1a,
chia tach) thanh bdn khdi con hay khong. Céc phén tir cu phap dung cho CU c¢6 thé dugc
dinh nghia theo kiéu dé quy, va co thé ty thudc vao viéc khdi video cia CU co duoc chia
tach thanh cac khoi con'hay khong. CU ma khéi video cia né khong phén chia c6 thé
tuong ung véi nut 14 trong ciu tric dit lidu cly tr phan. Khéi cdy ma hoa c6 thé chira dit
lidu dyra vao cdu tric dir liéu cly t phan cta khdi cdy tuong ung.

B ma hoa video 20 ¢6 thé thuc hién cac quy trinh ma hoa dbi véi mdi CU khong
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phan chia cta khdi cay. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién quy trinh m3 hoa déi véi CU
khong phan chia, bd ma héa video 20 tao ra dit liéu biéu dién dang ma héa cua CU khéng
phan chia.

Trong khi thuc hién quy trinh ma héa d6i véi CU, modun du bao 100 cé thé phéan
chia khdi video cta CU cho mot hodc nhiéu PU cia CU. B6 ma hoéa video 20 va bd giai
ma video 30 c6 thé hd trg nhidu kich thude PU khéc nhau. Gia sit ring kich thudc ciia mot
CU cu thé 1a 2Nx2N, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hd trg cac kich
thudc PU 2Nx2N hodc NxN cho viéc du bao ndi cu trac, va céc kich thuéc PU déi xung
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hodc tuong tu cho viéc du bao lién ciu tric. B0 ma hoa
video 20 va bd gidi ma video 30 con c6 thé hd tro phan chia khong dbi xing cho cac kich
thugec PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N déi v6i du b4o lién cdu triic. Theo mot sb vi
du, modun du bao 100 c'é thé thuc hién phan chia hinh hoc dé phéan chia khdi video cua
CU cho cac PU cua CU doc theo duong bién khong cit cac canh bén cta khéi video cua
CU tai cac goc bén phai.

Mbdun dy béo lién cdu tric 121 ¢6 thé thue hién du béo lién cAu trac dbi v6i mdi
PU ctia CU. Quy trinh du béo lién cu tric c6 thé nén thoi gian. D& thuc hién dy béo lién
ciu tric d6i véi PU, modun uée tinh chuyén dong 122 ¢6 thé tao ra thong tin chuyén dong
cho PU. Modun bu chuyén dong 124 cé thé tao ra khdi video du bao cho PU dua vao
thong tin chuyén dong va cac maiu da dwoc giai ma cua cdc hinh khong phai 14 hinh gin
v6i CU (tuc 1a, cac hinh tham chiéu). Trong ban mo ta nay, khdi video duoc du béo thong
qua khéi video du bao dugc tao ra béi mddun bu chuyén dong 124 c6 thé duge goi la khéi
video du bao lién ciu tric.

Lat ¢6 thé 1a lat I, 1at P hodc 14t B. Modun uéc tinh chuyén dong 122 va modun bu
chuyén dong 124 c6 thé thuc hién cic quy trinh khac nhau dbi v6i PU cia CU tiy thude
vao PU nam trong 14t I, 1at P, hodc 1at B. Trong lat I, tat ca cac PU duoc du bao ndi ciu
tric. Vi vdy, néu PU nim trong 1t I, thi mddun wéc tinh chuyén dong 122 va modun bu
chuyén dong 124 khong thuc hién dy béo lién chu tric dbi véi PU.

Néu PU nim trong 1at P, thi hinh chira PU gén v6i danh muc cac hinh tham chiéu
goi 1a “danh muc 0”. Mdi hinh tham chiéu trong danh muc 0 chira cdc mau c6 thé duoc
ding dé du béo lién céu tric cac hinh khac. Khi mddun wéc tinh chuyén dong 122 thuc
hién quy trinh uéc tinh chuyén dong déi véi PU trong 14t P, mddun udc tinh chuyén dong

122 ¢6 thé tim kiém céc hinh tham chiéu trong danh muc 0 dé ¢ khéi tham chiéu cho PU.
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Khéi tham chiéu cua PU ¢6 thé 1a tap hop céc mau, vi dy, khdi cac mau, tuong Ung gén
nhét v6i cdc mau trong khéi video ciia PU. Mddun u6ce tinh chuyén dong 122 c6 thé sir
dung nhiéu loai metric d& xac dinh muc do tuong Ung gidng nhau giita tap hop cac miu
trong hinh tham chiéu v6i cac mau trong khéi video ciia PU. Vi du, mddun uéc tinh
chuyén dong 122 c6 thé xac dinh mirc do tuong tng gidng nhau giira tap hop céc mau
trong hinh tham chiéu véi cic mau trong khéi video ciia PU bang tong vi sai tuyét dbi
(SAD - Sum of Absolute Difference), téng vi sai binh phuong (SSD - Sum of Square
Difference), hodc cac metric vi sai khéc.

Sau khi nhan dang khéi tham chiéu cua PU trong 14t P, médun uéc tinh chuyén
dong 122 co thé tao ra chi s tham chiéu dé chi bao hinh tham chiéu trong danh muc 0
chta khéi tham chiéu va vecto chuyén dong dé chi bao su dich chuyén khong gian giita
PU va khéi tham chiéu. Trong nhiéu vi du khéc nhau, mddun wéc tinh chuyén dong 122 ¢
thé tao ra cac vecto chuyén dong cho cdc mirc do chinh xac khac nhau. Vi du, modun uéc
tinh chuyén dong 122 co thé tao ra cac vecto chuyén dong véi @6 chinh xdc mdt phan tu
mau, do chinh xac mdt phin tdm mau, hodic do chinh xdc mAu phéan s khéac. Déi véi do
chinh x4c mau phén sd, cic gi4 tri khdi tham chiéu ¢ thé duoc noi suy tir cdc gid tri mau
& vi tri s6 nguyén trong hinh tham chiéu. Mddun wéc tinh chuyén dong 122 c6 thé xuét ra
chi s6 tham chiéu va vecto chuyén dong duéi dang thong tin chuyén dong ctia PU. Modun
bt chuyén dong 124 c6 thé tao ra khbi video du bao ciia PU dua vao khdi tham chiéu duogc
nhan dang boi thong tin chuyén dong cua PU.

Néu PU nam trong l4t B, thi hinh chira PU ¢6 thé gin v6i hai danh muc hinh tham
chiéu, duogc goi 1a “danh muc 0” va “danh muc 1.” Theo mdt s6 vi duy, hinh chta 14t B ¢6
thé gén VGi td hop danh muc Ia td hop cia danh muc 0 va danh muc 1.

Ngoai ra, néu PU nam trong lat B, thi mddun uéc tinh chuyén dong 122 c6 thé thuc
hién dy bao mot chidu hodc du béo hai chidu déi véi PU. Khi médun wéc tinh chuyén
dong 122 thuc hién du bao mdt chidu dbi véi PU, mddun uéc tinh chuyén dong 122 c6 thé
tim kiém céc hinh tham chiéu cta danh muc 0 hoic danh muc 1 dé c¢6 khédi tham chiéu cho
PU. Mddun udc tinh chuyén dong 122 c6 thé tao ra chi sé tham chiéu dé chi bao hinh
tham chiéu trong danh muc 0 hay trong danh muyc 1 chtra khdi tham chiéu va vecto chuyén
dong dé chi bao su dich chuyén khong gian giita PU va khdi tham chiéu. Mddun uéc tinh
chuyén dong 122 ¢o thé xut ra chi s§ tham chiéu, ky hiéu chi bao chiéu du bao, va vecto

chuyén dong dudi dang thong tin chuyén dong ctia PU. Ky hiéu chi bao chiéu du bao ¢c6
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thé chi bao ring chi sb tham chiéu chi bao hinh tham chiéu trong danh muc 0 hay trong
danh muc 1. Mo6dun bu chuyén dong 124 ¢6 thé tao ra khéi video dy bao cia PU dua vao
khéi tham chiéu duoc chi bao boi thong tin chuyén dong cia PU.

Khi mdédun uéc tinh chuyén dong 122 thuc hién dy béo hai chidu cho PU, modun
uée tinh chuyén dong 122 c6 thé tim kiém cac hinh tham chiéu trong danh muc 0 dé c6
khbi tham chiéu cho PU va con c6 thé tim kiém céc hinh tham chiéu trong danh muc 1 dé
¢6 khdi tham chiéu khac cho PU. Mddun uéc tinh chuyén dong 122 c6 thé tao ra céc chi
s6 tham chiéu dé chi bao cac hinh tham chiéu trong danh muc 0 va danh muc 1 cha céc
khéi tham chiéu va cac vecto chuyén dong dé chi bao su dich chuyén khéng gian gifra cac
khéi tham chiéu va PU. Médun u6c tinh chuyén dong 122 c6 thé xudt ra cac chi s6 tham
chiéu va cac vecto chuyén dong cua PU dudi dang thong tin chuyén dong ctia PU. Mddun
bl chuyén dong 124 c6 thé tao ra khéi video du bdo ctia PU dua vao cac khéi tham chiéu
duoc chi béo bai thong tin chuyén dong cta PU.

Trong mot sé trudong hop, mdédun uée tinh chuyén dong 122 khong cung cp tap
hop ddy du thong tin chuyén dong cia PU cho m6dun mé hoéa entropy 116. Thay vi vay,
mddun uée tinh chuyén dong 122 ¢6 thé bao hiéu thong tin chuyén dong ctia PU dya vao
thong tin chuyén dong ctia PU khac. Vi du, modun udc tinh chuyén dong 122 c6 thé xac
dinh rang thong tin chuyén dong cua PU rat giéng voi thong tin chuyén dong cua PU lan
can. Theo vi du nay, mddun udc tinh chuyén dong 122 ¢6 thé chi bdo, trong cAu trac ci
phdp gin véi PU, gia tri dé bao cho bo giai ma video 30 biét ring PU c6 thong tin chuyén
dong giéng nhu PU lan can hodc c6 thong tin chuyén dong co thé suy ra duoc tr cac PU
lan can. Theo vi du khac, modun wéc tinh chuyén dong 122 c6 thé nhan dang, trong ciu
tric ¢l phdp gin véi PU phan tir dy .bi chuyén dong gin véi cac PU lan can va vi sai
vecto chuyén dong (MVD) MVD chi bdo vi sai giita vecto chuyén dong ciia PU va vecto
chuyén dong ctia phén tir du bi chuyén déng gin véi PU lan can di duoc chi bao. B giai
ma video 30 c6 thé st dung vecto chuyén dong ctia phan ttr du bi chuyén dong da duogc
chi bao va MVD dé xac dinh vecto chuyén dong cia PU. Nho tham chiéu thong tin
chuyén dong ctia phan tir du bi gin v6i PU thir nhét khi bao hi¢u thong tin chuyén dong
ctia PU tht hai, b ma héa video 20 c6 thé bao hiéu thong tin chuyén déng ciia PU tht hai
bing cach sir dung s bit it hon b bit cAn thiét dé truyén thong vecto chuyén dong theo
cach khac.

Nhu duge md ta dudi diy, modun du béo lién cu tric 121 ¢6 thé tao ra danh muc
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phén tt du bi cho mdi PU cua CU. Mot hodc nhidu danh muc phén tir du bi c6 thé bao
g61n mdt hodc nhiéu phén t du bi géc va mdt hodc nhiéu phén tir du bi bd sung suy ra
duoc tir cac phén tr du bi géc.

Trong khi thuc hién quy trinh ma hoéa d6i véi CU, mddun du béo ndi chu tric 126
¢6 thé thuc hién dy béo ndi cdu tric ddi véi cac PU cua CU. Quy trinh du béo ndi cu trac
o thé giup nén khong gian. Khi modun du bao ndi ciu trac 126 thuc hién du bao ndi cu
trac d6i véi PU, moddun du bao ndi clu tric 126 co6 thé tao ra dit li€u du bao cho PU dua
vao cdc mau da dugc giai ma cia cac PU khéc trong cung mdt hinh. D liéu du béo cua
PU c6 thé bao gdm khéi video du bao va céc phan tir ¢t phap khac nhau. Maddun du bao
ndi cdu triic 126 ¢ thé thuc hién du bao ndi chu tric ddi véi céc PU trong 14t I, 1at P, va
14t B.

Pé thuc hién du bao ndi céu trac ddi voi PU, mddun du béo ndi ciu trac 126 co thé
su dung nhiéu ché dd du bao nodi clu tric dé tao ra nhiéu tap hop dit li€u du bao cho PU.
Khi mddun du bao ndi ciu trac 126 sir dung ché dd du bao ndi ciu trac dé tao ra tap hop
dit liéu du bao cho PU, modun du béo ndi ciu trac 126 c6 thé mé rong cdc mau tlr cac
khéi video cua cac PU léﬁ can qua khéi Video ctia PU theo chiéu va/hoic gradient gin voi
ché do du bao ndi cu tric. Cac PU lan can c6 thé & bén trén, bén trén va bén phai, bén
trén va bén trai, hodc ¢ bén trdi PU, gia dinh tht ty ma hoéa tir tréi sang phai, tir trén xuéng
du6i dbi voi cac PU, cac CU, va céc khéi cdy. Modun du béo ndi cdu tric 126 c6 thé st
dung mot s6 ché do du bao ndi ciu tric khac nhau, vi du, 33 ché do du bao ndi ciu tric
theo chiéu. Theo mot s vi du, sb ché do du bao ndi clu tric co thé tuy thudc vao kich
thudc cuia PU.

Mbddun du bao 100 cé thé chon dix liéu du bio cho PU tir dit liéu du bao duogc
modun bu chuyén ddng 124 tao ra cho PU hodc dit liéu du bdo dugc mddun du bao nodi
ciu tric 126 tao ra cho PU. Theo mét sb vi du, médun du bdo 100 chon dir liéu du bdo cho
PU dua vao cac metric toc do/do méo cua cac tap hop dir liéu du bao.

