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Linh vire ki thuat dwge dé cap
Sang ché dé cap chung dén ki thuit ma ho4 ndi dung trén man hinh.

Tinh trang ki thuit cia sang ché

Viéc ma hoa ndi dung trén man hinh da dat fa nhitng thach thirc méi cho cong
nghé nén video do cac dic diém tin hiéu riéng biét clia nd so véi céc video tur
nhién thong thucmg Duong nhu da cé mot vai ki thuat hua hen dé cai tién
phuong phép ma hoa ndi dung trén man hinh, vi dy, ki thuit so khép chudi gia,
mi hoa bang mau, va bi chuyén dong nédi suy hoic sao chép khdi noi suy.

Trong sb nhitng ki thu4t ndy, thi ki thudt so khép chudi gia 13 c6 loi nhit dé
mi hoa khéng tén hao, nhung lai gy ra su phic tap, ganh ning va nhitng kho
khin déng k& ddi véi ché d6 ma hod c6 ton hao. Ki thust ma hod bang mau duoc
phét trién cho ndi dung trén man hinh véi gia dinh ring ndi dung khong phai
dugc chup b?ing camera thi thuong chira mot lugng han ché cac mau sic khac
biét, chtr khong phai tong mau lién tuc trong cac video tu nhién. Mac du phuong
phép so khép chudi gia va ma hoa bang mau c6 tiém nang 16n, nhung ki thuit bu
chuyén dong ndi suy hoic sao chép khdi ndi suy di duoc dwa viao du thio
(Working Draft - WD) phién ban 4 va phin mém tham chiéu cta ki thuit mo
rong dai HEVC (High Efficiency Video Coding Range Extension - HEVC RExt
- m& rong dai ma hoa video hiéu qua cao) hién nay dé ma hoa ndi dung trén man
hinh. Piéu nay chi yéu 13 do ki thut u6c luong va bu chuyén dong da duogc
nghién ctru ki ludng qua nhiéu thap ki, va ¥ tudng va kha ning thuc hién thuc té
ctia ki thuat nay 12 twong d6i dé dang (dic biét 1a d6i v6i phan cimg).

Tuy nhién, hi¢u suét ma hod cta ki thuat sao chép khdi noi suy bi han ché do
cac phan ving cau tric khéi c¢b dinh ciia n6. Mit khac, qua trinh thuc hién viée
so khép khdi, vén twong ti nhur viée ude lugng chuyén dong ndi anh, ciing gy
ra su phirc tap dang ké cho bd mi hoa trong ca qu4 trinh tinh toan 14n qu4 trinh
truy cap b nhé.
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Ban chit ki thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét giai phap cai tién dé ma ho4 noi dung trén
man hinh.

Theo mdt phuong 4n vi du, phuong phap dé ma hoa ndi dung trén man hinh
thanh ludng bit bao gdbm budc chon bang mau cho don vi mi hoa (Coding Unit
- CU) ctia ndi dung trén man hinh. Bang mau nay dugc tao ra cho CU nay va
bang mau khac dugc tao ra cho CU lan cdn. Ban dd chi s6 mau dugc tao ra va co
cac chi s6 danh cho don vi ma hoa (CU) ciia ndi dung trén man hinh, nhd str dung
- bang mau dugc chon. Bang mau dugc chon va ban dd chi s6 mau nay duge ma

ho4/duoc nén ddi véi mdi trong sé cac CU, thanh ludng bit.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc mé ta dudi ddy dira vao cac hinh v& kém theo dé cho phép
hiéu toan ven hon vé sing ché va cac wu diém cta sang ché, trong d6 cac sb chi
dan gidng nhau dugc ding dé chi cac d6i trong gidng nhau, va trong do: |

Fig.1 13 hinh v& thé hién giai phap ma hoa ndi dung trén man hinh c6 sir dung
ché do bang mau va ban dd chi s hoic ché do bang theo mdt phuong an vi du
clia sang ché;

Fig.2 13 hinh v& thé hién giai php giai m3 ndi dung trén man hinh d6i véi ché
d6 bang mau va ban dd chi sb hoic ché d6 bang; ‘

Fig.3 12 hinh v& thé hién tién trinh xir 1y n6i dung trén man hinh ddi v6i ché
d6 bang mau va ban dd chi s6 nay hoic ché d bang cia CU;

Fig.4 13 hinh v& thé hién mau G, B, R thong thudng trong ché do phéng (bén
trai) sang ché d6 dong goi (bén phai);

Fig.5 12 hinh v& thé hién lru db tao lai bang mau nhd sir dung céc khdi duge
tai tao 1an cén,;

Fig.6 13 hinh v& thé hién qu4 trinh phan tich ban d chi sb tir ndi dung trén
man hinh ngoai doi thuc;

Fig.7 13 hinh v& thé hién mot phan doan cta Kkét qua tim kiém 1-D sau khi
quét ngang;

Fig.8 13 hinh v& thé hién mddun U PIXEL;



27904

Fig.9 14 hinh v& thé hién médun U ROW;

Fig.10 13 hinh v& thé hién médun U_CMP;

Fig.11 1 hinh v& thé hién médun U_COL;

Fig.12 12 hinh v& thé hién modun U 2D BLOCK;

Fig.13 14 hinh v& thé hién qua trinh quét ngang va quét doc dé xir 1y ban dd
chi s6 ctia CU dugc néu lam vi du;

Fig.14A 13 hinh v& thé hién dinh dang 14y mAu sic d6 4:2:0;

Fig.14B 14 hinh v& thé hién dinh dang 14y mau sic d6 4:4:4;

Fig.15 1a hinh v& thé hién két qua ndi suy giita 4:2:0 va 4:4:4;

Fig.16 13 hinh v& thé hién qu4 trinh xr Iy ban d6 chi sb v6i bd dém dudng
trén/trai;

Fig.17 13 hinh v& thé hién thiét bi va cac phuong phéap/luu dd duge ap dung
cho HEVC hién tai;

Fig.18 13 hinh v& thé hién mot vi du vé hé théng truyén thong; va

Fig.19A va Fig.19B 1a cac hinh v& thé hién c4c thiét bi vi du ma c6 thé thuc

hién cac phuong phap va nguyén 1y theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Séang ché d&xuit giai phéap cai tién &8 ma hoa ndi dung trén man hinh dé thyc
hién qué trinh m& rong dai ma hod video hiéu qua cao (HEVC) (ching han
HEVC phién ban 2 hoic HEVC RExt). Giai phap m&inay bao gdm mot sd thuat
toan duoc thiét ké cu thé dé ma hod ndi dung trén man hinh. Cac thuit toan nay
bao gém viéc bidu dién diém anh nho st dung bang mau, nén bang mau, nén ban
dd chi s6 mau, tim kiém chudi, va nén phin du. Cong nghé nay duoc phat trién,
duoc 1am hai hoa, va ¢6 thé dugc tich hop véi HEVC RExt va cac HEVC
extensions trong twong lai & hd tro qué trinh ma ho ndi dung trén man hinh mdt
céch ¢6 hiéu qua. Tuy nhién, cong nghé niy c6 thé dugc thuc hién véi cac chuin
video hién tai bit ki. Pé cho don gian, thi HEVC RExt duoc ding 1am vi du trong
phin moé ta dudi ddy, va phin mém HEVC RExt dugc ding dé mé ta va biéu dién

hiéu qua nén. Giai phap nay duoc tich hgp dudi dang ché d6 bd sung nher sir dung
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bang mau va ban dd chi sb, & déy dugc xé4c dinh dudi dang ché 4o bang mau,
trong HEVC dé biéu dién hiéu suét.

Y tuéng va phuong 4n thuc hién sang ché dugc thé hién trén cic hinh v&.
Fig.1 thé hién bd mi ho4 10 ¢6 bd xir Iy 12 bao gdbm bd nhé, va Fig.2 thé hién bo
giai ma 14 c6 bd xir 1§ 16 va bd nhd, 1an luot thé hién mot phuong 4n vi du vé
giai phap mi hod va giai ma d6i v6i ché d6 bang mau theo sang ché. Nhu duoc
thé hién, m&i trong s6 bd ma hoa 10 va bd giai ma 14 déu bao gdm bd xir 1y va
b nhd, va tao thanh bd codec. BJ codec nay bao gé)m bd xr 1y 12 cia bd ma hoa
10 dé thyc hién c4c thuat toan hodc cac phuong phap méi bao gbm tién trinh 1
dé tao ra bang mau, tién trinh 2 @ phan loai cic mau sic hoic cac gia tri diém
anh nh¢ st dung bang mau dugc trich ra trude d6 tuong ing véi cac chi s6 mau,
tién trinh 3 dé mi hoa bang mau nay, tién trinh 4 d& m3 hoa ban db chi s6 mau,
tién trinh 5 & ma hoa c4c phan du, v tién trinh 6 & ghi cac phan tir cti phap méi
Vao luéng bit dugc nén. Bo x1r 1y 16 cua bd gidi ma 14 thuc hién céc thult todn
hodic cac phwong phap méi bao gdm céac bude nguoc lai. Fig.3 12 hinh vé thé hién
tién trinh xir Iy n6i dung trén man hinh theo sang ché.

V& co ban, thi phuong phap nén bang mau (Color Palette Compression -
CPC) hi¢u qua cao dugc thuc hién trén mdi don vi ma hoa (CU). Pon vi ma hoa
1a don vi hoat déng co ban trong HEVC va HEVC RExt, d6 1a khdi hinh vuéng
bao gﬁ‘)m cac diém anh va bao gém ba thanh phén (d6 1a RGB, hoiac YUV, hodc
XYZ).

Tai mdi cip d6 CU, thi phuong phap CPC bao gdm hai buéc chi yéu. Pau
tién, bd xir 1y 12 trich ra hoic tao ra bang mau & budc thir nhit. Bang nay dugc
xép thtr ty theo biéu dd (tuc 13 tAn suit xudt hién ctia mdi gia tri mau), hoic
cuong d6 mau thuc té ca nd, hodc theo phuong phap tuy ¥ bét ki, dé tang hiéu
qué cta tién trinh m3 ho4 sau d6. Dya trén bang mau dugc trich ra, mdi diém anh
trong CU ban dau s& duoc bién dbi thanh chi s6 mau ctia n6 trong bang mau ndy.
Gii phap ctia sang ché 13 cong nghé d& m3 hoa mot cach hidu qua, ching han
bing cach nén, bang mau va ban dd chi s mau ctia mdi CU thanh luéng. O phia

thu, bd xir 1y 16 phan tich ludng bit dugc nén, dé tai tao, cho mdi CU, bang mau
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hoan chinh va ban dd chi s6 mau, va sau d6 tiép tuc trich ra gia tri diém anh tai
mdi vi tri bang cach két hop chi s6 mau va bang mau nay.

