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(54) PHUONG PHAP MA HOA VIDEO VA PHUONG PHAP GIAI MA VIDEO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap du doan trong duy nhat nhim nang cao hiéu qua
mi hoa video. H.264/AVC sir dung cac diém anh tham chiéu & duong bién ngang nam
ngay trén khéi dich can duoc duy doan va cac diém anh tham chiéu ¢ duong bién thang
ding nam ngay bén trai khéi dich. Theo sang ché, it nhat mot vai diém anh cia mot diy
diém anh ¢ dudng bién ngang va diy diém anh ¢ duong bién thang dimg duoc 13y ra. Sau
d6, cac diém anh duogc 14y ra dugce bo sung vao cac diém anh ¢ dudng bién khac dé mo
rong day cta n6. Du doan trong duoc thuc hién, chi dua vao day diém anh & dudng bién
dugc mo rdng.
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Linh vie ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén ma hoa video, cu thé 1a sang ché dé cap dén du doan
trong khung trong d6 khdi mau duoc du dodn, nho sur dung céc diem anh dugce

ma héa va duogc tai cau trac trude dé tr cung khung video.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Video sé yéu cau luong 16n dit liéu dé biéu dién mdi khung va moi khung
ctia chudi video s (ching han, diy cac khung) theo cach khong duge nén. Hau
hét cac Gmg dung déu khong thé truyén céc video sb khong duogc nén qua cac
mang m4y tinh do su gidi han bang thong. Ngoai ra, video sé khong dugc nén
can mot luong 16n dung luong luu trir. Video sb thuong duoc ma hoa theo mot
vai cach dé lam giam céc yéu cau luu trir va cac yéu ciu vé bang thong.

Mot k¥ thuat dé ma hoa video sb 1a du doén lién khung, hodc du doan lién
d6i. Dy doan lién d6i khai thac sy du thira theo thoi gian trong s cac khung
khéc nhau. Cac khung lién ké theo thoi gian cua video thuong bao gdm cac khbi
diém anh, ma con lai v& co ban 1a giéng nhau. Trong sut quy trinh ma héa,
vecto chuyén dong c6 quan hé véi su dich chuyén cta khéi diém anh trong mot
khung dén khéi diém anh tuong tu trong khung khac. Do d6, hé thdng khong
can ma héa khdi diém anh hai 1an, ma ma héa khéi diém anh chi mét 1an va dua
ra vecto chuyén dong dé du doan khéi diém anh khac.

Ky thuat khac dé mé héa video sb 1a du doan trong khung hoac du doan
trong. Dy dodn trong ma héa khung hoic mot phan ctia né ma khéng dua vao
cac diém anh trong cac khung khac. Du doan trong khai thac su du thira theo
khéng gian trong sb cac khéi diém anh & trong khung. Do céc khéi diém anh
lién ké theo khong gian thuong cb céc thude tinh giéng nhau, nén hiéu qua cua
quy trinh mi héa dugc nang cao nhd viée dua vao mdi tuong quan theo khong
gian gitra cac khéi lién ké. Mdi twong quan nay c6 thé duoc khai thac nhe vige

du doan khoi dich dua vao céc ché d9 du doan dugc st dung trong céc khoi lién
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ké.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuit quy trinh du doén trong duy nhat nhim néng’cao hi¢u
qua mi héa video. H.264/AVC st dung cac diém anh tham chiéu & duong bién
ngang nam ngay trén khdi dich can duoc du dodn va cic diém anh tham chiéu &
duodng bién thiang dig ndm ngay bén trai ctia khdi dich. Theo sang ché, it nhat
mdt vai diém anh trong sé diy diém anh & dudng bién ngang hodc day diém anh
& duong bién thang dimg duoc ldy ra. Sau do, cac diém anh duoc lay ra duoc bd
sung vao cac diém anh & duong bién khac dé mé rong diy cua nd. Dy doan
trong dugc thuc hién, chi dya vao cac day cac diém anh & bién dugc mé rong.
Theo phuong an ctia sang ché, it nhat mot vai diém anh trong sb cac diém anh &
duong bién thing ding dugc ldy ra va duoc bd sung vao cac diém anh & duong
bién ngang dé ma rong day cia né.

Sang ché loai bd quy trinh quyét dinh lya chon hodc duong bién ngang
hogc duong bién thing dimg ma tir d6 cac diém anh tham chiéu duoc 14y ra.
Sang ché cling loai bé quy trinh lap lai viée tinh toén vi tri duong bién théng
dimg giao véi chiéu du doan, trong d6 quy trinh tinh toan l3p lai thuong gdém
phép chia. Viéc loai bé céc quy trinh nay cho phép quy trinh dy doan trong duoc
thuc hién trén cac ciu tric mot 1énh nhiéu dir lidu (Single-Instruction Multiple
Data - SIMD), nho d6 nang cao hiéu qua tinh todn cia viéc ma hoa video.

Trong mot phuong an theo sang ché, it nhat mot vai diém anh trong s cac
diém anh & duong bién thing ding dugc ldy ra, st dung bd nhan dang diém anh
theo chiéu thang ding dugc biéu dién béi:

size x col

2

angle

trong d6 size 1a kich c& cua khéi dich dugc du doan, angle 1a chiéu du

dodn con col 1a bd dm ma bi giam di 1 tir -1 dén angle. Cac diém anh dugc ldy
ra dugc bd sung vao cac diém anh theo chiéu ngang & vi tri dugc nhan dang baoi

b6 nhan dang diém anh theo chiéu ngang [col].
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Theo phuong an khac, trong thoi gian ldy ra it nhat mot vai diém anh &
dudng bién thang dimg, InvAngle duoc tinh tir:

N x size

angle ’

trong d6 N 1a lily thira nguyén cta 2. Sau do, it nhit mot vai diém anh
trong sb cac diém anh & duong bién thing ding duoc ldy ra, sir dung bd nhan
dang diém anh theo chiéu thing ding ma dugc biéu dién bdi [col x InvAngle >>
log, N]. Cac diém anh duogc ldy ra dugc bd sung vao cac diém anh theo chidu
ngang & vi tri dugc nhan dang béi bd nhan dang diém anh theo chidu ngang
[col].

Theo phuong 4n khac, InvAngle thu duge tir bang tim kiém ma né liét ké
céc gia trj cla InvAngle lién quan dén cac gia tri cua angle.

Theo phuong 4n khéc, diém anh dugc nhan dang trong sb cac diém anh &
duong bién thang ding, sir dung bd nhan dang diém anh theo chiéu thang dimng
[row], trong d6 row 1a bo d¢ém duoc ting 1én 1 tir 0 dén size. Diém anh duoc ldy
ra dugc bd sung vao céc diém anh & duong bién ngang & vi tri duoc xac dinh
nhd vao bd nhan dang diém anh theo chiéu ngang [int + 1], trong d6 int bidu
dién s6 nguyén cua vi tri diém anh giao v6i chiéu dy doan.

Sang ché cling dé xuét bd ma hoa va bd gial md ma thuc hién hoat dong
du doén trong ma trong d6 it nhat mot vai diém anh trong s ddy cac diém anh &
dudng bién ngang hogc diy cac diém anh & duong bién thing dimg duoc 14y ra.
Sau do, cac diém anh duoc léy ra duoc bd sung vao cac diém anh & duong bién
khéac dé mé rong ddy cua no6. Du doan trong dugc thuc hién, chi dva vao diy céc

diém anh & bién dugc mo rong .

M5 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a so d6 khdi thé hién cAu trac phan cimg vi du ma trén do sang ché
c6 thé duoge thue hién.

Fig.2 1a so d6 khdi thé hién tong thé bd ma hoa video ma séng ché c6 thé
dugc &p dung.

Fig.3 1a so d6 khdi thé hién tong thé bo giai ma video ma séng ché c6 thé
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duoc ép dung.

Fig.4 1a so dd khéi thé hién cac modun chirc ning clia bd ma héa theo mot
phwong an clia sang ché.

Fig.5 1a luu dd thé hién quy trinh du doan trong dugc thuc hién boi
mddun du doan trong theo mot phuong 4n ciia séng ché.

Fig.6 13 so dd khéi thé hién médun chic ning cua bd giai ma theo mot
phuong 4n cia sang ché.

Fig.7 1a so dd thé hién cac chiéu du dodn minh hoa cac ché dd du doan
trong 4x4 duge hd trg trong H.264/AVC.

Fig.8 14 so dd thé hién cac chiéu du doan duoc dé xuit trong tai liéu sd
JCT-VC A119.

Fig.9 13 luu d6 thé hién quy trinh, dugc dé xuét trong JCT-VC A119, tao
ra khdi duoc du dodn doc theo mét trong s6 cac chiéu du doan duge thé hién
trén Fig.7.

Fig.10 12 luu d6 thé hién quy trinh du doan trong it phtrc tap dugc thuc
hién theo mét phuong 4n clia sang ché.

Fig.11A 1a hinh v& dudi dang gian d6 thé hién khéi du doan va cac day
diém anh & duong bién ngang va dudng bién thiang ding.

Fig.11B la hinh v& duéi dang gian d6 thé hién day cac diém anh & duong
bién ngang dugc mé rong véi cac diém anh & duong bién thang ding.

Fig.12 1a luu d6 thé hién quy trinh mé rong day cac diém anh & duong
bién ngang duogc thyc hién theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig.13 1a luu d6 thé hién phuong 4n khéc v& viéc mé rong dy céc diém
anh & duong bién ngang.