Néu mddun du bao 100 chon dit liéu du bao dugc tao bdi mddun du bao ndi ciu
tric 126, thi modun du bao 100 cé thé bao hiéu ché do du bao ndi clu tric da duogc s
dung dé tao ra dir liéu du bdo cho cac PU, ttc 14, ché dd du bao ndi cAu tric duoc chon.
Modun du bao 100 c6 thé bao hiéu ché dd du béo ndi cu trac da chon theo nhiéu cach
khéac nhau. Vi du, c6 thé 1a ché d6 du bao ndi cAu tric da chon giéng nhu ché dd du béo

ndi cau tric cua PU lan cén. N6i cach khac, ché dd du bao ndi ciu tric ctia PU lan can cé
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thé 1a ché do x4c suét cao nhat déi véi PU hién thoi. Do vay, modun dy bao 100 cé thé tao
ra phan tir ct phap dé chi bao ring ché do du bao ndi cdu trac da chon gidng nhu ché do
du bao ndi clu truc cia PU Ian can.

Sau khi médun du bao 100 chon dit liéu du bao cho céc PU ctia CU, mddun tao lap
du 102 c6 thé tao ra dit liéu du cho CU bing cach 1dy khéi video ctia CU trir di cac khéi
video du bdo cta cidc PU cua CU. Dit liéu du cia CU c¢6 thé bao gém cac khéi video du
2D twong Ung véi cic thanh phin mu khac nhau cia cac miu trong khéi video cua CU.
Vi dy, dit liéu du c6 thé bao gém khdi video du tuong Gtng v6i vi sai gifta cac thanh phin
do choi ciia cdc mau trong cac khdi video du bao cia cac PU cia CU va cac thanh phén do
chéi clia cac mau trong khéi video gbe cia CU. Ngoai ra, dit liéu du cia CU ¢6 thé bao
gbm cac khéi video du twong (g véi vi sai gifta cac thanh phan mau cia cic miu trong
cac khéi video du bao cua cac PU cta CU va céc thanh phan mau cia cac mau trong khéi
video gdc cta CU.

Mbdun dy bao 100 c6 thé thuc hién phén chia cay ti phan dé phan chia cac khéi
video du ctia CU thanh céc khéi con. Mdi khdi video du khong phan chia c6 thé gin véi
mot TU khac nhau ctia CU. Kich thuéc va vi tri ctia cac khdi video du gén v6i cac TU cua
CU c6 thé dua vao hodc khong dua vao kich thuéc va vi tri ctia cac khdi video gén véi cac
PU ctia CU. Céu tric cdy tir phén goi la “cdy tr phan du" (RQT - Residual Quad Tree) c6
thé bao gdm cdc nut gin voi mdi khéi video du. Cac TU cua CU c6 thé tuong g véi cac
nut 14 cua RQT.

Modun bién dbi 104 c6 thé tao ra mot hodc nhidu khéi hé sb bién ddi cho mdi TU
cia CU bing cach p dung mot hodc nhidu k§ thuat bién ddi cho khéi video du gén véi
TU. M&i khdi hé s6 bién ddi c6 thé 1a ma trén 2D cla céc hé sb bién ddi. Modun bién dbi
104 c6 thé ap dung céc ky thuat bién ddi khac nhau cho khdi video du gén véi TU. Vi du,
mddun bién ddi 104 co thé ap dung k¥ thuat bién dbi cosin roi rac (DCT), bién dbi chidu,
hogc k¥ thuat bién ddi twong tu khai niém cho khéi video du gin véi TU.

Sau khi mddun bién ddi 104 tao ra khdi hé sb bién ddi gin v6i TU, modun luong ti
hoa 106 ¢6 thé lugng tir héa cac hé sb bién dbi trong khdi hé s6 bién dbi. Modun luong tir
hoa 106 co6 thé luwgng t& hda khéi hé sb bién ddi gén v61 TU cta CU dua vao gia tri QP
gan véi CU.

B0 ma héa video 20 c6 thé gin két gia tri QP v6i CU theo nhiéu cach khéc nhau. Vi

du, b9 ma hoa video 20 c6 thé thuc hién phan tich méo toc do déi v6i khdi cay gén véi
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CU. Trong quy trinh phan tich méo téc d6, bd ma héa video 20 c6 thé tao ra nhidu dang
ma héa cua khéi cdy bang cach thyc hién quy trinh ma héa nhidu 1in déi véi khéi cay. Bo
mi hoa video 20 ¢6 thé gin két cac gia tri QP véi CU khi b ma héda video 20 tao ra cac
dang ma héa khac nhau ctia khdi cay. Bo ma hoa video 20 c6 thé bao hiéu ring gia tri QP
da cho gin véi CU khi gia tri QP da cho gén v6i CU trong dang ma héa ciia khéi cay co
metric tdc do bit va ddo méo thép nhét.

Moédun lugng t héa nguge 108 va mddun bién dbi nguoc 110 ¢6 thé 1an luot 4p
dung quy trinh lugng t& hda ngugce va bién ddi nguoc cho khdi hé s bién dbi, dé khoi
phuc khéi video du tir khéi hé s6 bién déi. Modun khoi phuc 112 c6 thé cong khdi video
du da dugc khoi phuc voi cac miu tuong g tir mot hodc nhiéu khéi video du bao duoc
tao boi mddun du bdo 100 dé dua ra khdi video da dwoc khoi phuc gén véi TU. Nho khoi
phuc céc khdi video cho mdi TU cta CU theo céch ndy, bd ma héa video 20 c6 thé khoi
phuc khéi video ctia CU.

Sau khi modun khoi phuc 112 khdi phuc khdi video ctia CU, mddun loc 113 c6 thé
thuc hién quy trinh tich khdi dé giam céc thanh phan la dang khéi trong khdi video gén
v6oi CU. Sau khi thuc hién mét hodic nhiéu quy trinh tach khéi, modun loc 113 ¢6 thé luu
trit video da dugc khoi phuc khéi cia CU trong by nhé dém hinh da giai ma 114. Modun
udc tinh chuyén dong 122 va mddun b chuyén dong 124 c6 thé s dung hinh tham chiéu
chtra khéi video da dugc khoi phuc dé thuc hién du bao lién ciu tric dbi véi cac PU cua
c4c hinh tiép theo. Ngoai ra, modun du béo nodi cdu tric 126 c6 thé st dung céc khdi video
da dugc khoi phuc trong bd nhé dém hinh d3 gidi ma 114 dé thuc hién du bao ndi clu trac
dbi vé6i cac PU khéc trong ciing mot hinh gidng nhu CU.

Modun ma héa entropy 116 c6 thé thu dit liéu tr cac thanh phan chirc nang khéc
clia by ma héa video 20. Vi dy, mddun ma héa entropy 116 c6 thé thu cac khéi hé sb bién
doi tr modun Iuong tir hoa 106 va c6 thé thu cac phin tr ¢t phap tir modun du béo 100.
Khi médun mé hoa entropy 116 thu dir liéu, médun ma hoa entropy 116 c6 thé thuc hién
mot hodc nhiéu quy trinh ma hoa entropy dé tao ra dir liéu ma hoa entropy. Vi du, bd ma
héa video 20 c6 thé thuc hién quy trinh ma hoa do dai thay ddi thich tng ngtt canh
(CAVLC - Context Adaptive Variable Length Coding), quy trinh CABAC, quy trinh ma
héa d¢ dai theo tirng bién (V2V - variable-to-variable), quy trinh ma hoa sb hoc nhi phan
thich Gng ngit canh dua trén ct phap (SBAC - Syntax-Based Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding), quy trinh ma hod entropy phan chia khoang xac sudt (PIPE -
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Probability Interval Partitioning Adaptive Coding), hodc cac kiéu ma héa entropy khéc déi
v6i dit liéu. Modun ma hoéa entropy 116 c6 thé xudt ra dong bit chira dit liéu ma héa
entropy.

Trong khi thuc hién quy trinh ma héa entropy dbi voi dit liéu, médun ma hoa
enUopy116céthéchonlnélﬁnhng&(ﬁnh.h@ulnédunrnﬁhéaenUOpy116thuc1ﬁ@1quy
trinh CABAC, thi m6 hinh ngit canh cé thé chi bao cac udce tinh v& cac bin cu thé c6 cac
gia tri cu thé. Trong ngtr canh CABAC, thudt nglr “bin” dugc dung dé chi bit cta phién
ban dang nhi phan ctia phan tir ct phép.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa b giai ma video lam vi du 30 dugc tao cAu hinh dé
thuc thi cc k¥ thuat theo sang ché. Fig.3 dugc cung cip dé giai thich va khong gi¢i han &
cac k¥ thuat dugc minh hoa khai quat va mo ta & ddy. Dé giai thich, sang ché mé ta bd giai
ma video 30 trong ngit cdnh m& hoa HEVC. Tuy nhién, cic k¥ thuat theo sang ché c6 thé
épdungchocécﬁéuchu&lhoaccécphuongphéprnﬁhéakhéo

Theo vi du trén Fig.3, bd gidi ma video 30 bao gdm nhiéu thanh phin chtc ning.
Céc thanh phin chtrc ning cua bd gidi ma video 30 bao gdm modun giai ma entropy 150,
mddun du bdo 152, mddun lugng tir héa nguge 154, mddun bién dbi nguoc 156, modun
khoi phuc 158, modun loc 159, va bd nhd dém hinh di giai ma 160. Modun du bio 152
bao gém modun bu chuyén dong 162 va modun du bao ndi ciu trac 164, Theo mot s vi
dy, bd giai ma video 30 c6 thé thuc hién quy trinh giai ma thudng ngugce voi quy trinh ma
hoa da duge mo ta dbi voi bd ma hoa video 20 trén Fig.2. Theo vi du khéc, bd giai ma
video 30 co thé c6 nhiéu hodc it thanh phin chirc ning hon hodc cac thanh phén chirc nang
khac.

Bo gidi ma video 30 c6 thé thu dong bit chira dit liéu video ma héa. Dong bit nay
c6 thé bao gdm nhiéu phan tir cti phap. Khi b giai ma video 30 thu dong bit, modun giai
ma entropy 150 c6 thé thuc hién quy trinh phén tich cu phap ddi voi dong bit. Trong khi
thuc hién quy trinh phén tich ct phap déi véi dong bit, modun giai ma entropy 150 c6 thé
tach ra céc phan tir cti phap tir dong bit. Trong khi thuc hién quy trinh phan tich ct phép,
mddun gidi ma entropy 150 c6 thé giai ma entropy céc phan tir ci phdp da ma hoéa entropy
trong dong bit. Mddun du bao 152, mddun lugng tr héa nguoc 154, modun bién dbi
ngugc 156, mddun khodi phuc 158, va mddun loc 159 ¢6 thé thuc hién quy trinh khoi phuc
dé dua ra dir liéu video da dugc giai ma dua vao cic phan tir cu phép da tach ra tir dong
bit.
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Nhu néu trén, dong bit c6 thé bao gdm chudi cac don vi NAL. Cac don vi NAL cua
dong bit c6 thé bao gdm cac don vi NAL tap hop tham s6 chudi, cac don vi NAL tdp hop
tham sd hinh, cdc don vi NAL SEIL v.v.. Trong khi thyc hién quy trinh phén tich ca phap
d6i voi dong bit, mddun gidi ma entropy 150 c6 thé thuc hién quy trinh phan tich ct phap
dé tach ra va giai ma entropy cac tap hop tham sé chudi tir cac don vi NAL tap hop tham
sb chudi, cac tap hop tham sb hinh tir cac don vi NAL tap hgp tham sb hinh, dit li€u SEI
tir cadc don vi NAL SEI, v.v..

Ngoai ra, cac don vi NAL ctia dong bit ¢6 thé bao gdm cac don vi NAL 14t ma hoéa.
Trong khi thuc hién quy trinh phan tich ¢t phap d6i voi dong bit, mddun giai ma entropy
150 c6 thé thuc hién quy trinh phan tich cti phap dé tach ra va giai ma entropy cac lat ma
hoa tir cac don vi NAL 1at ma héa. Mdi 14t ma hoa c6 thé bao gdm nhan dau lat va dit licu
lat. Nhan dau lat c6 thé chira cdc phn tir ci phap thude vé 14t Céc phn tr ci phép trong
nhan dau lat ¢6 thé bao gom phan tir cu phap nhan dang tap hop tham s6 hinh gin v&i hinh
chtra 14t nay. Modun giai ma entropy 150 c6 thé thuc hién céc quy trinh giai ma entropy,
nhu quy trinh giai ma CABAC, ddi véi cac phén tir cu phap trong nhin diu 14t ma hoa dé
khoi phuc nhan dau lat.

Trong quaé trinh tich dit liéu lat tr cdc don vi NAL 14t ma héa, moédun gidi ma
entropy 150 c6 thé thuc hién céc quy trinh phén tich ca phap dé tach ra cac phan tir ch
phap tir cac CU ma hoa trong dit liéu 14t. Cac phan tir cii phap da tach nay c6 thé bao gém
cac phin tir ¢t phap gin v&i cac khéi hé sb bién ddi. Modun giai ma entropy 150 ¢6 thé
thuc hién cdc quy trinh giai md CABAC ddi v6i mét s phin ti ca phép nay.

Sau khi modun giai ma entropy 150 thuc hién quy trinh phan tich ct phap dbi voi
CU khong phén chia, by giai ma video 30 c6 thé thuc hién quy trinh khoi phuc CU khong
phan chia. Bé thyuc hién quy trinh khoi phuc CU khong phén chia, b6 giai ma video 30 ¢o
thé thyc hién quy trinh khoi phuc mdi TU ctia CU. Bang cach thuc hién quy trinh khoi
phuc cho mbi TU cua CU, bd gidi ma video 30 c6 thé khoi phuc khéi video du gén véi
CU.