Theo mét vi du minh hoa theo sang ché, gia sir ring mot CU c¢6 NxN diém
anh (N=8, 16, 32, 64 dé twrong thich véi HEVC). CU thudng chira ba thanh phan
d6 mau (sic dd) (tirc 1 G, B, R, hoic Y, Cb, Cr, hoic X, Y Z) véi ti s6 1dy miu
- khéac nhau (tirc 12 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0). Dé& cho don gian, thi cic chudi 4:4:4 dugc
minh hoa theo sang ché. Déi véi cac chudi ciia cac video 4:2:2 va 4:2:0, thi qua
trinh 14y méu tdng sdc do c6 thé dugc ap dung dé thu dugc cac chubi 4:4:4, hoic
mdi thanh phdn mau c6 thé dugc xtr Iy doc 14p. Sau do, quy trinh gidng nhu duoc
mo ta theo sang ché ¢ thé duoc 4p dung. Dbi véi cac video don sic 4:0:0, thi
diéu nay c6 thé duogc coi 13 mit phing riéng 1& 4:4:4 ma khong c6 hai mit phing

kia. T4t ca cac phuong phap dbi vai 4:4:4 ddu c6 thé duoc ap dung truc tiép.

Pugc déng goi hoic phing 7

Phuong phép nay dugc mé ta ddi véi CTU khéi hoic CU trén Fig.1. Trude
hét, mot co duoc xﬁc dinh, dugc goi 1a enable packed component flag, dbi véi
mdi CU dé cho biét xem CU hién tai duoc xi Iy theo kiéu dong g6i hay ché do
phing thong thudng (tirc 13 cic thanh phan G, B, R hoic Y, U, V 1a dugc xir Iy
doc 1ap). Fig.4 13 hinh v& thé hién mau G, B, R théng thudng trong ché do phéng
(bén trai) sang ché d6 déng goi (bén phai). YUV hoic dinh dang mau khéc c6 thé
duoc xit Iy theo céch gidng nhur duge néu déi v6i ndi dung RGB.

Ca ché d6 déng goi va ché dé phéng déu c¢6 vu diém va nhugc diém riéng cta
ching. Vi du, ché d6 phing c6 hd tro viéc xir 1y thanh phdn mau song song ddi
v6i mau G/B/R hodc Y/U/V. Tuy nhién, ché d6 nay c6 thé ¢ hiéu qua ma hoa
thdp. Ché do déng goi c6 thé ding chung thong tin mao dau (ching han bang
mau va ban dd chi s theo sang ché) dbi v6i CU nay trong sé céc thanh phin mau
khac nhau. Tuy nhién, ché do nay cé thé pha vo tinh song song. Mot cach dé
dang dé quyét dinh xem c6 nén mi hoa CU hién tai theo kiéu d6ng gbi hay khong
1a do su méo tbc d6 (rate distortion - R-D). C& enable_packed component_flag

dugc ding dé bao hiéu tudng minh ché d6 ma hoa cho b giai ma.
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Ngoai ra, d& xac dinh c enable packed component flag tai cip d6 CU dé
xtt 1y cép thép, thi n6 c6 thé dugc nhan ban trong mao dau manh ct hogc tham
chi 14 cAp d6 chudi (vi du, Sequence Parameter Set - tap hop thong sb chudi, hoic
Picture Parameter Set - tip hop thong sb hinh anh), & cho phép xir 1y cép dd

manh cit hodc cip d6 chudi, tuy theo yéu ciu img dung cu thé.

Trich xuét bang mau va ban d6 chi s6

Nhur dugc thé hién trén Fig. 1, d6i voi cac tién trinh 1 va 3, déi véi mdi CU, thi
cac vi tri diém anh dugc duyét qua va bang mau va ban dd chi s6 danh cho qua
trinh xt 1y tiép theo dugc trich ra. M&i mau khéac nhau s& dugc xép thir tu trong
béng mau, tuy theo biéu db (tirc tAn suit xuit hién) hoic cuong do ciia nd, hodc
theo phuong phap tuy ¥ bét ki, dé tang hiéu qua ctia tién trinh m3 hoa sau d6. Vi
du, néu tién trinh m3 ho4 ma ding phuong phép didu ché xung-mi vi phan
(Differential Pulse-Code Modulation - DPCM) dé m3 hoa sy khéc biét giita cac
diém anh 1ién k&, thi c6 thé thu dugc két qua ma ho4 t6i wu néu cac diém anh lién
k& duoc gan chi s6 mau lién ké trong Bang mau.

Sau khi thu dugc bang mau, mdi didm anh s& dugc 4nh xa vao chi sé mau
tuong ng dé tao thanh ban dd chi sé ciia CU hién tai. Tién trinh lién quan dén
bén dd chi s6 dugc md ta trong phan tiép theo.

Péi véi CU phéang théng thuong, thi mdi thanh phén mau hoic thanh phan d6
miau c6 thé c6 bang mau riéng r& cia nd, ching han colorTable Y,
colorTable U, colorTable V hodc colorTable R, colorTable G, colorTable B.
Trong khi d6, bang mau déi v6i thanh phén chinh c6 thé dugc trich ra, ching han
Y trong YUV hodc G trong GBR, va dugc ding chung cho tit ca cac thanh phén.
Thong thudng, do viée ding chung nay, ma cac thinh phan mau khic, ma khong
phai 12 Y hodc G, s& c6 mot chit khong khép dbi véi cac mau diém anh ban dau
ctia n6 so v6i c4c thanh phan mau duogc ding chung trong bang mau. Sau d6, co
ché xir 1y phan du (ching han cic phuong phdp ma hod cic hé s6 HEVC) duoc
ap dung dé ma hoé cac phan du khéng khép nhau nay. Nguoc lai, dbi véi CU

dugc dong goi, thi mdt bang mau dugce dung chung giira tAt ca cac thanh phéan.
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Mot doan mi gia s& dugc thé hién dé minh hoa qua trinh trich xuit bang mau

va ban do chi s0 nhu sau:

deriveColorTableIndéxMap()
{
deriveColorTable();
deriveIndexMap();

deriveColorTable(src, cuWidth, cuHeight, maxColorNum)
{
// stc — ngudn video dau vao & ché do phéng hoic ché d6 déng goi
/I cuWidth, cuHeight — chiéu rong va chiéu cao cta CU hién tai
/* maxColorNum — sb lugng mau t6i da cho phép trong bang maw/
[*transverse */
/]
/I memset(colorHist, 0, (1<<bitDepth)*sizeof(UINT))
pos=0; |
cuSize=cuWidth*cuHeight;
while (pos<cuSize) {
colorHist[src[pos++]]++;

}

/*just pick non-zero entry in colorHist[] for color intensity ordered
table®/
i=0;
for(i=0;i<(1<<bitDepth);i++)
{
~if(colorHist[i]!=0)

colorTablelntensity[j++] = colorHist[i];
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colorNum=j;
/*quicksort for histgram*/
colorTableHist = quickSort(colorTablelntensity, colorNum);

/ >l;if maxColorNum >= colorNum, all colors will be picked*/

/*if maxColorNum < colorNum, only maxColorNum colors will be
picked for colorTableHist. Trong trudng hop ndy, tit ca cac diém anh
s& tim mau khép nhét va chi s twong ting clia n6, voi su khac biét (diém
anh thuc té va mau tvong tmg ctia n6) dugc ma hoa bdi co ché xir Iy phan
du.*/

/*Best number of colors in color table could be determined by

iterative R-D cost derivation!*/

}

derivelndexMap()
{
pos=0;
cuSize=cuWidth*cuHeight;
while ( pos < cuSize)
{
minErr=MAX UINT;
for (1i=0;i<colorNum;i++)
{
err = abs(src[pos] — colorTable[i]);
if (err<minErr)
{
minErr = err;
idx =1,
}
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}
idxMap[pos] = idx;
}
}
Tién trinh xir 1y bang mau

Déi véi tién trinh 1 trén Fig.1, thi hé théng xir 1y bang mau bao gbm bd xir Iy
12 d& m3 ho4 kich thuéc bang mau (tirc tdng sé mau khac nhau) va ban thin mdi
mau. Phan 16n bit duge ding d& m3 hoa mdi mau trong bang mau. Do d6, phin
md ta nay s€ tép trung vao qua trinh m3 hoa mau (hoic ma hoa mdi muc nhap
trong bang mau).

Phuong phép don gian nh4t dé ma hod cic mau trong bang mau 13 ding thut
toan diéu ché xung-mi (Pulse-Code Modulation - PCM) ma trong do6 mdi mau
dugc mi hoa doc 14p. Theo cach khéc, két qua du doan gin dung nhit dbi véi
mau tiép theo ¢6 thé dugc ap dung, sau d6 denta du doan c6 thé dugc ma hoa
thay vi cudng d6 mau mic dinh, tic 13 theo kidu DPCM (Differential PCM -
PCM vi phén). Ca hai phuong phap nay déu c6 thé dugc mi hod entropy sau d6
nhd st dung mé hinh x4c suit ngang bang hodc mé hinh ngit canh thich tng, tuy
theo sy d4nh ddi gitta d6 phirc tap va hiéu qua m hoa.

O day, so db cai tién khac duogc bdc 16, goi 13 Neighboring Color palette table
Merge (hop nhit bang mau 1an can), frong d6 co color_table merge flag dugc
x4c dinh @& cho biét xem CU hién tai sir dung bang mau tir CU bén trai hay CU
phia trén cta no. Néu khong, thi CU hién tai s€ mang bao hiéu bang mau mat
cach tuong minh. D6 v6i tién trinh hop nhdt, thi co
color_table merge direction khac s& chi thi chiéu hgp nhét tir CU phia trén hodc
tir CU phia tr4i. TAt nhién, c4c CU tng vién c6 thé khéng chi bao gdm CU phia
trén hoac CU phia trai hién tai, vi du, CU phia trén bén tréi, CU phia trén bén
phai, v.v.. Tuy nhién, CU phia trén va phia trai dugc ding dé mé ta giai phap cta
sang ché. Pbi vé6i bat ki trong s6 @6, mdi diém anh s& dugc so sanh v&i cac muc

nhép trong bang mau hién tai va dugc gan chi s6 ma cho ra két qua du doan it

-10-
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chénh 1éch nhét (tirc 13 diém 4nh trir di mau gin nhit trong bang mau) théng qua
deriveldxMap(). Déi véi frub‘ng hop ma su chénh 1éch du doén 1a khac khong,
thi tit ca cac phin du nay s& dugc ma hod nhd str dung co ché xtr 1y phin du
HEVC RExt. Luu ¥ ring viéc c6 st dung tién trinh hop nhit hay khéng 13 c6 thé
dugc quyét dinh béi cai gia R-D.

