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Linh vue k§ thuit duoc dé cap

Sang ché d& cap dén viéc ma hoa va gidi mi video, vacu thé hon ladén
thiét bi va phuong phép bién doi tin hiéu khi ma hoa va giai mi video.
Tinh trang k¥ thuat ciia sing ché

Gan day, cac yéu cau dbi véi cac video c6 dd phan giai cao va chat lugng
cao, nhu cac video c6 do nét cao (High-Definition - HD) va dd nét siéu cao
(Ultrahigh-Definition - UHD), d4 ting 1én trong nhiéu linh vuc tmg dung.

Khi dit liéu video c6 do phan giai cang cao va chét lwong cang cao, thi
luong dir liéu cang tang 1én tuong ung véi dit liéu video. Do do, khi dit liéu
video duoc truyén nhd st dung phuong tién nhu céc duong bing thong rong
khéng day va co day san c6 hoic duge luu trit trong phwong tién luu trit sn co,
chi phi van chuyén va chi phi luu trit ting 1én.

Dé giai quyét cac van dé ndy ma xay ra cing véi sy gia ting vé d6 phan
giai va chét lugng cua dit liéu video, cac k¥ thuat nén video hiéu qua cao co thé
dugc st dung.

K¥ thuat nén video bao gém cac k¥ thuat khac nhau, nhu k¥ thuat du
doan lién anh dé dy doan cac gia tri diém anh c6 trong anh hién thoi tir cac anh
trude va sau cua anh hién thoi, k¥ thuat du doan trong anh dé du doan cac gia tri
diém anh c6 trong anh hién thoi nhd st dung thong tin diém anh trong anh hién
thoi, k§ thuat bién ddi théng tin diém anh thanh mién tdn sé bdi don vi dinh
trude va luong tir hda hé sd bién ddi, va k¥ thuat ma hoa entrdpi dé gan ma ngén
vao gi4 tri c6 tan suat xudt hién cao va dé gan m4 dai vao gia tri c6 tin suét xuét
hién thép.

Dir liéu video c6 thé duoc nén, van chuyén va luu trir mdt cach hiéu qua

nho st dung cac k¥ thudt nén nay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Van dé k¥ thuat
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Mot khia canh cta sang ché dé xuét thiét bi va phwong phéap ¢ bién doi

thong tin video mdt cach hiéu qua.

Mot khia canh khéc cua sang ché 13 d& xuét phuong phap va thiét bi dé
thuc hién bién dbi thir nhit theo phuong phép du doan va thuc hién bién doi tha
hai trén mién tdn s6 thap theo bién ddi thir nhat dé nang cao hidu suit nén.

Mot khia canh khéc nira cla sang ché 13 dé xuit phuong phap va thiét
bi dé thuc hién bién di thr nhét theo hinh dang chia va thuc hién bién ddi tht
hai trén mién tan sb thip theo bién d6i thir nhit dé nang cao hiéu suét nén.

Giai phap k¥ thuat

M6t phuong an cua sang ché dé xudt phuong phip ma hoa video bao
gdm budce thuc hién du doan dbi véi khéi hién thoi, va bién ddi phan du dugc
tao ra boi viée du dodn, trong do6, trong budce bién ddi, bién déi thir hai dugc
thuc hién trén mién tan sd thép sau khi thuc hién bién d6i thit nhét trén phr?m du,
va xé4c dinh ché d6 ctia bién ddi thir hai dua trén ché d6 cta bién ddi thir nhét.

Trong budc thuc hién, viéc dy doan trong anh co thé duogc thuc hién d6i
v6i khéi hién thoi, va ché d6 cua bién ddi thir nhat c6 thé duoc xac dinh 1a mot
loai trong s bién ddi hai chiéu (2-Directional - 2D), bién d6i doc mét chiéu (1-
Directional - 1D), bién dbi ngang 1D va khéong bién ddi dua trén chiéu cta ché
d6 du doan cua viée dy doan trong anh. O day, ché d6 cua bién dbi tha hai c6
thé gidng nhu ché do cua bién d6i thir nhat.

Trong budc thuc hién, viéc du doan lién anh c6 thé dugc thyuc hién dbi
v6i khéi hién thoi, va ché d6 cta bién d6i thi nhat c6 thé duoc x4c dinh 13 mot
loai trong s6 bién dbi 2D, bién d6i doc 1D, bién ddi ngang 1D va khong bién dbi
dua trén hinh dang ctia khéi hién thoi. O ddy, ché d6 cua bién ddi tht hai c6 thé
gidng nhu ché d6 cta bién doi thir nhat.

Trong budc bién ddi, ché d6 ctia bién dbi thtr nhét c6 thé duoc x4c dinh
dwa trén viée tdi vu hoa tbe d6 méo dang. O déy, théng tin chi béo ché do dugc
xé4c dinh cta bién doi thir nhat c6 thé duge truyen.

Bién d6i th hai c6 thé 13 bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform
- DST) bang khoi 4x4.

Mot phuong an khac ctia séng ché d& xuét phuong phap giai ma video
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bao gdm budc thuc hién bién d6i nguoc dé tao ra khoi du d6i véi khdi hién thoi,
va budc thuc hién dy doan dé tao ra khéi du doan ddi vé6i khdi hién thoi, trong
d6, khi thuc hién bién ddi nguoc, bién dbi nguoc thir hai trén mién tan sb thap
c6 thé duge thue hién sau khi thuc hién bién dbi nguoc thur nhét trén thong tin
du dugc ma hoéa ddi voi khéi hién thoi, va ché do cua bién dbi thir hai ¢ thé
duoc xac dinh dua trén ché do cua bién d6i thr nhat.

Trong budc thuc hién du doan, viéc dy doan trong anh c6 thé duoc thuc
hién dbi véi khdi hién thdi, va ché do cta bién ddi nguoc thir nhét cé thé duoc
xac dinh 1a mét loai trong sb bién d@bi 2D, bién ddi doc 1D, bién ddi ngang 1D
va khong bién dbi dua trén chiéu cta ché d6 du doan cua viéc dy doan trong anh.
O day, ché do cua bién ddi nguoc thir hai c6 thé gidng nhu ché do cua bién d6i
nguoc thir nhit.

Trong budc thuc hién du doan, viéc du doan lién anh cé thé duoc thuc
hién ddi véi khdi hién thoi, va ché d6 ctia bién d6i nguoc thr nhét duoc xac dinh
12 mét loai trong sb bién dbi 2D, bién d6i doc 1D, bién d6i ngang 1D va khong
bién ddi dya trén hinh dang ctia khdi hién thoi. O day, ché do cua bién dbi
nguoc thir hai ¢6 thé gibng nhu ché d6 cta bién d6i nguoc thir nhét.

Trong budce thuc hién bién dbi nguoc, bién ddi nguoc thir nhit co thé
duoc thuc hién theo ché dd duoc chi bdo bai thong tin dugc nhan, va thong tin
duoc nhan chi bao mot loai bién dbi trong s6 bién dbi 2D, bién dbi doc 1D, bién
d6i ngang 1D va khong bién ddi 1am ché do6 cta bién dbi nguoc thi nhit. O day,
ché d6 cua bién dbi nguoc thi hai cé thé giéng nhu ché d6 cua bién ddi nguoc
tht nhat.

Bién dbi tht hai c¢6 thé 1a DST bang khéi 4x4.

Mot phuong an khéc nita cia sang ché dé xuét thiét bi ma héa video
bao gdm médun du doan dé thuc hién du doan dbi v6i khéi hién thoi, va modun
bién d6i dé bién dbi phan du dugc tao ra béi viée du doan, trong d6 mddun bién
d6i thuc hién bién doi tht hai trén mién tan sb thap sau khi thuc hién bién dbi
thir nhét trén phan du va xac dinh ché d6 cta bién dbi thir hai dua trén ché do
ctia bién dbi thir nhét.

Mot phuong an khéc nita clia sdng ché dé xuét phuong phép giai ma
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video bao gdm médun bién ddi nguoc dé tao ra khéi du dbi voi khéi hién thoi
béng cach thuc hién bién doi nguoc, va médun dy doan dé tao ra khéi du doan
d6i véi khdi hién thoi, trong d6 médun bién dbi nguoc thuc hién bién ddi ngugce
th¢ hai trén mién tan s thap sau khi thuc hién bién d6i nguoc thir nhit trén
thong tin du duoc mé hoa dbi voi khdi hién thoi, va xac dinh ché d6 cta bién doi
th hai dua trén ché d6 cta bién dbi thir nhét.

Hiéu qua cla séang ché

Theo sang ché, thong tin du c6 thé dugc bién dbi va bién ddi nguwoc mot
cach hiéu qua.

Theo sang ché, bién d6i thi nhat c6 thé duoc thuc hién theo phuong
phap du doan va bién dbi thit hai c6 thé dugc thuc hién trén mién tin sb thap
theo bién ddi tht nhét, nhd d6 ning cao hiéu suit nén va truyén.

Theo sang ché, bién ddi thir nhét c6 thé dugc thuc hién theo hinh dang
duogc chia va bién d6i thir hai c6 thé dugc thuc hién trén mién tan s thip theo

bién d6i thir nhat, nho dé nang cao hi€u suat nén va truyén.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 khdi minh hoa thiét bi ma héa video theo phuong 4n vi
du cta sang ché.

Fig.2 14 so do khdi minh hoa thiét bi giai ma video theo phuong 4n vi
du cta séng ché.

Fig.3 minh hoa so lugc ché dd du doén duoc st dung dé du doan trong
anh.

Fig.4 minh hoa so lugc ché d6 bo qua bién dbi (TMS).

Fig.5 1a lvu dd minh hoa so lugc quy trinh ma hoa s dung ché d6 bo
qua bién d6i va bién dbi thir hai theo sang ché,

Fig.6 minh hoa so luoc thong tin vé khdi 14n can sin ¢6 trong ché do bo
qua, ché do két hop, va ché d6 AMVP.

Fig.7 1a luu d6 minh hoa so lugce quy trinh giai mé& st dung ché do bo

qua bién doi va bién doi tha hai theo sang cheé.
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MO ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé dugc thay ddi va cai bién khéac nhau va duge minh hoa
cd dua vao cac phuong an vi du khac nhau, mot s6 phuong an s& dugc md ta va
duoc thé hién trén cac hinh v&. Tuy nhién, cic phuong 4n nay khoéng c6 muc
dich giéi han sang ché ma dugc hidu 13 bao gdm tit ca cac cai bién, twong
dwong va thay thé thudc vé nguyén ly va pham vi ky thuat cia sang ché. Céc sb
chi din gibng nhau trén c4c hinh v& thé hién cac bd phan gidng nhau.

Mic du cac thuat ngit tha nhét, thi hai, v.v. ¢ thé duge st dung dé mo
ta cac bd phan khac nhau, cac bd phan nay s€ khong bi gidi han bdi cac thuat
ngit nay. Cac thudt nglt nay dugc st dung chi dé phan biét bd phan nay vdi bd
phan khac. Vi du, bo phan thtr nhét co thé dugc goi 1a bd phan thir hai va bo
phan tht hai ¢ thé duge goi 14 bd phéan thir nhat twong tu ma khong tréch khoi
ban chét cua sang ché. Thuét ngir “va/hodc” bao gdm bét ky va tat ca cac su két
hop cta nhidu muc duoc liét ké.