Trong khi thyc hién quy trinh khoi phuc TU, mddun luong tir hda nguoc 154 ¢6 thé
lugng tr héa nguge, tire 1a khtr lugng t héa, khdi hé s§ bién dbi gén véi TU. Modun
luqngnihéanguoc154céthéluqngukhéanguqckhéihésékﬁéndéiﬂwocﬁchtuongtu
nhu quy trinh lugng tir héa nguoc dugc d& xuit theo tiéu chuin HEVC hoac duoc dinh

nghia theo tiéu chuin ma héa ITU-T H.264. Mddun luong t& héa nguoc 154 ¢6 thé sir
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dung tham s6 lugng tr hoa QP tinh dugc béi bd ma hoa video 20 cho CU cua khéi hé sd
bién ddi dé x4c dinh muc do luong tr hoa, va twong tu 1a mac do lugng tir hoa nguge ma
modun lugng ti hoa ngugc 154 can ap dung.

Sau khi modun lugng tr hoa ngu'qc 154 lugng tir héa ngugce khéi hé sb bién ddi,
mddun bién ddi ngugc 156 c6 thé tao ra khbi video du cho TU gén v6i khéi hé sé bién dbi
ndy. Modun bién ddi nguge 156 c6 thé ap dung k§ thuat bién ddi nguoc cho khdi hé sé
bién ddi dé tao ra khéi video du cho TU. Vi du, modun bién dbi ngugc 156 co thé ap dung
ky thuat bién d6i DCT nguoc, bién ddi sb nguyén nguoc, bién ddi Karhunen-Loeve (KLT)
nguoc, bién dbi quay nguoc, bién dbi chidu ngugc, hodc k¥ thuat bién ddi nguoc khéc cho
khdi hé s bién doi.

Theo mdt s6 vi du, mddun bién dbi nguoc 156 c6 thé xac dinh k¥ thuat bién déi
nguoc can ap dung cho khdi hé s bién ddi dwa vao bao hidu tr bd ma héa video 20. Theo
vi du nay, modun bién d6i nguoc 156 co thé xac dinh k§ thuat bién ddi nguoc dua vao k¥
thudt bién ddi dugc bao hidu & nut gbe cia cdy tir phan ddi v6i khdi cay gin véi khdi hé sb
bién do6i. Theo vi du khac, mddun bién ddi ngugc 156 c6 thé suy luan ky thuat bién déi
nguogc tu mot hoac nhiéq dic tinh ma héa, nhu kich thude khdi, ché do ma hoa, hoic
tuong tu. Theo mdt sb vi du, mddun bién dbi nguoc 156 cé thé ap dung k¥ thuat bién dbi
nguoc ndi tang.

Néu PU cta CU duoc ma hoa bz:ing cach sir dung k¥ thuat du bao lién chu trac, thi
moddun bu chuyén dong 162 ¢o thé tao ra danh muc ph?m t& du bi cho PU. Dong bit c6 thé
chtra dit liéu nhan dang vi tri cia phﬁn tr du bi da chon trong danh muc phén tr du bi cua
PU. Sau khi tao ra danh muc phén ti du bi cho PU, médun bu chuyén dong 162 cé thé tao
ra khéi video du béo cho PU dua vao mét hodc nhiéu khdi tham chiéu duoc chi bao boi
thong tin chuyén dong ciia PU. Céac khéi tham chiéu cua PU ¢6 thé nim trong cac hinh
khéc v6i PU nay. Médun bu chuyén dong 162 ¢6 thé xac dinh thong tin chuyén dong cua
PU dua vao thong tin chuyén dong dugc chi bao bsi phan tir dy bi da chon trong danh
muc phé“m ti du bi cua PU.

Theo mot s& vi du, mddun bu chuyén dong 162 c6 thé tinh loc khdi video du béo
cua PU béng cach thyc hién k§ thuat ndi suy dya vao cac bd loc ndi suy. Cac ky hiéu nhan
dang ctia cdc bd loc ndi suy can dugc dung dé bu chuyén dong véi dd chinh xac miu dudi
s6 nguyén co thé dugc g0p trong céc phan tir ca phéap. Modun bu chuyén dong 162 c6 thé

st dung cac bd loc ndi suy giong nhu céc b loc ndi suy duge dung & bd ma hoa video 20
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khi tao ra khéi video du bao ctia PU @& tinh cac gia tri ndi suy cho cac miu dudi sb
nguyén ctia khdi tham chiéu. Mddun b chuyén dong 162 c6 thé x4c dinh cac bd loc noi
suy dugc str dung & b ma héa video 20 theo thong tin ct phéap thu duge va st dung céc
bo loc noi suy nay dé tao ra khdi video du bao.

Néu PU duoc ma hoa béng cach sir dung k¥ thuat du bao ndi cAu trac, thi médun
du bao ndi ciu trac 164 co thé thuc hién k¥ thuit du bao noi cAu tric dé tao ra khéi video
du béo cho PU. Vi du, médun du bio ndi ciu triac 164 c6 thé xac dinh ché do du bao noi
cau truc dung cho PU dya vao céac phan tr ct phap trong dong bit. Dong bit ¢ thé bao
gdm céc phan tir ¢t phap ma modun du béo nodi clu tric 164 c6 thé sir dung dé xac dinh
ché d6 du béo nodi cAu trac cua PU.

Trong mot sb truong hop, cic phan tir cu phap c6 thé chi bao ring mddun du bao
ndi cau trac 164 can st dung ché d6 du bao ndi ciu triic cua PU khac dé xac dinh ché do
du bao ndi cu tric cia PU hién thoi. Vi du, c¢6 thé dé ché do du béo ndi cAu tric cua PU
hién thoi gidng nhu ché d6 du béo noi chu tric ciia PU lan can. N6i cach khac, ché do du
béo ndi cdu tric ciia PU 1an can c6 thé 1a ché d6 xac suét cao nhit dbi véi PU hién thoi. Vi
véy, theo vi du nay, dong bit c6 thé bao gdm phén tir ¢ phap nho dé chi bao ring ché do
du bao ndi céu tric cua PU giéng nhu ché d6 du bao ndi clu tric ctia PU lan can. Modun
du béo noi cdu tric 164 co thé st dung ché d6 du bao ndi ciu trac dé tao ra dir liéu du béo
(vi du, cdc mau du bdo) cho PU dua vao cc khéi video cua cic PU lan can khong gian.

Modun khdi phuc 158 c6 thé sir dung céc khéi video du gin véi cac TU ciia CU va
cac khdi video du bao cia cac PU clia CU, tire 13, dit lidu du bao ndi céu tric hoac dir liéu
du bao lién cdu truc, khi ap dung duoc, dé khoi phuc khéi video cta CU. Do vay, bd giai
ma video 30 c6 thé tao ra khdi video du bao va khdi video du dua vio cac phan tir ct phép
trong dong bit va c6 thé tao ra khdi video dua vao khéi video dyu bao va khéi video du.

Sau khi modun khoi phuc 158 khoi phuc duoc khéi video ciia CU, mddun loc 159
c6 thé thuc hién mot hodc nhiéu quy trinh loc dé cai thién chit lugng ma hoa téng. Vidu
vé cac quy trinh loc dugce thuc hién boi mddun loc 159 ¢é thé bao gém mdt hodc nhiéu
quy trinh loc tach khdi, quy trinh loc do 1&ch thich (g mau, va quy trinh loc vong thich
tng. Sau khi mddun loc 159 thuc hién cac quy trinh loc, bd giai ma video 30 c6 thé luu trit
khdi video ctia CU trong bd nhé dém hinh da giai ma 160. BO nhé dém hinh da giai ma
160 c6 thé cung cip céac hinh tham chiéu dé sau d6 dung cho viéc bu chuyén dong, du bao

ndi cdu tric, va trinh dién trén thiét bi hién thi, nhur thiét b hién thi 32 trén Fig.1. Vi du,
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bd giai ma video 30 ¢co thé thuc hién, dua vao cac khdi video trong bd nhd dém hinh da
gidi ma 160, quy trinh du bao ndi cAu tric hodc du bao lién ciu tric dbi véi cac PU cia
cac CU khac.

Fig.4 1a so d0 quan niém minh hoa cdu hinh lam vi du ctia modun du bao lién ciu
trac 121. Modun du béo lién cAu trac 121 c6 thé phan chia CU hién thoi thanh cac PU
theo nhiéu ché dd phan chia. Vi du, modun du béo lién cu tric 121 ¢6 thé phéan chia CU
hién thoi thanh cac PU theo ché do phan chia 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN.

Modun du béo lién ciu tric 121 ¢6 thé thuc hién quy trinh uéc tinh chuyén dong sb
nguyén (IME — Interger Motion Estimation) va sau d6 thuc hién quy trinh u6c tinh chuyén
dong phan sé (FME — Fractional Motion Estimation) ddi v6i mdi PU. Khi mddun dy béo
lién cdu truc 121 thuc hién IME dbi véi PU, mddun du bdo lién cAu trac 121 ¢6 thé tim
kiém mot hodc nhiéu hinh tham chiéu dé c6 khdi tham chiéu dung cho PU. Sau khi tim
duoc khéi tham chiéu cho PU, mddun du béo lién ciu trac 121 c6 thé tao ra vecto chuyén
dong dé chi bao, véi do cflinh xac sd nguyén, su dich chuyén khong gian gitta PU va khéi
tham chiéu ctia PU. Khi modun du béo lién cdu triic 121 thuc hién FME déi véi PU,
modun du bao lién cdu tric 121 ¢6 thé tinh loc vecto chuyén dong duoc tao ra bang cach
thuc hién IME ddi v6i PU. Vecto chuyén dong duoc tao ra bing cach thuc hién FME dbi
v6i PU ¢6 thé c6 do chinh x4c dudi sé nguyén (vi du, do chinh x4c % didm anh, d chinh
xac Y diém anh, v.v.). Sau khi tao ra vecto chuyén dong cho PU, médun du bdo lién ciu
tric 121 c6 thé str dung vecto chuyén dong ctia PU dé tao ra khéi video dy bdo cho PU.

Theo mét s6 vi du trong d6 mddun du bao lién clu trac 121 bio hiéu thong tin
chuyén dong cua PU béng cach sur dung ché 46 AMVP, modun du bao lién chu tric 121
c6 thé tao ra danh muc phén to du bi cho PU. Danh muc phr?m tor du bi nay cé thé bao gém
mdt hodc nhiéu ph?m tu du bi géc va mdt hodc nhiéu phén tir du bi bd sung suy ra dugc tu
cac ph?m to du bi géc. Sau khi tao ra danh muc phén t& du bi cho PU, modun du béo lién
cdu triic 121 ¢6 thé chon phén tr du bi tir danh muc phén tr du bi va tao ra vi sai vecto
chuyén dong (MVD) cho PU. MVD ciia PU ¢6 thé chi béo vi sai gita vecto chuyén dong
duoc chi bao boi phén ti du bi da chon va vecto chuyén dong duoc tao ra cho PU béng
céch str dung IME va FME. Theo vi du nay, mdédun du bdo lién ciu tric 121 c6 thé xuit ra
chi sb phén ttr du bi dé nhan dang vi tri clia phﬁn ttr dy bi da chon trong danh muc ph?m t
du bi. Modun dy béo lién cu triic 121 con c6 thé xudt ra MVD ciia PU. Fig.6, dugc md ta

chi tiét dudi ddy, minh hoa quy trinh AMVP lam vi du.
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Ngoai viéc tao ra thong tin chuyén dong cho cac PU bang cach thyc hién IME va
FME di v6i cdc PU, mddun dy bao lién cdu triic 121 ¢6 thé thuc hién quy trinh hop nhit
ddi v6i mdi PU. Khi modun du béo lién cAu triic 121 thyc hién quy trinh hop nhat déi véi
PU, mddun du bao lién ciu triic 121 c6 thé tao ra danh muc phan tt du bi cho PU. Danh
muc ph?m tr du bi cho PU ¢6 thé bao gém mot hoic nhiéu phﬁn tir du bi géc va mot hodc
nhiéu phén tir du bi bd sung suy ra dugc tir cac phan ttr du bi gbe. Cac phan tir dy bi gbc
trong danh muc phén ttr du bi c6 thé bao gém mdt hoic nhiéu phén to du bi khdng gian va
phén tir du bi thoi gian. Cac phan tir du bi khong gian ¢6 thé chi bao thong tin chuyén
dong cua cdc PU khéc trong hinh hién thoi. Phén ti dy bi thoi gian c6 thé dua vao thong
tin chuyén dong ctia PU ddng vi tri ctia mot hinh khéc khong phai 13 hinh hién thoi. Phin
t du bi thoi gian con c6 thé duge goi 1a phan tir du béo vecto chuyén dong thoi gian
(TMVP — Temporal Motion Vector Predictor).

Sau khi tao ra danh muc phﬁn tir du bi, mddun du bao lién ciu tric 121 ¢6 thé chon
mot trong sb cac phén ti du bi tir danh muc phén tir du bi. Mddun du béo lién ciu trac 121
c6 thé, vi du, chon phén t du bi tr danh muc phén tir du bi dé dat dugc chat luong
va/hodc mirc do nén dir lidu video khdi phuc mong mubn. Modun du bao lién ciu trac 121
¢ thé tao ra khdi video du bao cho PU dua vao cic khéi tham chiéu dugc chi béo béi
thong tin chuyén dong ctia PU. O ché do hop nhét, thong tin chuyén dong cua PU c6 thé
gidng nhu thong tin chuyén dong duoc chi bao boi phan ttr du bi da chon. Fig.5, dugc mo
ta dudi day, 1a luu dd minh hoa quy trinh hop nhét 1am vi du.

Sau khi tao ra khéi video du bao cho PU dua vao IME va FME va sau khi tao ra
khéi video du bao cho PU dua vao quy trinh hop nhit, mddun dy bao lién cu triic 121 ¢6
thé chon khéi video du béo duoc tao bdi quy trinh FME hodc khdi video du bao duoc tao
boi quy trinh hop nhét. Theo mot s vi du, médun du bao lién ciu tric 121 ¢6 thé chon
khdi video dy bao cho PU dua vao phén tich tdc d6/dd méo cta khéi video du béo duoc
tao bdi quy trinh FME va khdi video du bao duge tao boi quy trinh hop nht.