C6 vii chch dé tao ra cac bang mau 1an c4n dé dung trong tién trinh hop nhét
khi mi ho4 CU hién tai. Tuy theo cach thirc thuc hién, mdt trong sé nhimng cach
nay yéu ciu cap hheflt tai ca bd ma hoa va bd gidi ma, va cach con lai chi 1a tién
trinh phia b ma hoa. |

Cap nhat tai ca by ma hoa va bg giai ma: Theo phuong phép nay, bang mau
ctia cac CU 14n c4n dugc tao ra trén cac diém anh duoc tai tao hién cd, khong phu "
thudc vao chiéu sau, kich thude CU, v.v. Dbi véi mdi CU, thi nhitng hoat dong
tai tao du:qc thuc hién cho CU lan cén cia no tai cung kich thugc va cung chiéu
sdu (gia st rang sy twong t vé ma‘ui sic s& cao hon trong trudng hop nay). Vidy,
néu CU hién tai 13 16x16 v6i chidu sau = 2, thi khong phu thudc vao phan viing
clia cac CU 14n cn ciia n6 (vi du 8x8 véi chiéu sdu = 3 d6i véi CU bén trai va
32x32 véi chiéu sau = 1 d6i véi CU bén trén), d6 dich diém anh (=16) s& 13 tir
CU hién tai v& phia trai dé xir 1y khdi 16x16 bén trai, va vé phia trén ddi véi khdi
16x16 phia trén, nhu duoc thé hién trén Fig.5. Luu ¥ ring ca bd ma hod va bd
gidi mA ddu phai duy tri tién trinh nay.

Tién trinh chi ring budc bd ma hoa: dbi véi phuong phap nay, tién trinh hop
nhét x4y ra khi CU hién tai ding chung cting mét kich thuéc va chidu sau véi CU
'phl’a trén va/hodc CU bén trai cia n6d. Cac bang mau cda cac CU lan cén hién c6
duoc ding dé trich xut ban dd chi s6 mau cia CU hién tai dé dung cho cac hoat
dong sau d6. Vi du, d6i véi CU 16x16 hién tai, néu CU 1an c4n cia né, tirc CU
nam phia trén hodc bén trai, ma dugc ma hoa bang phuong phap bang mau va chi
s6, thi bang mau cta n6 dugc dung truc tiép cho CU hién tai dé trich ra cai gid
R-D. Céi gia hop nhat nay dugc so sanh véi truong hop ma CU hién tai trich ra
bang mau ctia n6 mdt cach tudng minh (cﬁng nhu cac ché do thong thudng khac
hién c6 trong HEVC hoic HEVC RExt). C4i ndo c6 céi gia R-D thip hon s& dugc

chon 1am ché d6 cubi cung dé ghi vao ludng bit duoc xuit ra. Nhu c6 thé thiy,
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chi cin bd mi ho4 dé thuc nghiém/mé phdong cac ché do tiém ning khac nhau.
O phia b6 gidi  md, c& color table merge flag  va o
color table merge_direction cho biét quyét dinh hop nhéit va chidu hop nhit ma

khong can thém qué trinh xir 1y nio.

Xt Iy ban @6 chi s6 mau
Déi véi tién trinh 3 trén Fig.1, @& m3 hod ban dd chi s6 mau, thi mot vai giai
phép d3 duoc nghién ciru, ching han ché @6 RUN, RUN va COPY_ABOVE, va
dur doén chi sb 1an c4n thich Gng. Theo sang ché, phuong phap so khép chudi 1D
va bién thé 2D cta n6 duge ding d& ma hoa ban db chi s6. Tai mdi vi tri, n6 tim
kiém diém khép ciia nd va ghi lai khoang cich va chiu dai khép dbi véi phuong
phap so khép chudi 1D, hoic chiéu réng/chiéu cao ddi véi phuong phap so khép
chudi 2D. Déi véi vi tri khong khép, thi cudng do chi s6 cta no, hodc gia tri
denta giita cudng do chi sb6 va cudong 4o chi s6 du doan dugc cia nd, duge ma
ho4 truc tiép.

Pugce boc 16 & dy 1a phuong phap tim kiém 1D don gian trén ban dd chi s6
mau. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, ban dd chi s§ dugc phén tich tir ndi dung trén
man hinh ngoai doi thue. Fig.7 thé hién mét phan doan sau khi tim kiém 1-D (ttrc
ngay chd bt dau ctia ban db chi sé nay).

Phuong phap so khép chudi dugc 4p dung trén ddu vecto chi s6 mau 1-D nay.
Mot vi du vé& phuong phép so khép chudi 1-D nay duge mo ta dudi day. Déi véi
vi trf thtr nhét ciia mdi ban dd chi s, ching han 14 nhu duoc thé hiéﬁ trén Fig.7,
do chua c6 tham chiéu dwoc dém ndo, nén chi sé ngay déu tién nay duoc coi nhur
“cap khong khép”, trong d6 khoang cach va chidu dai tuong tmg ctia n6 14y gia
tri -1 va 1, dugc ghi chu duéi dang (dist, len) = (-1, 1). Dbi vdi chi s thir hai, tirc
14 lai “14” khéc, thi d6 14 chi s6 thtr nhit dugc mi hoa lam tham chiéu, do d6
dist=1. B&i vi ¢6 “14” khac tai vi tri thtr ba, nén chiéu dai 13 2, tirc len=2, (gia sir
rang mdi chi s_é vé sau c6 thé dugc coi nhu tham chiéu ngay cho chi sé tiép theo).

Téi vi tri thir tu 12 “17%, vén chua dugc bat gap truée d6. Do dd, nd lai dugc ma
ho4 duéi dang cap khong khép, tire (dist, len) = (-1, 1). Ddi véi cap khong khép

ndy, c& nay dugc mi hoé (ching han “dist == -17) va tiép theo 13 gi4 tri thuc ciia
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chi s nay (nhu “14”, “17”, “6” d3 xuét hién dAu tién, v.v). Mit khac, dbi vai cac
cip khép, co ndy van duge mi hoé (ching han “dist 1=-17), va tiép theo 14 chiéu
dai ciia chudi dugc so khép.

Sau day 1a tom tit cia quy trinh m3 hod c6 sir dung chi sé dugc néu lam vi du

trén Fig.7.

dist =-1, len = 1, idx=14 (kh6ng khép)
dist=1, len = 2 (khép)

dist=-1, len = 1, idx=17 (khong khép)

dist=1, len = 3 (khép)

dist=-1, len =1, idx= 6 (khdng khép)

dist=1, len = 25 (kh6p)

dist= 30, len = 4 (khép) /*d6i v6i sb <177 dd xuét hién trude do*/

Mot doan mi gia dugc thé hién cho din xuét cip khép nay, doé 13,
Void deriveMatchedPairs ( TComDataCU* pcCU, Pel* pldx, Pel* pDist,
Pel* pLen, Ulnt uiWidth, Ulnt uiHeight)

{
// pldx 1a idx CU bi giéi han trong uiWidth*uiHeight

Ulnt uiTotal = uiWidth*uiHeight;
Ulnt uildx =0;

Intj =0;

Int len = 0;

// &iém &nh thtr nhit dugc m3 hoa dudi dang chinh né néu khong ¢ diém
dém bén trai/phia trén

pDist[uildx] = -1;

pLen[uildx] = 0;

uildx++;
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while (uildx <uiTotal )

{
len =0,
dist =-1;
for (j=uildx-1;j>=0; j--)
{

// néu tim thiy cap khép, thi phuong phap tim kiém toan bd
hién tai dugc ap dung

// phuong phdp tim kiém chudi nhanh cé thé duoc ap

dung
if ( pldx[j] == pldx[uildx] )
{
for (len = 0; len < (uiTotal-uildx); len++)
{
if ( pIdx[j+len] != pldx[len+uildx] )
break;
}
}
if ( len > maxLen ) /*better to change with R-D
decision®/
{
maxLen = len,;
dist = (uildx-j);
}

pDist[uildx] = dist;
pLen[uildx] = maxLen;

uildx = uildx + maxLen;
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Céc budc sau day dugce thuc hién khi bién thé tim kiém 2D dugc st dung:

1. Nhén dang vi tri ciia diém 4nh hién tai va diém anh tham chiéu 1am diém khoi

dau,

2. Ap dung phuong phéap so khép chudi 1D theo chiéuvngang sang huéng bén
phai ctia diém 4nh hién tai va diém anh tham chiéu. Chiéu dai im kiém t6i da bi
giéi han boi dudi cia hing ngang hién tai. Ghi lai chiéu dai tim kiém t6i da nay

duéi dang right width

3. Ap dung phuong phép so khép chudi 1D theo chiéu ngang sang huéng bén trai
ctia diém 4nh hién tai va diém anh tham chiéu. Chiéu dai tim kiém t6i da bi gidi
han b&i diu ciia hang ngang hién tai. Ghi lai chidu dai tim kiém t6i da nay duéi
dang left width

4. Thuc hién hoat dong so khép chudi 1D ndy tai hang ké tiép, 1dy cac diém anh
bén duéi diém anh hién tai va diém anh tham chiéu 1am diém anh hién tai méi va
diém anh tham chiéu méi

5. Dirng lai cho dén khi right width == left width ==0.

6. Lic nay dbi véi mbi height[n] = {1, 2, 3...}, c6 mang tuong ung 13 width[n]

({left width[1],  right width[1]},  {left width[2],  right width[2]},
(left width[3], right width[3]}...}
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7. Xéc dinh mang min width méi {{lwidth[1], rwidth[1]}, {Iwidth[2],
rwidth[2]}, {lwidth[3], rwidth[3]}...} déi v&i mdi height[n], trong d6 width[n]
= min(left_width[1:n-1]), rwidth[n] = min(right width[1:n-1])

8. Kich thuéc array{size[1], size[2], size[3]...} cling dugc x4c dinh, trong o6
size[n] = height[n] x (Iwidth[n]+hwidth[n])

9. Gia str size[n] l4y gia tri 16n nhét trong mang kich thudc, thi chiéu rong va
chidu cao clia méng so khép chudi 2D dugc chon nhd st dung {lwidth[n],

rwidth[n], height[n]} tuong Ung

Mot cach dé ti wu hoa tdc d6 tim kiém 1D hodc 2D 13 ding running hash.
CAu tric running hash 4 diém anh dugc mé ta theo sang ché. Mot running hash
dugc tinh toan d6i voi mdi diém anh theo chidu ngang dé tao ra mang hash ngang
running_hash_h[]. Running hash khéc duoc tinh to4n trén diu running_hash_h[]
dé tao ra mang hash 2D running_hash_hv{]. M&i gi4 tri khép trong mang hash
2D nay biéu thi mot khdi khép 4x4. D& thuc hién thao tac so khép 2D, thi cin
tim cang nhidu khbi khép 4x4 cang tdt trurée khi thuc hién viée so sanh theo diém
anh véi cac diém 14n cén cia chung. Do viéc so séanh theo diém anh bi giéi han
& 1-3 diém anh, nén téc d6 tim kiém c6 thé dugc tang 1én rat nhiéu.