Fig.14 1a luu d6 thé hién quy trinh du doan trong it phirc tap duoc thuc

hién theo phuong 4n khéc ctia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién cdu trc phan cimg vi du cia may tinh 100 ma trén d6 sang

ché duoc thuc hién. Xin luu y 1a cAu trac phan ctimg duoc thé hién trén Fig.1 c6
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thé 1a thong thudng trong ca bd ma hoéa video va bd giai ma video ma thuc hién
cac phuong an ciia sang ché. May tinh 100 bao gdbm bd xtr Iy 101, bd nhé 102,
thiét bi luu trit 105, va mot hodc nhiéu thiét bi ddu ra va/hodc dau vao 106
(Input/Output - I/O) (hodc céac thiét bi ngoai vi) ma dugc ghép véi nhau thong
qua giao dién cuc bo 107. Giao dién cuc bd 107 co thé 1a, chéng han, nhung
khong bi gi¢i han, mot hoac nhiéu bus hodc day dan khac hodc cac lién két
khéng day, nhu duoc biét trong linh vuc nay.

B6 xtr Iy 101 1a thiét bi phan cting dé thuc hién phan mém, cu thé 1a duoc
luu trit trong bo nhé 102. Bo xir Iy 101 c6 thé 1a bd xtr 1y bét ky theo yéu cau
hogc bo xir Iy c6 sin trén thi trudng, bd xtr 1y trung tAm (Central Processing Unit
- CPU), b xtr 1y phu trong sé mdt vai bo xu ly dugc két hop v6i may tinh 100,
bd vi xtr Iy trén co s& chét ban dan (theo dang cua mach vi xt ly hodc vi mach),
hozc thiét bi thong thuong bat ky dé thyc hién cac 1énh phin mém.

B6 nhé 102 bao gébm phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh ma ¢
thé bao gdm mot hé théng bat ky hodc hé théng cac phan tir nhé kha bién (ching
han, by nhé truy cap ngiu nhién (Random Access Memory - RAM, nhu DRAM,
SRAM, SDRAM v.v.)) va cic phan tir nhé bat kha bién (ching han, ROM, &
cung, bang tr, CDROM v.v.). Hon nita, bd nhd 102 ¢6 thé ¢ dang dién tu, tir
tinh, quang hoc, va/hodc dang phuong tién Iuu trit khac. Phuong tién c6 thé doc
dugc bang may tinh c6 thé 1a phwong tién bat ky ma c6 thé luu trit, truyén thong,
lan truyén hodc truyén chuong trinh dé st dung hoic két ndi véi hé théng, thiét
bi hodc co cau thuc hién 1énh. Luu y 13 bd nhé 102 ¢6 thé ¢6 cAu tric duge phan
b sao cho cac bd phan khac nhau ndm tach biét nhau, nhung c6 thé dugc truy
cap boi b xir 1y 101.

Phan mém 103 trong bd nhd 102 cé thé bao gé)m mdt hodc nhiéu chuong
trinh riéng biét, ting chuong trinh chtra danh sich cac 1énh c6 thé thuc hién
duoc biéu thi dé thuc hién cac chuc ndng theo 16gic cia may tinh 100 nhu duoc
md t& bén dudi. Theo vi du ctia Fig.1, phadn mém 103 trong bd nhé 102 xé4c dinh
chitc ndng ma héa video va giai ma video ctia may tinh 100 phu hgp véi sang

ché. Ngoai ra, mic di khéng can nhung bd nhé 102 ¢6 thé chira hé didu hanh
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(Operating System - O/S) 104. Hé diéu hanh 104 can diéu khién sy thuc hién
céc chuong trinh may tinh va cung cap su lap lich, diéu khién dau vao-diu ra,
quan ly dir li¢u va tép tin, quan ly bd nhg, kiém soat truyén théng va cac dich vu
lién quan.

Thiét bi luu trit 105 ciia may tinh 100 c6 thé 13 mét trong sd nhiéu loai
thiét bi luu trir khac nhau, bao gdm thiét bi luu trit ¢b dinh hogc thiét bi luu trit
di dong. Chéng han, thiét bi luu trit 105 ¢ thé 1a bang tlr, dia tir, bd nhé tac
dong nhanh, b nhdé tire thoi, hodc thiét bi luu trit khac. Ngoai ra, thiét bi luu trix
105 ¢6 thé 1a thé nhé s an toan hozc thiét bj luu trit di dong bat ky 105 khac.

Cac thiét bi I/O 106 c6 thé bao gém cac thiét bj dau vao, chéng han,
nhung khong gidi han véi man hinh cam tGng, ban phim, chudt, may quét, micrd
hoic thiét bi dau vao khéac. Ngoai ra, cac thiét bi /O 106 c6 thé cling bao gém
céc thiét bj ddu ra, ching han, nhung khong gi6i han & man hinh hodc céc thiét
bi dau ra khac. Céac thiét bi I/O 106 c6 thé con bao gdm cac thiét bi ma truyén
thong thong qua ca cac déu vao va cac dau ra, ching han, nhung khong gidi han
bo didu bién/bd giai didu (médem; vi du thiét bi, hé théng, hodc mang khéc), tan
s6 radio (Radio Frequency - RF), bd thu-phét khong day hodc bd khéc, giao dién
dién thoai, ciu ndi, bd dinh tuyén hodc céc thiét bi khac ma c6 chirc ning cua ca
dAu ra va dau vao.

Nhu d3 biét boi ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vuc, viéc nén
video dat duoc béng céch loai bo cac thong tin du trong chudi video. Nhiéu tiéu
chudn m3 hoéa video khac hién c6, bao gdbm MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4,
H.261, H.263, va H.264/AVC chang han. Can luu ¥ 13 sang ché khéng c6 muc
dich giéi han ting dung bt ky tiéu chudn ma hoa video cu thé nao. Tuy nhién,
phan mo ta tiép theo cua sang ché duoc tao ra, st dung vi du cta tiéu chuin
H.264/AVC, ma duoc két hop ¢ day dé tham khao. H.264/AVC 14 tiéu chudn ma
héa video méi nhét va dat duoc su cai thién hiéu qua dang ké so véi cac tiéu
chuan ma hoéa video trudc dé6 nhu MPEG-1, MPEG-2, H.261 va H.263.

O H.264/AVC, mdi khung hosc hinh anh ciia video ¢6 thé duoc phan chia
thanh cac l4t. Cac lat sau d6 dugc phan chia thanh céc khéi diém anh 16x16
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duoc goi 1a cac khéi macrd, ma sau day cé thé con dugc phan chia thanh cac
khéi diém anh 8x16, 16x8, 8x8, 4x8, 8x4, xubng dén 4x4. C6 nam loai l4t duoc
hd tro nho H.264/AVC. Trong cac lat I, tit ca cac khdi macrd duoc ma hoa sir
dung dy doan trong. Trong céc lat P, cac khbi macrd cé thé dugec ma hoa st
dung dy doan trong hodc du doan lién déi. Cac lat P cho phép chi mét du doan
bu chuyén déng (Motion Compensated Prediction - MCP) bao hiéu mdi khéi
macrd duoc st dung. Trong céc lat B, cic khéi macrd ¢ thé duge ma hoa su
dung du doan trong hodc du doén lién d6i. Hai tin hiéu MCP c6 thé dugc su
dung cho mdi du doan. Cac 1at SP cho phép céc 14t P duoce chuyén ddi gitra cac
chudi video khac mét cach hiéu qua. Lat SI 1a sy an khép chinh xac cho 1at SP
truy cap ngau nhién hoic khéi phuc 161, trong khi chi str dung dy doan trong.

Fig.2 thé hién hinh v& tong thé v& bs ma héa video ma sang ché c6 thé ap
dung. C4c khdi duge thé hién trén hinh v& thé hién cic mddun chirc nang dugc
thuc hién nho bd xir ly 101 thyuc hién phan mém 103 trong bd nhd 102. Birc 4nh
clia khung video 200 dugc cép t6i bd mi hoa video 201. B6 ma héa video xir ly
bic anh 200 trong cac b phan ciia cac khdi macrd 200A. Mdi khdi macrd chira
cac diém anh khac nhau ctia birc anh 200. Trén mdi khdi macrd, su chuyén ddi
thanh c4c hé s6 bién ddi duoc thuc hién sau dé nho viée luong tir hoa thanh cac
muc do cta hé sb bién doi. Ngoai ra, dy doan trong hoac du doan lién déi duoc
st dung, sao cho khong thuc hién cac budc ma hoa truc tiép trén dir lidu diém
anh ma trén sy chénh léch cua cung céac gia tri diém anh duoc du doan, nho do
dat dugc cdc gid tri nhoé ma dugc nén mot cach dé dang hon.

D6i v6i mdi lat, bd ma hoa 201 tao ra mét vai phan tir cu phép, ma tao
thanh kiéu dugc ma héa cua cic khdi macrd cua l4t twong mg. T4t ca céc phan
tir dir liéu du trong cac phan tir cti phap, ma lién quan t6i viéc ma hoéa cia cac hé
s bién ddi, nhu 1a cic mic d¢ ciia hé sé bién ddi hodc ban dd quan trong bidu
thi cdc murc d6 ctia hé s6 bién ddi duoc bd qua, duoc goi 1a cac phén tir ci phap
dit liéu du. Ngoai cac phan tir cti phap dit lidu du, cic phan tir ¢t phép duge tao
ra nhd bd mi hoéa 201 chira cac phan tir ci phap théng tin didu khién ma chira

thdng tin di€u khién nhu cidch moi khoi macrd dugc ma hoa va duoc giai ma
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twong mg. Noi cach khac, cac phan tir ct phap c6 thé phan chia thanh hai loai.
Loai thir nhét, cac phan tir ci phép thong tin diéu khién, chira cac chi tiét lién
quan dén loai khéi macro, loai khéi macrd phu va thong tin trén cac ché do du
doan & ca loai theo khéng gian va loai theo thoi gian, cling nhu théng tin diéu
khién dua vao khdi macrd va dua vao lat chéng han. Trong loai thur hai, tat ca
cac phan tir dit lidu du, nhu ban dd quan trong biéu thi cac vi tri cua cac hé sb
quan trong bén trong khéi ctia céc hé sd bién dbi dugc luong tir hod va cac gia
tri ctia céc hé sb quan trong, ma dugc biéu thi trong céc bd phan cua cac mirc do
tuong Umg véi cac bude lugng tir hod, duge két hop va trd thanh cac phan tr ca
phép dit li¢u du.