Sau khi médun du béo lién ciu trac 121 chon duogc cac khéi video du béo cho cac
PU duoc tao ra béng cach phén chia CU hién thoi theo mdi ché do phan chia, modun du
bdo lién cdu tric 121 ¢6 thé chon ché dd phan chia cho CU hién thdi. Theo mdt sb vi du,
mddun du bao lién céu tric 121 ¢6 thé chon ché do phéan chia cho CU hién thoi dua vao
phan tich tbe do/do méo cta cac khdi video du bao da chon cho cac PU dugc tao ra béng

cach phan chia CU hién thoi theo mdi ché do phan chia. Mddun du béo lién ciu tric 121
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c6 thé xuét ra cac khdi video du bao gén véi cac PU thude vé ché do phén chia da chon
cho mddun tao 1ap du 102. Modun du bao lién ciu trac 121 ¢ thé xuét ra cac phan tir ¢l
phép chi bdo thong ﬁn.chuyén.déng ctia cac PU thudc vé ché dd phén chia di chon cho
mddun ma hoéa entropy 116.

Theo vi du trén Fig.4, modun du bao lién ciu tric 121 bao gdm cac mddun IME
180A-180N (goi chung la “cac mddun IME 180”), cac modun FME 182A-182N (goi
chung la “cac mddun FME 182”), cdc mddun hop nhat 184A-184N (goi chung 1a céac
modun hop nhét 184”), cac modun quyét dinh ché 6 PU 186A-186N (goi chung la “céac
mddun quyét dinh ché d6 PU 186”), va modun quyét dinh ché do CU 188.

Cac mddun IME 180, cac mddun FME 182, va cdc mddun hgp nhat 184 c¢6 thé thuc
hién céc quy trinh IME, céc quy trinh FME va cac quy trinh hop nhat di véi cac PU cua
CU hién thoi. Vi du trén Fig.4 minh hoa modun du bao lién céu trac 121 duéi dang bao
g61n cac modun IME 180, cdc moédun FME 182, va cdc modun hgp nhét 184 tach biét cho
mdi PU ctia mdi ché do phan chia ctia CU. Theo vi du khac, modun du bao lién céu tric
121 khong ¢6 cidc mddun IME 180, cdc mddun FME 182, va cidc modun hop nhét 184 tach
biét cho mdi PU ctia mdi ché do phan chia cta CU.

Nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.4, médun IME 180A, médun FME 182A va
mddun hop nhét 184A c6 thé thuc hién quy trinh IME, quy trinh FME va quy trinh hgp
nhit dbi véi PU dugc tao ra bang cach phan chia CU theo ché do phin chia 2Nx2N.
Modun quyét dinh ché d6 PU 186A c6 thé chon mot trong sb cac khdi video du bao duogc
tao boi moédun IME 180A, modun FME 182A va modun hop nhit 184A.

Modun IME 180B, m6dun FME 182B Vérnédunlmq)nhétl84B céthéthuclﬁén
quytﬂnhIhAE,quytﬂnhF%AE,véquytﬂnhhgprﬁﬁidéiVéiPLIb&lUéiduqctaorabéng
cach phan chia CU theo ché d¢ phan chia Nx2N. Méodun quyét dinh ché do PU 186B c¢6
thé chon mot trong s cic khéi video du bao dugc tao béi médun IME 180B, modun FME
182B, va mddun hop nhit 184B.

Modun IME 180C, médun FME 182C va médun hop nhét 184C c6 thé thuc hién
quytﬂnhlth,quytﬂnhIW%IZVéquytﬁnhlmn)nhétdéivéiPLIbélphéiduqctaorabﬁng
céch phan chia CU theo ché do phan chia Nx2N. Modun quyét dinh ché do6 PU 186C c6
thé chon mot trong sé cac khéi video du béo dugc tao boi mddun IME 180C, mddun FME
182C va modun hop nhét 184C.

Mbdun IME 180N, médun FME 182N va modun hop nhit 184 c6 thé thuc hién
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quy trinh IME, quy trinh FME va quy trinh hgp nhét d6i v6i PU bén phai duéi duoc tao ra
bang céch phan chia CU theo ché d phan chia NxN. Modun quyét dinh ché do PU 186N
¢ thé chon mot trong sb cac khéi video du bdo dugc tao bdi médun IME 180N, modun
FME 182N va médun hop nhat 184N.

Cac mddun quyét dinh ché dd PU 186 c6 thé duoc tao cdu hinh dé chon cac khéi
video du bdo dua ra chét luong video da dugc khéi phuc can thiét va/hodc céc ty 1€ nén
can thiét. Cac moddun quyét dinh ché dd PU c6 thé, vi du, chon céc khéi video du bao dua
vao phan tich méo tdc d6 cia nhiéu khdi video du bao c6 thé co va chon khéi video du
béo c6 thé can bang méo tdc do tét nhat dbi véi trrong hgp méa hoéa dd cho. Theo mot vi
du, ddi véi céac Ung dung han ché dai théng, cac modun quyét dinh ché d6 PU 186 c6 thé
c6 xu hudng lua chon céc khéi video du bao dé ting ty 1& nén, con dbi véi cac ung dung
khac, cac modun quyét dinh ché dd PU 186 c6 thé c6 xu huéng lya chon cac khdi video
du bao dé tang chit luong video dugc khoi phuc. Sau khi cac moédun quyét dinh ché do
PU 186 chon céc khbi video du bao cho cac PU ctia CU hién thoi, mddun quyét dinh ché
dd CU 188 chon ché dd phan chia cho CU hién thoi va xudt ra cac khdi video du bao va
théngthlchuyéidéngcﬁacécfﬁjthuécvéchédéphﬁnchﬁtdﬁchon,

Fig.5 1a luu dd minh hoa quy trinh hop nhét lam vi du 200. B4 ma hoa video, nhu
bd ma héa video 20, c6 thé thuc hién quy trinh hop nhét 200. Theo vi du khac, b6 ma héa
video ¢4 thé thuc hién cac quy trinh hgp nhat khac quy trinh hop nhit 200. Vi du, Theo vi
du khéc, bd ma hoa video cé thé thyuc hién quy trinh hop nhét trong d6 bo ma hoa video
thuc hién nhiéu hodc it buéc hon hodc céc budc khac véi quy trinh hop nhét 200. Theo vi
du khac, bd ma hoa video c6 thé thuc hién céc buéc cua quy trinh hop nhit 200 theo cac
thtr tu khac hodc song song. B6 mi héa con c6 thé thuc hién quy trinh hop nhét 200 déi
v6i PU duge ma hoa & ché do bo qua.

Sau khi bd ma héa video bét dau quy trinh hop nhét 200, b ma hoa video c6 thé
taoradanhrnucphént&(hrbichofﬂjlﬁénthdi(202)]Bérnﬁhéa\ddeocéthétaoradanh
muc phén t¢ du bi cho PU hién thoi theo nhiéu cach khac nhau. Vi du, bd ma hoa video ¢6
thé tao ra danh muc phén tir du bi cho PU hié¢n thoi theo mét trong sb céc k¥ thuat lam vi
du dugc mo ta dusi day dwa vao cic hinh vé& tir Fig.8 dén Fig.13B.

Nhu néu ngén gon trén day, danh muc phén tt du bi dung cho PU hién thoi c6 thé
bao gom phan tir dy bi thoi gian. Phn tir dy bi thoi gian c6 thé chi bdo thong tin chuyén

dong cua PU dong vi tri. PU dong vi tri ¢6 thé c6 ciing vi tri khong gian nhu PU hién thoi,
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nhung nim trong hinh tham chiéu thay vi hinh hién thoi. O day, hinh tham chiéu chaa PU
dong vi tri ¢6 thé dwoc goi 14 hinh tham chiéu c6 lién quan. Chi sb hinh tham chiéu cua
hinh tham chiéu c6 lién quan dugc goi 13 chi s6 hinh tham chiéu c6 lién quan. Nhu néu
trén, hinh hién thoi c6 thé gin v6i mot hodc nhidu danh muc hinh tham chiéy, vi du danh
muc 0, danh muc 1, v.v.. Chi sb hinh tham chiéu c6 thé chi bao hinh tham chiéu béng cach
chi bao vi tri ctia hinh tham chiéu & mét trong s6 cac danh muc hinh tham chiéu. Theo mot
sb vi du, hinh hién thoi ¢6 thé gén v6i danh muc hinh tham chiéu két hop.

Trong mot s6 b ma hoa video thong thudng, chi s hinh tham chiéu ¢6 lién quan la
chi s6 hinh tham chiéu cta PU chiém Vi tri nguén chi s tham chiéu gén v6i PU hién thoi.
Trong c4c bd ma hoa video thong thudng nay, vi tri ngudn chi sb tham chiéu gén véi PU
hién thoi ndm ngay bén trai PU hién thoi hodc ngay bén trén PU hién thoi. Trong ban mo
ta nay, PU co thé “chiém” mot vi tri cu thé néu khéi video gén v6i PU ¢6 vi trf cu thé nay.
Trong cac bd ma hoa thong thuong nay, bd ma hoa video c6 thé st dung chi sb hinh tham
chiéu 14 gi4 tri khong néu vi tri ngudn chi sb tham chiéu khong kha dung.

Tuy nhién, ¢6 thé c6 truong hop trong d6 vi tri ngudn chi s tham chiéu gén v6i PU
hién thoi nam trong CU hién thoi. Trong trudng hop nay, PU chiém vi tri ngudn chi sb
tham chiéu gén v6i PU hién thoi c¢6 thé duge coi 1a kha dung néu PU nay nam bén trén
hogc bén trai CU hién thoi. Tuy nhién, b ma héa video c6 thé can phai truy nhap thong
tin chuyén dong cta PU khac trong CU hién thdi dé xéc dinh hinh tham chiéu chtra PU
dong vi tri. Vi vay, cdc bd ma héa video héy c6 thé st dung thong tin chuyén dong (tirc 13,
chi s0 hinh tham chiéu) ctia PU thudc vé CU hién thoi dé tao ra phan tir du bi thoi gian
cho PU hién thoi. N6i cach khéc, cac bd ma hda video nay cé thé tao ra phén tir du bi thoi
gian bang cich st dung théng tin chuyén dong ctia PU thudc vé CU hién thdi. Do vay, b
ma hoa video co thé khong tao ra dugc cidc danh muc phén tr du bi cho PU hién thoi va
PU chiém vi tri ngudn chi s6 tham chiéu gan v&i PU hién thoi song song.

Theo cac k¥ thudt ctia sang ché, bd mi hoa video c6 thé thiét 14p 13, ma khong tham
chiéu chi s6 hinh tham chiéu ciia PU nao khéc, chi sé hinh tham chiéu c6 lién quan. Diéu
nay co thé cho phép bd ma hoa video tao ra cdc danh muc phén tor dy bi cho PU hién thoi
va cac PU khac ciaa CU ﬁién thoi song song. B&i vi bd ma hoa video thiét 1ap rd chi sb
hinh tham chiéu c6 lién quan, nén chi sé hinh tham chiéu cé lién quan khong dua vao
thong tin chuyén dong cua PU nao khac trong CU hién thoi. Theo mét sé vi du trong do

bd mad hoa video thict 1ap rd chi s6 hinh tham chi€u ¢6 lién quan, bd ma héa video thuong
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c6 thé thiét 1ap chi s6 hinh tham chiéu c6 lién quan bing chi sb hinh tham chiéu ngam dinh
dinh trude ¢b dinh, nhu béng 0 chéng han. Theo c4ch nay, bd ma hoéa video ¢6 thé tao ra
phan tir du bi thoi gian dua vao thong tin chuyén dong ctia PU dong vi tri trong khung
tham chiéu dugc chi bao boi chi s§ hinh tham chiéu ngim dinh va c6 thé bao gbm phan tir
du bi thoi gian trong danh‘ muc phén tr du bi cua CU hién thoi.

Theo vi du trong d6 bd mé hoa video thiét 1ap 10 chi sd hinh tham chiéu ¢6 lién
quan, b ma héa video c6 thé bao hiéu rd chi sb hinh tham chiéu c6 lién quan trong ciu
tric ct phap, nhu nhan du hinh, nhan du lat, APS, hodc cAu tric ca phép khéc. Theo vi
du nay, bo ma hoa video c6 thé bao hiéu chi sb hinh tham chiéu c¢6 lién quan cho modi
LCU, CU, PU, TU hodc kiéu khéi con khac. Vi du, b ma hoéa video c6 thé bao hidu cic
chi 56 hinh tham chiéu c6 lién quan cho mdi PU ciia CU bing “17.

Theo mot sb vi du, nhu cdc vi du dugc mo ta dudi diy dua vao cac hinh vé& tir
Fig.9A dén Fig.9F va Fig.10A dén Fig.10F, chi sb hinh tham chiéu ¢6 lién quan c6 thé
duoc thiét lap an thay vi thiét 1ap rd. Theo vi du ndy, bd ma héa video c6 thé tao ra mdi
phan tir du bi thoi gian trong cac danh muc phan tir dy bi dung cho cac PU cua CU hién
thoi bang cach st dung thong tin chuyén ddng cua cac PU trong céac hinh tham chiéu duoc
chi bao bdi cic chi sb hinh tham chiéu cta céc PU chiém céc vi tri nim ngoai CU hién
thoi, ngay cé khi cdc vi tri ndy khéng hoan toan gin k& vé6i PU hién thoi.

Sau khi tao ra danh muc phén tir du bi cho PU hién thoi, bd ma héa video c6 thé tao
ra khdi video du bao gin voi cac phan tir du bi trong danh muc phan tir du bi (204). B6 ma
héa video c6 thé tao ra khdi video du bao gén véi phén tr du bi béng cach xac dinh thong
tin chuyén dong ctia PU hién thoi dua vao thong tin chuyén dong cua phan tir dy bi duoc
chi bdo va sau dé tao ra khéi video du béo dua vao mot hodc nhiéu khdi tham chidu duoc
chi bdo bdi thong tin chuyén dong cuia PU hién thoi. B ma hoa video c¢6 thé chon mot
trong s cac phan t du bi tir danh myc phan tir dur b (206). Bo ma héa video ¢6 thé chon
phén tr du bi theo nhiéu cach khac nhau. Vi du, bo ma hoéa video co thé chon mot trong sb
céc phan tir dy b dya vao phan tich tdc do/dd méo déi voi mdi khéi video du bio ghn voi
cic phan tir du bi.