C6 thé thay tir phdn mé ta néu trén rang céc chiéu rong dugc so kh('rp ctia mdi
hang 14 khac nhau, do d6, mdi hang phai dugc xtr I mdt cach riéng ré. Dé dat
dugc hiéu qua va giam thap su phic tap, thi thuit toan dua trén khéi dugc ap “
dung, va c6 thé dugc sir dung ca khi thyuc hién bang phan cting 14n khi thuc hién
bang phin mém. Rét gidng vai thuit toan uéc lugng chuyén dong tiéu chudn,
thuét toan nay xir Iy mot khéi hinh chir nhét tai mot thoi diém.

LAy khéi 4x4 1am vi du. Pon vi co s& trong thiét ké nay duoc goi 13
U_PIXEL, nhu dugc thé hién trén Fig.8. Tin hidu dugc mi hod 1 c& cho biét
xem diém anh tham chiéu d3 dugc ma hoa tir thao tic so khép chudi true d6 hay
chua. Mdt cach tuy ¥, tin hiéu vao Cmp[n-1] c6 thé bi ép budc bang “0”, d cho
phép loai bo céng “OR” cubi ciing khéi mddun U PIXEL.
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Budc thir nhét 13 xir Iy mdi hang mét cach song song. Mbi diém anh trong
mdt hang cta hinh chit nhét nay dugc 4n dinh vao mot khdi U _PIXEL; don vi xtr
1y nay dugc goila U ROW. Mot vi du vé don vi xir Iy d6i v6i hang thi nhét dugc
thé hién trén Fig.9. |

~ Cin 4 don vi U ROW d& xir Iy khi 4x4 nay, nhu dugc thé hién trén Fig.10.
Piu ra ctia né 13 mang cmp[4][4].

Budc tiép theo 12 xir Iy mdi c6t cia mang cmp mét cach song song. Tirng cmp
trong cOt ciia mang cmp dugc xtr Iy béi don vi xir Iy U_COL, nhu dugc thé hién
trén Fig.11.

Cén 4 don vi U_COL dé xir Iy khéi 4x4 nay. Pau ra ctia n6 1a mang rw[4][4]
nhu dugc thé hién trén Fig.12.

Sau d6, s& lugng s6 khong trong mdi hang ciia rw[n][0-3] dugc dém, va 4 két
 qua nay dugc ghi vao mang r width[n]. Luu y 14 r_width[n] bang rwidth[n] &
bude #7. 1 width[n] duoc tao ra theo cich gibng nhu vay. Cé thé thu dugc mang
min_width & budc #7 duéi dang {{l width[1], r width[1]}, { 1 width[2],
r width[2]}, {1 width[3], r width[3]}...}

Kién tric phin cimg nay c6 thé dugc cai bién dé phu hop véi hé théng xir 1y
song song cia CPU/DSP/GPU hién dai b4t ki. M6t doan mi gia gian luoc, dé
thuc hién nhanh bing phin mém, duoc liét ké dudi day.

// 1. Generate array C[][]
For(y = 0; y < height; ++y)
{
For(x = 0; x < width; ++x)
{
tmpl = cur_pixel " ref pixel;
tmp2 = tmp1[0] | tmp1[1] | tmp1[2] | tmpl[3] | tmpl[4] |
tmpl1[5] [ tmp1{6] | tmp1[7];
Clyl[x] = tmp2 & (!coded[y][x]);
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// 2. Generate array CMP[][]
For(y = 0; y < height; ++y)

{
CMP[y][0] = C[y][0];
}
For(x = 1; x < width; ++x)
{
For(y = 0; y < height; ++y)
{
CMP[y][x] = C[y][x] | CMP[y][x-1]
}
}

/I 3. Generate array RW[][] or LW[][]

For(x = 0; x < width; ++x)

{
RW[0][x] = CMP[0][x];
}
For(y = 1; y < height; ++y)
{
For(x = 0; x < width; ++x)
{
RW[yl[x] = CMP[y][x] | RW[y-1][x];
}
}

//'4. Convert RW[][] to R_WIDTH[]
For(y = 0; y < height; ++y)
{

// dém s6 khong, hoic do s6 khong dan dau
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R_WIDTH[y] = LZDRWI[yI[0], RWIyl[l], RWI[y][2],
RWIyl[3]);
}

Khong c6 su phu thudc dit liéu ndo trong mdi vong 1dp, nén phuong phéap xir
1y song song bing phin mém truyén théng, ching han loai bd vong lip,
MMX/SSE, c6 thé dugc 4p dung dé ting téc d9 thuc hién.

Phuong phép nay ciing c6 thé duoc 4p dung cho hoat dong tim kiém 1D néu
* $6 luong hang bi gi6i han bang mot. Mot doan mi gia gian luge, dé thuc hién
nhanh bing phn mém déi véi hoat dong tim kiém 1D dua trén chiéu dai cb dinh,

dugc 1iét ké dudi day.

- // 1. Generate array C[]
For(x = 0; x < width; ++x)
{
tmpl = cur_pixel * ref_pixel;
tmp2 = tmp1[0] | tmp1[1] | tmp1[2] | tmp1[3] | tmp1[4] | tmp1[5] |
tmp1[6] | tmp1[7];
C[x] = tmp2 & (!coded[x]);

// 2. Generate array RW[] or LW[]
If (last “OR” operation in U_PIXEL module is removed)
Assign RW[] = (][]
Else {
RW [0] = C[0];
For(x = 1; x < width; ++x)
{
RW [x] = C[x] | RW [x-1]
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//'3. Convert RW[][] to R WIDTH][]
// @ém sb khong, hodc do sb khong din dau
If(last “OR” operation in U_PIXEL module is removed)
R_WIDTH = LZD(RWI[0], RW[1], RW[2], RW[3]);
Else
R _WIDTH[y] = COUNT_ZERO(RWTI[0], RW[1], RW][2],
RWI[3]);

Sau khi ca thao tac so khdp 1D va thao tac so khép 2D dugce thuc hién, thi
max (Id length, 2d (width x height)) dugc chon. Néu Iwidth ctia dy so khép 2D
13 khic khong, thi chidu dai ctia ddy so khop 1D truée d6 (length = length —
Iwidth) cin dugc diéu chinh dé tranh sy chdng chéo giita ddy so khép 1D trude
d6 va day so khép 2D hién tai. Néu chiéu dai ctia ddy so khép 1D trude d6 tré
nén bang khong sau khi didu chinh, thi né dugc loai bd khéi danh sach so khép.

Vi tri bit ddu tiép theo dugc tinh toan nhd st dung current_location + length
néu thao tac so khép truéc d6 1a so khép 1D, hoic current location +
(lwidth+rwidth) néu thao tac so khép truée @6 1a so khép 2D. Khi thao tic so
khép 1D dugce thuc hién, néu diém anh cin dugce so khép bat ki ma nim trong
ving so khép 2D trude d6 bat ki ma trong d6 vi tri ctia né di duge bao trim boi
thao tac so khép 2D, thi cac diém &nh tiép theo s& duoc quét qua cho dén khi tim
thdy vi tri diém anh ma & d6 né chwa duoc ma hoa béi thao tac so khép trude do.

Sau khi thu dﬁqc cac cip khép ndy, thi co ché entropy dugc 4p dung dé bién
d6i céac ki hidu ndy thanh ludng nhi phan. Pugc néu lam vi du & day 13 ¥ tuéng
vé viéc str dung ché do ngit canh xé4c sudt ngang bang. Ché d6 ngit canh thich

ung cai tién cling cd the dugc ap dung de cd hi¢u qua nén tot hon.

// 1oop for each CU, uiTotal=uiWidth*uiHeight, uildx=0;
while (uildx < uiTotal) { |
// *pDist: luu gia tri khoang cach d6i véi mbi cap khép
// *pIdx: luu tri s6 chi s6 dbi v6i mbi cap khép

// *pLen: hru gia tri d6 dai d6i v6i mbi ciap khép
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/I encodeEP() va encodeEPs() tai st dung HEVC hodc ma hoa

entropy dudng vong tuong tu.

if (pDist[uildx] =— -1)

{

//m3 ho4 one-bin bang mé hinh x4c suit ngang bang dé chi

//cdp hién tai c6 khép hay khong.

unmatchedPairFlag = TRUE;
encodeEP(unmatchedPairFlag);

//uilndexBits dugc diéu khién boi kich thude bang mau

// tic 13, d6i v6i 24 mau khac nhau thi can 5 bit, ddi v6i 8

mau thi cin 3 bit

else

khoi 1an can

encodeEPs(pldx[uildx], uilndexBits);

uildx++;

unmatchedPairFlag= FALSE;
encodeEP(unmatchedPairFlag);

/*bound binarization with max possible value*/
Ulnt uiDistBits =0;

// @ dich duoc ding dé bd sung thém cac tham chiéu tir cac

/I & day, trudc hét cho. offset=0;
while( (1<<uiDistBits)<= (uildx+offset))
{
uiDistBits++;
y
encodeEPs(pDist[uildx], uiDistBits);
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/*bound binarization With max possible value*/
Ulnt uiLenBits =0;
while( (1<<uiLenBits)<= (uiTotal-uildx))
{
uiLenBits++;
}
encodeEPs(pLen[uildx], uiLenBits);
uildx += pLen[uildx];

D6 1a quy trinh ma hoé d6i v6i mdi cap khép. Mot cach trong tmg, tién trinh giai

ma doi véi cdp khop 1a nhu sau.