B6 ma hoéa 201 bao gdm bd ma hoa entrépi ma ma hda cac phan tir cu
phdp va tao ra céc tir ma thut toan cho modi l4t. Khi tao ra céc tir ma thuat toan
cho 14t, b ma héa entrdpi khai thac cac phan phu thudc théng ké gifta céc gia tri
di lidu ctia cac phan tir ¢ phap trong dong bit tin hiéu video. Bo ma héa 201
cung cip tin hiéu video dugc ma hoa cho 14t ctia hinh anh 200 t6i bd giai ma
video 301 duoc thé hién trén Fig.3.

Fig.3 thé hién hinh v& tong thé ctia bd giai ma video ma sang ché c6 thé
dugc 4p dung. Hon nita, céc khéi thé hién trén hinh v& thé hién cac modun chic
nang dugc thuc hién nhd by xit Iy 101 thuc hién phdn mém 103 trong bd nhé
102. B6 gidi ma video 301 nhén tin hi¢u video dugc ma hda va tin hiéu giai ma
entropi thir nhét quay lai cac phan tir cu phép. B giai ma 301 st dung cac phan
tlr ¢ phap dé tai cau trac, timg kh6i macrd va sau do 1a timg 14t, cdc mAu hinh
anh 300A cua cac diém anh trong hinh anh 300.

Fig.4 thé hién cic mddun chirc ndng cua bo ma hda video 201. Cac mddun
chtrc nang nay dugc thyc hién nho bd xt Iy 101 thuc hién phin mém 103 trong
b6 nhé 102. Hinh anh video duogc dua vao 1a khung ho#c trudng hinh anh video
tu nhién (khong dugc nén) dugc xac dinh nhd cac diém mau thé hién cac thanh
phan ctia cic mau gde, nhu do thudn khiét mau séc (“sac d9™) va cudng do sang
(“d6 sang”) (cac thanh phan khéc c6 thé co, ching han, mau séc, d6 bdo hoa va

su phdi mau). Hinh anh video dau vao duoc phén chia thanh cac khéi macré 400
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ma dai dién cho tung vung hinh anh vudng bao gdm cac diém anh 16x16 cia
thanh phan d6 sang cta mau sic hinh anh. Hinh anh video dau vao ciing dugc
phén chia thanh cc khbi macré ma mdi khdi nay thé hién céc diém anh 8x8 ctia
mdi trong s6 hai thanh phén sic d6 ctia mau sic hinh anh. Trong hoat dong cua
bd ma hoda thong thuong, cac khdi macrd duge dua vao cé thé duoc du doan
theo khong gian hodc theo thoi gian st dung du dodn trong hodc du doan lién
déi. Tuy nhién cac khdi macrd 400 dugc gia dinh nham muc dich cho réng no la
tAt cac khéi macrd loai 14t I va chi duoc dua ra dé thue hién du doan trong.

Du doéan trong da hoan thanh & médun du doédn trong 401 s€ dugc mo ta &
bén dudi vé chi tiét hoat dong. Modun du doan trong 401 tao ra khdi du doan
402 tlr cac diém anh & dudng bién ngang va dudng bién thang dimg cta cac khdi
lién k&, ma da dugc mé hoa, duoc tai cdu trac, va duoc luu trit trude do trong bd
nhé khung 403. Phan du 404 ciia khéi du doan 402, ma c¢é su chénh léch gitra
khdi dich 400 va khdi du doan 402, dugc bién dbi, duoc thu nhé va duge luong
tir hoa & mddun bién ddi/lugng tir hod 405, sir dung cic phwong phép va céc k§
thuat da biét dbi véi nguoi co trinh do trung binh trong linh vue ma hoéa video.
Céc hé sb bién do6i duge luong tir hod 406 sau d6 duge ma hoa entrdpi & modun
ma hoéa entrépi 407 va duoc truyén (cling véi cac thong tin lién quan téi du doan
trong khéc) nhu tin hi¢u video dugc ma hoa 408.

B6 ma hoa video 201 chira chic ning giai ma dé thuc hién dyu doan trong
trén cac khdi dich. Chirc nang giai ma bao gdm mddun luong tir hod/bién déi
nguoc 409, ma thuc hién lugng t&r hod nguoc va bién ddi nguoc trén cac hé sb
bién d6i dugc lugng tir hod 406 dé tao ra phan du du doan duoc giai ma 410, ma
duge bd sung vao khéi du doan 402. Téng cta phan du dy doan duoc gidi ma
410 va khoi du doan 402 1a khdi dugc tai cdu tric 411, ma duge luu trit trong bd
nh¢ khung 403 va s€ dugc doc va dugce st dung boi modun dyu doan trong 401
dé tao ra khoi du doan 402 ding cho viéc giai ma khdi dich 400 tiép theo.

Fig.5 1a luu dd thé hién cac quy trinh dugc thuc hién bdi médun du doan
trong 401. Theo tiéu chudn H.264/AVC, du doan trong lién quan dén viéc du

doan moi diém anh cua khoi dich 400 dudi cac ché do du doan, sir dung céc su
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ndi suy clia cac diém anh & duong bién (“céc diém anh tham chiéu”) cla céc
khéi lién k& duoc ma héa va duge tai ciu trac trude d6. Cac ché do du doan
dugce nhan dang nhd cac sd nguyén duong 0, 1, 2 v.v. mdi sé duogc két hop véi
mdt 1énh hodc thuat toan khac nhau dé dy doan céc diém anh cu thé trong khéi
dich 400. Modun du doan trong 401 thyc hién du doan trong dudi cac ché do du
doan tuong ing va tao ra cac khdi du doan khac nhau. Béng thuét toan tim kiém
toan bd (“full search FS”), ting khdi du doéan duoc tao ra duge so sanh véi khdi
dich 400 dé tim ra ché d6 du doén tdi wu, ma gidm thiéu phﬁn du du doan 404
hodc tao ra phan du dy doan 404 it hon trong s6 cac ché d6 du doan. Su xac
dinh ché d6 du doan t8i wu duge nén lai va dugc gui to1 bo gidi ma 301 vai cac
phan tir ¢t phap thong tin diéu khién khac.

Mbi ché d6 du doan c6 thé dugc mo ta béi chidu du doan thong thudng
nhu duoc mé ta bang 101 néi (nghia 13, chidu ngang huéng 1én, chiéu thing dimg
va chiéu bén trai hudng xudng theo dudng chéo). Chiéu du doan c6 thé duoc md
ta bang db thi nho chiéu géc ma duoc biéu thi bang so dd voi cac mili tén nhu
duogc thé hién trén Fig.7. Trong loai so do nay, mdi miii tén ¢ thé duge xem xét
thé hién mét chiéu du doan hodc mdt ché do du doan. Géc tuong Ung véi ché do
du doan ¢ quan hé thong thuong voi chidu tir vi tri binh quén gia quyén ctia cac
diém anh tham chiéu duoc st dung dé du doan diém anh muc tiéu t6i vi tri diém
anh muc tiéu. Luu ¥ 14 cdc ché d6 dy doan bao gdm ché d6 du doan DC ma
khong dugc két hop véi bat ky chidu du doan nao va, do d6, khong thé duge md
ta bang 10i néi trong so dd khong gibng nhu cac ché d6 du doan khéc. Trong ché
@du%ﬁdxﬂm&mmh@4mdmmwommomom&dﬁnﬁhmmym&
du doan 402 duoc thiét 1ap dong nhat voi gia tri trung binh cua céc diém anh
tham chiéu.

Quay lai Fig.5, ché d6 du doan duoc bit diu ¢ bude 501. Sau d6 duoc xac
dinh & budc 502 rang ché do du doan c6 biéu thi du doan DC hay khéng. Néu ¢6
thi quy trinh chuyén sang budc 503, noi ma khdi du doan DC 402 duoc tao ra
v6i gid tri trung binh ctia cac diém anh tham chiéu & bude 503. Néu ché do du

doan biéu thi cach khac, thi khdi du dodn 402 dugc tao ra theo 1énh hodc thuét
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toan duoc két hop v6i ché do du doan & bude 504, ma quy trinh s& duge md ta
chi tiét dudi day. Sau buéc 503 hoic 504, quy trinh chuyén sang budc 505, ma
xéc dinh ring cac khéi du doan c6 duge tao ra cho tat ca cac ché d6 du doan hay
khong. Néu du doan trong duoc thuc hién dudi tét ca cic ché do du doan, quy
trinh chuyén sang budc 506. Néu khac, ché d6 du doan duoc tang 1én budc 507
va quy trinh quay lai bude 502. Trong budc 506, ting khéi du doan dugc tao ra
duge so sénh véi khéi dich 400 dé xéc dinh ché do du doan téi wu, ma giam
thiéu phan du du doan 404.