Sau khi chon dugc phan ti du bi, bd ma hoa video c6 thé xudt ra chi s phan tir du
bi (208). Chi s phan tir dy bi ¢6 thé chi béo vi tri ctia phin ti du bi da chon trong danh
muc phan t dy bj. Theo mdt s6 vi du, chi s§ phdn tir du bi c6 thé duge bidu thi bing

“merge idx”.
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Fig.6 1a luu dd minh hoa quy trinh AMVP lam vi dy 210. B6 mi hoa video, nhu b
ma hoa video 20, co thé thuc hién quy trinh AMVP 210. Fig.6 chi 12 mét vi du cua quy
trinh AMVP.

Sau khi bd ma héa video bit diu quy trinh AMVP 210, bd ma hoa video co thé tao
ra mot hodc nhidu vecto chuyén dong cho PU hién thoi (211). B ma hoa video c¢6 thd
thuc hién wée tinh chuyén dong sb nguyén va udc tinh chuyén dong phén sb dé tao ra cac
vecto chuyén dong cho PU hién thoi. Nhu néu trén, hinh hién thoi c6 thé gin véi hai danh
muc hinh tham chiéu, danh muc 0 va danh muc 1. Néu PU hién thoi dugc du bao mot
chiéu, thi bo ma héa video c6 thé tao ra vecto chuyén dong danh myc 0 ho#c vecto chuyén
dong danh muc 1 cho PU hién thoi. Vecto chuyén dong danh muc 0 ¢é thé chi bao su dich
chuyén khong gian gitta khéi video cta PU hién thoi va khéi tham chidu trong hinh tham
chiéu thudc danh muc 0. Vecto chuyén dong danh muc 1 ¢6 thé chi béo su dich chuyén
khong gian gitta khdi video ctia PU hién thoi va khdi tham chiéu trong hinh tham chiéu
thudc danh myc 1. Néu PU hién thdi duge dy bao hai chidu, thi bd ma héa video c6 thé tao
ra vecto chuyén dong danh muc 0 va vecto chuyén dong danh muc 1 cho PU hién thoi.

Sau khi tao ra vecto chuyén dong hodc cac vecto chuyén dong cho PU hién thoi, bd
ma hoa video c6 thé tao ra khéi video du bédo cho PU hién thoi (212). B ma héa video cé
thé tao ra khéi video du bao cho PU hién thoi dwa vao mét hodc nhidu khéi tham chidu
dugc chi bao bdi mot hoéé nhiéu vecto chuyén dong cua PU hién thoi.

Ngoai ra, bd ma héa video c6 thé tao ra danh muc phén t& du bi cho PU hién thoi
(213). B0 ma hoéa video c6 thé tao ra danh muc phin t& du bi cho PU hién thoi theo nhidu
cach khéc nhau. Vi du, bd ma héa video c6 thé tao ra danh muc phén t& du bi cho PU hién
thoi theo mot hodc nhiéu ky thudt lam vi du dugc mo ta dudi day dua vao cic hinh v& tur
Fig.8 dén Fig.13B. Theo mét sd vi du, khi bd ma hoa video tao ra danh muc phén ta du bi
trong quy trinh AMVP 210, danh muc ph?m tir du bi c6 thé gidi han & hai phén t du bi.
Nguoc lai, khi b ma hoa video tao ra danh muc phﬁn tr du bi trong quy trinh hop nhit,
danh muyc phan ttr du bj ¢6 thé c6 nhiéu phan t& dw bi hon (vi du, nm phin tir du bi).

Sau khi tao ra danh muc phén tir du bi cho PU hién thoi, bd ma hoa video ¢6 thé tao
ra mdt hodc nhiéu vi sai vecto chuyén dong (MVD) cho mdi phén tr du bi trong danh muc
ph?m ttr du bi (214). B ma hda video c6 thé tao ra vi sai vecto chuyén dong cho phén tr
du bi béng cach xéc dinh vi sai gifta vecto chuyén dong dugc chi bao béi phan tir du bi va

vecto chuyén dong tuong ung cua PU hién thoi.
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Néu PU hién thoi duoc du bdo mét chibu, thi bd ma hoa video co thé tao ra mot
MVD cho mdi phan tir du bi. Néu PU hién thdi dwoc du bao hai chiéu, thi bd mi hoéa
video ¢6 thé tao ra hai MVD cho mdi phan tir du bi. MVD tha nhét c¢6 thé chi bao vi sai
gifta vecto chuyén dong cta phdn tir du bi va vecto chuyén dong danh muc 0 cta PU hién
thoi. MVD thir hai ¢6 thé chi bao vi sai gita vecto chuyén dong cua phan tir dy bi va vecto
chuyén dong danh muc 1 ctia PU hién thoi.

B6 mi hoa video c6 thé chon mot hodc nhiéu phén t& du bi tr danh muc phén ta du
bi (215). B ma héa video c6 thé chon mdt hodc nhidu phan tir du bi theo nhidu cach khac
nhau. Vi du, bd ma hoa video c6 thé chon ph?m tr du bi cé vecto chuyén dong c6 lién
quan gin ding nhét véi vecto chuyén dong cin dugc ma hoa, didu nay c6 thé lam giam sé
bit can thiét dé bidu dién vi sai vecto chuyén dong ctia phan tir du bi.

Sau khi chon mét hodc nhiéu phén tr du bi, bdo mi hoa video c6 thé xuit ra mot
hogc nhiéu chi s6 hinh tham chiéu cho PU hién thdi, mot hodc nhiéu chi sé phan tir du bi,
va mot hodc nhiéu vi sai vecto chuyén dong cho mot hodc nhiéu phén t& dy bi da chon
(216).

Trong truong hop hinh hién thoi gén v6i hai danh muc hinh tham chiéu, danh muc
0 va danh muc 1, va PU hién thoi dugc du bdo mot chiéu, bo ma héa video c6 thé xuét ra
chi 6 hinh tham chiéu cta danh muc 0 (“ref_idx_10") hodc danh muc 1 (“ref idx_11”). Bo
ma héa video con c6 thé xuit ra chi sé phan tir du bi (“mvp_10_flag”) dé chi bao vi tri
trong danh muc phén tir du bi cla phan t&r du bi da chon cho vecto chuyén dong danh muc
0 cta PU hién thoi. Theo cach khac, bd ma hoa video c6 thé xuét ra chi sb phén tor du bi
(“mvp_11_flag”) dé chi bdo vi tri trong danh muc phan tir dy bi cia phan tir du bi da chon
cho vecto chuyén dong danh muc 1 cta PU hién thdi. BO ma hda video con ¢6 thé xuit ra
MVD dbi véi vecto chuyén dong danh muyc 0 hodc vecto chuyén dong danh muc 1 cia PU
hién thoi.

Trong trudng hop hinh hién thoi gan vé6i hai danh muc hinh tham chiéu, danh muc
0 va danh muc 1, va PU hién thoi duge du bao hai chiéu, bd mi hda video c6 thé xuét ra
chi s6 hinh tham chiéu cta danh muc 0 (“ref_idx_10”) va chi s hinh tham chiéu cta danh
muc 1 (“ref idx_117). B6 ma hoéa video con c6 thé xuét ra chi sb phén td du bi
(“mvp_10_flag”) dé chi bdo vi tri trong danh muc phan tir du bj cta phan t& du bi da chon
cho vecto chuyén dong danh muc 0 ctia PU hién thoi. Ngoai ra, bd ma hoa video c6 thé

xudt ra chi sb phén tir du bi (“mvp_11_flag”) dé chi béo vi tri trong danh muc phén tir dy
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bi ctia phﬁn t& du bi da chon cho vecto chuyén dong danh muc 1 ctia PU hién thoi. BO ma
héa video con cé thé xudt ra MVD dbi véi vecto chuyén dong danh muc 0 cda PU hién
thoi va MVD ddi véi vecto chuyén dong danh muc 1 ctia PU hién thoi.

Fig.7 1a luu dd minh hoa quy trinh bu chuyén dong lam vi du 220 dugc thuc hién
bdi bo giai ma video, nhu bo giai ma video 30. Fig.7 chi 12 mot quy trinh bu chuyén dong
lam vi du.

Khi b giai ma video thyc hién quy trinh bt chuyén dong 220, bd giai ma video cé
thé thu ky hiéu chi bao ctua phé”m tir du bi da chon cho PU hién thoi (222). Vi duy, bd giai
ma video co thé thu chi sd phén ti du bi chi béao vi tri cua phén te du bi da chon trong
danh muc phan t&r du bi ciia PU hién thoi.

Néu thong tin chuyén dong ctia PU hién thoi duoc ma hoa bang cach sir dung ché
dd AMVP va PU hién thoi duge du bao hai chiéu, thi b giai ma video c6 thé thu chi sé
phéan t&r dy bi thir nhét va chi s6 phan tir du bi tht hai. Chi sé phin t& dy bi thi nhét chi
b&)vi&i&ongdanh1nucph§nt&<hrbicﬁaphﬁnt&(hrbidéchQnChO\mCUYchuyéld@ng
danh muc 0 cta PU hién thoi. Chi sb ph?m tir dy bi thir hai chi bdo vi tri trong danh muc
phén tr du bi clua phén ti du bi da chon cho vecto chuyén dong danh muc 1 cua PU hién
thoi. Theo mét sd vi du, mot phén t&r cu phép ¢o thé dugc dung dé nhan dang ca hai chi sb
phan tir du bi nay.

Ngoai ra, bd giai ma video cé thé‘tao ra danh muc phan tir dy bi cho PU hién thoi
(224). BO giai ma video c6 thé tao ra danh muc phin tir du bi nhu vay cho PU hién thoi
theo nhiéu cach khac nhau. Vi dy, bd gidi ma video c6 thé sur dung cac k¥ thuét dugc md
ta dudi day dya vao cac hinh veé tir Fig.8 vdé'n Fig.15 dé tao ra danh muc phan tir dy bi cho
PU hién thoi. Khi bd giai ma video tao ra phf?m t dy bi thoi gian cho danh muc phén to du
bi, b0 giai ma video co thé thiét 1ap rd hoac an chi sd hinh tham chiéu dé nhén dang hinh
thanldﬁéucéchﬁalﬂjdéngviutxﬂurn&luénduavéofﬁgj.

Sau khi tao ra danh muc phén tir du bi cho PU hién thoi, bd gidi ma video c6 thé
Xéccﬁnhthéngthlchuyéld@ngcﬁafﬂjlnénthéiduavéothéngthlchuyéld@ngGUQcchi
bao bai mdt hodc nhiéu phén tr du bi da chon trong danh muc phﬁn tir du bi ctia PU hién
ﬂﬁﬁ(225)‘Vidu,néuthéngthlchuyéldéngcﬁalﬂjlﬁénthdiduqcrnﬁhéabéngcéchs&
dung ché do hop nht, thi thong tin chuyén dong ciia PU hién thoi ¢6 thé giéng nhu thong
tin chuyén dong dugc chi bao béi phan tir dy bi da chon. Néu thong tin chuyén dong cua

PU hién thoi dugc ma hoa bang cach st dung ché ¢ AMVP, thi bo giai mi video c6 thd
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st dung mdt hoac nhiéu vecto chuyén dong duogc chi bdo boi phﬁn tir du bi hodc cac phén
tir du bi da chon va mdt hodc nhiéu MVD dugc chi bdo trong dong bit dé khoi phuc vecto
chuyén dong hoic cac vecto chuyén dong cia PU hién thoi. (Cé4c) chi s6 hinh tham chiéu
va (céc) ky hiéu chi bao chiéu dy bao ctia PU hién thoi ¢6 thé giéng nhu (cac) chi s6 hinh
tham chiéu va (cac) ky hiéu chi bao chiéu du bdo ciia mot hogc nhidu phin tir du bj da
chon. Sau khi x4c dinh thong tin chuyén dong ciia PU hién thoi, bo giai ma video c6 thé
tao ra khéi video du bao cho PU hién thoi dua vao mdt hodc nhiéu khdi tham chiéu duoc
chi bdo béi thong tin chuyén dong ctia PU hién thoi (226).

Théng tin chuyén dong ctia khdi lan can duge sir dung ¢6 lién quan dén vi tri cia
khoi video hién thoi (cong MVD véi AMVP). Néi cach khéc, MV ciia khéi lan can dugc
dung dé chi su chuyén dong lién quan dén khéi 14n can. MV cia khéi hién thoi duge dung
dé chi sy chuyén dong lién quan dén khéi hién thoi. Nhu vay néu khdi hién thoi chép nhan
thong tin chuyén dong ciia cac khdi lan can, thi MV duge chip nhan nay dinh nghia su
chuyén dong lién quan dén khéi hién thoi (khong phai khéi 1an can ma tir d6 n6 duoc chip
nhin).

Fig.8 14 so d6 quan niém minh hoa CU 250 va cac vi tri phan t& du bi lam vi du
252A-252E gin véi CU 250. Theo séng ché, céc vi tri phin tir du bi 252A-252E c6 thé
duoc goi chung la cac vi tri ph?m tor du bi 252. Cac vi tri phén ttr du bi 252 biéu dién cac
phin tit du bi khong gian ndm trong ciing mot hinh nhu CU 250. Vi tri phin tr du bj 252A
ndm ¢ bén tréi CU 250. Vi tri phan tr du bi 252B ndm & bén trén CU 250. Vi tri phin ti
du bi 252C nam & goc phai trén cia CU 250. Vi tri phan tir dy bj 252D ndm & goc trai
dudi cua CU 250. Vi tri phén tor du bi 252E nim & goc trai trén cua CU 250. Fig.8 s& dugc
st dung dé cung cép vi du vé& c4ch thirc ma médun dy bao lién chu tric 121 va mddun b
chuyén dong 162 co thé tao ra cac danh muc phﬁn tir du bi. Céc vi du dudi day s& duoc
gidi thich d6i v6i moédun du béo lién cAu tric 121, nhung cin phai hiéu rang mddun bu
chuyén dong 162 co thé thuc thi cdc k¥ thudt tvong tu, va do vay tao ra danh muc phﬁn t
du bi tuong tu.