// 1oop for each CU, uiTotal=uiWidth*uiHeight, uildx=0;
while (uildx <uiTotal) {
// *pDist: luu gi4 tri khoang cach dbi véi mbi cip khép
// *pldx: luu tri s6 chi sé d6i v6i mbi cap khép
- // *pLen: luu gia tri d6 dai d6i v6i mbi cap khép
/I parseEP() va parseEPs() tai st dung HEVC hodc ma hoa entropy
dudng vong tuong tu. |

// phan tich c& cdp khong khép
parseEP(&uiUnmatchedPairFlag);

if (uiUnmatchedPairFlag )

{
parseEPs( uiSymbol, uilndexBits );
pldx[uildx] = uiSymbol;

uildx++;
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/*bound binarization with max possible value*/
Ulnt uiDistBits =0;

// @ dich duoc ding dé bd sung thém céc tham chiéu tir cac

/l & day, trude hét cho offset=0;

while( (1<<uiDistBits)<= (uildx-+offset))
uiDistBits++;

Ulnt uiLenBits =0;

while( (1<<uiLenBits)<= (uiTotal-uildx))

uiLenBits++;

parseEPs( uiSymbol, uiDistBits);
pDist[uildx] = uiSymbol;
parseEPs( uiSymbol, uiLenBits);
pLen[uildx] = uiSymbol;

for(Ulnt i=0; i< pLen[uildx]; i++)
pldx[i+uildx] = pIdx[i+uildx- pDist[uildx]];
uildx += pLen[uildx]; |

Luu ¥ ring chi ¢6 cac diém anh & vi tri khong khép méi dugc ma hoa vao

~ ludng bit. P& c6 m6 hinh théng ké chinh xac hon, thi chi ¢6 c4c diém anh nay va

cac diém anh 1an c4n cta ching 13 dugc sir dung dé trich xuit bang mau, thay vi
tat ca cac diém anh trong CU nay.

D& v6i chi sb6 hodc diu ra denta nay, thi ching thudong chira mot lugng han

ché gié tri duy nhét trong ché d6 ma hoa nhét dinh. Sang ché 4p dung bang denta
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thir hai dé 4p dung két qua quan st ndy. Bang denta ndy c6 thé dugc xay dung
sau khi thu dugc tit ca dir liéu nguyén gdc trong CU ndy, va s& dugc bao hiéu
mdt cach tudng minh trong ludng bit. Theo cach khéc, n6 c6 thé dugc xay dung
theo c4ch thich tng trong tién trinh ma ho4, nén bang niy khéng nhét thiét phai
duoc bao gdm trong ludng bit. Co delta_color_table adaptive flag dwoc xac
dinh d6i vé6i su lua chon nay.

So @6 cai tién khéc dugc dé xuét, goi 1a Neighboring Delta Color palette table
Merge (hop nhét bang mau denta 1an cén). Dé tao bang denta theo cach thich
ung, thi bd ma hoa co thé sir dung bang denta tir CU trén d4u hoic CU bén trai
lam diém bét ddu ban diu. Dé tao bang khong theo cch thich tng, thi bd ma hoa
ciing ¢6 thé sir dung bang denta tir CU trén d4u hodc CU bén trai va so sanh cai
gi4 RD giira CU trén dau, CU bén tr4i va CU hién tai.

Co delta_color_table merge flag dwgc x4c dinh dé cho biét xem CU hién tai
st dung bang mau denta tir CU bén trai hay CU bén trén cia né. CU hién tai
mang bido hiéu bang mau denta mdt cach tudng minh chi khi
delta_color_table adaptive flag==0 va delta_color_table_merge_flag==0 ddng
thoi.

Déi véi tién trinh hop nhit, néu c& delta_color table merge flag dugc yéu
cAu, thi c& delta_color table merge direction khac s& dugc xé4c dinh dé cho biét
xem g vién hop nhit xuét phat tir CU phia trén hay CU bén trai.

Mbt vi du vé tién trinh m3 hoa dé tao bang denta theo cach thich tmg dugc thé
hién nhu sau. O phia gidi m3, bt ctr khi ndo bd giai ma nhan duoc dit liu
nguyén gdc, thi n6 s& tai tao bang denta dya trén cac bude nguge lai.

10. Xac dinh palette _table[] va palette_count[]
11. Khdi tao palette _table(n) =n (n=0...255), theo cach khac, c6 thé sir
dung palette_table[] tir CU trén dau hozc CU bén trai 1am gi4 tri ban dau
12. Khdi tao palette_count(n) =0 (n=0...255), theo cach khac, c6 thé sir
dung palette count[] tir CU trén du hodc CU bén trai 1am gi4 tri ban dau
13. D6i v6i gia tri denta ¢’ bat ki:
1) DBinh vi n sao cho palette table(n) == denta ¢’

2) Dung n 1am chi s0 méi cia denta ¢’
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3) ++palette_count(n)

4) Sép xép palette_count[] theo thit tw gidm dan

5) Sép xép palette. table[] theo d6
14. Tré lai bude 1 cho dén khi tit ca denta ¢’ trong LCU hién tai da duoc
X0 ly

Déi voi khdi bat ki ma bao gdm ca vin ban va dd hoa, thi cd mit na duge
dung dé tach riéng phan vin ban va phén d6 hoa. Phin vin béan thi dugc nén bang
phuong phép néu trén; con phén d hoa thi dugc nén bang phuong phap nén
khéc. |

Luu § ring, do gi tri cia didm anh b4t ki ma duge bao triim bdi c& mat na 1a
da dugc ma hod bdi 16p van ban mdt cach khong suy hao, nén cac diém 4nh trong
phén d6 hoa c6 thé dugc coi 13 “don’t-care-pixel” (di8m anh khong cin quan
tam). Khi phin db hoa dugc nén, thi gia trj tuy ¥ bat ki c6 thé dugc gén cho diém
anh khong cin quan tim, dé thu dugc hiéu qua nén t61 wu.

Do phén suy hao c6 thé duoc xir 1y bing qua trinh trich xuét bang mau, nén
ban dd chi sb phai duoc nén theo cach khong suy hao. Piéu nay cho phép xir Iy
hiéu qua nho st dung qua trinh so khép chudi 1D hodc 2D. Theo séng ché, qua
trinh so kh6p chudi 1D hodc 2D 13 bi gi6i han & LCU hién tai, nhung cira sb tim
kiém c6 thé mé rong qua LCU hién tai. Ciing cin hru ¥ rang khoang cach khép
¢6 thé dugc ma hoa nho sir dung cép vecto chuyén dong theo chiéu ngang va
chiéu dung, tirc 1a (MVy=matched distance/cuWidth,
MVy=matched distance-cuWidth*MVy).

Gi4 sir ring hinh 4nh ¢6 huéng ciu tric trong khong gian khic nhau tai cac
ving cuc b, thi thao tac tim kiém 1D c6 thé dugc thyuc hién theo chidu ngang
hoic chidu dimg bing cach xac dinh c& chi thi color_idx_map pred direction.
Chidu quét chi s t6i vu c6 thé duoc quyét dinh dua trén céi gia R-D. Fig.6 thé
hién c4c chiéu quét, bat du tir vi tri ngay dau tién. Tiép tuc dugc thé hién 13 miu
quét ngang va dimg trén Fig.9. L4y CU 8x8 1am vi du. DeriveMatchPairs() va
cac budc ma hoa entrdpy lién quan dwgc thuc hién hai 14n déi v6i ca miu quét
ngang va mau quét ding. Sau d6, chiéu quét cudi cing duoc chon ma cé cai gia

RD nho nhét.
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Nhi phan hoa cai thién

Nhu dugc thé hién trén Fig.13, bang mau va cip thong tin khép dbi véi ban
dd chi s6 mau duge ma hoa. Ching dugc ma hoa bang phuong phap nhij phan hoa
chiéu dai cé dinh. Theo cach khéc, phuong phap nhi phin hoa chiéu dai bién
thién ciing c6 thé duoc sir dung.

Vi du, d6i v6i qua trinh mi hoé bang mau, thi bang mau c6 thé c6 8 gia tri
mau khéc nhau. Do d6, n6 chi chira 8 chi s khac nhau trong ban b chi s6 mau.

Thay vi diing 3 bin c6 dinh & ma hoé méi tri s6 chi s6 mt cich ngang béﬁg, thi
c6 thé dung chi mot bit d& bidu thi diém anh nén, vi duy, bit 0. Sau d6, phin con
lai ciia 7 gié tri diém anh s& sir dung tir md c6 d6 dai ¢ dinh, ching han 1000,
1001, 1010, 1011, 1100, 1101, va 1110 d& m3 hoa chi s6 mau. Piéu nay 14 do
viéc mau nén 6 thé chiém phin trim 16n nhét nén mot tir mi ddc biét cho né s&
tiét kiém téng»sé bin. Trudong hgp nz‘iy thudng xay ra di v6i ndi dung trén man
hinh. LAy CU 16x16 1am vi du, d6i v6i qua trinh nhj phan ho 3-bin ¢4 dinh, thi
cAn 3x16x16=768 bin. Ngodi ra, 14y chi s 0 lam mau nén, chiém 40%, con cic
mau khac thi duqc' phan b ddng déu. Trong trudng hop niy, chi can
2,8x16x16<768 bin.

Déi véi qua trinh mi hod cip khép, thi tri s6 max c6 thé duge ding dé gii
han qua trinh nhi phan ho4 cua nd, c6 tinh dén kha nang thuc hién bi rang budc
ctia phuong phap nay trong ving cia CU hién tai. V& mit toan hoc, khoang cich
va chidu dai khép c6 thé 13 64x64=4K trong mdi trudng hop. Tuy nhién, diéundy -
s& khong xay ra cing nhau. Dbi véi mdi vi tri khép, thi khoang cach khép bi han
ché boi khoang cach giira vi trf hién tai va vi tri ngay dau tién trong bo dém tham
chiéu (chéing han vi trf thir nhét trong CU hién tai), vi du L. Do d6, céc bin 16n
nhét déi v6i qua trinh nhi phan ho4 khoang cch nay 1a log2(L)+1 (thay vi chiéu
dai ¢b dinh), va cac bin 16n nhét dbi v6i qua trinh nhi phan hoa chiéu dai 1a
log2(cuSize-L)+1 v6i cuSize=cuWidth*cuHeight.