Fig.6 thé hién cic modun chic ning ctia bo gidi md video 301. Cac
modun chirc nang nay dugc thuc hién nho b xtr ly 101 thuc hién phén mém 103
trong bd nhd 102. Tin hi€u video dugc ma hoda tir bd mad hoa 201 dugce tiép nhén
trudce tién boi bd giai ma entrdpi 600 va dugc giai ma entropi dé trd lai thanh céc
hé sb bién dbi duogc lugng tir hod 601. Céc hé sb bién dbi duoc luong tir hod 601
duoc lugng tir hod va dugc bién dbi nguwoc nhd moédun lugng tir hoa/bién dbi
nguoc 602 dé tao ra phén du du doan 603. Mddun du doan trong 604 cho biét
ché d6 du doan duoc lua chon béi bo ma hoa 201. Theo ché do du doan duoc
chon, modun du doan trong 604 thuc hién quy trinh du doan trong tuong tu nhu
duoc thuc hién & cac budc 502, 503 va 504 cua Fig.5 dé tao ra khoi du doan
605, st dung cac diém anh & bién cua cac khdi 1ién ké duoc tai clu tric va duoc
Iuu trit trude d6 trong bo nhd khung 606. Khéi du dodn 605 duge bd sung vao
phén du du doan 603 dé tai cdu trac khdi 607 cta tin hiéu video duge giai ma.
Khéi duoc tai cdu trac 607 duoc luu trir trong b nhd khung 606 dé st dung
trong viéc du doan ctia cac khéi tiép theo.

Phén mé ta chi tiét s& duoc dua ra sau day trén quy trinh cta budc 504
duoc thyc hién nho cdc médun du doan trong 401 va 604 dé tao ra khéi du doan
dudéi moét trong s6 cac ché do du doan, ngoai tru ché d6 du doan DC.
H.264/AVC hd tro du doan trong 4x4, du doan trong 8x8 va du doan trong
16x16. Du doan trong 4x4 dugc sir dung phd bién khi c6 chi tiét quan trong
trong hinh anh. Dy doan trong 4x4 du dodn mudi sau khéi do sang 4x4 & trong

mot khdi macrd riéng biét. Dy doan trong 4x4 dugc thuc hién dudi chin ché do
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du doan, bao gdbm mét ché d6 du doan DC. Cac chiéu du doan theo khong gian
doc theo du doan trong 4x4 duogc thuc hién duoc thé hién trén Fig.7. Du doan
trong 8x8 duoc thuc hién dudi chin ché d6 du doan, bao gébm mot ché do du
doan DC. Dy doan trong 16x16 dugc thuc hién dudi bdn ché d6 du doan, bao
gém mot ché d6 du doan DC.

Céc nghién clru gan day thé hién ring viéc ting sb chiéu du doan, hodc
ting s6 ché do du dodn, thuong gop phin ning cao hiéu qua nén trong viéc ma
hoa video. Chang han xem tai liéu s6 JCT-VC A119 (“du doan trong géc”) va
JCT-VC A124 (“bén trong chiéu bat ky”) duoc ding ky véi Nhém hop téc
chung vé viéc mé hoa video (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-
VC), rang ca hai déu duoc két hop & day dé tham khao. Viéc tang sd chiéu du
doén din dén tang s6 khoang cach gbc cua cac chidu du doan sn c6 va, do dé,
dan dén tdng cac sy tham gia cia khdi du doan. Céac su tham gia cla khéi du
doén dugc ting lén don gian 1am ting co hdi ¢6 khdi du doan ma gan gibng nhu
khdi dich duoc ma héa. Fig.8 14 so dd thé hién cac chiéu dy doan dugc d& xuét
trong tai lidu s6 JCT-VC A119. Trén Fig.8, cic diém anh tham chiéu bao gdm
muoi bay (17) diém anh theo chiéu ngang va mudi biy (17) diém anh theo chiéu
thang dtng, trong d6 diém anh phia trai bén trén 1a thong dung véi ca céc duong
bién ngang duong bién thing dimg. Do d6, 33 chiéu du doan khéac nhau sin sang
dé tao ra cac diém anh du doan & khdi 8x8. JCT-VC A124 dé xuit du doan
trong theo chiéu bat ky ma trong do6 sé chiéu du doan duge didu chinh theo kich
c& ctia khéi duoc du doén.

Fig.9 1a luu d6 thé hién quy trinh, dugc d& xuét trong JCT-VC A119, ma
no tao ra khdi du doan doc theo mot trong s6 cac chiéu du dodn dugc thé hién
trén Fig.8. Trong phin mo ta tiép theo clia quy trinh, mot vai thuat toan dugc
don gian hoa dé giai thich d& dang hon. Ngoai ra, quy trinh dugc mo ta bi gidi
han & du doén trong doc theo chiéu du doan ma chu yéu 1a theo chiéu théng
dimg. Dy doén trong doc theo chiéu dy doan ma chu yéu 1a theo chiéu ngang co
thé dudc thuc hién dbi xtng véi quy trinh duge thé hién trén Fig.9, nhu duoc

chting minh trong phan mém dugc cung cip béi JCT-VC A119. Mic du Fig.8
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thé hién khdi 8x8 duogc du doan, nhung quy trinh dugc thé hién trén Fig.9 ¢o thé
dwoc mé rong dé dugc ap dung cho sé cac diém anh khac nhau theo céac két cau
khéc nhau. Chéng han, khéi duge du doan c6 thé bao gém day céc diém anh
4x4, Khdi du doén cling c6 thé bao gdm diy céc diém anh 8x8, 16x16, hoic cac
day diém anh 16n hon. Céc két cAu diém anh khac, bao gém cé cac diy hinh chit
nhat va hinh vuéng, ciing c6 thé tao ra khbi du doan.

Trong buéc 900 trén Fig.9, cac diém anh tham chiéu & cac dudng bién
ngang hodic duong bién thang dimg, ma ndm ngay bén trén va bén trai cta khoi
dich, mot cach twong tng, duoc doc tir cac khéi lién ké ma dugc mé héa, dugce
tai cAu trac va dugce luu trit trude do trong by nhéd khung, nhu bd nhé 403 dugc
thé hién trén Fig.4. Cac diém anh tir dudong bién ngang dugc luu trit trong viing
b6 nhé duge goi 1a “refH”. Cac diém anh tir dudng bién thing dung duoc luu trir
trong ving bd nhé khac duoc goi 1a “refV”. Quay lai Fig.8, cac diém anh tham
chiéu duogc x4c dinh nho céc toa dd cua nd trong hé toa d6 co géc & vi tr diém
anh phia trén bén trai trong khdi 8x8. Do d6, céc diém anh & dudng bién ngang
c6 céac toa do dugc biéu dién boi plx, y] véix =0, 1...16 vay =0. Céc diém anh
& dudng bién thing dimg c6 cac toa do dugc biéu dién béi p[x, y] véix =0,y =
0,-1,-2...-16.

Gia dinh ring cac diém anh & duong bién ngang duogc luu trit trong vung
bd nhd refH dugc xac dinh bdi cac dia chi 1ogic (x) voi x =0, 1...16 va céc
diém anh & duong bién thiang dimg dugc luu trit trong ving bd nhé refV dugc
xé4c dinh cling nhu thé boi dia chi 16gic (y) voiy =0, -1, -2...-16, trong d6 moi
diém anh dugc luu trit trong dia chi c6 sb toa d6 ma duoc doc. Do dé, nhu cac
diém anh theo chiéu ngang va theo chidu thing dimg duoc thé hién béng dd thi
trén Fig.8, cdc ving bd nhd refH va refV c6 thé duoc xem xét mé rong theo
duong thang va vudng goc v6i nhau va mdi ving ¢6 chiéu dai 2 x size + 1, trong
d6 “size” 1a tham s thé hién kich ¢& cta khéi dich. Gia dinh ring size c6 gia tri
br?lng v6i lly thira nguyén ctia 2, nhu 1a 4, 8, 16 v.v.. B loc thong thép nhu duoc
md ta trong phan 8.3.2.2.1 trong H.264/AVC c6 thé dugc ap dung tbi vu ddi véi

cac diém anh trong refH va refV.

-14-



26359

Trong budc 901, bd dém duge goi 1a “row” duoc thiét 1ap vé khong (<0”).
Bo dém row nhén gia tri tir 0 t&i size va biéu thi vi tri hang cla diém anh du
doén trong khéi dy doan. Trong budc 902, tham sd dugc goi 1a “pos” duoc tinh
b6i angle x (row + 1). angle 1a tham s& c6 s6 thap phéan trong viéc biéu dién
diém c6 dinh. Nhu vay, angle duoc tao thanh v6i phan nguyén va phan thap
phan, va phan thap phan bao gdm sb ¢b dinh ctia cac chit s6 nhi phan. angle thé
hién mot trong 36 cac chidu du doan duoc thé hién trén Fig.8. Vi duy, “angle = -
size” xac dinh chiéu du doan di qua toa d6 [x = 0, y = 0] trén Fig.8. angle c6 gia
trj duong xac dinh chiéu du doan chi cit dudng bién ngang, trai lai angle c6 gia
tri &m xéac dinh chidu du doan cét ca duong bién ngang va duong bién thang
ding. angle thay thay ddi ¢ trong khoang dugc x4c dinh béi sb chidu du doan
mong mudn sir dung. Nhu dugc cung cp trong JCT-VC A124, s chidu dy doan
dugc st dung ¢o thé duge xéac dinh theo kich ¢& cua khéi dugc du doan. Trong
phan mo ta tiép theo, gia dinh ring angle nhéan sé thap phan ma thay dbi trong
khoang tir “-size” t6i “size”. Luu ¥ 1a khoang giéi han ciia angle c6 thé duoc xéc
dinh véi cac gia tri khéc.

Nhu angle, tham sé pos bao gébm phan nguyén va phan thap phan, va phén
thap phén ctia n6 bao gdm sb cb dinh cua s6 nhi phan, ma bang vdi logarit co sb
2 clia khoang gi6i han cua angle, ma c6 thé duoc tinh bang log2 size theo gia
thiét bén trén ma khoang giéi han cta angle dugc thiét lap & size. pos xac dinh
vi tri giao gitta dudng bién ngang va chiéu du doan dugc thé hién béi angle.
Quay lai bude 902, phép tinh “pos >> log2 size” xac dinh s nguyén trong pos,
ma duoc luu trit trong tham s6 “in?”, va phép tinh “pos & (size - 1)” xéc dinh sb
thap phén trong pos, ma duge luu trit trong tham sb “frac”. Toan ti “>> goi la
phép dich phai ctia s6 nhi phan. Toan tir “&” goi 14 phép tinh “va” tung bit.