Fig.9 1a luu dd minh hoa phuong phép lam vi du dé x4y dyng danh muc phan tir du
bi theo céc k¥ thuét cta sang ché. Céac k¥ thuét trén F ig.9 s& dugc mo ta dbi v6i danh muc
gdém nam phin tir du bi, mic du cac k¥ thudt dugec md ta & day cling c6 thé duoc st dung
voi cac danh muc ¢6 cac kich thuéce khac. Moi phf?m to du bi trong s6 nam phén tir du bi

nay c6 thé ¢6 mot chi s6 hop nhét (vi du, tir 0 dén 4). Céc k§ thuat trén Fig.9 s& dwoc md
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ta d6i v6i bd ma hoa video téng quat. Bé ma hoéa video téng quéat cé thé, vi du, 1a bd ma
hoa video nhu bd ma héa video 20 hodc bd giai ma video nhu bd giai ma video 30.

bé xdy dung danh muc phén to du bi theo vi du trén Fig.9, trudc tién bd ma hda
video xem xét bdn phén tir du bi khong gian (902). Bén phén tir du bi khong gian nay c6
thé, vi du, bao gdm céc vi tri phan tir du bj 2524, 252B, 252C, va 252D. Bén phan ti du
bi khong gian nay tuong Gng vé6i thong tin chuyén dong cua bdn PU trong cung mot hinh
nhu CU hién thoi (vi du, CU 250). Bo ma hoa video c6 thé xem xét bdn phan tir du bi
khong gian trong danh muc theo thit tu cu thé. Vi du, vi tri phén tir du bi 252A c6 thé
duoc xem xét trude tién. Néu vi tri phén tor du bi 252A kha dung, thi vi tri phﬁn tr du bi
252A ¢6 thé duge gan chi s hop nhat 0. Néu vi tri phin tir du bj 252A khong kha dung,
thi bd ma hoa video ¢ thé khong dua vi tri phan tir du bj 252A vao danh muc phan tir dy
bi. Vi tri phan tir du bi c6 thé khong kha dung vi nhiéu 1y do khéc nhau. Vi dy, vi tri phan
t du bi ¢ thé khong khé dung néu vi tri phan tir du bi khong nim trong hinh hi¢n thoi.
Theo vi du khéac, vi tri phén tr du bi ¢6 thé khong kha dung néu vi tri phén to du bi duoc
du béo ndi clu truc. Theo vi du khac, vi tri phén tr du bi c6 thé khong kha dung néu vi tri
phén tir du bi nam trong 14t khac v6i CU hién thoi.

Sau khi xem xét vi tri phén ttr du bi 252A, bd ma hda video c6 thé xem xét Vi tri
phan tir dy bi 252B. Néu vi tri phan t&r du bi 252B vira kha dung vira khéc véi vi tri phan
tr du bi 252A, thi b ma héa video c6 thé bd sung vi tri phan tir du bi 252B vao danh muc
phan tir dy bi. Trong ngit canh cu thé nay, thuit ngit “gidng” va “khac” dugc dung dé chi
thong tin chuyén dong gin vdi vi tri phin t&r dy bi. Do valy, hai vi tri phan t du bi duoc
coi 1a giéng nhau néu chung c6 thong tin chuyén dong gibng nhau va duoc coi 1a khac
nhau néu chiing c¢6 thong tin chuyén dong khac nhau. Néu phan tir du bi 252A khong kha
dung, thi b ma hoa video ¢6 thé gén vi tri phan ttt du bi 252B cho chi sé hop nhit 0. Néu
vi trf phan tr dw bi 252A kha dung, thi bd ma hoa deo c6 thé gan vi tri phan tir du bi 252
cho chi sb hop nhét 1. Néu vi tr phén tir dy bi 252B khong kha dung hoac giéng nhu vi tri
phén tur du bi 252A, thi bd méa hoa video bod qua vi tri phén tr du bi 252B va khong dua no
Véodanhrnucphént&(hrbL |

Vi tri phén to du bi 252C dugce xem xét tuwong ty dé dua vao danh muc boi bd ma
héa video. Néu vi tri phin tir du bi 252C vira kha dung vira khong gibng nhu cac vi tri
phén tur dur bi 252B va 252A, thi bd ma hda video gan vi tri ph?m tir du bj 252C cho chi s
hop nhat kha dung ké tiép. Néu vi tri phdn tir du bi 252C khong kha dung hoic khong
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khic véi it nhat mot trong s6 céc vi tri phan tir dy bi 252A va 252B, thi bd ma héa video
khong dua vi tri phén tir du bi 252C vao danh muc ph?m tr du bi. Tiép do, vi tri phﬁn tr
du bi 252D dugc xem xét béi bd mi héa video. Néu vi tri phin tir du bi 252D vira kha
dung vura khong giéng nhu céc vi tri phén th dy bi 252A, 252B va 252C, thi bd ma hoa
video gan vi tri phan tir du bi 252D cho chi sb hop nhit kha dung ké tiép. Néu vj tri phan
t du bi 252D khong kha dung va khong khéc véi it nhat mot trong sb céc vi trf phin tir du
bi 252A, 252B va 252C, thi by ma hoéa video khoéng dua vi tri phén t du bi 252D vao
danh muc phan tr du bi. Mic du vi du trén md ta chung cac phin tr du bi 252A-252D
dugc xem xét riéng dé dua vao danh muc phan tt du bi, nhung theo mdt sb tmg dung, tAt
ca cac phén tir du bi 252A-252D c6 thé duoc bd sung vao danh muc phén tr du bi véi cac
phﬁnt&(hrbiuﬁnglépsau<i5duqcloainikhéidanhrnucphént&chrbi

Sau khi bd ma héa video xem xét bén phén tr du bi khong gian déu tién, danh muc
phan tir du bi ¢6 thé bao gdm bdn phan tir du bj khong gian hodc danh muc phén t&r dy bi
¢6 thé ¢o it hon bdn phan tir du bi khong gian. Néu danh muc ¢6 bén phén tir dy bi khong
gian (904, nhanh ding), thi b ma héa video xem xét phan tir du bi thoi gian (906). Phin
t du bi thoi gian c6 thé twong ting véi thong tin chuyén dong cta PU dong vi tri trong
mot hinh khac véi hinh hién thoi. Néu phﬁn to du bi thoi gian vira kha dung vira khac véi
bon phan t du bi khong gian dau tién, thi b ma hoa video gan phén t&r du bi thoi gian
nay cho chi s6 hop nhat 4. Néu phn tir du bi thoi gian khong khd dung hoic khong gidng
nhu mét trong s6 bon phan tir du bi khong gian diu tién, thi bd ma hoa video khong dua
phén to du bi thot gian nay vao danh muc ph?m tr du bi. Do vay, sau khi bd ma héa video
xem xét phan t&r du bi thoi gian (906), danh muc phdn tir dy bj ¢6 thé ¢6 ndm phan tir dy
bi (bdn phan tir du bi khong gian du tién dugc xem xét & bude 902 va phan tir dy bj thoi
gian dugc xem xét & bude 904) hodc c6 thé 6 bdn phan tir du bi (bbn phan tir du bj khéng
gian dau tién duoc xem xét & budc 902). Néu danh muc phﬁn tr du bi ¢6 ndm ph?m tor du
bi (908, nhanh ding), thi bd ma hoa video hoan thanh viéc xay dung danh muc.

Néu danh muc phan t& du bi c¢6 bbn phan tir dy bi (908, nhénh sai), thi b ma hoa
video c6 thé xem xét phin tir du bi khong gian tht nim (910). Phan tir du bi khong gian
thr nam c6 thé, vi dy, twong Gng véi vi tri phan tir dy bi 252E. Néu phan t du bi & vj tri
252E vura kha dung vura khac vai céc phén tor du bi & cac vi tri 252A, 252B, 252C va
252D, thi bd ma hoa video c6 thé bd sung phén tir du bi khong gian thr ndm vao danh

muc phan tr dy bi duge gan cho chi s6 hop nhat 4. Néu phin tir dy bi & vi tri 252E khong
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kha dung hogc khong khic véi phan tir du bi & cac vi tri phdn tr dy bi 252A, 252B, 252C
va 252D, thi bo ma hda video co thé khong dua phén tor du bi ¢ vi tri 252 vao danh muc
phén to du bi. Do vay sau khi xem xét ph'?m tr du bi khong gian thr ndam (910), danh muc
c6 thé ¢6 nam phan tir du bi (bdn phan tir du bj khong gian diu tién dugc xem xét & bude
902 va phﬁn tir du bi khong gian thtr nam dugc xem xét & budc 910) hoic ¢6 thé c6 bdn
phén tr du bi (bn phan tir dy bi khong gian dAu tién dugc xem xét & bude 902).

Néu danh muc phén tr du bi c6 ndm phén to du bi (912, nhanh ding), thi bd ma
hoa video hoan thanh viéc tao ra danh muc ph?m tr du bi. Néu danh muc phén tr du bi ¢cb
bon phén tir du bi (912, nhanh sai), thi b ma héa video bd sung céc phan tir du bi nhan
tao (914) cho dén khi danh muc ¢6 nim phan tt dy bi (916, nhanh dung).

Néu sau khi bd m héa video xem xét bbn phan tir dy bi khong gian dau tién, danh
muc ¢6 it hon bén phan tir du bi khong gian (904, nhanh sai), thi bd ma hoa video c6 thé
xem xét phan ti du bi khong gian thir nam (918). Phan tir du bj khong gian thtr ndm c¢6
thé, vi du, tuong tng vai vi trf phan t du bi 252E. Néu phan tir du bi & vi tri 252E via
khé dung vira khéc véi cdc phan tir du bi d4 c6 trong danh muc phén tir dy bi, thi b ma
héa video ¢6 thé bd sung phén to dy bi khong gian thtr ndm vao danh muc ph?m t du bi
duoc gan cho chi s6 hop nhit kha dung ké tiép. Néu phan tir dy bi & vi tri 252E khong kha
dung hodc khong khic véi mot trong sb cac phan tir du bi da co trong danh myc phan tir
du bi, thi bd ma hoéa vidéo o thé khong dua phén to dy bi & vi tri 252E vao danh muc
phan ttr dy bi. Tiép d6, bd ma hoa video c6 thé xem xét phan tir du bi thai gian (920). Néu
phﬁn tr dw bi thoi gian vira kha dung va khac véi céac phén tu du bi da c6 trong danh muc
phan tir dy bi, thi b ma héa video c6 thé bd sung phin tir du bi thdi gian niay vio danh
muc phan tir dy bi dugc één cho chi s6 hgp nhit kha dung ké tiép. Néu phdn tir du bi thoi
gian khong kha dung hodc khong khic véi mot trong sd cac phan tir du bi da co trong
danh muc phén tir du bi, thi bd ma hoa video c6 thé khong dua phén tr du bi thoi gian nay
vao danh muc phan tir du bi.

Néu sau khi xem xét phan t&r dy bi khong gian thir ndm (918) va phan ti du bi thoi
gian (920) danh muc phén td du bi ¢ ndm phén tr du bi (922, nhanh dang), thi bd ma hoa
video hoan thanh viéc tao ra danh muc phén tt du bi. Néu danh muc phén ta du bi ¢cé it
hon nam phan tir dy bi (922, nhénh sai), thi bd ma héa video bé sung cac phan tir du bi
nhan tao (914) cho dén khi danh muc ¢6 nim phén tr du bi (916, nhanh dung).

Theo céc k¥ thuat ciia sang ché, cac phan tir du bi hop nhit bd sung c6 thé dugc tao
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ra nhan tao sau cac phan tir du bi khong gian va thoi gian dé cho kich thudce ctia danh muc
phén to du bi hop nhét ¢d dinh & mdt sd phén tr du bi hop nhét quy dinh, vi du béng nam
theo vi du trén Fig.9 trén day. Cac phén t&r du bi hop nhét bd sung co thé bao gém, vi du,
phan tir du bj hop nhét du bao hai chidu két hop (phan tir dyr bi 1), phin tir du bi hop nhit
du bdo hai chiéu theo ty 1¢ (phan ttr du bi 2), va céc phan tir du bi hop nh&t/AMVP vecto
s6 khong (phan tir dy bi 3).

Fig.10 thé hién vi du cta phan tir dw bi hgp nhét két hop. Cac phin tir dy bi hop
nhét du bdo hai chiéu c6 thé duogc tao ra béng cach két hop céc phé‘ln ter du bi hgp nhét
géc. Cu thé, hai phén t&r du bi trong sb cac phén to du bi géc, ¢6 mvLO0 va refldxLLO hodc
mvL1 va refldxL1, c6 thé dugc st dung dé tao ra cac phén te du bi hop nhét du bao hai
chiéu. Fig.10 thé hién mot vi du ctia cdc phin tir dy bi hop nhét du béo hai chidu. Theo
Fig.10, hai phén to du bi c6 trong danh muc phﬁn te du bi hop nhét géc. Kiéu du bao cua
mot phan ttr du bi la du bao mot chidu danh muc 0, va phan tir du bi con lai 1a du béo mot
chiéu danh muc 1. Theo vi du nay, mvLO_A va ref0 duoc chon tir danh muc 0, va
mvL1 B va refO duoc chon tir danh muc 1, va tiép do, phén to du bi hop nhét dy bdo hai
chiéu, c6 mvLO A va ref0 trong danh myc 0 va mvL1 B va ref0 trong danh muc 1, ¢6 thé
duoc tao ra va kiém tra xem né c6 khac véi cac phan tir dy bi da c6 trong danh muc phan
tir du bi hay khong. Néu khéc, thi bo ma hoa video c6 thé dwa phan ttr du bi hop nhét du
bao hai chiéu nay vao danh muc phan t& du bi.