Céan hiéu rang khi mot bd phan duoc goi 1a duoc “két nbi véi” hoic
“ohép ndi voi” mot bo phan khac, bd phan nay cé thé dugc két nbi hoic ghép
ndi truc tiép v6i mot b phan khac hodc cac bo phan trung gian. Nguogc lai, khi
mot by phan dugc goi 1a dugc “két ndi truc tiép v6i” hodc “ghép ndi truc tiép
v6i” mot b phan khac, thi khdng c6 cac b phéan trung gian.

Thuat ngft dugc st dung & dy chi 1a dé nhim muc dich mé ta céac
phuong 4n cu thé va khong c6 muc dich gi6i han sang ché. Nhu duoc st dung &
day, dang s6 it c6 muc dich bao gém ca dang s6 nhiéu, trir khi duoc quy dinh r6
theo van canh. Can hiéu thém ring céc thuat ngft “bao gdm” va/hodc “cé,” khi
dugc st dung trong ban md ta nay, chi rd su c6 méit cla cac dAu hiéu, cac sb
nguyén, cac budc, cac thao tac, cac bd phén, va/hoac cac thanh phﬁn, nhung
khong loai trir sy ¢6 méat hodc bb sung mot hoac nhiéu dau hiéu, cac sb nguyén,
cac budc, cac thao tac, cac bo phan, cac thanh phén, va/hoac cac nhom khac cua
chung.

Duéi day, cac phuong an vi du cta sang ché s& dugc mé ta chi tiét co
dua vao cac hinh v& kém theo. Céc s6 chi din gidng nhau trén cac hinh v& thé

hién cac by phan giong nhau, va cdc phan md ta thira cia cac bd phan giong
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nhau s€ dugc bo qua & day.

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa thiét bi ma héa video theo phuwong 4n vi
du cta sang ché.

Duva vao Fig.1, thiét bi ma héa video 100 bao g@)m moOdun chia anh 105,
modun du dodn 110, mddun bién d6i 115, médun luong tir héa 120, modun bb
tri lai 125, m6dun ma hoa entropi 130, modun gidi lugng tir héa 135, moédun
bién d6i nguoc 140, m6dun loc 145 va bd nhd 150.

Mic du cac bg phan dugce minh hoa trén Fig.1 duoc thé hién mot cach
doc 1ap dé biéu thi cac chic ning phan biét khac nhau trong thiét bi m4& hoa
video, nhung cAu hinh nhu vay khong chi béo réng mdi bd phén duoc cAu thanh
b6i thanh phan phdn cimg hodc thanh phan phan mém riéng biét. Piéu nay c6
nghia 14, cac bd phan dugc b tri doc lap dé thuén tién cho viéc mé ta, trong do
it nhat hai bd phén c6 thé dugc két hop thanh mét bo phan, hodc mot bd phén c6
thé dugc chia thanh nhidu bd phén dé thuc hién cc chirc ning. Can luu ¥ ring
cac phuong an trong dé mot 36 bo phan dugc tich hgp vao mot bd phéan dugc két
hop va/hodc mot by phan dugc chia thanh nhiéu bd phan riéng biét c6 trong
pham vi ctia sang ché ma khéng tréch khoi ban chat ctia sang ché.

Mot sb bd phén c6 thé khong phai 1a can thiét ddi véi cac chic ning
cha yéu trong sang ché va c6 thé 13 cac phéan tir tiiy chon chi dé nang cao hiéu
suét. Sang ché c6 thé dugc thuc hién bang cach bao gém chi cc phan tir ¢t yéu
d6i v6i cac phuong 4n cia sang ché, ngoai trir cac phan tir duoc st dung chi dé
nang cao hiéu suit. CAu tric bao gdm chi cic phan tir chii yéu ngoai trir cac
phin tir tiy chon duogc sir dung chi dé nang cao hiéu sudt thudc vé& pham vi cta
sang ché.

Médun chia anh 105 c6 thé chia anh diu vao thanh it nhit mot don vi
xt ly. O day, don vi xtr Iy ¢6 thé 1a don vi du doan (Prediction Unit - PU), don
vi bién d6i (Transform Unit - TU) hodc don vi mi héa (Coding Unit - CU).
Mo6dun chia anh 105 c6 thé chia mét anh thanh nhiéu su két hop cua cac don vi
mé héa, cac don vi du doan va cac don vi bién dbi va lua chon mot su két hop
ctia cac don vi ma héa, cac don vi du doan va cac don vi bién dbi trén co sé tiéu

chuan dinh trudc (vi du, ham chi phi), nhd d6 ma hoéa anh.
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Vi du, mét anh c6 thé dugc chia thanh nhiéu don vi ma héa. Cau tric
cdy dé quy nhu cAu tric cdy tir phan c6 thé duoc str dung dé chia anh thanh céac
don vi m4 hda. Véi vai tro 1a anh hodc don vi ma hoéa co kich thuéce t5i da nhu 1a
gbe, don vi ma héa c6 thé duge chia thanh cic don vi ma héa con véi nhidu nut
con nhu 12 cic don vi ma hoa dugc chia. Pon vi ma héa ma khong dugce chia
thém nita theo diéu kién rang budc dinh trudc 1a nut 14. Diéu nay c6 nghia 13, gia
s réng don vi ma hoa chi co thé duoc chia thanh cac hinh vuong, thi mot don vi
don vi ma hoa c6 thé dugc chia thanh nhiéu nhét 13 bon don vi ma hoa khac.

Trong céc phuong 4n ciia sng ché, don vi ma hoa co thé duoc st dung
dé dé cap khong chi dén don vi ma héa ma con dén don vi gidi ma.

Pon vi du doan c6 thé dugce chia thanh it nhat mot dang trong s6 dang
hinh vuéng hodc dang hinh chir nhét véi kich thudc gibng nhau theo don vi ma
héa hodc dugc chia sao cho hinh dang cua don vi du doan dugc chia khac véi
hinh dang cia don vi dy doan khéc trong don vi ma hoa.

Khi don vi du doan s€ dugc dua vao du doan trong anh dugc tao ra dua
trén don vi mé héa va don vi mi héa khong phai 1a don vi ma hoéa tdi thiéu, dy
doén trong anh co thé duoc thuc hién ma khong can chia don vi m3 hoa thanh
nhiéu don vi du doan (NxN).

Modun du dodn 110 c6 thé bao gém médun du dodn lién anh dé thuc
hién du doan lién anh va modun du doan trong anh dé thuc hién du doén trong
anh. Mddun dy doan c6 thé xac dinh du doan lién anh hay dy doan trong anh s&
duoc thuc hién trén don vi du doan, va c6 thé x4c dinh thong tin cu thé (vi du,
ché d6 du doéan trong anh, vecto chuyén dong, va anh tham chiéu, v.v.) theo
phuong phap du doan dugc xac dinh. o) day, don vi xtt ly ma viéc du doan duoc
thuc hién trén d6 c6 thé khac véi don vi xit Iy ma phuong phap du doan va
thong tin cu thé duoc xéc dinh. Vi dy, phuong phap du doédn va ché do du doan
c6 thé dugc x4c dinh cho mdi don vi du doén, trong khi viéc du doan cé thé
duoc thuc hién cho mdi don vi bién dbi. Gia tri du (khéi du) gitta khdi dy doan
tao thanh va khéi ban dau cé thé duoc nhap vao médun bién dbi 115. Hon nita,
thong tin ché d6 du do4n, thong tin vecto chuyén dong va loai tuong tu dugc st

dung dé du doan c6 thé dugc mé hda cung véi gia tri du béi mdédun mé hoa



29744

entropi 130 va duogc truyén dén thiét bi giai ma. Khi ché d6 m3 hoa cu thé duoc
stt dung, khdi ban dau co thé dugc ma hoéa va duge truyén dén thiét bi giai ma
ma khong can tao ra khdi du doén thong qua mddun du doan 110.

Mobdun du doan lién anh c6 thé du doan dbi véi don vi du doan trén co
s& thong tin vé it nhét mot anh trong sb anh trudc va anh sau cua anh hién thoi.
Mobdun du doén lién anh c6 thé bao gdm mddun nodi suy anh tham chiéu, médun
du doan chuyén dong, va mddun bu chuyén dong.

Mbdun ndi suy anh tham chiéu c6 thé dugc cung cip thong tin anh
tham chiéu tir bd nhé 150 va tao ra thong tin diém anh nhé hon don vi vi tri
diém anh nguyén (don vi diém anh nguyén hodc don vi diém anh) tir anh tham
chiéu. Trong truong hop cac diém anh d6 chéi, bo loc noi suy 8 diém dua trén
DCT ¢6 hé sb loc thay ddi c6 thé duoc st dung dé tao ra thong tin diém anh nho
hon don vi diém anh nguyén mot don vi 12 1/4 vi tri diém anh (don vi 1a 1/4
diém anh). Trong truong hop céc diém anh séc do, bd loc ndi suy 4 diém dua
trén DCT c6 hé s6 loc thay dbi c6 thé dugc st dung dé tao ra thong tin diém anh
nhé hon don vi diém anh nguyén mét don vi 1a 1/8 diém anh.

Moédun du doan chuyén dong c6 thé thuc hién du doan chuyén dong
trén co s& anh tham chiéu dugc ndi suy béi moédun ndi suy anh tham chiéu. Cac
phuong phap khac nhau, nhu FBMA (Full search-based Block Matching
Algorithm - Thuat toan so khop khéi dua trén tim kiém day du), thuat toan TSS
(Three Step Search - Tim kiém ba budc) va thuat toan NTS (New Three-Step
Search - Tim kiém ba budc méi), ¢6 thé duge st dung dé tinh toan vecto chuyén
dong. Vecto chuyén dong co gia tri vecto chuyén dong theo don vi 1a 1/2 hoic
1/4 diém anh trén co s& diém anh ndi suy. Modun du doan chuyén dong c6 thé
thuc hién viéc du dodn trén don vi du doan hién thoi nho st dung cac phuong
phéap du doan chuyén déng khac nhau. Cac phuong phép khac nhau, nhu bo qua,
két hop, va du doan vecto chuyén dong cai tién (Advanced Motion Vector
Prediction - AMVP) v.v., ¢6 thé dugc st dung lam phuong phap du doén
chuyén dong.

Modun du doan trong anh c6 thé tao ra khéi du doan dua trén thong tin

vé diém anh tham chiéu l1an cin v6i khoi hién thoi ma la thong tin diém anh



29744

trong anh hién thoi. Khi khéi 1an can véi don vi du doan hién thdi 1a khoi da
duoc dua vao du doan lién dnh va didm anh tham chiéu 13 diém anh d3 duoc dua
vao du doan lién anh, thong tin diém anh tham chiéu c6 trong khéi d dugc dua
vao du do4n lién anh c6 thé dugc thay thé bing thong tin diém anh tham chiéu
trong khéi di duoc dua vao du doén trong anh. Diéu nay c6 nghia 13, khi diém
anh tham chiéu khong sin sang, thong tin vé diém anh tham chiéu khong san
sang c6 thé dugc thay thé bang it nhat mot diém anh tham chiéu trong s cac
diém anh tham chiéu sin sang.