Trong budc 903, angle duge x4c nhan xem c6 gid tri 16n hon hodc bang
khong (“0”) hay khong. Néu angle co gia tri 16n hon hodc bang khong, quy trinh
chuyén sang budc 904. Néu khac thi quy trinh chuyén sang budc 913. angle 16n
hon hosc bang khong thé hién rang chi cac diém anh tham chiéu ndm & duong

bién ngang, hoédc dugc luu trit trong refH, méi c6 the dugc dua vao dé 1y ra cac
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diém anh du doén trong khéi du doan. Mat khéc, angle nho hon khong d& xuét
réng cac diém anh tham chiéu nim & dudng bién thang dimg, hoic dugce luu trit
trong refV, 1a can thiét dé 13y ra céc diém anh dy doan trong khéi dy doan.

Trong budc 904, frac dugc xac dinh xem c6 khac khong hay khong. Néu
frac khéc khong, quy trinh chuyén sang budc 905. Néu frac 1a khéng, quy trinh
chuyén sang budc 906. frac bang khong thé hién rang diém anh dy doan trong
khéi du doan c6 thé duogc sao chép truc tiép tir diém anh tham chiéu trong dudng
bién ngang. frac khac khong dé xut rang chiéu dy doan cét duong bién ngang &
vi tri khéng phai s6 nguyén, va viéc bd sung vao nhiéu hon mét diém anh tham
chiéu 12 cén thiét dé 1iy ra diém anh du doan trong khéi du doén.

Trong budc 905, bd dém duogc goi 1a “col” dugc thiét 1ap vé khong (“0”).
Bo dém col dugc st dung dé chi dinh diém anh tham chiéu trong refH. Trong
budc 907, hai diém anh tham chiéu dugce xac dinh béng “int + col + 17 va “int +
col + 27 dugc lay ra tir refH. Hai diém anh tham chiéu nay la binh quén gia
quyén hodc dugc ndi suy voi frac dé léy ra diém anh dy doén v. Cu thé, diém
anh tham chiéu trong refH duoc xac dinh béi “int + col + 1” dugc nhan véi “size
- frac” va duoc luu trit trong tham sé a. Piém anh tham chiéu trong refH dugc
xé4c dinh béi “int + col + 2” dugc nhan véi “frac” va duoc lIuu trit trong tham sé
b. Céc tham sb a va b sau d6 duogc cong vao va dugc chia cho size, nghia 1a,
(size - frac) + frac. Viéc chia cho size c6 thé dugc thay thé bang su dich phai béi
log2_size. Piém anh dy doan v dugc ly ra duoc luu trit trong day cla céc vung
bd nhd dugc goi 12 “pred,” ma thé hién khdi du doan cho khdi dich theo chidu
du doan cu thé. M&i ving bd nhé trong pred dugce xac dinh bang cac tham sb
row va col. Sau dd, col dugc tang 1€n 1 trong budc 908 va dugc so sanh vdi size
trong budce 909. Chirng nao ma col nhoé hon size, cac bude 907 va 908 duoc lap
lai. Khi col bang véi size, quy trinh chuyén sang budc 920.

Néu frac dugc xac dinh 1a khong trong bude 904, bd dém col duogc thiét
1ap vé& khong trong budc 906. Trong budc 910, diém anh dy doén v duoc sao
chép truc tiép tir refH (int + col + 1) va sau d6 duoc luu trix trong vung bd nhé

tuong ung trong pred. col sau d6 dugc tang l1én 1 trong budc 911 va dugc so
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sanh véi size trong bude 912. Ching nao ma col nho hon size, cac bude 910 va
911 duoc lap lai. Khi co/ bang véi size, quy trinh chuyén sang budc 920.

Quay lai budc 903, angle nhé hon khong can céc diém anh tham chiéu tir
refV dé léy ra cac diém anh tham chiéu trong khdi du doan. Bo dém col dugc
thiét 1ap vé khéng trong budc 913. Sau d6 dugc xé4c nhéan trong budce 914 xem
“int + col + 17 ¢6 nhé hon khong hay khong. “int + col + 17 16n hon hodc bing
khong thé hién rang chi cac diém anh tham chiéu duoc luu trir trong refH van ¢
thé dugc lua chon dé iy ra cac diém anh du doéan trong khéi du doan, va quy
trinh chuyén sang budc 915. Quy trinh duge thye hién trong budce 915 gidng vai
quy trinh dugc thue hién & budc 907, va phan mé ta ctia né sé khong duoc nhic
lai & day. col sau d6 dugc tang 1én 1 trong budc 916 va dugce so sanh voi size
trong bude 917. Chirng nao ma col nho hon size, cac bude 914, 915 va 916 duoc
1ap lai. Khi col bang véi size, quy trinh chuyén sang budc 920.

Néu “int + col + 17 duge x4c dinh nhé hon khong trong budc 914, cic
diém anh dugc luu trit trong refV 13 can thiét dé 14y ra cac diém anh du doéan
trong khéi du doan. Trong budc 918, vi tri giao gitta dudong bién thang dimg va
chiéu du doéan duogc xac dinh trudce tién. Trong bude 918, vi tri nay duge thé
hién béi pos2. Luu y 1a trong budc 902, pos, nghia 1a, vi tri giao gilta duong
bién ngang va chiéu du doan, dugc x4c dinh béi “angle x (row + 1), Biét rang
angle thé hién ty 18 khac biét theo chiéu ngang va theo chiéu thang dtmg, “angle”
I'x (col + 1), thay vi “angle x (row + 1)”, dugc tinh toan dé xac dinh vi tri giao
giita dudng bién thing ding va chidu du doan. Nhu gia dinh & trén, angle trong
pham vi cua -size tdi size (-size < angle < size). Do do, ty 1€ a gilta angle va size
duoc xac dinh bang:

o= angle

°>— (-1<ac<l).
size

Sau dd, angle™ dugc xac dinh bang:
size’

o Size g o
angle” = ~——hoéc .
o angle

Nhu vay, pos2 dugc xac dinh trong budc 918 bang binh phuong cia size

nhan véi col + 1 va sau d6 dugc chia cho gié tri tuyét dbi cta angle nhu sau:
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Ppos2 = size” x (col +1)

‘angle‘

Gidng nhu pos, pos2 c6 sb thap phan trong viéc thé hién diém cb dinh
duoc tao thanh tir phdn nguyén va phan thap phan. Phan thap phan bao gdm sb
ctia cac chit sd nhi phan dwoc xac dinh béi log2 size. Phan nguyén ciia pos2
dugce luu trit trong tham sé in£2, va phan thap phéan cia pos 2 dugc luu trit trong
tham s frac2. Trong budc 919, hai diém anh duoc xéac dinh bang “in2 + row +
1 va “int2 + row + 2” duoc 4y ra tir refV. Hai diém anh tham chiéu nay 14 binh
quan gia quyén hodc dugc ndi suy véi frac2 dé lay ra diém anh dy doan v. Cu
thé, diém anh tham chiéu tir refV (int2 + row + 1) dugc nhan véi “size - frac2”
va dugce luu trir trong tham sb a. Piém anh tham chiéu tir refV (int2 + row + 2)
duoc nhan voi “frac2” va duoc luu trit trong tham sb b. Cac tham sb a va b sau
dé duoc cong vao va dugc chia cho size hoac dugc dich phai boi log2 size.
DPiém anh du doéan duoc léy ra v dugc luu trlt trong vung by nhé tuong tng cta
pred. Cac bude 914, 918, 919 va 916 dugc lap lai cho dén khi col béng V01 size
trong budc 917.

Trong budc 920, row dugce tang 1€n 1. Sau d6 dugc xac dinh trong budc
921 xem row c6 nhd hon size hay khong. Chirng ndo ma row nho hon size, cac
buée tir bude 902 duoc lap lai dé 1dy ra diém anh du doan trong khdi dy doan.
Quy trinh két thuc khi row bang véi size trong bude 921.

Nhu d4 néu trén, viéc ting céc su tham gia ctia khéi du doan gép phan
nang cao hiéu qua ma hoa, trai lai viéc lam tang su tham gia cua khdi du doan
dan t&i viée tang khéi luong cong viée tinh toan. Do do, dé ting céc sy tham gia
cta khéi du doan ma nho d6 nang cao hiéu qua mé hoéa, quy trinh tao nén su
tham gia cua khéi du doan can dugc xem xét lai dé dat duge hon nita hiéu qua
ctia quy trinh. Trong viéc xem xét lai quy trinh duoc thé hién trén Fig.9, hai nit
tinh toan c6 thé duoc xac dinh. Nut tinh toan thtr nhat 1a phép so sanh va chia
nhanh cua budc 914, ma dugc ldp lai ¢ trong vong [ap. Nut tinh toan thi hai 1a
phép chia cta budc 918, ma cling dugc ldp lai & trong vong lap.

Hién nay, mot 1énh nhiéu dir liéu (SIMD) san sang dé tinh toan co hiéu
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qué. SIMD cho phép céc may tinh véi nhiéu phan tir xtr Iy thuc hién cling phép
tinh trén nhiéu dir liéu mot cach dong thoi. Tuy nhién, cac két cdu dang SIMD
khong hd tro thuc hién phép chia va sy tinh toan/sy chia nhanh trong vong 13p
lai va, do d6, khong thé dugc st dung dé thuc hién quy trinh duoc thé hién trén
Fig.9 boi bi nd bao gdm cac budc 914 va 918 trong vong lip lai, mic du cac
vong lap lai bit dau tir cac bude 907 va 910 di diéu kién dé dugc thuc hién véi
SIMD. Do d6 dbi tugng ctia sang ché chuyén sang cac nut tinh toan tlr quy trinh
duogc thé hién trén Fig.9 va cung cip su du doan trong it phirc tap, ma cho phép
cac céu trac dang SIMD thuc hién viéc xtr 1y song song theo tat ca cac chiéu du
doan duoc thé hién trén Fig.8.