Ngoai bang mau va ban dd chi sd, thi qua trinh ma hoa phin du c6 thé dugc
céi thién déng k& nho phuong phép nhi phan hoa khac. Déi véi phién ban HEVC
RExt va HEVC, thi hé s6 bién dbi 14 nhj phan ho4 bing cic mi c6 do dai bién

thién vGi gia sir rang d6 16n cta phan du 1a nho sau khi du doan, bién doi va
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luong tir hoa. Tuy nhién, sau khi 4p dung phuong phép bd qua bién ddi, dic biét
1a d& b6 qua bién ddi dbi v6i ndi dung trén man hinh véi mau khac biét, thi
thuong t6n tai cac phan du c6 tri s6 16n hon va ngiu nhién (khoéng gin véi tri sb
nhé hon tuong dbi “17, “2”, “0”). Néu phuong phap nhi phan hoé c4c hé sb
HEVC hién tai dugc st dung, thi s€ tao ra tr ma rat dai. Theo cach khac, viéc st
dung phuong phap nhj phan hoa chidu dai cb dinh sé tiét kiém do dai m cho cac

phan du dugc tao ra boi ché d6 ma hoa bang mau va chi so.

Liy mAu sic do thich (g d6i véi ndi dung hdn hop

Phan néu trén d3 md ta cac ki thuét khac nhau ¢é ma hoé ni dung trén man
hinh véi hiéu qua cao trong khudn khd HEVC/HEVC-RExt. Trén thuc té, ngoai
ndi dung trén man hinh don thudn (ching han vin bén, d6 hoa) hoic video tu
nhién don thudn, thi con c6 ndi dung chira ca cac thit trén man hinh 1an video tu
nhién dugc quay bing camera - dugc goi 12 ndi dung hén hop. Hién tai, ndi dung
hdn hop dugc xtt 1y bang phuong phép 14y mau sic d6 4:4:4. Tuy nhién, d6i véi
phin video ty nhién dugc quay bing camera 14n trong ndi dung hdn hop nay, thi |
phuong phap 14y mau sic d0 4:2:0 c6 thé 1a da dé cho chét lugng khong suy hao
vé mit cAm nhan. Diéu nay 12 do hé théng thi gi4c clia con ngudi kém nhay cam
v6i nhitng su thay déi trong khong gian cia cic thanh phin sic d6 hon so véi
nhitng sy thay @i ciia c4c thanh phin do chéi. Do d6, phuong phép 14y méu con
thudng duge thuc hién dbi véi phdn sic do (vi du, dinh dang video 4:2:0 phd
bién) dé giam t6c o bit dang ké trong khi vin git dugc cling chét lugng tai tao.

Sang ché dé xudt cd méi (tirc enable_chroma_subsampling) ma dugc xéac
dinh va dugc béo hiéu tai cp d6 CU mdt cach dé quy. Déi véi mdi CU, bd ma
ho4 s& xac dinh xem CU d6 dang dugc ma hoa theo dinh dang 4:2:0 hay 4:4:4
theo cai gia vé tbc do-do méo.

Fig.14A va Fig.14B thé hién c4c dinh dang 14y mAu sic d6 4:2:0 va 4:4:4.

 phia bo ma hoa, déi véi mdi CU, gia st dau vao 12 ngudn 4:4:4 néu trén, thi
cai gia vé tbc d6-d9 méo dugc trich ra tryc tiép nho str dung quy trinh ma hoa
4:4:4 v6i cd enable_chroma_subsampling = 0 hodc FALSE. Sau do, tién trinh s&

14y mAu con dbi v6i cac mAu 4:4:4 thanh 4:2:0 dé trich xuat muc tiéu thu bit ciia
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n6. Pinh dang 4:2:0 ti tao dugc dugc ndi suy trd lai dinh dang 4:4:4 dé do do
méo (nho sir dung SSE/SAD). Cling v6i mure tiéu thy bit, ci gia vé tdc do-do
méo duogc trich ra khi ma hoa CU tai khong gian 4:2:0 va so sanh nd véi cai gia
khi m& hoa CU tai khong gian 4:4:4. Phuong phap ma ho4 ndo ma cé cai gia vé
e d6-d9 méo thap hon s& duoc chon cho qué trinh mi hoé cubi cung.

Fig.15 thé hién tién trinh ndi suy tir 4:4:4 sang 4:2:0 va nguoc lai. Tién trinh
chuyén dbi dinh dang 14y mAu mau video ndy thuong cdn dén mot lugng 16n bd
loc ndi suy.

DPé giam bét su phuc tap khi thuc hién, thi bd loc ndi suy HEVC (tic 1a
DCT-IF) c6 thé duoc sir dung. Nhu duoc thé hién trén Fig.15, “6 hinh vudéng”
biéu thi cic mau 4:4:4 ban d4u. Tir 4:4:4 sang 4:2:0, céac diém anh half-pel
(“hinh tron”) dugc ndi suy bang DCT-IF theo chiéu dimg dbi voi cac thanh phén
sic d9. Cac vi tri quarter-pel (“hinh thoi”) ciing duwgc thé hién nhim muc dich
minh hoa. “Céc hinh tron” ¢é béng mau xam duoc 14y dé tao thanh cic miu
4:2:0. Pbi v6i qua trinh ndi suy tir 4:2:0 sang 4:4:4, tién trinh bit diu voi “céc
hinh tron” mau x4m trong cic thanh phan sic do, cac vi tri half-pel dugc ndi suy
theo chiéu ngang dé thu dugc tit ca “cic hinh tron,” va sau d6 “6 hinh vudng”
dugc ndi suy nhd sir dung DCT-IF theo chiéu ding. Tt ca “6 hinh vudng” ndi
suy dugc dugc chon dé tao thanh nguf‘m 4:4:4 duoc tai tao.

Piéu khién bd ma hoa

Nhu dugc bdc 16 trong cac phan trude ddy, cac co di dugc mod ta dé didu
khién qu4 trinh xtr 1y cAp thip. Vi du, c& enable packed component flag dugc
ding @ cho biét xem CU hién tai sir dung dinh dang dugc déng géi hay dinh
dang phéng théng thudng clia né cho tién trinh ma hoa. Viéc c6 cho phép dinh
dang dugc déng géi hay khong c6 thé phu thude vao cai gia R-D tinh dugc tai bd
m4 hoa. Pé thuc hién b mi hoa thuc té, c6 thé dat duoc giai phap c6 d6 phirc tap
thip biang cach phan tich biéu d6 ciia CU va tim ngudng tdt nhit d& quyét dinh,
nhu duoc thé hién trén Fig.3.

Kich thuéc cia bang miu c6é anh huéng truc tiép dén do phuc tap.

maxColorNum dugc dua vao dé kiém soat sy danh dbi giita d6 phurc tap va hiéu
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qua ma hoa. Céch don gian nhét 13 chon phurong phap ndo ma cé cai giaR-D thép
nhét. | |

Chiéu m3 ho4 ban b chi sé c6 thé duoc x4c dinh bing cach t&i wu hod R-D,
hoic sir dung huéng trong khéng gian cuc bd (ching han udc luong chiéu dua
trén toéan tir sobel).

Sang ché gidi han tién trinh nay trong m&i CTU/CU. Trén thuc té, sy rang
budc nay cb thé dugc théo g®. Vi du, d6i v6i qua trinh xtr Iy ban dd chi s6 mau,
thi bo dém duong tir CU phia trén va CU bén trai ciia n6 c6 thé duge sir dung,
nhu duge thé hién trén Fig.16. Vi b dém phia trén va bén trai, hoat dong tim
kiém c6 thé dugc mé rong dé tiép tuc cai thi€n hi€u qua ma hoa. Gia su rﬁng cac
bo dém phia trén/bén trai 13 dugc tao ra nho st dung céc diém anh duoc tai tao tir
cac CU lan c4n, thi cic diém anh nay (ciing nhu céc chi sb trong tmg ciia nd) 1a
kha dung dé tham chiéu trudc khi xir Ij ban d6 chi s6 CU hién tai. Vi du, sau khi
se"xp xép Jai, thi ban d6 chi s CU hién tai c6thé1a 14, 14, 14,... 1,2, 1 (duéi dang
biéu thi 1D). Néu khong c6 tham chiéu bd dém dudmg, thi s§ “14” d4u tién s&
* duoc ma hoa dudi dang cadp khong khép. T{1y nhién, néu c6 bd dém duong lan
can, thi qua trinh so khop chudi c6 thé bét dau tai diém 4nh ngay déu tién, nhu

dugc thé hién duéi ddy (cac mau quét ngang va dimg ciing dugc thé hién).

Cu phéap b0 gidi ma
Thong tin sau day c6 thé dugc sir dung dé mo ta bd giai ma trén Fig.2. Ca
phap theo sang ché c6 tudn theo ban dyr thao cip Gy ban ctia HEVC RExt.
7.3.5.8 Cu phap don vi ma hoa:
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coding_unit( x0, y0, log2CbSize ) { Descriptor
- if( transquant_bypass_enabled flag)
cu_transquant bypass_flag ae(v)
if( slice_type !=1)
cu_skip flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
nCbS = (1 << log2CbSize )
if( cu_skip flag[x0][y0])
prediction_unit( x0, y0, nCbS, nCbS )
else {
if( intra_block copy enabled flag)
intra_bc_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( color _table enabled flag)
color_table flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
if( delta_color table enabled flag)
delta_color_table flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( lintra bc flag[ x0 ][ y01]) {
if( slice type != 1)
pred_mode_flag ae(v)
if( CuPredMode[ x0 ][ yO ] = MODE_INTRA | |
log2CbSize == MinCbLog2SizeY )
part_ mode ae(v)
}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA ) {
if( PartMode == PART 2Nx2N && pcm_enabled flag
&& lintra_bc_flag |
log2CbSize >= Log2MinlpemCbSizeY &&
log2CbSize <= Log2MaxIpcmCbSizeY )
pcm_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if( pcm_flag[ x0 ][ y0]) {

while( !byte aligned() )
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pcm_alignment zero_bit f(1)
pem_sample( x0, y0, log2CbSize )
} else if(intra_bc_flag[ x0][y0]) {
mvd_coding( x0, y0, 2)
} else if( color_table flag[x0][y0] |
delta_color_table flag[x0][y0]) {
. enable packed component flag ae(v)
if(color _table flag[x0][y0] ) {
color_table merge flag ae(v)
if (color_table merge flag){
color table merge idx ae(v)
yelse{
color_table size ae(v)
for(i=0;i< color_table_size;i++)
color_table_entry[i] ae(v)
}
color_idx _map pred direction ae(v)
}
if(delta_color_table flag[x0][y0] ) {
delta_color_table adaptive flag ae(v)
delta. color_table merge flag ae(v)
if (delta_color_table merge_flag){
delta_color_table merge_idx ae(v)
}else if (! delta_?color_table_adaptive_ﬂag) {
delta_color_table size ae(v)
for(i=0;i< delta_color_table_size;i++)
delta_color_table entry[i] ae(v)
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Pos=0; cuWidth=1<<log2CbSize;
cuHeight=1<<log2CbSize;
while (Pos<cuWidth*cuHeight){

matched flag ae(v)
if(matched flag) {
matched distance /*MVx, MVy*/ ae(v)
matched length ae(v)
}else{
index_delta v ae(v)
}
}
}. else {

..pbOffsct = (PartMode == PART NxN)?
(nCbS /2 ) : nCbS

Fig.17 13 hinh v& thé hién thiét bi va cac phuong phap/luu dd duge ap dung
cho HEVC hién tai.