Ché d6 du doan cua viéc du doan trong 4nh bao gém ché do du doan
trong anh c6 hudng d6 thong tin vé diém anh tham chiéu dugc st dung theo
chiéu du doan va ché d6 du doan vo hudng trong d6 thong tin vé chiéu khong
duoc st dung khi thuc hién dyu doén. Ché do dé du doan thong tin do chéi va ché
d6 dé du doan théng tin sic d0 c6 thé khac nhau. Thong tin ché d6 dy doan
trong anh dugc su dung dé dat duoc théng tin d6 choi hodc thong tin tin hiéu do
chéi duoc du doan c6 thé duoc str dung dé du doan thong tin séc do.

Khi don vi du doan va don vi bién dbi c6 cung kich thudc trong viéc
thuc hién du doan trong anh, viéc du doan trong anh trén don vi du doan c6 thé
duogc thuc hién dua trén cac diém &nh trai, diém anh phia trén bén trai va cac
diém anh phia trén ctia don vi du doan. Mat khéc, khi don vi du doan va don vi
bién ddi c6 céc kich thuée khac nhau khi thyc hién dy doan trong anh, viéc du
doan trong anh c6 thé duoc thuc hién nhd sir dung cac diém anh tham chiéu dya
trén don vi bién ddi. Viéc du doan trong phﬁn chia NxN ¢6 thé duge thuc hién
chi d6i v6i don vi ma héa téi thiéu.

Trong phuong phap du doan trong anh, bo loc phéng trong anh thich
ung (Adaptive Intra Smoothing - AIS) co thé duoc 4p dung cho cac diém anh
tham chiéu theo ché d6 du doan trude khi tao ra khéi du doan. Céc loai b loc
AIS khéc nhau c6 thé duoc 4p dung cho cac diém anh tham chiéu. Trong
phuong phap du doan trong anh, ché d6 du doan trong anh cta don vi du doan
hién thoi c6 thé dugc du doan tir ché do du doan trong anh cta don vi dy doan
duoc b tri 1an can véi don vi du doan hién thoi. Trong viéc du doan dbi véi ché

do du doan cua don vi du doan hién thoi st dung théng tin ché d6 dugc du doan
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tir don vi du doan 1an can, khi don vi dy doan hién thoi va don vi du doan lan
can co6 cung ché do du doan trong anh, thong tin chi bao rfing don vi du doan
hién thoi va don vi du doan lan can co6 cung ché d6 du doan ¢ thé dugc truyén
nho st dung thong tin cd dinh trude. Néu don vi du doan hién thoi va don vi du
doan 14n can co6 cac ché d6 du doan khac nhau, thong tin vé ché dd du doan cla
khéi hién thoi c6 thé dugc ma hoa bang cach ma héa entrdpi.

Khéi du bao gdm théng tin du vé su chénh léch gitra khdi du doan va
khéi ban diu cua don vi du doan c6 thé dugc tao ra dua trén don vi du doén bai
modun du doan 110. Khéi du duoc tao ra cd thé duoc nhép vao mdédun bién dbi
115.

Mbdun bién déi 115 c6 thé bién dbi khdi du bao gém thong tin du cla
don vi du doan duoc tao ra dua trén khéi ban dau bdi modun du doan 110 nho
st dung phuong phap bién dbi nhu bién dbi cosin roi rac (DCT) hodc bién d6i
sin roi rac (DST). Phuong phap bién dbi s& duge str dung dé bién ddi khéi du co
thé dugc xac dinh trong s6 DCT va DST trén co sé thong tin ché d6 du doan
trong anh cia don vi dy doan dugc sir dung dé tao ra khdi du.

Modun Iugng tir hoa 120 co thé luong tir héa cac gia tri duge bién doi
thanh mién tin s béi modun bién ddi 115. Tham sb lugng tir héa c6 thé thay
dbi tuy thudc vao khdi hodc tAm quan trong ctia anh. Céc gid tri dugc dua ra tir
mddun luong tir héa 120 c6 thé duge cung cap cho modun giai lugng ti héa 135
va mddun bb tri lai 125.

Déi véi céc gid tri du duoc luong tir hoa, mddun bd tri lai 125 ¢6 thé bd
tri lai cac hé sd.

Mbdun bé tri lai 125 c6 thé thay dbi khdi hai chidu (2D) ctia cac hé s6
thanh vecto mdt chiéu (1D) cua céc hé sb thong qua viéc quét hé s6. Vi du,
modun bé tri lai 125 ¢6 thé thay d6i khbi 2D clia cac hé s6 thanh vecto 1D cua
céc hé sb nho st dung quét vudng goc. Viéc quét doc cua khdi 2D cta céc hé sb
theo chiéu cot va viéc quét ngang clia khdi 2D ciia cac hé sb theo chiéu hang c6
thé duoc sir dung tuy thudc vao kich thuéc cua don vi bién ddi va ché do du
doan trong anh, thay vi quét vuéng goc. Diéu nay c6 nghia 13, phuong phap quét

dé st dung c6 thé duoc lya chon dua trén kich thudc cia don vi bién doi va cheé
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do du doan trong anh trong sb quét vudng goc, quét doc, va quét ngang.

Modun ma hoa entropi 130 cod thé thuc hién ma hoa entrdpi trén co s
cac gia tri dat duoc boi modun bd tri lai 125. Cac phuong phap ma hoa khac
nhau, nhu ma héa s6 mii Golomb (Exponential Golomb), mi héa chiéu dai thay
dbi thich tng ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding - CAVLC),
va ma héa sd hoc nhi phan thich tng ngit canh (Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding - CABAC), c6 thé duge st dung dé ma hoa entropi.

Mobdun mi hoa entropi 130 co thé ma hoa nhiéu loai thong tin, nhu
thong tin hé sb du va thong tin kiéu khéi trén don vi ma hoéa, thong tin ché do du
doén, thong tin don vi chia, thong tin don vi du doan, théng tin don Vi chuyén,
thong tin vecto chuyén dong, thong tin khung tham chiéu, théng tin ndi suy khéi
va thoéng tin loc ma cé thé dat duoc tir moédun b tri lai 125 va mddun du doan
110.

Modun mé hoéa entropi 130 co th8 ma hoa entrdpi cac hé sé ciia don vi
ma hoa dugc nhap tr médun b tri lai 125.

Modun giai lugng tir héa 135 va mbdun bién doi nguoc 140 giai luong
tir hoa cac gia tri dugc lugng tir hoa boi modun lugng tur hda 120 va bién ddi
nguoc cac gia tri dugce bién ddi boi modun bién ddi 115. Phan du duoge tao ra
boi modun giai lwong tir héa 135 va moédun bién ddi nguge 140 c6 thé dugc
cdng vao khdi du doan, ma duogc du doan béi mddun du doan vecto chuyén
dong, modun bu chuyén dong, va modun du doan trong anh ctia modun du doan
110, nho do6 tao ra khdi duoc tai cAu trac.

Modun loc 145 ¢o thé bao gém it nhat mét loai trong s6 bo loc giai khdi,
mddun hiéu chinh dich vi, va bd loc vong kin thich img (Adaptive Loop Filter -
ALF).

Bo loc gidi khdi 145 c6 thé loai bé méo dang khdi dugce tao ra & céc
bién phén cach gifta cac khéi trong anh duge tai cAu trac. Viée liéu co6 4p dung
bd loc giai khéi vao khéi hién thoi hay khong c6 thé duge xéc dinh trén co s6
céc didm anh c6 trong mot sb hang hodc ot ctia khdi. Khi bg loc giai khoi dugc
ap dung cho khdi, bd loc manh hodc bo loc yéu c6 thé duge ap dung tuy thudc

vao chiéu dai loc giai khoi dugc yéu cau. Ngoai ra, khi viéc loc ngang va loc doc
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duoc thuc hién trong viéc ap dung bd loc giai khdi, thi viéc loc ngang va loc doc
6 thé dugc thuc hién song song.

Modun hiéu chinh dich vi co thé hiéu chinh dich vi cta anh duoc loc
giai khéi tir anh gbc theo mot diém anh. Phuong phép chia diém &nh cia anh
thanh sb luong ving dinh trudce, xac dinh ving s& dugc dua vao hiéu chinh dich
vi, va &p dung hiéu chinh dich vi vao ving duoc xac dinh hoac phuong phép ap
dung hiéu chinh dich vi xét dén théng tin bién trén mdi diém anh c6 thé dugc sit
dung dé thuc hién hiéu chinh dich vi trén anh cy thé.

ALF c6 thé thuc hién loc dua trén két qua so sanh cua anh dugc tai cau
tric duoc loc va anh gbe. Cac diém anh cé trong anh c6 thé duoc chia thanh céac
nhom dinh trude, bd loc s& duge ap dung cho mdi nhém c6 thé duge xac dinh,
va viéc loc vi sai co thé duoc thuc hién dbi véi mdi nhom. Thong tin vé viée lidu
c6 ap dung ALF hay khong c6 thé duoc chuyén bsi mdi don vi ma héa (CU) va
hinh dang v hé sb ctia ALF s& dugc 4p dung cho mdi khdi c6 thé thay doi. ALF
c6 thé c6 céc loai khac nhau va sb lugng cac hé s6 ¢6 trong bo loc twong mg c6
thé thay dbi. Hon nita, bd loc ALF v6i cing mot dang (dang cd dinh) c6 thé
duoc 4p dung cho khéi bat k& cac dic tinh clia khéi.

BO6 nhd 150 co thé luu trir khdi hodc anh duoc tai cAu trac duogc dua ra
tir modun loc 145, va khdi hoac anh duoc tai cAu trac duoc luu trit c6 thé duogc
cung cip cho mddun du doan 110 khi thuc hién dy doén lién anh.

Fig.2 1a so d6 kh6i minh hoa thiét bi giai mi video theo phuong an vi
du cua sang ché.

Dua vao Fig.2, thiét bi giai ma video 200 co thé bao gém modun giai
ma entrdpi 210, modun bd trf lai 215, modun giai lugng tr hda 220, mddun bién
ddi nguogc 225, moédun du doan 230, médun loc 235, va bd nhé 240.

Khi dong bit video dugc nhap tur thiét bi ma hoa video, dong bit duoc
nhap c6 thé dugc giai mi theo quy trinh ngugce cua quy trinh ma hoéa video boi
thiét bi ma héa video.

Moébdun giai ma entropi 210 co thé thuc hién viéc gidi ma entropi theo
quy trinh ngugc cua quy trinh mé hoa entrépi béi mddun méi hoa entropi cua

thiét bi ma hoa video. Vi du, cac phuong phap khac nhau, nhu ma hoéa s6 mil
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Golomb, CAVLC va CABAC, co thé dugc st dung cho viéc giai ma entrdpi,
tuong ung vGi phuong phap duge sir dung boi thiét bi ma hoa video.