Fig.10 13 Ivu dd thé hién quy trinh dy doan trong it phirc tap theo mot
phuong 4n cta sang ché, ma duoc thiét ké dé thay thé quy trinh cta Fig.9 trong
viéc thuyc hién cia quy trinh trong budc 504 cia Fig.5. Trén Fig.10, cac budc
tién trinh gidng nhau nhu duoc thuc hién trén Fig.9 dugc x4c dinh bing cac sd
biéu thi bude giéng nhau nhu dugc su dung trén Fig.9, nhu céc bude 900, 901,
902, 904, 905, 906, 907, 908, 909, 910, 911, 912, 920 va 921. Phan mo ta vé cac
buée théng dung nay khong duoc nhic lai ¢ day. Cac bude 1000 va 1001 1a cac
buéc riéng ddi voi quy trinh cta Fig.10. R8 rang 1a tir su so sanh véi quy trinh
duogc thé hién trén Fig.9, quy trinh cia Fig.10 loai trlr budc so sanh cua bude
903 va tat ca cac budc dugc phan nhanh sang trai tir bude 903, ma duge thuc
hién khi angle nhé hon khong, do d6 loai trir cac nut tinh toan cia cac budc 914
va 918.

Trong céc budc duge bd sung vao 1000 va 1001, angle duge xac dinh co
thé 16n hon hodc bang -1. Khi angle 16n hon hodc bang -1, cac diém anh tham
chiéu nim & duong bién ngang du dé tao ra diém anh dy doan trong khdi du
dodn, va cac diém anh tham chiéu & duong bién thiang dimg 14 khéng can thiét.
Mit khéc, angle nho hon -1, cac diém anh tham chiéu ¢ dudng bién thang ding
can thiét dé tao ra diém anh du doan trong khéi du doan. Trong budc 1001, cac
diém anh tham chiéu duoc luu trit trong refH dugc mo rong theo chiéu am, st

dung it nhat mot vai diém anh duoc luu trit trong refV. Céc Fig.11A va Fig.11B
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1a c4c su thé hién dudi dang gian dd thé hién sy mo rong cia refH duge thuc
hién trong budc 1001. Trong Fig.11A, cac diém anh 1102 duoc luu trit trong
refH 1a tir dudng bién ngang nam trén khéi dich 1101. Céac diém anh 1103 dugc
luu trit trong refV 1a tir duong bién thing ding nim bén trai ctia khdi dich 1101.
Nhu duge thé hién trén Fig.11B, sau budc 1001 cua Fig.10, mot vai diém anh
trong refV dugc sao chép vao refH, va refH co phan duoc md rong 1104 mo
rong theo chiéu am.

Fig.12 13 luu d6 thé hién chi tiét quy trinh duoc thyc hién trong budc
1001. Trong budc 1201, bd dém col duge thiét 1ap vé -1. col dugc sir dung dé
xac dinh dia chi ctia phan dugc mé rong cia refH. Trong budce 1202, diém anh
tham chiéu trong refV dugc sao chép vao phan dugc mé rong cla refH dugc xac
dinh bang:

sizex col

angle

Phép chia trong phuong trinh trén 1a phép chia sd nguyén, va phuong
trinh nay cho két qua 1a mét sé nguyén. Phuong trinh nay c6 chtrc nang tuong tu
d6i v6i quy trinh ctia budc 918 dugc thé hién trén Fig.9. Trong budc 918, gia tri
nguyén cua pos2 duoc tinh bang:

(size* x (col +1))
angle

>>log?2 size.

Luu ¥ 14 su dich phai bing log2 size twong duong véi phép chia cho size.

Trong budc 1203, col bi gidm di 1. Sau d6 né dugc xéac dinh trong budce
1204 xem col ¢ bing vdi angle hay khong. Néu col khong bang véi angle, quy
trinh quay lai buéc 1202. C4c bude 1202 va 1203 duoc l3p lai cho dén khi col
béng v6i angle. Do do, cac diém anh tham chiéu dugc doc tur refV theo thir tu
tang dan, hodc tir trén xudng duéi cua dudng bién thing dung, va duoc sao chép
vao refH ciing theo thir tu ting dan, hodc tir trai sang phai cua duong bién
ngang. Tuy nhién, khong phai tit ca cdc diém anh tham chibu trong refV déu
duoc sao chép vao refH. Chi ¢6 cac diém anh tham chiéu ndm trong khoang tir
dau dén diém giao ctia chidu du doan méi duoc sao chép tir refV vao refH.

Quay lai Fig.10, cac budc tién trinh bét dau tir bude 902 duoc sao chép tr
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Fig.9, va bao gdm cac budc dé tao ra cac diém anh du doan dugc chia nhénh
sang bén phai tir budc so sanh cua budc 903 trén Fig.9. Tuy nhién luu y la cac
buge trén Fig.10 dé tao ra cac diém anh du doan sir dung refH dugc mé rong
(tdng cta cac phan 1102 + 1104 trén Fig.11B), trai lai cic budc tuong Ung trén
Fig.9 st dung refH nguyén ban (phan 1102 trén Fig.10A). Do refH dugc md
rong theo chiéu 4m, hoat dong dy doan trong tach biét duoc thiét ké cu thé dé sur
dung céc diém anh tham chiéu dugc luu trit trong refV, nhu dugc chia nhanh
sang trai tur bude 903 trén Fig.9, 1a khong can thiét bat chap dau hiéu cua angle.

Fig.13 1a luu dd thé hién phuwong an khac ctia quy trinh d& md rong refH,
st dung céc diém anh tham chiéu trong refV. Quy trinh dugc thé hién trén cac
Fig.11 va Fig.12 loai trir c4c nit that ctia cac bude 914 va 918 duoc thé hién trén
Fig.9 va, do d6, dugc ky vong dé nang cao hiéu qua cua quy trinh dy doan trong.
Quy trinh nay duogc thé hién trén Fig.13 loai trir phép chia dugc thuc hi¢én trong
budc 1202 cta Fig.12 tir vong 13p lai dé sao chép cac diém anh tham chiéu tir
refV vao refH. Bing cach loai trir phép chia tir vong lap lai, quy trinh dugc thé
hién trén Fig.13 dugc ky vong nang cao hon nira hiéu qua cta quy trinh du doan
trong.

Quy trinh dugc thé hién trén Fig.13 thay thé bude 1202 cia Fig.12 bang
céc bude 1301 va 1302. Budc 1302 & trong vong lap dé sao chép cac diém anh
tham chiéu tir refV vao refH, trai lai buéc 1301 & ngoai vong lap. Bude 1301
gidi thiéu tham s6 méi duoc goi la “InvAngle”. InvAngle dugc xac dinh béng:

256x 22
angle

Viéc nhan véi 256 tuong duong véi su dich trai boi 8 va chic chén ring
moi bit két qua tir phép chia clia “size/angle” giai thich cho viéc tinh toan xéc
dinh diém anh tham chiéu trong refV. Trong budc 1302, dia chi cta diém anh
tham chiéu trong refV dugc sao chép vao phan dugc mé rong cia refH dugc xac
dinh bang:

col x InvAngle >> 8 .

Két qua clia “col x InvAngle” dugc dich phai boi 8 dbi voi phép dich trai
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t4i cau trac lai dugc thuc hién trong buéc 1301. Luu y 1a phép dich phai trong
budc 1302 ¢6 chirc nang 1am tron xudng két qua cta “col x Invdngle”. Pé lam
tron vé phia sé nguyén gln nhat, d6 léch lam tron cta 128 co thé duoc bd sung
vao két qua ctia “col x InvAngle” trudc khi phép dich phai dugc thyc hién. Can
lru ¥ 12 s6 %2567 12 vi du, va budc 1301 c6 thé stir dung s léch khac, tot hon 1a
Ilfly thira nguyén cua 2, chirmng nao ma sé di 16n dé duy tri tit ca cac bit két qua
tr phép tinh cua “size/angle”. Vi du, sd ¢6 thé 13 64 trong budc 1301, thay vi
256, va sb dich phai 1a 6 trong budc 1302, thay vi 8. Néu 64 duoc chép nhéan, do
léch lam tron nén la 32.

Su tinh toan duoc thuc hién trong budc 1301 co thé duoc thay thé b?mg
hoat ddng tim kiém dé lam giam b6t hon nita khéi luong cong viée tinh toan.
Noéi cach khac, bang tim kiém duoc stra ma luu céc gia tri cda InvAngle lién
quan t6i cac gié tri cia angle. Bang 1 bd tri bén dudi 1a bang mau dé tim kiém
trong budc 1301:

Bang 1

angle 4 5 6 7 8
InvAngle | 512 410 341 293 256

Gia dinh rang trong bang trén, size la 8, va angle nhan céc gia tri nguyén
tir 4 dén 8. Tuy nhién can luu y ring size khong bi gidi han & 8 ma c6 thé nhan
gia tri khac, nhu 4 va 16. Do do angle c6 thé 1a sb thap phan trong viéc thé hién
diém c6 dinh dugc x4c dinh bén trén.

Khi diém anh tham chiéu duoc sao chép tir refV dén refH trong budc 1202
cta Fig.12 hodc bude 1302 cia Fig.13, diém anh tham chiéu c6 thé di qua bo loc
thong thap dé 1am giam sai s6 co thé trong khéi du doan. Piém manh cta bo loc
thong thap 13 c¢6 thé thay ddi theo gia tri cta angle. Chang han, khi angle bing
v6i -size, bd loc thong thip yéu c¢6 thé duoc ap dung, va khi angle bang -2, bd
loc thong thép manh c6 thé duogc ap dung.