‘Céc phuong phap/luu db va céc thiét bi néu trén c6 thé dugc két hop vao
mang truyén thong khéng diy hoic c6 ddy, hoic t hop mang truyén thong
khong day va c6 day, va dugc thuc hién trong cc thiét bi, ching han cac thiét b
dugc mé ta dudi ddy, va trong céc hinh v€ dudi day: |

Fig.18 thé hién mot vi du vé hé théng truyén thong 100 c6 st dung bao hiéu
dé hd trg cac bo thu khéng day cai tién theo sang ché. Néi chung, hé théng 100
nay cho phép nhitng ngudi ding khong day truyén va nhan dit liéu va ndi dung
khac. Hé thdng 100 ndy c6 thé thuc hién mot hodc nhidu phuong phap truy cap
kénh, ching han CDMA (Code Division Multiple Access - da truy c4p phén chia
theo md), TDMA (Time Division Multiple Access - da truy cép phén chia theo
thoi gian), FDMA (Frequency Division Multiple Access - da truy cap phan chia
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theo tin s§), OFDMA (Orthogonal FDMA - FDMA truc giao), hodc SC-FDMA
(Single Carrier FDMA - FDMA don séng mang). o

Theo vi du niy, hé théng truyén thong 100 bao gbm thiét bi ngudi ding (User
Equipmeﬁt - UE) 110a-110c, cic mang truy cdp vo tuyén (Radio Access
Network - RAN) 120a-120b, mang 15i 130, mang dién thoai chuyén mach cong
é(f)ng (Public Switched Telephone Network - PSTN) 140, mang Internet 150, va
cac mang 160 khac. Mic di cac thanh phin hodc cic phin tir nay duogc thé hién
v6i mot sé lwgng nhit dinh trén Fig.18, nhung sb lwong bat ki cac thanh phin

“hodc céc phin tir ndy c6 thé duoc bao gdm trong hé fhéng 100.

Céac UE 110a-110c dugc tao cdu hinh dé hoat dong va/hodic truyén thong
trong h¢ théng 100. Vi dy, cic UE 110a-110c dugc tao cAu hinh dé truyén
vad/hoic nhin cic tin hiéu khong diy hodc céc tin hiéu dung diy. Mbi UE
110a-110c biéu thi thiét bi ngudi ding cudi phit hop bat ki va c6 thé bao gdm cac

 thiét bi nhur (hay c6 thé dugc goi 13) thiét bi ngudi ding (UE), bd phat/bd thu
khoéng day (Wireless Transmit/Receive Unit - WTRU), tram di dong, don vi thué .
bao cb dinh hoic di dong, may nhén tin, dién thoai di déng, may trg gitp c4 nhan
ki thuat s§ (Personal Digital Assistant - PDA), dién thoai thong minh, méy tinh
x4ch tay, bang cam (g, bd cam bién khong day, hoic cac thiét bi dién tir dan
dung.

Céc RAN 120a-120b & day l1an lugt bao gdm céc tram gbc 170a-170b. Mdi
tram gbc 170a-170b dugc tao chu hinh @ giao tiép khong day véi mot hodic
nhidu trong sé cac UE 110a-110c dé cho phép truy cap vio mang 16i 130, PSTN
140, mang Internet 150, va/hodc céc mang 160 khac. Vi du, cac tram géc
170a-170b c6 thé bao gdm (hoic 13) mdt hozic nhiéu trong sb cac thiét bj da biét,
ching han tram thu phét gbc (Base Transceiver Station - BTS), nit-B (NodeB),
NodeB cai tién (evolved NodeB - eNodeB), NodeB thudong tri, eNodeB thudng
trt, bo diéu khién tram, diém truy cip (Access Point - AP), hoic bd dinh tuyén
khoéng diy, hodc may chi, bo dinh myén, chuyén mach, hodc thuc thé xir Iy khac
c6 mang dung diy hodc khong day.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.18, tram gc 170a tao thanh mot phan

cua RAN 120a, ma cé thé bao gdm cac tram goc, cac phan tir, va/hoac cac thict
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bi khéc. Tram gdc 170b ciing tao thanh mot phin ciia RAN 120b, ma c6 thé bao
gﬁ‘)m cac tram géc, cac ph?ln t&r, va/hodc cac thiét bi khac. Mbi tram géc
170a-170b hoat dong dé truyén vi/hozic nhan cac tin hiéu khong diy trong viing
mién hodc khu vuc dia 1y cu thé, doi khi dwgc goi 1a “té bao”. Theo mét sb
phuong 4n, cong nghé MIMO (Multiple-Input Multiple-Output - da dau vao da
dAu ra) c6 thé duoc sir dung d& cung cip nhiu bd thu phat cho mbi té bao.

Céc tram gbc 170a-170b truyén théng véi mot hodc nhidu trong sé cac UE
110a-110c qua mét hogic nhiéu giao dién khéng gian 190 nho str dung cac lién
két truyén thong khong ddy. Cac giao dién khong gian 190 niy cé thé st dung
cong nghé truy cip vo tuyén phit hop bat ki. _

Du tinh ring hé théng 100 c6 thé sir dung chiic ning truy cép da kénh, bao
gdm so d6 nhu d3 mo ta trén day. Theo cic phwong 4n thl_l’C hién cu thé, cac tram
géc va cc UE thuc hién hé théng LTE, LTE-A, vd/hoic LTE-B. T4t nhién 13 cac
phuong thirc da truy cdp va cac giao thirc khong day khéc ciing c6 thé dugc sir
dung. | ,
Céc RAN 120a-120b truyén thong v6i mang 18i 130 @& cung cAp cho cac UE
'110a-110c dich vu thoai, dit li€u, trng dung, dich vu thoai qua giao thirc Internet
(Voice over Internet Protocol - VoIP), hodc cac dich vu khac. Cé thé tha"ly r?mg
cac RAN 120a-120b va/hodc mang 16i 130 c6 thé truyéh thong truc tiép hodc
gian tiép v6i mot hoic nhiéu RAN khac (khong duoc thé hién trén hinh ve).
Mang 18i 130 ciing c6 thé c6 chirc ning nhu cbng truy cip cho cic mang khac
(ching han PSTN 140, mang Internet 150, va cic mang 160 khac). Ngoai ra, mot
s hoic tht ca cac UE 110a-110c c6 thé bao gdm chirc nang truyén thong véi cac
mang khong diy khic nhau qua cac lién két khong day khac nhau nho sir dung
cac cong nghé va/hodc cac giao thirc khong day khéc nhau.

Mic du Fig.18 chi thé hién mét vi du vé hé théng truyén théng, nhung cic
thay dbi khac nhau c6 thé duoc thyuc hién d6i véi hé thng trén Fig.18. Vi du, hé
théng truyén thong 100 c6 thé bao gdm s luong bit ki cac UE, tram gdc, mang,
hodc c4c thanh phin khac trong cAu hinh phi hop bat ki, va c6 thé con bao gdbm
EPC dugc thé hién trén hinh v& bat ki trong s c4c hinh v& & day.
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Fig.19A va Fig.19B 1a c4c hinh v& thé hién cac thiét bi vi du ma c6 thé thyc
hién cac phuong phép va ¥ tudng theo sang ché. Cu thé 13, Fig.19A thé hién mot
vi duv& UE 110, va Fig.19B thé hién mot vi du vé tram gc 170. Céc thanh phan
ndy c6 thé duoc sir dung trong hé théng 100 hozc trong hé théng phi hop bét ki
khac. :

Nhur duoc thé hién trén Fig.19A, UE 110 bao gdm it nhét mot don vi xtr Iy
200. Don vi xt 1y 200 nay thuc hién cac hoat dong xr 1y khac nhau cia UE 110.
Vi du, don vi xir Iy 200 c6 thé thuc hién hoat dong ma ho4 tin hiéu, xt 1y dir lliéu,
diéu khién cong sut, xtr Iy vao/ra, hodc chirc ning bét ki khac dé cho phép UE
110 hoat dong trong hé théng 100. Pon vi xtt 1y 200 ciing hd tro c4c phuong
phép va nguyén 1y d dugc mo ta chi tiét hon trén ddy. M&i don vi xt 1y 200 déu
bao gdbm thiét b xir 1y hodic thiét bi dién toan phu hop bit ki dugc tao céu hinh
dé thyuc hién mot hodc nhiéu hoat dong. Mdi don vi xir 1§ 200 c6 thé, vi du, bao
gdm bd vi xit Iy, bd vi didu khién, bd xir 1y tin hiéu s6, méng cng 14p trinh duoc
dang truong, hodc mach tich hgp chuyén dung. |

UE 110 ciing bao gbm it nhit mot bd thu phat 202. Bo thu phat 202 dugc tao
cAu hinh dé didu ché dir liéu hodc ndi dung khac dé truyén bang it nhit mot Ang
ten 204. Bo thu phat 202 cling dugc tao cAu hinh @ giai diéu ché dit liéu hodc ndi
dung khé4c ma it nhit mot dng ten 204 nhan dugc. Mdi bd thu phét 202 bao gdbm
cAu triic phit hop bit ki @& tao ra cAc tin hiéu dé truyén khong day v/hoic xir Iy
c4c tin hiéu nhan duoc bing phuong phép khong diy. Mdi ang ten 204 d&u bao
gdm két cAu phu hop bit ki dé truyén va/hoic nhan cac tin hiéu khong déy. Mot
hodc nhidu bd thu phat 202 ¢6 thé duoc sir dung trong UE 110, va mot hoic nhidu
ang ten 204 c6 thé duoc str dung trong UE 110. Miic du dugc thé hién duéi dang
mdt khéi chire ning, nhung bd thu phat 202 ciing c¢6 thé dugc thyuc hién bing it
nhét mot bd phat va it nhit mot bo thu riéng biét.