Modun giai ma entropi 210 co thé giai ma thong tin dugc két hop véi
du do4n trong anh va du doan lién anh duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa.

Mbdun bd tri lai 215 c6 thé thyuc hién bd tri lai trén dong bit dugc giai
m3 entrépi bodi médun giai mé entropi 210 trén co s¢ phuong phap bb trf lai clia
moédun ma héa. Médun bé trf lai 215 ¢6 thé tai cAu trac va bd tri lai cac hé )
duoc biéu dién ¢ dang vecto 1D thanh céc hé s6 theo khéi 2D. M6odun bd trf lai
215 ¢6 thé c6 thong tin duoc két hop véi viéc quét hé s6 duoc thuc hién boi
modun ma hoéa va c6 thé thuc hién bd tri lai nhd st dung phuong phap quét
nguoc cac hé s6 trén co so thir tw quét ma viéc quét duge thuc hién béi moédun
ma hoa.

Mobdun giai lugng tir hoa 220 co6 thé thuc hién giai lugng tir hoa trén co
s& thong sb luong tir héa duge cung cAp tir thiét bi ma héa va cac hé sb d3 duoc
bd tri lai ctia khoi.

Mbdun bién dbi nguoc 225 co thé thuc hién DCT nguogc va DST nguogc
dbi véi DCT va DST dugc thuc hién boi mddun bién d6i, noi ma DCT va DST
da duoc thuc hién trén két qua lugng tir héa boi thiét bi ma héa video. Viée bién
dbi nguge c6 thé duoc thuc hién trén co sé don vi bién d6i duge x4c dinh boi
thiét bi ma hoa video. Mddun bién ddi cua thiét bi ma hoa video c6 thé thyc hién
c6 lua chon DCT va DST tuy thudc vao cac thanh phan thong tin, nhu phwong
phéap du doan, kich thudc cua khdi hién thoi va chiéu du doan, v.v., va modun
bién dbi nguoc 225 cua thiét bi giai ma video co thé thuc hién bién d6i nguoc
trén co so thong tin vé viée bién ddi duoc thuc hién boi moédun bién ddi cua thiét
bi ma hoéa video.

Moédun du doén 230 c¢6 thé tao ra khéi du doan trén co s& thong tin tao
ra khéi du doan dugc cung cp tir modun gidi ma entropi 210 va thong tin veé
khdi hodc anh duoc giai ma truée d6 duge cung cép tr bd nhd 240.

Tuong tu nhu hoat dong cua thiét bi ma héa video nhu dugc mé ta trén
day, khi don vi du doan va don vi bién d6i c6 cung kich thudc trong viéc thuc

hién du doén trong anh, viéc du doan trong anh trén don vi du doan duogc thuc
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hién dua trén cac diém anh trai, diém anh phia trén bén trai va cac diém anh phia
trén cta don vi du dodn. Mat khac, khi don vi dy doan va don vi bién dbi c6 cac
kich thudc khac nhau khi thuc hién du doan trong anh, viéc du doan trong anh
6 thé dugce thuc hién nho sir dung céc didm anh tham chiéu dua trén don vi bién
dbi. Viéc du doan trong anh véi phﬁn chia NxN c¢6 thé duoc thuc hién chi dbi
v6i don vi ma hoa t6i thiu.

Modun du doan 230 bao gém modun x4c dinh don vi du doan, médun
du doan lién anh va m6dun du doan trong anh. Modun xéac dinh don vi du doan
c6 thé nhan nhidu loai théng tin, nhu thong tin don vi du doan dugc nhap tir
modun giai ma entrdpi, thong tin ché d6 du doan cua phuong phap du doan
trong anh va thong tin li€n quan dén viéc du doan chuyén dong trén phuong
phap du doan lién anh. Va médun xéc dinh don vi du doan cé thé xac dinh don
vi du doan trong don vi ma hoa hién thoi, va co thé x4c dinh viéc du doan lién
anh hay viéc du doan trong anh dugc thuc hién trén don vi du dodn. Modun duy
doén lién anh c6 thé thuc hién du doan lién anh trén don vi du doan hién thoi
dua trén thong tin vé it nhat mét anh trong sb anh trudce va anh sau ctia anh hién
thoi bao gém don vi du doan hién thoi st dung thong tin can cho viéc du doan
lién anh dbi véi don vi du doan hién thoi dugc cung cp tir thiét bi ma hoa video.

Pé thuc hién du doan lién anh, co thé xac dinh dugc trén co s don vi
ma hoa viéc liéu phuong phap du doan chuyén dong d6i véi don vi du doan c6
trong don vi ma hoa 1a ché d6 bo qua, ché do két hop hay ché do AMVP.

Moédun du doén trong anh c6 thé tao ra khéi du doan trén co s thong
tin diém anh trong anh hién thoi. Khi don vi du doan la don vi du dodn ma viéc
du doén trong anh dugc thuc hién, viéc du dodn trong anh co thé dugc thuc hién
dua trén thong tin ché do du doan trong anh trén don vi dy doan dugc cung cép
tlr thiét bi m3 hoa video. Mddun du doan trong anh cé thé bao gé)m bo loc AIS,
modun ndi suy diém anh tham chiéu, va bd loc DC. Bo loc AIS thuc hién loc
trén cac diém anh tham chiéu cta khdi hién thoi, va viée liéu co ap dung bo loc
AIS hay khong c6 thé duoc xac dinh tiy thudc vao ché d6 dy doan dbi voi don
vi du doan hién thoi. Viéc loc AIS c6 thé duoc thuc hién trén cac diém anh tham

chiéu cua khoi hién thoi nho sir dung ché d6 du doan doi voi don vi du doan va
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thong tin vé bd loc AIS duoc cung cép tlr thiét bi ma hoa video. Khi ché d6 du
doan dbi v6i khdi hién thoi 1a ché do khong lién quan dén viéc loc AIS, thi bd
loc AIS c6 thé khéng dugc 4p dung.

Khi ché d6 du doan déi véi don vi du doan 1a ché do du doan dé thuc
hién du doan trong anh trén co sé& cac gia tri diém anh dat duoc béng cach ndi
suy cac diém anh tham chiéu, modun néi suy didm anh tham chiéu c6 thé tao ra
cac didm anh tham chiéu theo don vi diém anh nhé hon don vi vi tri nguyén
bing cach nodi suy cac diém anh tham chiéu. Khi ché d6 du doan ddi véi don vi
du doan hién thoi la ché do du doan dé tao ra khdi du doan ma khong cin noi
suy cdc diém anh tham chiéu, thi c4c diém anh tham chiéu cé thé khong duoc
ndi suy. Bo loc DC c6 thé tao ra khdi du doan thong qua loc khi ché d6 du doan
d6i v6i khdi hién thoi 1a ché d6 DC.

Khéi hodc anh duge tai cAu tric ¢6 thé duoc cung cép cho modun loc
235. Méodun loc 235 ¢6 thé bao gdm bd loc giai khéi, modun hiéu chinh dich vi,
hoac ALF.

Thong tin vé viéc liéu bb loc giai khdi ¢6 duoc ap dung cho khdi hodc
anh tuong g hay khong va thong tin vé viéc bd loc manh hay bd loc yéu duoc
ap dung khi bd loc giai khdi duge su dung co thé duoc cung cép tir thiét bi ma
héa video. Bo loc giai khdi cta thiét bi giai ma video c6 thé c6 thong tin vé viéc
loc giai khéi tir thiét bi ma hoa video va c6 thé thuc hién loc giai khdi trén khéi
tuong Ung.

Modun hiéu chinh dich vi ¢6 thé thuc hién hiéu chinh dich vi trén anh
duoc tai cu trac dua trén loai hiéu chinh dich vi va thong tin gi tri dich vi dugc
ap dung cho anh trong quy trinh ma hoa.

ALF c6 thé duoc 4p dung cho don vi ma hoa trén co s& thong tin vé
viéc liéu ALF c6 duoc ap dung hay khong, va thong tin hé s6 ALF duoc cung
cép tir thiét bi ma héa. Thong tin ALF c6 thé duogc chira va dugc tao ra trong tap
hop thong s6 cu thé.

B6 nhé 240 c6 thé luu trir anh hoic khéi duge tai cu trac dé si dung
1am anh tham chiéu hodc khéi tham chiéu, va c6 thé cung cip anh dugc tai cdu

trac cho modun dau ra.

-16-



29744

Nhu dugc mo ta trén day, trong cac phuong &n cua sang ché, thuat ngi
“don vi ma héa” duoc st dung nhu 14 don vi ma héa va cling cé thé duoc st
dung nhu 1a don vi giai ma (don vi giai ma).

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, cdc m6dun bién dbi cta thiét bi
mi3 hoéa va thiét bi giai ma c6 thé thuc hién bién ddi trén co s& khdi, nhu DST
hodc DCT, trén khéi du (khéi bién doi).

O day, néu khéi du duoc tao ra dua trén khéi du doan dugc tao ra boi
viéc du doan trong anh, thi viéc bién ddi c6 thé duogc xac dinh theo ché do du
doan.

Fig.3 minh hoa so lugc ché d6 du doan dugc st dung cho viéc du doan
trong 4anh. Trén Fig.3, du doan trong anh dugc thuc hién nho st dung hai ché do
du doén v6 huéng va 32 ché d6 du doan c6 hudng.

Thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé thuc hién du doan trong dnh
trén khdi hién thoi nho st dung ché d6 du doan duoc lua chon trong s6 hai ché
dd du doan vo hudng, ché do phéng va ché d6 DC, va 32 ché do du doan c6
huéng tuong Gng véi cac chidu duoc thé hién trén Fig.3.

Khi ché d6 du doan trong anh c6 huéng duoc sir dung, thiét bi ma hoa
va thiét bi giai mé c6 thé thuc hién du doan trén khdi hién thoi dé tao ra khéi du
doén dua trén cac mau dugc bb tri theo chiéu twong tng gitta cac mau 1an can
khéi hién thoi.

Vi vdy, nhu duge mé ta trén ddy, thiét bi ma héa va thiét bi giai ma c6
thé xac dinh phuong phap bién dbi dya trén ché do du doan dugc st dung dé tao
ra khéi du doan.

Trong khi do, khi ¢6 tin hiéu rai rac hoac khi céc tin hiéu ngang va doc
c6 cac dic tinh khéc nhau, bién dbi doc hodc bién dbi ngang c6 thé duogc bo qua
hodc ca hai loai bién ddi c6 thé duoc bé qua ddi véi tin hiéu, nho d6 lam gidm
tinh phirc tap xi 1y trong thiét bi giai ma va nang cao hiéu suit mé hoa.