Nhu duge giai thich & trén, khong phai tat ca cac diém anh tham chiéu
trong refV déu dugc sao chép vao refH. Do khong phai tat ca cac diém anh tham

chiéu trong refV déu dugc sao chép, mot vai thong tin s€ bi mat di khi céc diém
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anh duogc sao chép. Pé giam thiéu viéc mét thong tin, d6 phén giai ciia cac diém
anh tham chiéu trong refH va refV ¢ thé duoc gép d6i sao cho refH va refV
chira khong chi cac diém anh tir cac khdi dugc ma héa va duoc tai cAu tric trude
d6 ma con chira mot diém anh trong sb hai diém anh duoc téi cdu tric 1ién ke,
ma dugc tao ra bang cach nodi suy hai diém anh lién k&. Hai diém anh lién ké c6
thé don gian duoc tinh trung binh dé tao ra diém anh ndi suy. Quy trinh noi suy
c6 thé dugc thuc hién khi cac diém anh duoc doc trong budc 900 cua Fig.9. Khi
d6 phéan giai cua cac diém anh duoc gip ddi trong refH va refV, viéc xac dinh
céc dia chi cta cac diém anh tham chiéu dugc luu trit trong refH va refV, nhu
duoc thyc hién trong cac budc 907, 910, 915 va 919 trén Fig.9, va bude 1001
trén Fig.10, can dugc thu nhé. Vi du, “int + col + 17 dugce thuc hién trong cac
bude 907, 910 va 915 can duoc thay ddi thanh “int + 2xcol + 27. “int + col + 27
dugc thuc hién trong cac bude 907, 910, 915 can duge ddi thanh “int + 2xcol +
3”. “int2 + row + 17 va “int2 + row + 2” dugc thyc hién trong budc 919 can
duoc ddi 1an luot thanh “int2 + 2xrow + 27 va “int2 + 2xrow + 3”.

Theo phuong an khéc, quy trinh ctia budc 1202 trén Fig.12 c6 thé don
gian dugc dbi thanh “refH [col]«refV [-col]” & lam don gian hon nita quy trinh
sao chép. Mac du lam giam d6 chinh xéc cia cac du doan, nhung phuong an nay
lai cung cp d6 phirc tap thdp nhét cho hoat dong du doan trong.

Fig.11B thé hién phan dugc mé rong 1104 duoc bd sung vao refH. Phin
dugc mé rong 1104 khong can duoce tao thanh véi cac diém anh tham chiéu tir
refV. Phan dugc mé rong 1104 co thé dugce tao thanh véi cac didm anh tir ving
ctia khdi dugce tai chu trac trude d6, ma tuong ng vé mit khong gian voi vi tr
cua phén duoc mo rong 1104. Trén Fig.11B, do dugc md rong theo chiéu am,
refH dugc méd rong (cac phan 1102 va 1104) nim trong pham vi tir -size + 1 dén
2xsize. Pham vi cua refH dugc mé rong co thé duge mé rong t&i pham vi tir 0
dén 3xsize - 1 bang cach cong vao phan bu thich hop khi biéu thi cac diém anh
tham chiéu trong refH dugc mo rong. Piéu nay cling ding cho pham vi mé rong
cua refV.

Theo phuong 4n khic, pham vi giéi han ctia angle c6 thé duoc chon tuy y.
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Theo céc phuong 4n & trén, gia dinh ring angle nhan gi trj trong pham vi tir -
size dén size (-size < angle < size). Noi cach khac, theo cac phuong 4n & trén,
pham vi gi6i han cta angle duoc xac dinh véi kich ¢& ciia khdi dich. Luu y 14
pham vi gidi han ctua angle co thé duge xé4c dinh doc 1ap voi kich c& ctia khéi
dich, mic du tét hon 13 pham vi gi6i han duoc xéac dinh véi liy thira nguyén cta
2, vi vy log2_rangelimit 13 sb nguyén duong, va phuong trinh “rangelimit = 1
<< log2 rangelimit” ciing dung. Bing cach chon sb 16n phu hop cho rangelimit,
s6 chiéu du doan 16n c6 thé duge tao ra va duoc thé hién b.%lng cac gia tri cua
angle & cac khoang goc du rong.

Néu pham vi gidi han cua angle dugc xac dinh doc 1ap véi kich ¢& cua
khéi dich, size xuat hién trén cac Fig.9 va Fig.10 cin dugc thay thé bang
rangelimit, va log2_size can dugc thay thé bang log2 rangelimit, ngoai trir cac
bude 909, 912, 917 va 921. Su so sanh cua “angle > -1” dugc thuc hién trong
bude 1000 cta Fig.10 cling can duoc thay thé bang “anglexsize/rangelimit > -
1” hodc “anglexsize > - rangelimif’. Hon nita, size xuit hién trong cac budc
1202 va 1301 trén cac Fig.12 va Fig.13 can duoc thay thé bang rangelimit, va su
so sanh cua “col = angle?” dugc thyc hién trong budc 1204 can dugc thay thé
bang “col = anglexsizelrangelimit?”.

Néu rangelimit duoc dwa vao nhu pham vi giéi han cua angle, bang 1
(dugc cung clp & trén) co thé duoc thay dbi nhu sau:

Bang 2

angle* 13 17 21 26 32
InvAngle | 630 482 390 315 256

Trong bang 2, rangelimit duoc thiét 1ap & 32. angle* bang x4p xi sb
nguyén cua “rangelimit x tan (n/4 x angle/8)”, trong d6 angle = 4,5, 6, 7 va 8.
InvAngle bang 256 x rangelimit/angle*. Céc gia tri trong bang 2 13 tit ca cac sb
nguyén ma duoc ldy ra bing cich l1am tron 1én. Thay vi duoc lam tron 1én, céc
56 ¢6 thé duogc 1am tron xudng. Trong bang 3 dwoc cung cip bén dudi, InvAngle
bang 32 x rangelimit/angle*. Do “32” duogc st dung, thay vi “256”, nén tinh

chinh x4c cta du doan chéc chan sé€ thap hon so véi ctia bang 2.
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Bang 3

angle* 13 17 21 26 32
InvAngle | 78 60 48 39 32

Fig.14 1a luu dd thé hién phuong 4n khic ma lam don gian hon nita quy
trinh dugc thé hién trén Fig.10. Quy trinh duoc thé hién trén Fig.10 cua viéc sao
chép cac diém anh tham chiéu tir refV vao refH duge thuc hién trude khi quy
trinh nhap vao vong lap dy doan chinh, tréi lai quy trinh sao chép duoc thé hién
trén Fig.14 duoc thyuc hién trong vong ldp du doan chinh. Do do, quy trinh dugc
thé hién trén Fig.14 loai trir InvAngle c6 thé bién ddi. Cac bude 900, 902 va 921
duoc thé hién trén Fig.14 13 tir cac budc twong tmg trén Fig.10.

Trong budc 1401, bd dém lastInt dugce thiét 1ap ban dau & -1. lastInt thé
hién chi s6 ctia diém anh cudi cting ma duoc bd sung vao refH. Trong budc 902,
pos dugc tinh bang angle x (row + 1). Nhu d3 giai thich & trén, pos xac dinh vi
tri giao gifta cac dudng bién va chiéu du doan duge thé hién bang angle. Trong
bbi canh cua Fig.9, budc 902 cho két qua 1 pos, ma xac dinh vi trf giao giita
dudng bién ngang va chidu du doan dwoc thé hién bang angle. Hon nita trong
bude 902, phan nguyén trong pos duge luu trit trong int, va phan thap phén
trong pos duoc luu trir trong tham sé “frac”. Trong budc 1402, int dugc xac
nhan xem c6 nho hon lastInt hay khéng. Néu int nhé hon lastlnt, diém anh tham
chiéu trong refV duoc xac dinh bang row dugc sao chép vao refH & dia chi duogc
xéac dinh boi “int + 17. Bude 1404 bao gdm cac bude 904, 905, 906, 907, 908,
909, 910, 911 va 912 duoc thé hién trén cac Fig.9 va Fig.10, ma phin mé ta cua
n6 khong duoc nhic lai & day. Trong budc 1405, int duoc sao chép vao lastInt.
Hoat dong sao chép int vao lastInt co thé dugc thuc hién trong bude 1403, thay
cho bude 1405.

Hoat dong sao chép trong budc 1403 dan dén viéc sao chép cing diém
anh nhu duoc sao chép trong cac budc 1202 va 1302, trong d6 viéc lam tron
xuéng duoc str dung & cac budc nay. Bude 1403 c6 thé dugce bién d6i dé lam
tron téi sb nguyén gan nhit nho st dung diéu kién “row + 17, thay vi “row”,

trong budc 1403 khi vi tri phan doan cua frac dugce tinh trong budc 902 16n hon
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offset, ma dugc xac dinh bang rangelimit + (angle >> 1). Luu y 1a angle 1a -ve,
va frac 1a +ve. Viéc st dung “row + 17 dan dén viéc lam tron 1én. Dé thuc hién
viée ting c6 didu kién ctia row 1én 1, quy trinh dugc thyuc hién trong budc 1403
duogc thay ddi thanh refH[int + 1] «— refV[row - ((offset - frac) >> 31)], gia dinh
rang trong 32 bit s6 hoc, sur dich trai ctia “offset - frac” dan dén két qua 1a -1 khi
frac 16n hon offset va néu khong két qua 1 0. Do d6, bo nhan dang dia chi “row
- ((offset - frac) >> 31)” trd thanh “row + 17 khi frac 16n hon offset va néu
khéng tré thanh “row”. Néu offset duoc thiét lap vé rangelimit, “offset - frac” s&
ludn la duong va do do6 s€ khong phai lam tron.