Fig.11 thé hién mot vi du clia phin tir du bi hop nhét theo ty 1&. Céc phin tir du bi
hop nhét du bao hai chiéu theo ty 1€ c6 thé dugctaora bé‘mg cach dinh ty 1€ cac phén to du
bi hop nhat gdc. Cu thé, mot phan tir dy bi tir cdc phan tir du bi géc, c6 thé ¢6 mvLX va
refldxLX, c6 thé duoc st dung cho cac phé‘m te du bi hop nhét du bao hai chiéu da duoc
tao ra. Fig.11 thé hién mot vi du clia phan tr dy bi hop nhat du béo hai chidu theo ty 1¢.
Theo vi du trén Fig.11, hai ph'?m to du bi dugc dua vao danh muc phén to du bi hop nhét
géc. Kiéu du bdo cta mot phén ttr du bi 13 du bao mot chiéu danh muc 0, va phén tr du bi
con lai 1a du bdo mot chiéu danh muc 1. Theo vi du ndy, mvLO A va ref0 c6 thé duoc
chon tir danh muc 0, va ref0 c6 thé dugc sao chép vao chi sb tham chiéu ref0’ trong danh
muc 1. Tiép do, mvLO’_A c6 thé dugc tinh bing cach dinh ty 1& mvL0 A véi refd va
ref0’. Viéc dinh ty 1€ ¢6 thé thy thudc vao khoang cich POC. Tiép do, phan tir dy bi hop
nhit du bao hai chiéu, co mvLO_A va ref0 trong danh muyc 0 va mvL0’_A va ref0’ trong

danh muc 1, ¢6 thé duoc tao ra va kiém tra xem né co trang 1&p hay khong. Néu khong
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trung lap, thi né cé thé dugc bd sung vao danh muc phén to du bi hop nhét.

Fig.12 thé hién mot vi du cua cac phé‘m te du bi hop nhét vecto sb khong. Cac phén
tir du bi hop nhét vecto s6 khong c6 thé duoc tao ra bing cach két hop cac vecto sb khong
va céc chi sb tham chiéu c6 thé dugce tham chiéu. Fig.12 thé hién mot vi du cuia cac phén
tr du bi hop nhat vecto sé khong. Néu céc phin tir du bivecto sb khong khong trung lép,
thi ching c6 thé duoc bd sung vao danh muc phin tir du bi hop nhit. Pbi v6i mdi phan tir
du bi hop nhit dugc tao ra, thong tin chuyén dong c6 thé duoc so sanh véi thong tin
chuyén dong cua phén tt du bi truéc trong danh muc. Theo mot vi du, néu phén tr du bi
moi dugc tao ra khac voi cac ph?m t& du bi da c6 trong danh muc phén tr du bi, thi phé‘m
to du bi méi tao ra nay dugc bd sung vao danh muc phﬁn t&r du bi hop nhit. Quy trinh xac
dinh phén tir du bi ¢6 khac véi cac ph?m to du bi di c6 trong danh muc phﬁn to du bi hay
khong nay doi khi dugc goi 1a quy trinh xén tia. V&i quy trinh xén tia, mdi phan tr du bi
méi tao ra c6 thé duogc so sanh vai cac phén tir du bi hién c6 trong danh muc, viéc nay c¢o
thé 6 chi phi tinh toan cao. Trong mot sb trudng hop, quy trinh xén tia c6 thé bao gdm so
sanh mot hogc nhiéu phan tir du bi méi véi céc phan tir du bi da ¢6 trong danh muc phan
tir du bi va khong b sung cac phan tir du bi méi 1a cac phan tir du bi trung 13p cta cac
phan t&r dy bi da ¢6 trong danh muc phan tir dy bi. Trong truong hop khéac, quy trinh xén
tia co thé bao g61n bd sung mot hodc nhiéu ph?m tir du bi méi vao danh muc phﬁn tr du bi
va sau do loai bd cac phén to du bi tring ‘lap ra khoi danh muc.

Céac ky thuat theo sang ché co thé, trong mot s6 truong hop, don gian hoéa va cai
tién hon so voi cac k§ thuét da biét. Cac k¥ thuat theo sang ché bao gdm, theo mot sé vi
du, han ché cac quy trinh x¢én tia & cac phén ttr du bi du bao hai chiéu két hop, c6 nghia la
chi ¢c6 phén tir du bi du bao hai chiéu két hop duogc so sanh vdi cac phén te du bi trong
danh muc. Theo vi du nay, tit ci cic phdn tir du bj khac (nhu phan t&r dy bi du béo hai
chiéu theo ty 1&, phin tir du bi s6 khong, va phan tir du bi mv_offset) ¢ thé khong duogc so
sanh hodc xén tia ngay ca khi thong tin chuyén dong gidng nhu thong tin chuyén dong
trong danh muc. Cac k¥ thuat theo séang ché con c6 thé bao gdm loai bo céc phan tir dy bi
du béo hai chiéu theo ty lé va khong xem xét chiing dé dua vao danh muc phéan tir du bi.

Theo céc ky thuft clia sang ché, phan tir dw bi méi (phin tt dy bi do léch) c6 thé
duoc bd sung va duogc tich hop vai phén ttr du bi sb khong dé bu lai su tdn hao hiéu suét
bét ky co thé c6 do su don gian hoa néu trén mang lai. Cac phén tir du bi do léch c6 thé

dugc tao ra bang cach cong do 1éch nhat dinh mv vé§i vecto chuyén dong cuda cac phén t
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du bi hop nhat hién thoi. P9 1éch mvs c6 thé dugce cong ¢6 thé bao gdm, vi du, (4, 0), (-4,
0), (0, 4), va (0, -4). Céc gia tri do Iéch nay cé thé dugc cong véi vecto chuyén dong khac
dé tao ra phén tr du bi do léch. Cac gia tri d§ 1éch khac cac gia tri duoc thé hién cling co
thé duoc st dung.

Bang 1 duéi day thé hién vi du clia cac phén t& du bi mv_offset. Theo cic vi du
duoc thé hién trong Bang 1, hai phan ti dy bj dAu tién 1a tir cac khéi 1an can khong gian va
thoi gian. Ba phén ti du bi sau duoc tao ra béng cach lam léch cac phﬁn tr du bi hién co.

Bang 1 - Cac vi du phén ttr dy bi mv_offset

Phan tir L0 L1 Chu thich
du bi

hop nhat
0 mvLO A, refLO A mvLl A, reflLl1 A Hién c6
1 mvLO B, refLO B Hién c6
2 mvL0_A+mv_offset(0), refLO_A |[mvL1_A-mv_offset(0), refL1_A |DPuoc tao ra
3 mvL0 B+mv_offset(0), refLO B Duoc tao ra
4 |mvLO_A+mv_offset(1), refL0_A |mvL1_ A-mv_offset(1), refL1 A |DPuoc tao ra

Theo cac k¥ thuét clia sang ché, thﬁ tuc dé tao ra cac phin tt dy bi mv_offset c6 thé
bao gém cac budc sau: -

1. Néu phan tir du bi hop nhét hién ¢6 12 phin tir du bi du bdo mot chidu, thi phin
tr dy bi mv_offset dua vao phén te du bi hop nhét hién c6 c6 thé dugc tao ra béng cach
cOng gié tri do 1éch v&i vecto chuyén dong ciia phin tir du bi hop nhét hién c¢6 va sao chép
chi s6 tham chiéu, nhu duéc thé hién bing phan tir du bi hop nhét 3 trong bang 1.

2. Néu phén t du bi hop nhét hién c6 1a phin ti du bi hai chiéu, thi phan t du bi
mv_offset dua vao ph?m to du bi hop nhét hién c6 co thé dugc tao ra béng céach:

a. Néu hai khung tham chiéu LO va L1 1a tur cung mdt phia cua khung hién thoi
(phia trudc hodc phia sau), thi phé‘m to du bi mv_offset c6 thé duogc tao ra béng cach cong
gia tri do 1&ch véi vecto chuyén dong trd dén khung tham chiéu cha ndm céch xa khung
hién thoi. Xem vi du Fig.13A.

b. Néu hai khung tham chiéu LO va L1 14 tir hai phia ctia khung hién théi, thi phin
tr du bi mv_offset cé thé duoc tao ra béng cach cong gia tri do 1éch v6i mv tir mot danh
muc va léy mv tur danh muc khac trir di cing mot gia tri do 1éch. Xem vi du Fig.13B.

Fig.13A 1a d0 thi minh hoa vi du tao ra cac phén t& du bi mv_offset theo budc 2(a)

trén ddy. Theo Fig.13A, ca hai khung tham chiéu (N-3 va N-2 theo vi du nay) d&u nim &
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cing mot bén cta khung hién thoi. Theo Fig.13A, ca hai khung tham chiéu déu nim &
phia sau khung hién thoi, nhung cac k¥ thuat trong tu c6 thé duoc ding trong trudng hop
ca hai khung tham chiéu déu ndm & phia truéc khung hién thoi. Khung tham chiéu N-2 ¢6
vecto chuyén dong di kém mvl, va khung tham chiéu N-3 c6 vecto chuyén dong di kém
mv2. Dé tao ra phén tir du bi nhan tao, mv_offset dugc cdng vai vecto chuyén dong tro
dén khung tham chiéu cha, 1a mv2 cia khung tham chiéu N-3 theo vi du trén Fig.13A. Do
vay, theo vi du trén Fig.13A, phdn tt du bi hop nhit nhan tao 1 phan t dy bi du bio hai
chidu véi thong tin chuyén dong cua khung tham chiéu N-2 va thong tin chuyén dong
(mv2+mv_offset) suy ra dugc tir khung tham chiéu N-3

Fig.13B la d6 thi minh hoa vi du tao ra cac phén ta du bi mv_offset theo budc 2(b)
trén ddy. Theo Fig.13B, mot khung tham chiéu (N-1) nim & phia sau khung hién thoi, va
mdt khung tham chiéu (N+1) ndm & phia trude khung hién thoi. Khung tham chiéu N-1 ¢6
vecto chuyén dong di kém mvl, va khung tham chiéu N+1 ¢6 vecto chuyén dong di kem
mv2. Dé tao ra phé‘m tr du bi nhan tao, mv_offset dugc cdng véi vecto chuyén dong cua
mot khung tham chiéu va duoc trir di khéi vecto chuyén dong ctia khung tham chiéu khac.
Do vay, theo vi du trén Fig.laB, phan tir du bi hop nhit nhan tao 13 phdn t& dy bi hai
chiéu véi thong tin chuyén dong suy ra duoc tir khung tham chiéu N-1 va thong tin chuyén
dong suy ra dugc tir khung tham chiéu N+1.

Theo cac k¥ thuét clia sang ché, cac phin tir du bi sb khong c6 thé duoc tich hop
vao cac phan tir dy bi do 1éch. Theo k¥ thuét nay, cac phan tir du bi s§ khong c6 thé duogce
b6 sung tuy theo diéu kién trude cac phan tir du bi d6 l&ch nhu sau:

e Néu khong tim thdy phan tir du bi trong cac khéi 1an can khong gian va thoi gian, thi
mv = (0, 0) refidx = 0 duoc bd sung trudc cac phén tr du bi do 1éch.

e Néu phén tir du bi mv= (0, 0) refidx=0 d c6 trong cac khéi 1an can khong gian va thoi
gian, thi mv= (0, 0) refidx=1 dugc bd sung trudc cac phan tir du bi do 1éch.

Theo cac ky thuat bd sung cua sang ché, cac phan tir du bi hop nhét bd sung cudi
cling ¢6 thé bao gdm:

Phan tir du bi 1: Phan t& dy bi du béo hai chidu két hgp (c6 quy trinh xén tia)

Phan tt du bi 2: Cac ph?m tr du bi dugc tich hgp do 1éch va6i sb khong (khong xén
tia)

Vi cdc phan tir du bi trong “Phan tir dy bi 2” khong cin xén tia, nén céc phén tt du

bi 1 va 2 c6 thé dugc tao ra song song.

-47-



23263

Fig.14 1a luu dd minh hoa mot vi-du cta céc k¥ thuat theo séang ché. Cac k¥ thuat
trén Fig.14 ¢é thé duoc thuc hién bdi by ma hoa video, nhu bd ma hda video 20 hodc bd
giai ma video 30. BO giai ma video c6 thé x4c dinh tap hop phan tir du bi khong gian gin
v6i phan hién thoi cla khung video hién thoi (142). Tap hop phén ti dy bi khong gian co
thé twong (mg véi cac phin 1an cin cta khung video hién thdi gan ké véi phan hién thoi.
M&i phan tir du bi khong gian c6 thong tin chuyén dong di kém. Bo ma hoa video con c6
thé xdc dinh phan tir du bi thoi gian gén véi phin hién thoi cia khung video hién thoi
(144). Phan tir dy bj thoi gian tuong tmg véi mot phan cua khung video tham chiéu, va
phén tr du bi thoi gian ¢6 théng tin chuyén dong di kem.

Duya vao mot tdp hop con ctia tdp hop phén tir dy bi khong gian va phan tir du bi
thoi gian, bd ma hoa video c6 thé tao ra danh muc phén ta du bi (146). Pap lai danh muc
phén tr du bi c6 s phan tir du bi it hon s§ phin tir du bi t6i da, bd ma héa video c6 thé bd
sung phén tir dy bj nhan tao vao danh muc phan tir du bi (148). Phin tir dw bj nhan tao co
thé ¢6 thong tin chuyén dong giéng nhu théng tin chuyén dong cua phan tr du bi khong
gian trong tdp hop con hodc phén to dy bi thoi gian. Nho dua vao danh muc phé‘ln ta du bi,
céc phan t du bi nhén tao c6 thong tin chuyén dong gidng nhu thong tin chuyén dong cia
phan tir du bi da ¢6 trong danh muc, do phirc tap clia bd ma héa c6 thé duoc giam bot.

Tap hop phan tr du bi khong gian c6 thé bao gdm hai hodc nhidu phan tir du bi
khong gian c6 thong tin chuyén dong gidng nhau, trong khi tdp hop con phan tir du bi
khong gian chi ¢c6 mot trong sd hai hodc nhiéu phan tir du bi khong gian nay. Do vdy, bang
cach loai bo hodc xén tia céc phan tir du bi khong gian va dua vao nhiéu phin tir dy bi don
tri hon, chét luong ma héé video, nhu do duoc béng metric méo tdc do chéng han, c6 thé
duogc cai thién. Viée két hop xén tia cac phan tir du bj khong gian nhung khong xén tia cac
phan tr du bi nhén tao ¢6 thé mang lai sy thoa hiép can thiét dé cung cip chét lugng ma
hoa video tot v6i do phirc tap thap.