Déi vé6i thiét bi ma héa, ché dd bé qua bién dbi (Ché d6 bod qua bién dbi
- TSM) la phuong phép dé nang cao hiéu sudt ma hoa bang cach thuc hién tit ca
cac loai bién dbi hai chiéu (2D), bé qua bién ddi doc hoac bién d6i ngang, hoac

bd qua ca bién doi ngang va bién doi doc.
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Trong sb cac ché do bo qua bién ddi, TSO 1a ché do dé thuc hién bién
dbi 2D trén khéi bién dbi. TS1 1a ché do dé thuc hién bién doi chi theo hang
trong khéi bién déi (bién déi trén céc hang), va TS2 14 ché do dé thuc hién bién
ddi chi theo cot trong khéi bién ddi (bién ddi trén cac cot). TS3 1 ché do de
khong thuc hién bién dbi trén cac hang (bién dbi ngang) va bién dbi trén cac cot
(bién dbi doc).

Déi véi thiét bi giai ma, ché do bé qua bién doi phuong phép thuc hién
tAt cac cac bién doi nguoc 2D, bd qua bién ddi nguoc doc hodc bién doi nguoc
ngang, hodc bd qua ca bién ddi nguoc ngang va bién dbi nguoc doc.

Vi du, trong quy trinh giai ma, trong s céc ché do bo qua bién dbi, TSO
14 ché d6 dé thuc hién bién ddi nguoc 2D trén khdi bién dbi. TS1 1a ché do dé
thuc hién bién ddi nguoc chi theo hang trong khéi bién doi (bién d6i ngugc trén
cac hang), va TS2 1a ché do dé thuc hién bién dbi ngugc chi theo cot trong khdi
bién ddi (bién ddi nguoc trén cac cot). TS3 1a ché d6 dé khong thuc hién ca bién
d6i nguoc trén cac hang (bién d6i nguge ngang) va bién ddi nguoc trén cac cot
(bién d6i nguoc doc).

Fig.4 minh hoa so lugc ché d6 bo qua bién doi.

Khi TS0 400 duogc st dung trong thiét bi ma hoa, bién d6i 2D duoc ap
dung cho khéi bién dbi. O day, khi TS0 400 duoc st dung, bién d6i ngang c6 thé
duoc thue hién trude khi bién déi doc hoic bién doi doc ¢6 thé duge thuc hién
trude khi bién dbi ngang. Khi TS1 420 duoc st dung, bién d6i ngang duoc thuc
hién trén khdi bién ddi. Khi TS2 440 dugc sir dung, bién do6i doc dugc thuc hién
trén khéi bién dbi. Khi TS3 460 duoc sir dung, bién dbi ngang va bién doi doc
khong duoc thyuc hién trén khdi bién doi.

Khi TS0 400 duoc st dung trong thiét bi giai ma, bién ddi nguge 2D
duoc 4p dung cho khéi bién déi. O day, khi TSO 400 dugc st dung, bién doi
nguoc ngang c6 thé duge thuc hién trude khi bién ddi nguoc doc hodc bién dbi
nguoc doc cd thé duoc thuc hién trude khi bién doi nguoc ngang. Khi TS1 420
duogc str dung, bién do6i nguoc ngang dugc thuc hién trén khdi bién déi. Khi TS2
440 dugc st dung, bién d6i nguoc doc duge thuc hién trén khdi bién doi. Khi

TS3 460 dugc st dung, bién dbi nguoc ngang vao bién ddi nguoc doc khong
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dugc thyc hién trén khéi bién dbi.
Bang 1 minh hoa tr ma dugc cap phat cho mdi ché d6 trong cac ché do

bd qua bién doi.

Bang 1
Bién dbi trén Bién déi trén cac
TSM T ma Luuy
cac hang cot

TS0 O O 1 Bién dbi 2D
TS1 O - 01 Bién d6i 1D
TS2 - 0 001 Bién dbi 1D
TS3 - - 000 Khéng bién dbi

Khi ché d6 bo qua bién dbi duogc ap dung, viéc dinh ty 1€ co thé duoc
thuc hién ma khong can thay doi hodc sira d6i ma tran lugng tir héa.

Phuong trinh 1 minh hoa mét vi du vé viée dinh ty 1€ s& dugc thuc hién
béi thiét bi ma héa va thiét bi giai ma.

Phuong trinh 1

Y= (X - scale + offset) >> shift

Trong phuong trinh 1, x 1a thong s6 dich ty 18, va y la gi4 tri thong 56
duoc dinh ty 16. Nhan tir thao tac dich chuyén (shiff) c6 thé duge x4c dinh thich
ung trong thiét bi ma héa hodc duge xac dinh tir trude.

Hé s ty 1& (scale) phu thudc vao kich thudc TU va co thé dugc xéac
dinh dua trén kich thuéc TU. Bang 2 minh hoa hé sé ty 18 theo kich thuéc khéi
(vi dy, TU).

Bang 2
N 4 8 16 32
Dinh ty 1€
128 181 256 362
(Scale)

Dua vao Bang 2, hé s6 ty 1€ co thé dugc xac dinh theo kich thuédc khéi
(NxN), vi du, hé sb ty 1& cho khéi 4x4 1a 128, hé s ty 1& cho khdi 8x8 12 181, hé
s ty 18 cho khdi 16x16 13 256, va hé s6 ty 1é cho khdi 32x32 12 362.
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Mic du ché d6 bo qua bién d6i duoc ap dung dua trén ché d6 du doan
trong anh trong phan mb ta trén day, nhung sang ché khéng bi gi6i han & d6 ma
ché d6 bo qua bién ddi cling c6 thé duoc 4p dung trong du doan lién anh.

Ché d6 bé qua bién dbi c6 thé duoc ap dung dua trén ché do du doan
trong anh duoc sur dung khi dy doan trong anh dugc 4p dung, trong khi ché do
bé qua bién dbi c6 thé duoc ap dung dua trén hinh dang khoi khi dy doén lién
anh duoc ap dung.

Céc hinh dang khdi ma du doén lién anh c6 thé dugc 4p dung 1a hinh
lap phuong 2Nx2N, khéi kich thude t6i thiéu 1a NxN, va cic khéi khong doi
xtng 1a 2NxN, Nx2N, 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N, va ché d6 bo qua
bién déi c6 thé duoc 4p dung dua trén hinh dang khdi.

Bang 3 minh hoa cac ché do bo qua bién doi ap dung duoc trong du

doén lién anh.

Bang 3
Bién dbi trén Bién dbi trén
TSM T ma Luuy
cac hang cac cot

TSO O O 1 Bién dbi 2D
TS1 O - 01 Bién ddi 1D
TS2 - O 001 Bién dbi 1D
TS3 - - 000 Khéng bién dbi

Trong khi do, sau khi khéi bién ddi duoc bién ddi, mot bién ddi khéc ¢6
thé duoc ap dung cho mién tan sd thép, ma duogc goi la bién d6i tht hai cho
thuén tién. Vi du, sau khi viéc bién ddi dugc ap dung, DST co thé duge ap dung
cho mién tin s6 thdp boi mbi khdi 4x4 dé nang cao hidu suét.

DST duoc 4p dung lam bién dbi tht hai c6 thé 1a DST 2D, DST ngang,
hodc DST doc theo cac ché do du doan trong anh dugc minh hoa trén Fig.3.

Bang 4 minh hoa cac loai DST 4p dung duogc theo cac ché d6 du doén trong anh.
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Bang 4

ImtraPredMode [0 {1 [ 2|3 |4 |5|6|7|8|9}10 |11 |12 | 13|14 | 15| 16 | 17

borizTrType [O|1]0|1|1|0fO|1 |1 1|1 |1 |0]|0}|1 1 111

vertTrType |1]0]o0|1|1]1j1f{1j{ofjo} 1|2 |1]|1|1|[1]|0]0O

IntraPredMode | 18 | 19 | 20 | 21 |22 {23 {24 | 25 {26 |27 |28 |29 {30 |31 |32 }33 |34

horizTrType | 1 |1 {1 |1]olofjofof{tf{1|1|1{1]1}1]1]1

vertTrType (1|1 {1{1}1{1(t}]1})1j1}1}1}0|0]0}0]/1

Dua vao Bang 4, xac dinh dugc li€u thuc hién DST ngang
(horizTrType=1) hay DST doc (vertTrType=1) dua trén ché d6 du doan trong
anh.

Mac du bang 4 minh hoa réng viéc liéu thuc hién DST ngang hay DST
doc duogc xac dinh dua trén ché d6 du doéan trong anh, nhung cd DST doc va
DST ngang c6 thé duoc 4p dung bang céc khbi 4x4 bét ké cac ché d6 du doan
trong anh.

Trong khi d6, khi ché d6 bo qua bién do6i dugc ap dung, cach 4p dung
bién ddi tht hai c6 thé 1a mot van dé. O day, bién ddi tht hai c6 thé duoc thuc
hién dua trén ché do bo qua bién ddi duge ap dung.

Vi du, DST trong bién dbi thit hai c6 thé duoc thuc hién nhu 12 phuong
phap bién dbi gidng nhu trong ché do bo qua bién dbi. O day, dbi véi vi du vé
phuong phép bién dbi gibng nhu duge thuc hién trong ché do b6 qua bién ddi
(TSM), chiéu bién dbi c6 thé duoc xem xét. Cu thé 14, khi ché d6 bién do6i 2D
TSO duoc 4p dung lam ché do bd qua bién ddi, DST 2D c6 thé dugc sir dung
lam bién ddi tht hai. Khi bién dbi ngang TS1 duogc ap dung lam ché d6 bé qua
bién ddi, DST ngang c6 thé duoc sir dung lam bién ddi thir hai. Khi bién doi doc
TS2 duoc &p dung lam ché do bo qua bién dbi, DST doc c6 thé duoc st dung
lam bién ddi thir hai. Khi TS3 duoc 4p dung, tirc 13, khi bién ddi ngang va bién
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dbi doc khong duoc 4p dung, bién ddi th hai c6 thé khong dugc ap dung.
Béang 5 minh hoa loai (ché d6) bién dbi thir hai theo TSM.

TSM TSO TS1 TS2 TS3
Bién dbi | horizTrType=1 1 1 0 0
thtr hai vertTrType=1 1 0 1 0

Mic du bién ddi tht hai trong viéc du doan trong anh da dugc minh hoa,
nhung séng ché khong bi gi6i han & d6 ma bién dbi tht hai c6 thé duge 4p dung
theo cach giéng nhu trong du doan lién anh. Vi duy, khi du doén lién anh da dugc
thuc hién, bién ddi tht hai cling c6 thé duoc 4p dung dua trén ché do bé qua
bién ddi duoc ap dung cho khéi twong tmg. Cu thé 13, khi ché do bién dbi 2D
TSO dugc 4p dung 1am ché d6 bo qua bién @i, DST 2D c6 thé dugc st dung
lam bién ddi thr hai. Khi bién ddi ngang TS1 duoc 4p dung lam ché do bo qua
bién ddi, DST ngang c6 thé dugc sir dung 1am bién d6i thir hai. Khi bién dbi doc
TS2 dugc 4p dung lam ché do bé qua bién ddi, DST doc c6 thé duge sir dung
lam bién ddi thr hai. Khi TS3 duogc 4p dung, ttc 13, khi bién dbi ngang va bién
d6i doc khéng duoc 4p dung, bién ddi thi hai c6 thé khéng duogc ap dung.