UE 110 con bao gdm mot hodc nhidu thiét bi vao/ra 206. Cac thiét bi vao/ra
206 tao thuan loi cho viéc tuong téc voi ngudi dimg. Mbi thiét bi vao/ra 206 déu
bao gdm céu tric phit hop bét ki dé cung cip thong tin cho hodc nhén théng tin
tir nguoi dung, ching han loa, micrd, ban phim, man hinh, hodc man hinh cam

ung.
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Ngoai ra, UE 110 bao gbm it nhit mdt b nhé 208. Bo nhé 208 luwu giit cac
1énh va dit liéu ma UE 110 st dung, tao ra, hodc thu dugc. Vi du, by nhd 208 c6
thé Iuu gitlr phﬁn mém hoic céc 1énh phén sun dugc thyuc hién béi (cac) don vi xir
1y 200 va dit liéu dugc ding dé giam hodc triét tiéu nhifu trong cac tin hiéu dén.
M&i bd nhé 208 déu bao gém (cac) thiét bi luu trit kha bién va/hogc thiét b luu
trit bat bién va thiét bi truy hdi phut hop bat ki. Loai bd nhé phit hop bat ki c6 thé
dugc sir dung, ching han RAM (Random Access Memory - bd nhé truy cip ngau
nhién), ROM (Read Only Memory - bd nhé chi doc), dia cing, dia quang, thé
SIM (Subscriber Identity Module - m6dun nhan dang thué bao), thanh nhg, thé
nhé SD (Secure Digital - bio mét ki thudt s6), v.v..

Nhu duoc thé hién trén Fig.19B, tram gc 170 bao gdm it nhit mot don vi xir
1y 250, it nhit mot b phat 252, it nhit mot bd thu 254, mot hoiic nhidu ing ten
256, va it nhit mot bd nhé 258. Pon vi xir Iy 250 thuc hién cac hoat dong xir 1y
khac nhau cta tram gbc 170, ching han m4 ho4 tin hiéu, xi 1y dir liéu, diéu khién
cong suét, xi Iy vao/ra, hodc chirc nang bét ki khac. Pon vi xir 1y 250 ciing c¢6 thé
hd tro cac phuong phap va nguyén ly di duge mo ta chi tiét hon trén day. Mbi
don vi xtr Iy 250 du bao gbm thiét bi xir 1y hozc thiét bi dién toan phi hop bét
ki dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong. Mdi don vi xit 1y
250 c6 thé, vi du, bao gdm bd vi xir 1y, bd vi diéu khién, bd xir 1y tin hiéu s,
mang cdng l4p trinh duoc dang trudng, hodc mach tich hgp chuyén dung.

M3i bod phat 252 déu bao gdm céu tric phi hop bét ki dé tao ra cac tin higu
dé truyén khong ddy dén mot hodc nhidu UE hoic céc thiét bi khac. Mdi bd thu
254 déu bao gbém cu tric phit hop bat ki dé xir Iy c4c tin hiéu nhan dugc theo
duong khong day tir mot hodc nhiéu UE hodc cac thiét bi khac. Mic diu dugc thé
hién dudi dang céc thanh phén riéng biét, nhung it nhat mot b phat 252 va it
nhit mot b thu 254 c¢6 thé dugc két hop thanh mot bo thu phat. Mi dng ten 256
déu bao gdm két chu phu hop bit ki dé truyén va/hoic nhén cac tin hiéu khong
day. Mic du ang ten chung 256 dugc thé hién & ddy dudi dang dugc ghép vao ca
bd phat 252 14n bd thu 254, nhung mét hodc nhiéu Ang ten 256 ¢6 th dugc ghép
vao0 (cac) bd phat 252, va mot hodc nhiéu Ang ten 256 riéng biét c6 thé dugc ghép
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vao (cac) bd thu 254. Mbi bo nhd 258 déu bao gdm (céc) thiét bi luu trit kha bién
va/hodc thiét bi luu trit bit bién va thiét bi truy hdi phu hop bét ki.

Céc chi tiét khac vé cac UE 110 va cac tram gbc 170 1a d4 biét di véi chuyén
gia trong linh vue. Do d6, cac chi tiét nay duoc lugc bo & ddy cho gon.

C6 thé ¢6 loi khi dién giai cac dinh nghia cia nhitng tir va cum tir nhit dinh
duoc sir dung trong ban mé ta nay. Céc thuat ngit “bao gém” va “gdm”, ciing
nhu cac dang ctia ching, ¢6 nghia 13 sy gdm ca chir khong bi gii han. Thuat ngit
“hodc” co nghia la ké ca, tirc 12 va/hodc. Cc cum tir “dugc lién két voi” va “dugce
lién két v6i chung”, cling nhu cac dang ctia chung, cé nghia 14 bao gdm, duoc
bao gbm trong, nbi lién véi, chira, duge chira trong, ndi dén hoic nbi véi, ghép
vao hodc ghép véi, c6 thé truyén thong voi, ciing véi, xen k&, canh nhau, gn véi,
dwoc gin két vao hoic duge gin két véi, c6, ¢ thudce tinh 13, v.v..

Mic di cac phuong 4n nhét dinh va cic phuong phép lién quan chung da
dwoc md ta, nhung cac phuong 4n bién d6i va hoan vi dbi véi cac phuong 4n va
c4c phuong phap nay cé thé dugc nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue ki
thuét nay tao ra. Do d6, phdn mo ta cac phwong 4n vi du néu trén khong nhim
gi6i han hay rang budc sang ché. Cac phuong 4n thay d6i, thay thé, va bién dbi
khéc ciing ¢6 thé dugc tao ra ma khéng nim ngoai nguyén ly va pham vi ciia

sang che, nhu dugc xac dinh boi céc diem yéu cau bao hd sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap mi héa ndi dung man hinh thanh ludng bit, phwong phap bao
gdm céc buék:: »

Iira chon bang mau cho khdi mé (coding unit, CU) clia ndi dung méan hinh;

tao ban dd chi s§ mau c6 cac chi s cho CU bang cach sir dung bing mau
duoc chon; va |

'ma hda bang mau dugc chon va ban dd chi s6 mau cho CU thanh luéng bit,
va |

trong d6 bang mau dugc suy ra tir CU 14n c4n bang cach st dung CU tai tao

trong mién di€m anh.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép duge xir Iy bang cach sir
dung dinh dang mau phéng hodc dinh dang mau dan xen. '

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phap dugc xir 1y & cap d6 dugc
chon tir nhém: cép d6 CU, cip dd 14t, cAp d6 hinh anh hoic cip do chudi.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm budc tao bang
mau ciia CU l4n c4n dua trén cac diém anh dugce tai tao c6 sin, bt ké chidu sau

va kich thude CU.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap con bao gdm budc tao bang
mau cda CU lan cén, trong d6 CU lan can dugc ma hoa bﬁng cach sir dung ché

d6 bang mau.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 CU 14n c4n bang mau duoc m3 héa bang

cach sir dung ché d bang mau.
7. Phuwong phép theo diém 1, trong d6 bang mau dugc suy ra trong mién diém

anh & bd giai m3, trong d6 ludng bit duge ma héa duogc phan tach dé ti tao, cho

CU, bang mau va ban d6 chi s0 mau.
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8. Phuong phap theo diém 4, trong d6 gia tri diém anh duoc suy ra & mdi vi tri

trong CU bang cach két hop chi s mau, va bang mau.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm budc phan loai
cac mau hoic céc gia tri diém anh cua CU duya trén bang mau dugc suy ra trudc

d6 cho céc chi sd tuong tng.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bang mau dugc tao va sip xép theo bidu
0.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi mét diém anh ctia CU duogc bién dbi

thanh chi s mau trong bang mau.

12. Phuong phap theo diém 2, trong d6 c& duge dinh nghia cho CU d& chi béo

liéu CU duge xtr Iy bang cach sir dung kidu déng goi hoic ché do phéng.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bang mau dwgc xir Iy bing cach ma hoéa

kich thuéc clia bang mau va mbi mau trong bang mau.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuwong phap con bao gdm budc tao cor

chi bdo CU str dung bang mau tir CU phia trén hodc bén trai.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ban dd chi sé mau dwoc ma hoa bing
cach st dung phuong phép so khép chudi duge chon tir nhém nay bao gdm: so
khép chudi mét chiéu (one dimensional, 1-D), so khép 1-D lai, va so khép chudi
hai chiéu (two dimensional, 2-D),

trong d6 phuong phép so khép chudi duoc béo hiéu nho st dung céc cip
khép.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phurong phap so khép chudi duoc thye
hién bing phuong phap running hash (ham bim chay).
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17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 so khép chudi 2-D dugc thuc hién trén
ban d6 chi s6 mau bing cach nhan dién vi tri cia diém anh hién tai va vi trf clia

diém anh tham chiéu trong CU lam diém khéi dau.

18. Phuong phép theo diém 1, trong d6 CU ¢6 dinh dang 4:4:4 dugc xir Iy bing

cach sir dung dinh dang 1y mau 4:2:0 dugc 14y mau giam.

19. Phuong phap theo diém 18 trong d6 dinh dang duoc 14y mau giam dugc xir
1y & cAp do dugc chon tir nhém: cip d6 CU, cip d6 manh cét, cdp d6 hinh dnh

hoic cap @6 chudi.

20. Bo xit ly d8 ma héa ndi dung man hinh thanh ludng bit, bd xir 1y duoc tao cdu
hinh dé:

lya chon bang mau cho CU ctia ndi dung man hinh;

tao ban dd chi s6 mau c6 cac chi sé cho CU bing cach st dung bang mau
duoc chon; va |

mi héa bang mau dugc chon va ban d6 chi s6 mau cho CU thanh ludng
bit, va

trong d6 bang mau dugc suy ra tir CU 1an cdn bang cach st dung CU tai

tao trong mién di€ém anh.
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