M3 ngudn duoc phat trién trong ngdn ngit 1ap trinh C++, ma xac dinh quy
trinh duoc thé hién trén Fig.14, duoc liét ké bén dudi. Ma nguén duoc bién ddi
tr ham s6 TComPrediction::xPredIntraAng dugc tim thdy trong tép tin
TComPrediction.cpp ma 1a bd phén ciia phadn mém TMuC 0.7 dugc phat trién

boi JCT-VC, ma c6 san & http://heve kw.bbc.co.uk/svn/jctve.al24/tags/0.7.

// Ham s6 dé suy ra cac du doan trong goc duoc don gian héa
Void TComPrediction::xPredIntraAng (Int* pSrc, Int iSrcStride, Pel*& rpDist,
Int iDstStride, Ulnt iWidth, Ulnt iHeight, Ulnt uiDirMode, Bool bAbove, Bool

bLeft){
Int k.1;
Int deltalnt, deltaFract, refMainIndex;
Int intraPred Angle =0;
Int absAng =0;
Int signAng =0,
Int blkSize = 1Width;
Bool modeDC = false;
Bool modeVer = false;
Bool modeHor = false;
Pel* pDst = rpDst;

// Anh xa chi s6 ché dd t6i chiéu du doan va goc chinh
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if (uiDirMode == 0)
modeDC = true;
else if (uiDirMode < 18)
modeVer = true;
else
modeHor = true;
intraPredAngle = modeVer ? uiDirMode - 9 : modeHor ? uiDirMode —

25:0;
absAng = abs(intrapred Angle);
signAng  =intraPredAngle <0?-1:1;

// Thiét 14p nhiing thay dbi bit va thu nho tham s6 goc dén size2
Int iAngTable[9] ={ 0, 2, 5, 9, 13, 17, 21, 26, 32};
absAng = iAngTable[absAng];
intraPredAngle = signAng * absAng;

// Thuc hién du doan DC
if (modeDC){

Pel dcval = predIntraGetPredValDC(pSre, iSrcStride, iWidth, iHeight,
bAbove, bLeft);
for (k=0;k<blkSize;k++){
for (1=0;1<blkSize;1++){
pDst(k*iDstStride+1] = dcval;
}
}
}
// Thuc hién cac chiéu du doan goc
else {
Pel tmp;
Int *pSrcTL = pSrc - iSrcStride - 1;
Int iStepMain = (modeVer) ? 1 : iSrcStride;
if (intraPredAngle == 0){
for (k=0;k<blkSize;k++){
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for (1=0;1<blkSize;1++){
pDst [k*iDstStride+1] = pSrcTL[(1+1) * iStepMain];
}
}
}

else {
Int iStepSide = (modeVer) ? iSrcStride 1;

int lastDeltalnt = -1;
Int iOffset = 32 + (intraPredAngle >> 1);// cho phép 1am tron dén su
tham chiéu phia gin nhét
// Int iOffset = 32; // khong lam tron.
Pel ref [2*MAX CU_SIZE];
Pel* refMain = ref + ((intraPredAngle < 0) ? blkSize : 0);
if (intraPred Angle > 0){
for (k =0; k < 2*blkSize; k++)
refMain[k] = pSrcTL[(k+1) * iStepMain];
}

else {
for (k = -1; k < blkSize; k++) // phan con lai duoc sao chép sau
trong budc 1403, nhu khi duoc yéu cau
refMain[k] = pSrcTL[(k+1) * iStepMain];
}
for (k = 0; k < blkSize; k++){
Int deltaPos = (k+1) * intraPredAngle;
deltalnt = deltaPos >> 5;
deltaFract = deltaPos & (32 - 1);
if (deltalnt < lastDeltalnt) { // budc 1402
lastDeltalnt = deltalnt;
refMain[deltalnt] = pSrcTL[(k-((iOffset-
deltaFract)>>31))*iStepSide]; // budc 1403

}
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// bude 1404
if (deltaFract){
// Thuc hién bd loc tuyén tinh
for (1=0;1<blkSize;1++){
refMainIndex = 1+deltalnt;

pDst[k*iDstStride+1] = (Pel) ( ((32-deltaFract) *
refMain[refMainIndex] + deltaFract * refMain[refMainlndex+1] + 16) >> 5 );
}
}
else {

// chi sao chép cac miu sb nguyén
for (1=0;1<<blkSize;l++) {
pDst[k*iDstStride+1] = refMain[ 1+deltalnt];
}
}
}
}
// 14t khoi néu day la phuong phép theo chiéu ngang
if (modeHor){
for (k=0;k<blkSize-1;k++){
for (1=k+1;1<blkSize;1++){
tmp = pDst[k*iDstStride+1];
pDst(k*iDstStride+1] = pDst(1*iDstStride+k];
pDst[1*iDstStride+k] = tmp;
}
}
}
}

Trong khi céc su thay doi va cac cai bién cua sang ché s€ trd nén rd rang

v6i ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuce sau khi doc phan mé ta néu trén,
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can duogc hiéu rang bat ky phwong 4n cu thé ndo dugc thé hién va dugec mo ta
bang cach minh hoa déu khong c¢6 muc dich gidi han. Do d6, cc su tham khao
cac chi tiét ctia cac phuong an khac nhau khéng c6 muc dich gii han pham vi
clia cac diém yéu ciu bao ho, ma chung chi mé ta cac du hiéu dugc coi 1a can

thiét doi voi sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap ma hda video dugc thuc hién bdi bo xtr ly cia bd ma héa video,
phuong phép nay bao gdm:

bude 14y ra it nhit mot sb diém anh tir ddy cac diém anh & duong bién
thing ding;

bude bd sung céc diém anh dugc 14y ra vao diy cac diém anh ¢ dudng
bién ngang, dé mé rong déy cac diém anh & dudng bién ngang; va

budc thuc hién dy doédn trong dua vao day dugc mé rong cua cac diém
anh & dudng bién ngang,

trong d6 budc 1ay ra it nhat mot sé diém anh tir dy céc diém anh & duong
bién thang dimg bao gém cac budc:

thu duoc InvAngle tir bang tim kiém ma liét ké cac gid tri cia
InvAngle lién quan dén cac gia tri cia angle* ma thé hién chiéu du doén; va
nhan dang it nhat mét s6 diém anh trong s cac diém anh & dudng

bién thing dimg, bang cach str dung bd nhan dang diém anh theo chiéu thing
ding ma duoc thé hién bsi ham str dung [col x InvAngle], trong do6 col 1a b
dém ma giam di 1 tir -1 &n (size x angle*/rangelimit), trong d6 size 1a kich c&
ctia khéi dich va rangelimit xac dinh khoang ctia angle*, va

trong d6 budc bd sung cac diém anh duoc 13y ra vao diy cac diém anh &
duong bién ngang bao gdm budc: bd sung diém anh dugc nhén dang béi bd
nhén dang diém anh theo chiéu thing ding vao cac diém anh & duong bién
ngang tai vi tri dugc nhan dang bdi bo nhan dang diém anh theo chiéu ngang

[col].

2. Phuong phap mi héa video theo diém 1, trong d6 rangelimit 1a liy thira

nguyén cua 2.

3. Phuong phép ma hoa video theo diém 1, trong d6 rangelimit bang 32 va (size

x angle*/rangelimit) dugc thuc hién la size x angle* >> 5.

4. Phuong phap ma héa video theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 d6 16n cia InvAngle dugc thu tir bang tim kiém sau day:
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angle* 13 17 21 26 32
InvAngle | 630 482 390 315 256

5. Phuong phép giai ma video dugc thuc hién boi bo xur Iy ctia bo gidi ma video,
phuong phéap nay bao gdm:

budc 14y ra it nhat mot sb diém anh tir ddy céc diém anh & duong bién
théng ding;

budc bd sung cac diém anh duogc lay ra vao diy cac diém anh ¢ duong
bién ngang, & mé rong day cac diém anh & dudng bién ngang; va

budce thuc hién du doan trong dya vao ddy dugc md rong cua cac diém
anh & duong bién ngang,

trong d6 budc 14y ra it nhit mot s6 diém anh tir ddy céc diém anh & duong
bién thang dimg bao gdm cac budc:

thu dwoc Invdngle tir bang tim kiém ma liét ké cac gia tri cla
InvAngle lién quan dén céc gia tri cia angle* ma thé hién chiéu du doén; va
nhan dang it nhéit mot sé diém anh trong s6 cac diém anh & duodng

bién thing dung, bang cach sir dung b nhan dang diém anh theo chidu thang
dimg ma dugc thé hién boi ham sir dung [col x InvAngle), trong d6 col 14 bd dém
ma giam di 1 tir -1 dén (size x angle*[rangelimit), trong d6 size 13 kich c& clia
khéi dich va rangelimit xac dinh khoang cta angle*, va

trong d6 budc bd sung cac diém anh duge 14y ra vao ddy cac diém anh &
dudng bién ngang bao gdm budc: bd sung diém anh dugc nhan dang boi bd nhan
dang diém anh theo chiéu thing dimg vao cic diém anh & dudng bién ngang & vi

tri dugc nhan dang bdi bd nhan dang diém anh theo chiéu ngang [col].

6. Phuong phép giai ma video theo diém 5, trong d6 rangelimit 13 liiy thira

nguyén cua 2.

7. Phuong phéap giai ma video theo diém 5, trong d6 rangelimit bang 32 va (size

x angle*rangelimit) dugc thuc hién l1a size x angle™ >> 5.

8. Phuong phép giai mé video theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7,

trong d6 do 16n cta InvAngle duoc thu tir bang tim kiém sau day:
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angle*

13

17

21

26

32

InvAngle

630

482

390

315

256
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