Fig.5 14 luu d6 minh hoa so lugc quy trinh mi hoa sir dung ché d6 bo
qua bién ddi va bién d6i thir hai theo sang ché.

Dua vao Fig.5, thiét bi ma hoa c6 thé chia anh dau vao (S510). Anh
nhap co thé duoc chia thanh cac khoi, nhu cac CU, cac PU va cac TU.

Thiét bi mé héa c6 thé thuc hién viée du doan dbi véi khéi dich xir ly
ma 14 khéi hién thoi (S520). Thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién du doan lién anh
hoac du doan trong anh d6i v6i khoi hién thoi dé tao ra khéi du doan va tao ra
khdi du dua trén khéi du doan.

Thiét bi mé hoa c6 thé mi hoa théng tin du doan (S530). Thiét bi ma
héa c6 thé ma héa thong tin chuyén dong khi du doan lién anh duoc 4p dung va
ma hoa thong tin chi bao ché do du doan trong anh khi dy doan trong anh duogc
ap dung.

Thiét bi ma hoa c6 thé bién ddi tin hiéu du va ma héa tin hiéu du duoc
bién ddi (S540). Thiét bi ma héa cé thé 4p dung ché do bo qua bién ddi vao tin

hiéu du va thuc hién bién d6i thir hai dua trén ché d6 bo qua bién doi.
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Thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh thong tin dé truyén (S550). Thiét bi ma
héa c6 thé xac dinh théng qua viéc t81 vu hoa toc dd méo dang (Rate-Distortion
Optimization - RDO) loai nao can truyén trong sb khdi du va cac hé s bién dbi.

pPé truyén cac hé sd bién doi, thiét bi ma héa co thé quét cac hé sb bién
ddi (S560). Cac hé s6 bién dbi dugc b tri lai bang cach quét.

Thiét bi ma héa ¢ thé ma hoéa entropi cac hé s6 bién d6i duoc quét
(S570). Thiét bi ma hoéa c6 thé truyén cac hé sd bién doi dugc ma hoa entrdpi
nhu 1a dong bit.

Duéi day, quy trinh mi hoa dugc minh hoa trén Fig.5 dugc md ta chi
tiét.

Thiét bi ma héa c6 thé chia anh dau vao (S510). Anh nhap dugc chia dé
ma héa. Vi du, anh hoic khung hién thoi co6 thé duoc chia thanh cac don vi ma
hoéa (cac CU).

Mbt don vi ma héa lién CU c6 thé bao gdm nhiéu don vi du doén lién
PU va c6 nhiéu ché d6 du doan PreMode. Vi du, cac ché d6 du doan c6 thé bao
gbm ché d6 bd qua MODE_SKIP va ché do lién anh MODE_INTER. Trong ché
d6 bo qua, viée du dodn c6 thé dugc thuc hién déi véi khdi co ché do chia
PartMode cua PART 2Nx2N, ma khong can chia thanh cac don vi du doan PU
nho hon. Vi vay, viéc du dodn dugc thuc hién nho st dung thong tin chuyén
dong trén khéi 1an cin lam thong tin chuyén doéng duoc cdp phét cho
PART 2Nx2N don vi du doan PU, va tin hiéu du khong dugc truyén.

Trong ché do lién, don vi ma hda co thé bao gém bdn loai phén chia
don vi du doan, vi du, PART 2Nx2N, PART 2NxN, PART Nx2N va
PART NxN. Trong trudong hop nay, thiét bi ma héa c6 thé bao hiéu ring ché do
du doan PreMode 14 ché d6 lién anh MODE_INTER va thong tin PartMode chi
bao loai phan chia nao trong sd bdn loai cho thiét bi giai ma.

Khi don vi ma héa duoc chia thanh nhiéu don vi du doan, viéc du doan
c6 thé duoc thuc hién dbi v6i don vi du doén hién dang dugc ma héa (khéi hién
~ thoi).

Thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién viéc dy doan ddi voi khoi dich du

doan ma 1a khéi hién thoi (S520).
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Khi viéc du doan lién anh dugc thyc hién déi v6i khoi hién thoi hodc
don vi du doan hién thoi, thiét bi ma héa c6 thé thuc hién du doan chuyén dong
d6i véi khdi hién thdi nhd str dung cac anh trude. Hodic khi viéc dy doan lién
anh duoc thuc hién dbi véi khéi hién thai hodc don vi du doan hién thdi, thiét b
m3 héa cé thé thuc hién du doan chuyén dong ddi v6i khéi hién thoi nho su
dung céc khung; hodc cac anh trude va sau; hodc cac khung. Thong tin chuyén
dong bao gém vecto chuyén dong va danh sach anh tham chibu, v.v. c6 thé dat
duoc thong qua du doan chuyén dong. Khi viéc du doén trong anh dugc thuc
hién dbi v&i khdi hién thoi, thiét bi ma hoa co6 thé thuc hién du doan trong anh
d6i v&i khéi hién thoi dang st dung céc méu lan cén voi khdi hién thoi va dat
duoc ché d6 du doan trong anh. ‘

Théng tin vé don vi du doan hién thoi khong dugc truyén nhu binh
thuong ma gid tri chénh léch voi gia tri dugc du doan dat dugc tur cac khéi lan
can c6 thé dugc truyén dé nang cao hiéu suat nén. O day, trong ché do bo qua,
viéc du doan dugc thuc hién nho st dung thong tin chuyén dong trén khéi 1an
can nhu 1a thong tin chuyén dong trén khéi hién thoi nhung gié tri chénh 1&ch
khéng duoc truyén.

Trong ché d6 két hop va ché 40 AMVP, viéc du doan thuc hién nho sir
dung thong tin chuyén dong trén khéi 1an can va gié tri chénh léch (tin hidu du)
duoc truyén.

Fig.6 minh hoa so lugc thong tin vé khéi 1an can sin c6 trong ché do bo
qua, ché d6 két hop, va ché 4o AMVP.

Pé dat duogc gia tri chuyén dong duoc du doan cua khdi hién thai 600,
thiét bi ma héa c6 thé xay dung danh sach tiy chon két hop va danh sach tiy
chon AMVP. Céc danh sach tuy chon co thé duoc xay dung dua trén cac khdi
tuy chon theo khong gian A0, Al, B0, B1 va B2 lan cén vé6i khéi hién thoi 600
va khéi tuong tGng trong anh duoc sap xép 610 nhu 1 khdi tiy chon theo thoi
gian. O day, khéi tiy chon theo thoi gian co thé 1a mot loai trong sd CO, C3, BR
va H. Trén danh sach tiy chon két hop, cac tuy chon (A0—Al), B
(BO—B1—B2) va khdi tlly chon theo thdi gian co thé duoc xem xét theo thir tur.

Trén danh sach tuy chon AMVP, céac tuy chon cé thé duoc xem xét voi thtr tu
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gidng nhu di v6i danh sich tlly chon két hop hodc cac tury chon ¢6 thé duoc
xem xét theo thtr tuv cta khdi tiy chon theo thdi gian, (AO—Al) va B
(B0O—B1—B2).

Thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién du doan déi véi khdi hién thoi nho sir
dung thong tin chuyén dong trén cac khéi tuy chon.

Khi ché do két hop duogc ap dung, thiét bi ma hoa dat dugc céc tiy chon
két hop tir thoéng tin chuyén dong trén céc khéi 1an cén theo thoi gian va khong
gian v6i khdi hién thoi (vi du, don vi du doan). Néu tlty chon c6 thong tin
chuyén dong giéng nhu khéi hién thoi c6 mit trong s6 céc tiy chon, thiét bi ma
héa truyén cd chi bao rang ché do két hop duogc sir dung va chi sd clia tiy chon
c6 thong tin chuyén dong giéng nhu khdi hién thoi. Vi du, trong ché d6 két hop,
@) thiét bi ma héa co thé dat duoc gia tri dy doén vecto chuyén dong theo thot
gian san c6 nho str dung chi s6 anh tham chiéu dat dugc (refldxLLX, X=0 hoac 1).
(ii) Thiét bi ma hoa c6 thé 14y danh sach tiry chon két hop (MergeCandList). (iii)
Khi khdi tiy chon c6 thong tin chuyén dong giéng nhur khéi hién thoi co mit,
thiét bi ma hoa thiét 1ap c& két hop (Merge flag) bang 1 va ma héa chi sé
(Merge Idx) dbi vé6i khéi tiry chon.

Trong ché 40 AMVP, thiét bi ma hoa dat duoc céc tlly chon AMVP tir
théng tin chuyén dong trén céc khéi 1an cén theo thoi gian va khéng gian véi
khdi hién thoi (vi dy, PU). (i) Thiét bi ma héa dat duoc céc tuy chon du doan
vecto chuyén dong theo khong gian (MVP) tir cac khéi 1an can (vi du, cac PU)
véi khéi hién thoi. Cac khdi 1an can duoc thé hién trén Fig.6 c6 thé duoc su
dung dé dat duoc cac tuy chon vecto chuyén dong theo khong gian. (ii) Thiét bi
m3 hoa dat duoc tiy chon vecto chuyén dong theo thoi gian ctia khdi duoc sap
xép nho st dung chi sd anh tham chiéu (RefldxLX) dat duoc trong quy trinh
udc luong chuyén dong. (iii) Thiét bi md hoéa tao ra danh sich MVP
(mvpListLX). O day, céc vecto chuyén dong c6 thé c6 cac mirc uu tién theo thi
tu (1) vecto chuyén dong cua khéi duoc sip xép theo thoi gian (mvLXCol), vi
du, khdi duoc sip xép c6 thé 13 mot khdi trong sb cac khéi twong tng CO, C3,
BR va H trén Fig.6, (2) cac vecto chuyén dong cua cac khdi 1an can & phia bén

trai cua khéi hién thoi (mvLXA) va (3) cac vecto chuyén dong ctia cac khoi 1an
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can O phia bén trén cua khéi hién thoi (mvLXB), trong sd cac vecto chuyén
dong san co. 0 day, céc khdi sdn c6, nhu khéi duoc sép Xép, cac khoi 1an can &
phia bén trai cia khdi hién thoi va cc khdi lan can & phia bén trén ctia khéi hién
thoi, duoc minh hoa trén Fig.6. (iv) Khi cac vecto chuyén dong c6 cung gia tri,
thiét bi ma héa loai bé cac vecto chuyén dong khac véi vecto chuyén dong c6
murc wu tién cao nhit trong sb cac vecto chuyén dong c¢6 cung gid tri khéi danh
sach MVP. (v) Thiét bi ma hoa thiét 1ap MVP t1 wu trong sé céc tiy chon vecto
chuyén dong trén danh sich MVP (mvListLX) lam MVP cho khéi hién thoi.
MVP tbi uu 1a MVP ctia khéi tiry chon tdi thiéu hoa ham chi phi.