Theo mot hodc nhiéu vi du, cac chirc ning dugc mo ta & day co thé duoc thuc hién
bang phan cing, phdn mém, phan sun, hoic td hop bit ky cua ching. Néu dugc thuc hién
bang phan mém, céc chic ning ndy cé thé duoc luu trit hodc dugc truyén, dudi dang mot
hodc nhiéu 1énh hodc ma, trong vat ghi doc duoc béng may tinh va thyuc thi béng bd phan
xtt ly nén phan cimg. Vat ghi doc dugc bang may tinh bao gdm vat ghi doc dugc bang
mdy tinh, ¢ thé tuong Gng véi vat ghi hitu hinh nhu vét ghi dit liéu, hodc phuong tién

truyén thong bao gdm phuong tién bat ky tao diéu kién thun loi chuyén giao chuong trinh
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mdy tinh tr noi ndy dén noi khéc, theo giao thirc truyén thong ching han. Theo cach nay,
vat ghi doc duge bang may tinh thuong 6 thé twong tmg véi (1) vat ghi bét bién doc dugc
bang may tinh hiru hinh hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang.
Vit ghi dir liéu c6 thé 1a phuong tién kha dung bt ky ma c¢6 thé dugc truy nhap bai mot
hodc nhiéu mady tinh hay mot hodc nhiéu bd xt ly dé tim kiém céc 1€nh, ma va/hodc cac
cau tric dir liéu dé thuc thi cac ky thuat duoc md ta ¢ ddy. Vat ghi doc dugc bang may
tinh c6 thé thudc san phadm chuong trinh may tinh.

Vi du, va khéng gi6i han pham vi cla séang ché, vat ghi doc duoc bang may tinh
nhu vdy c6 thé bao gdm bd nh¢ truy nhap ngiu nhién (RAM - Random Access Memory),
bd nh¢ chi doc (ROM - Read Only Memory), bd nhé chi doc 14p trinh duoc x6a dugc
bing dién (EEPROM - Electrically Erasable Programmable ROM), bd nhé chi doc trén
dia compac (CD-ROM - Compact Disc ‘Read Only Memory) hodc b nhé dia quang, bd
nh¢ dia tir, hodic céac thiét bi luu trit tr tinh khéc, bd nhé tdc dong nhanh, hodc phuong tién
bét ky khac c6 thé duoc dung dé luu trit ma chuong trinh cin thiét duéi dang cac 1énh
hodc cac cdu tric dit liéu va co thé truy nhap dugc bing may tinh. Ngoai ra, két nbi bat ky
cling duoc goi phu hop 1a vat ghi doc duge bing may tinh. Vi du, néu cac 1énh duogc
truyén tir website, may chi hodc ngudn tir xa khéc bang cach str dung cap dong truc, cap
soi quang, cap ddy xodn, dudng thué bao sé (DSL), hodc cdng nghé khong diy nhu hong
ngoai, vo tuyén va vi song, thi cap dong truc, cap s¢i quang, cap day xodn, DSL, hoic
cong nghé khong day nhu hong ngoai, vo tuyén va vi séng cling nim trong dinh nghia cia
phuong tién. Tuy nhién, één phai hiéu rang vat ghi doc duoc bing may tinh va phuong
tién nhé dit liu khong bao gdm két ndi, song mang, tin hiéu hodc phuong tién nhat thoi
khac, ma la vat ghi bét bién, hitu hinh. Dia tir va dia quang, nhu dugc st dung & day, bao
gém dia compac (dia CD), dia laze, dia quang, dia da ning s6 (DVD - digital versatile
disc), dia mém va dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thuong tai tao dit lidu bang tir
tinh, con dia quang tdi tao dir lidu bing quang véi laze. Cac t6 hop cta cac phuong tién
néu trén ciing ¢ thé ndm trong pham vi cuia vat ghi doc dugce bing may tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thuc thi bing mot hodc nhidu bo xt 1y, nhu mét hodc nhidu
bo xtr ly tin hiéu sb (DSP), bd vi xr Iy da nang, mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang
cua lap trinh dugc béng truong (FPGA), hodc mach logic tich hop hodc roi rac twong
duong cua ching. Do vy, thuat ngir “bd xir ly”” nhu dugc st dung & ddy c6 thé duoc dung

dé chi cdu tric bAt ky néu trén hodc ciu tric bat ky khac thich hop dé thuc thi cac k¥ thuat
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duoc md ta & day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, cac chuc ning dugc mo ta & ddy c6 thé
dugc cung cép trong cac médun phin cting va/hodc phdn mém chuyén dung dugc tao ciu
hinh dé ma hoa va giai ma, hodc duoc gop trong CODEC két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuat
nay co thé duoc thuc hién toan bd trong mot hodc nhiéu mach hodc ph?m t logic.

Cac k¥ thuat theo séng ché c6 thé duoge thuc hién trong rit nhiéu co ciu hodc thiét
bi khéc nhau, bao gom thiét bi cdm tay khong day, mach tich hop (IC - integrated circuit)
hodc b¢ IC (vi du, bo chip). Cac thanh phén, cdc mOdun hodc céc bo phan khéc nhau duogc
mo ta & day dé 1am rd cac khia canh chirc ndng cua cac thiét bi duoc tao ciu hinh dé thuc
hién cdc k§ thuat dugc dé xuét, nhung khong nhit thiét phai thuc hién bang céc thanh
phén, modun hodc bd phén phén cing khac nhau. Thay vi vdy, nhu d& néu trén, cic bd
phén khic nhau c6 thé duoc két hop trong bd phan phan ciing codec hodc dugc cung cp
béang tap hop cac bd phan phin cting phdi hop, bao gdm mdt hodc nhiéu bo xt ly nhu néu
trén, cing v6i phan mém va/hodc phan sun thich hop.

Cac vi dy khéc nhau da duoc mo ta. Cac vi du nay va cac vi du khac déu nim trong

pham vi cta yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap ma hoa dir liéu video, phuong phép nay bao gdm céc bude:

xéc dinh tdp hop phan tir du bi khong gian gan vi phin hién thoi ctia khung video
hién thoi, trong d6 tap hop phan tir du bi khong gian ndy twong ing v6i cac phan lan can
ctia khung video hién thoi gin ké v6i phan hién thoi va trong d6 m&i phén tir dw bi khong
gian c6 thong tin chuyén dong di kém;

xéac dinh phan tir du bj thoi gian gén v&i phan hién thoi cua khung video hién thoi,
trong d6 phan tir du bi thoi gian ndy twong tng v6i mot phan cia khung video tham chiéu
va trong d6 phan tir du bi thoi gian c6 thong tin chuyén dong di keém;

tao ra danh muc phén tir du bi dua vao mot tAp hop con ctia tdp hop phan tt du bi
khong gian va phén ti dy bi thoi gian bing cach loai bd phan tir du bi khong gian ¢6 thong
tin chuyén dong trung lap ra khoi danh muc phﬁn tr du bi;

dap lai viéc danh muc phan tir dy bi ¢6 s6 phan tir du bi nhé hon sé phan tir du bi
quy dinh, bd sung phén to du bi nhan tao vao danh muc phé"m tr du bi cho dén khi danh
muc ph?m tr du bi c6 sb phr?ln tor du bi quy dinh, trong d6 cac phﬁn tir du bi nhén tao bao
gém mét hodc nhiéu trong s6 phén te du bi hop nhAt du béo hai chiéu két hop, phén to du
bi hop nhét du b4o hai chiéu theo ty 1€, va ph?m tr du bi hop nhét vecto sb khong, trong do
phan tir dy bi hop nhéit du bdo hai chidu két hop duge tao ra bang cach két hop céc phin tir
du bi trong danh muc phén tir du bi, phan tir dw bi hop nhét dy bao hai chidu theo ty 16
dugc tao ra béng cach dinh ty 1€ cac phén tr du bi cia danh muc phén t& du bi, va phén t
du bi hop nhit vecto sb l(héng dugc tao ra bing cach két hop céc vecto s khong va cac
chi s6 tham chiéu c6 thé duoc tham chiéu dén; va

thuc hién quy trinh xén tia bing cach so sanh mdi phan tir du bi nhan tao véi cac
phan tir du bi hién c6 trong danh muc, trong d6 quy trinh xén tia gi¢i han & phén tor du bi
hop nhét du béo hai chiéuﬁ két hop va tit ca cac phén tir du bi khac bao gém phén to du bi
hop nhét dy béo hai chiéu theo ty 1& va phan tir dw bj hop nhit vecto sé khong khong bi

xén tia.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tap hop phan tir du bi khong gian bao gdm hai
hodc nhidu phan tir du bi khong gian ma c6 thong tin chuyén dong gidng nhau, va trong do

tap hop con ctia cac phan tir du bi khong gian chi c6 mot trong sd hai hodc nhidu phan tir
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du bi khong gian.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budec:
ma héa phan hién thoi cia khung video hién thoi bing cach st dung ché do hop
nht, trong do6 thong tin chuyén dong cho ché do hop nhét dugc xac dinh dua vao danh

muc phﬁn tr du bi.

4, Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay duge thuc hién béi bo mi hoa
video, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc chon phén tir dy bi tir danh muc phan

tt dur bi va tao ra phan tir ¢t phép chi bdo chi s6 cua phén tir dy bi da chon.

5. Phuong phap theo diém 1, trong 6 phuong phap nay duge thuc hién boi bd gidi
ma video, va trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc thu phén tir ca phéap nhén dang
phén tir du b tir danh muc phan t du bi va giai ma phan hién thoi ciia khung video hién

thoi bang cach sir dung thong tin chuyén dong cta phan tir du bi dugc nhén dang do.

6. Thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién xdc dinh tap hop phan tir du bi khong gian gin v6i phan hién thoi cia
khung video hién thoi, trong do tap hop phén tir dy bi khong gian nay tuwong ing véi cac
phan 1an can cta khung video hién thoi gan ké voi phan hién thoi va trong d6 mdi phén t
du bi khong gian c6 thong tin chuyén dong di kém;

phuong tién xéc dinh phén ti du bi thoi gian gan v6i phin hién thoi cta khung
video hién thoi, trong d6 phan tir dy bi thoi gian nay tuong (mg v6i mot phan ciia khung
video tham chiéu va trong d6 phén tir du bi thoi gian c6 thong tin chuyén dong di kém;

phuong tién tao ra danh muc phén tor du bi dua vao mot tdp hgp con ciia tp hop
phan tir du bi khong gian va phan tir du bi thoi gian bing cach loai b6 phin tt dy bi khong
gian ¢6 thong tin chuyén dong trung lip ra khoi danh muc phan tir du bi;

phuong tién bd sung cac phén ti du bi nhan tao vao danh muc phén tr du bi dé dap
lai viéc danh muc phan tir du bi c6 s6 phan tir du bi nhé hon sé phan tir du bi quy dinh cho
dén khi danh muc phén ttr du bi c6 sb ph?m tr du bi quy dinh, trong do6 cac ph?ln ta du bi
nhan tao bao géln mdt hodc nhiéu trong sb phén to du bi hop nhét du bao hai chiéu két

hop, ph?m to du bi hop nhét du bao hai chidu theo ty 1€, va phén tor du bi hop nhét vecto sd
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khong, trong do phén to du bi hop nhét du bao hai chiéu két hop dugc tao ra béng cach két
hop céc phén t du bi ctia danh muc phén tir du bi, phdn t dyu bi hop nhit du béo hai
chiéu theo ty 1€ duoc tao ra b?mg cach dinh ty 1€ cac phén t&r du bi ciia danh muc phén tr
du bi, va phén tir dy bi hop nhét vecto sb khong duogc tao ra bang cach két hop céac vecto
sb khong va cac chi sb tham chiéu c6 thé dugc tham chiéu dén; va

phuong tién thuc hién quy trinh xén tia bang cach so sanh mdi phan tr du bi nhén
tao voi cac phén ttr du bi hi¢én ¢6 trong danh muc, trong d6 quy trinh xén tia gi¢i han &
phén tu du bi hop nhét du bao hai chiéu két hop va tAt ca céc phén tr du bi khac bao gém
phin tir dy bi hop nhét dy béo hai chiéu theo ty 1& va phan tr du bi hop nhét vecto sb

khong khong bi xén tia.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 tap hop phan tir du bi khong gian bao gém hai hoic
nhiéu phan tir dy bi khong gian ma c6 thong tin chuyén dong gidng nhau, va trong do tép
hop con ctia cac phén tir du bj khong gian chi c6 mot trong sb hai hodc nhiéu phén tir dy bi

khong gian.

8. Thiét bi theo diém 6, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:
phuong tién ma hoa phan hién thoi cua khung video hién thoi bang cach st dung
ché do hop nhét, trong do thong tin chuyén dong cho ché do hop nhét duge xéc dinh dua

vao danh muc ph?m tr du bi.

9. Thiét bi theo diém 6, trong d6 thiét bi nay bao gbébm bd mi hoa video, va trong do
thiét bi nay con bao gdm ‘phuong tién chon phan tir du bi tir danh muc phan tir dy bi va

phuong tién tao ra phan tir ct phap chi béo chi sé cta phén tir du bi da chon.

10.  Thiét bi theo diém 6, trong do thiét bi nay bao gbm bo giai ma video, va trong do
thiét bi nay con bao gbébm phuong tién thu phan tir cu phép nhan dang phin tir du bi tir
danh myc phén ttr dw bi va phuong tién giai ma phan hién thoi cia khung video hién thoi

bang cach st dung thong tin chuyén dong cia phan t dy bi dugc nhén dang do.

11.  Vat ghi doc duoc béng mdy tinh luu trit cdc [énh ma khi duoc thuc thi khién cho

mot hodic nhidu bd xir 1y thue hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
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dén 5.
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