Trong khi d96, khi ché d6 du doan trong anh dugc 4p dung, thiét bi ma
héa thuc hién du doén st dung céc mau 14n can v6i khéi hién thoi. Thiét bi ma
héa c6 thé xac dinh ché do du doan trong anh tdi wu nho st dung RDO. Trong
ché d6 DC hoic ché dd phing, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra khdi du doan dbi véi
khéi hién thoi nho st dung gia tri diém anh dat duogc dua trén gia tri diém anh
trung binh cuda cac mau 14n can hodc cac gia tri diém anh cla céc miu lan can
bét ké chiu cua cac mau lan can. Khi ché do ¢ hudéng dugc sur dung, thiét bi
m3 hda c6 thé tao ra khdi du doan d6i véi khdi hién thoi nho st dung mau theo
chiéu duoc chi bdo boi ché do du doan trong anh dbi vai khéi hién thoi.

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa thong tin du doan (S530).

Trong ché d6 két hop, khi tiy chon c¢é thong tin chuyén dong gidng nhu
khdi hién thoi (vi du, PU) trong sb céc tuy chon két hop, thiét bi ma héa chi bao
rang khéi hién thoi & trong ché do két hop va truyén cd két hop chi bao rang ché
d6 két hop duoc sir dung va chi s6 két hop (Merge Idx) chi bao tiy chon nao
duoc lya chon trong sb cac tuy chon két hop. Thiét bj ma héa dat duge tin hiéu
chénh léch (tin hiéu du) gitra khéi hién thoi va khéi duge du doén bai ché do két
hop sau khi bu chuyén dong. Khi khong co6 tin hiéu du dé truyén, thiét bi ma hoa
c6 thé truyén thong tin chi bo ring ché d6 bo qua két hop dugc ap dung.

Trong ché d6 AMVP, thiét bi ma héa x4c dinh tuy chon t6i thiéu hoa
ham chi phi trong sb cac tiiy chon AMVP bang cach so sanh thong tin vecto
chuyén dong cua céc tiy chon AMVP va théng tin vecto chuyén dong ctia khéi

hién thoi duge ma hoa. Thiét bi ma héa dat duoc gia tri chénh léch trong thong
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tin chuyén dong giita khdi hién thoi va tiy chon t81 thiéu héa ham chi phi, va tin
hiéu du boi viée b chuyén dong nho sir dung tiy chon AMVP. Thiét bi ma héa
ma héa entrdpi hiéu vecto chuyén dong gitta vecto chuyén dong cua khéi hién
thoi (vi dy, don vi du dodn) va vecto chuyén dong cta tiy chon (bd du doén t6i
uu) t6i thiéu héa ham chi phi.

Khi du doan trong anh dugc ap dung, thiét bi ma héa dat duogc tin hiéu
du nhu 1a chénh léch gitta khdi hién thdi va khodi du doan duoc tao ra nhd st
dung ché do du doan trong anh. Thiét bi ma héa c6 thé ma héa entrdpi tin hiéu
du. Thiét bi ma héa ciing c6 thé ma hoa thong tin chi béo rang ché do du doan
trong anh dugc ap dung.

Nhu duge md ta trén day, thiét bi ma hoéa c6 thé bién d6i va ma hoa tin
hiéu du duogc tao ra thong qua du doan (S540). Thiét bi ma hoéa c6 thé dat duoc
tin hiéu du béng cach dat duoc hiéu gilta gia tri diém anh cta khoi hién thoi va
gi4 tri didm anh ctia khéi du doan véi mét diém anh lam don vi.

Thiét bi ma hoa c6 thé bién dbi va m3 hoa tin hiéu du dugc tao ra. O
day, cac hach bién dbi va ma hoa sin c6 c6 thé 1a khdi 2x2, 4x4, 8x8, 16x16,
32x32 va 64x64, trong s6 d6 hach m3 héa dinh trude ¢ thé duoc xéac dinh tir
trude nhu la hach s€ duogce str dung dé bién dbi.

Khi du doan trong anh dugc ap dung, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh
ché do bo qua bién d6i dua trén chiéu cta ché do6 du doan trong anh. Mac du
phin mé ta trén dy minh hoa rang ché d6 bé qua bién d6i duoc xac dinh theo
chiéu cua ché d6 du doan trong anh, nhung thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh ché
d6 bo qua bién dbi dua trén RDO va co thé bao hidu théng tin vé ché do bo qua
bién ddi duoc xéc dinh. O day, s6 lugng cac tuy chon ché do bo qua bién d6i ¢
thé duoc xac dinh khac nhau theo cac chiéu cua céac ché do6 du doan trong anh.
Hon nita, thong tin chi bao cac ché d6 bo qua bién dbi c6 thé duoc ma hoa bang
céc tir ma khac nhau dua trén cac chiéu cua céc ché do du doan trong anh.

Khi du doan lién anh duoc 4p dung, thiét bi ma hoa co thé xéc dinh ché
d6 bd qua bién dbi dua trén hinh dang cta khéi hién thoi (vi du, don vi du doén).
Mic di phin mé ta trén day minh hoa rang ché d6 boé qua bién d6i duoc xac

dinh dya trén hinh dang cua khdi hién thoi, nhung thiét bi ma hoa c6 thé xéac
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dinh ché d6 bé qua bién dbi dua trén RDO va c¢6 thé bao hi¢u théng tin vé ché
do bo qua bién dbi duoc xac dinh. O day, s6 luong céc tiy chon ché d6 bo qua
bién ddi co thé dugc xac dinh khac nhau dua trén cac hinh dang cta khéi hién
thoi. Hon nita, thong tin chi bdo cac ché db bo qua bién ddi c6 thé duoc ma hoa
béng cac tir ma khéic nhau dua trén cac hinh dang cua khdi hién thoi.

Thiét bi ma hoa co thé thuc hién bién ddi 2D, bién dbi 1D (bién ddi trén
cac cot va bién ddi trén cac hang) hodc bé qua bién dbi theo ché d6 bé qua bién
doi.

Trong khi d6, ché do bd qua bién dbi gidng nhu thanh phan do chéi c6
thé dugc ap dung cho thanh phén séc do.

Sau khi ché d6 bo qua bién d6i duoc ap dung, thiét bi m4 hoéa c6 thé
thuc hién bién d6i thtr hai dua trén ché o bo qua bién ddi duoc ap dung. Bién
dbi tht hai c6 thé duoc thuc hién bing cach 4p dung DST vao mdi khéi 4x4.
Thiét bi ma héa xac dinh loai bién dbi thit hai dua trén ché d6 bé qua bién ddi va
ap dung loai bién d6i tha hai duoc xac dinh vao mién tin sb thép. Vi du, thiét b
ma héa c6 thé thuc hién DST trén mién tin sb thap vdi kich thude khéi 4x4.

DPdi véi mot loai cta cac phuong phap bién ddi tht hai duoc xac dinh
theo céc ché do bd qua bién d6i, nhu duoc md ta trén day, DST 2D duoc 4p
dung nhu 1a bién ddi tht hai khi ché do bién dbi 2D TS0 dugc ap dung lam ché
d6 bé qua bién ddi; DST ngang duoc sir dung lam bién dbi thir hai khi bién doi
ngang TS1 dugc 4p dung lam ché do boé qua bién ddi; DST doc duoc ap dung
lam bién ddi thtr hai khi bién d@di doc TS2 duoc 4p dung lam ché d6 b qua bién
dbi; va bién ddi thir hai c6 thé khong duoc p dung khi TS3 duoc 4p dung, tic 13,
khi bién d6i ngang va bién dbi doc khong duogc ap dung.

Trong khi d6, hé sb bién déi C ding cho khdi n x n c6 thé dugc xac
dinh béi phuong trinh 2.

Phuong trinh 2

C(n, n) = T(n, n) Xx B(n, n) X T(n, n)*

Trong phuong trinh 2, T ma tran bién d6i, va B 1a khéi du.

Thiét bi ma hda luong tir hda cac hé so bieén doi.

-28-



29744

Thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh thong tin dé truyén (S550). Thiét bi ma
héa c6 thé x4c dinh loai nao cin truyén trong s tin hiéu du va cac hé s6 bién doi
thong qua téi uu héa tée d6 méo dang (RDO). Néu tin hiéu du 1a nho khi vige du
doan thuc su duoc hoan thanh, thiét bi ma héa co thé truyén tin hiéu du nhu
binh thuong. Theo cach khac, thiét bi ma hoa c6 thé truyén thoéng tin ma tbi
thidu hoa chi phi bing cach so sanh céc chi phi truée va sau khi bién doi va ma
héa. Khi thong tin dé truyén dugc xéc dinh, thiét bi ma héa c6 thé bao hiéu loai
théng tin duoc x4c dinh, tire 13, liéu théng tin duge xac dinh la tin hiéu du hay
céc hé sb bién doi.

pé truyén cac hé s bién dbi, thiét bi ma hoa co thé quét cac hé s6 bién
d8i (S560). Céc hé s6 bién dbi duge bd tri lai bang cach quét.

Thiét bi mi héa co thé m3 hoa entrdpi cac hé s6 bién ddi duoc quét
(S570). Thiét bi ma héa co thé truyén cac hé sb bién ddi dugc mi hoa entropi
nhu la dong bit.

Fig.7 1a luu dd minh hoa so luge quy trinh giai ma sit dung ché do bo
qua bién d6i va bién ddi thu hai theo sang ché.

Dua vao Fig.7, thiét bi giai mi giai mi entropi dong bit dugce nhan tir
thiét bi ma hoa (S710). Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc giai ma entropi
nhd st dung phuong phap tuong tmg v6i viéc méa hoa entropi duge str dung boi
thiét bi mé hoa.

Thiét bi giai ma c6 thé bién d6i nguoc théng tin dugc gidi ma entropi
(S720). Thiét bi giai ma c6 thé quét nguoc théng tin duge gidi ma entrdpi dé tao
ra khéi hai chiéu.

Thiét bi giai ma thuc hién du doan d6i véi khéi hién thoi (vi du, PU)
(S730). Thiét bi gidi ma c6 thé tao ra khéi dy doan ddi véi khdi hién thoi theo
phuong phap du doan dugc str dung cho thiét bi ma hoa.

Thiét bi giai ma co thé tao ra tin hiéu dugc tai cAu trac ddi véi khéi hién
thoi (S740). Thiét bi giai ma c6 thé bd sung khéi du doan va khéi du dé téi cau
tric khéi hién thoi.

Duéi day, quy trinh giai ma dugc minh hoa trén Fig.7 dugc mo ta chi

tiét.

-20-



29744

DAu tién, thiét bi gidi ma giai ma entropi dong bit dugc nhan tir thiét bi-
ma hoa (S710). Thiét bi gidl ma co thé dat duoc, tir dong bit nhan dugc, loai
khéi cta khéi hién thoi va thong tin vé ché d6 du doan dbi véi khoi hién thoi. Vi
du, khi ma hoéa chiéu dai thay d6i (Variable Length Coding - VLC) duoc éap
dung cho khéi hién thoi khi ma hoéa entrdpi, thi loai khéi ¢6 the dat dugc tir bang
VLC.

Thiét bi giai ma c6 thé tim thong qua loai thong tin viéc liéu thong tin
duogc truyén vé khéi hién thoi 1a céc tin hiéu du hay cac hé s6 bién doi. Thiét bi
giai mi c6 thé dat duoc thong tin v& tin hidu du hodc hé s6 bién ddi cta khéi
hién thoi.

Thiét bi giai ma c6 thé bién dbi ngugc thong tin duge giai ma entropi
(S720). Thiét bi giai ma c6 thé quét nguoc tin hidu du hodc hé s6 bién doi duge
giai ma entropi dé tao ra khéi hai chiéu.

Khi du doén trong anh dugc ap dung cho khéi hién thoi, thiét bi giai ma
c6 thé dat dugc ché d6 bo qua bién dbi dua trén ché d6 du doan trong anh va
thue hién bién ddi nguoc theo ché do bo qua bién déi dat duge. Khi ché do bo
qua bién dbi dugc xac dinh bat ké ché d6 du doan trong anh (vi dy, duoc xac
dinh dua trén RDO), thiét bi giai ma c6 thé giai ma théng tin, dwoc nhan tir thiét
bi ma hoa, chi bao ché d6 bo qua bién ddi va thuc hién quy trinh bién db6i nguoc
theo ché d6 bo qua bién doi.

Khi du doan lién anh duoc ap dung cho khdi hién thoi, thiét bi giai ma
c6 thé dat dugc ché do bo qua bién dbi dua trén hinh dang ctia khdi hién thoi (vi
du, don vi dyu doan) va thuc hién bién dbi nguoc theo ché do bo qua bién dbi dat
duoc. Khi ché do bé qua bién dbi dugc xac dinh bit k& hinh dang cua khdi hién
thoi (vi du, duoc xéc dinh dya trén RDO), thiét bi giai ma c6 thé giai ma thong
tin, dwoc nhan tir thiét bi ma héa, chi bao ché d6 bé qua bién ddi va thuc hién
bién dbi ngugc theo thong tin dugc nhan tu thiét bi ma hoa.

Théng tin gidng nhu duoc st dung cho thanh phan d6 chéi cé thé duoc
tai str dung dé xé4c dinh ché d6 bod qua bién dbi d6i voi thanh phan sic do.

Sau khi ché d6 bo qua bién ddi duoc ap dung, thiét bi giai ma c6 thé

thuc hién bién dbi nguoc thtr hai dua trén ché do bo qua bién doi dugc 4p dung
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cho khéi hién thoi. Bién déi nguoc thir hai c6 thé duoc thuc hién bang cach 4p
dung DST ngugc vao mdi khéi 4x4. Thiét bi giai ma xac dinh loai phuong phap
bién dbi ngugc thir hai dua trén ché do bo qua bién ddi va ép dung loai bién doi
nguoc thir hai duge xac dinh vao mién tin sb thép. Vi du, thiét bi giai ma co thé
thuc hién DST nguoc trén mién tan sd thép véi kich thuée khoi 4x4.

Pbi véi loai bién dbi nguoc thir hai duge xac dinh theo cic ché do bo
qua bién ddi, DST 2D ngugc duge 4p dung lam bién doi nguoc thi hai khi bién
dbi ngugc 2D TS0 duoc 4p dung lam ché d6 bo qua bién ddi; DST ngang nguoc
duoc 4p dung lam bién ddi nguoc tht hai khi bién di ngang nguoc TS1 duoc 4p
dung 1am ché do bo qua bién ddi; DST doc ngugce duoc 4p dung lam bién dbi
ngugc thir hai khi bién d6i doc nguoc TS2 duge ap dung 1am ché d6 bo qua bién
ddi; va bién ddi nguoc thir hai c6 thé khong dugc 4p dung khi TS3 duoc ap dung
lam ché d6 bo qua bién ddi, tic 14, khi bién ddi ngang ngugc va bién dbi doc
ngugc khong dugc 4p dung.

Khi tin hiéu duoc truyén la tin hiéu du, thiét bi giai ma co thé tao ra
khéi du dua trén tin hiéu du.

Khi tin hiéu duoc truyén 12 hé sb bién dbi, thiét bi giai ma co thé tao ra
khéi hé sb bién dbi dua trén hé sb bién dbi. Thiét bi giai ma co thé giai luong tur
hoa va bién dbi nguoc khéi hé sé bién dbi dé dat dugce khéi du.

Phuong trinh 3 minh hoa mét vi du vé bién dbi ngugc dugc 4p dung
cho khi hé sb bién d6i hién thoi.

Phuong trinh 3

B(n,n) = T(n,n) x C(n,n) x T(n,n)*

Trong phuong trinh 3, mdi phan tr giéng nhu dugc mo ta trén day
trong phuong trinh 2.

Thiét bi giai ma thuc hién du doan dbi v6i khéi hién thoi (vi du, don vi
dy doan) (S730).

Tuy thong tin dugc truyén tir thiét bi ma héa chi bao ré“mg ché @6 du
do4n 12 ché d6 bé qua (PredMode=MODE_SKIP), nhung thiét bi giai m c6 thé

dat dugc vecto chuyén dong (mvLX) va chi sb anh tham chiéu théng qua ché do

-31-



29744

két hop khi co két hop co6 gia trila 1.

Thiét bi giai ma co thé dat dugc cac tuy chon két hop tir cac khdi (vi dy,
cac don vi du doan) lan can voi khéi hién thoi (vi du, don vi du doan). Hon nita,
thiét bi giai ma c6 thé dat dwgc chi s anh tham chiéu (refldxLX) dé dat dugc
ty chon két hop theo thoi gian. Céc tiy chon két hop di dugc minh hoa trén
Fig.6.

Thiét bi giai ma dat duoc gid tri du doan vecto chuyén dong (MVP)
theo thoi gian san c6 nho sir dung chi sb anh tham chiéu dat dugc.

Khi s luong céc tiry chon (NumMergeCand) trén danh sach tiy chon
két hop (MergeCandList) 1a 1, thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap chi s6 két hop
(Merge Idx) bang 1. Nguoc lai, thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap chi sd két hop
béng gi4 tri chi s6 duoc nhan tir thiét bi ma hoa.

Thiét bi giai ma c6 thé dat duge vecto chuyén dong (mvLX) cla tly
chon két hop dugc chi bao béi chi sb két hop va chi sb anh tham chiéu
(refldxLLX), va thuc hién bu chuyén dong nho st dung vecto chuyén dong va chi
s6 anh tham chiéu dat duoc.

Khi ché d6 AMVP duoc ap dung, thiét bi giai ma c6 thé dat dugc chi sb
4anh tham chiéu (refldxLX) ctia khéi hién thoi (vi du, don vi du doan).

Thiét bi gidi ma co thé dat duoc gia tri du doan vecto chuyén dong
(MVP) nho st dung chi s anh tham chiéu.

Vi vay, thiét bi giai ma co thé dat dugc cac tuy chon vecto chuyén dong
(MVP) theo khong gian tir cac khéi (vi du, cac don vi du doén) lan can véi khéi
hién thoi. Thiét bi giai ma ciing c6 thé dat duoc bd dur doan vecto chuyén dong
(MVP) theo thoi gian cta khéi dugc sip xép duoc chi bao béi chi s6 anh tham
chiéu. Thiét bi giai ma c6 thé xdy dung danh sach MVP (mvpListLX). O day,
cac vecto chuyén dong c6 thé c6 cac muc wu tién theo thir tu (1) vecto chuyén
dong ctia khdi dugc sip xép theo thoi gian (mvLXCol), vi dy, khéi duge sip xép
theo thoi gian c6 thé 1a mot khéi trong sb cac khéi twong tng CO, C3, BR va H
trén Fig.6, (2) cac vecto chuyén dong ctia céc khéi 14n can & phia bén trai cua
khéi hién thoi (mvLXA) va (3) cac vecto chuyén dong ctia cac khéi 14n can &

phia bén trén ctia khoi hién thoi (mvLXB) trong s6 cac vecto san co.
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Khi céc vecto chuyén dong c6 cung gia tri, thiét bi giai ma co thé loai
bé céc vecto chuyén dong khac véi vecto chuyén dong cé mirc wu tién cao nhét
trong sb cac vecto chuyén dong co cung gié tri khoi danh sach MVP.

Khi sb luong cac tiry chon MVP (NumMVPCand(LX)) trén danh sach
MVP la 1, thiét bi giai ma c6 thé thiét 1ap mvpldx bang 1. Khi s6 lugng céc tiy
chon MVP 14 16n hon hoic bang 2, thiét bi giai ma c6 thé thiét 14p mvpldx bing
gia tri chi s6 duogc nhan tu thiét bi ma hoa. Thiét bi gial ma cép phat vecto
chuyén doéng duogc chi bdo béi mvpldx trong s6 cac tuy chon MVP trén
mvpListLX nhu 12 gid tri du doan vecto chuyén dong mvpLX.

Thiét bi giai ma co thé dat dugc vecto chuyén dong dbi véi khéi hién
thoi nho str dung phuong trinh 4.

Phuong trinh 4

mvLX[0] = mvdLX[0] + mvpLX[0]
mvLX[1] = mvdLX][1] + mvpLX[1]

Trong Phuong trinh 4, mvLX[0] la thanh phén x ciia vecto chuyén dong
d6i v6i khdi hién thoi, mvdLX[0] 13 thanh phan x cua gi trj chénh léch vecto
chuyén dong dbi v6i khéi hién thoi, va mvpLX[0] 14 thinh phan x cla gia tri du
doan vecto chuyén dong ddi véi khéi hién thoi. mvLX[1] 1a thanh phén y cta
vecto chuyén dong ddi voi khéi hién thoi, mvdLX[1] 14 thanh phan y clia gid trj
chénh 1&ch vecto chuyén dong dbi voi khéi hién thoi, va mvpLX[1] 1a thanh
phan y cta gia trj du dodn vecto chuyén dong dbi véi khéi hién thoi.

Trong khi d6, khi viéc du doan trong anh dugc ap dung, thiét bi giai ma
c6 thé tao ra khdi du doan ddi véi khdi hién thdi dua trén cac mau lan can nho
stt dung ché do du doan trong anh dbi v6i khéi hién thoi.

Thiét bi giai mi c6 thé tao ra tin hiéu dugc tai cdu trac dung cho khéi
hién thoi (S740). Khi viéc du doan lién anh duoc 4p dung, thiét bi giai mi c6 thé
tao ra khdi du doan nho st dung vecto chuyén dong dat dugc va bd sung khéi
du doan va khdi du dé tai cu tric khéi hién thoi. Khi viéc du doén trong &nh
duoc ap dung, thiét bi giai mé cling co thé b sung khdi du doan va khéi du dé

tai cau trac khoi hién thoi nhu duge mo ta.
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Méc du cac phuong phap di duoc mé ta bang mét chudi cong doan hoac
cac khdi dua trén cac luu dd trong cic phuong 4n trén dy, nhung séng ché
khong bi gi6i han & chudi cac cong doan ndy. Mot chudi cong doan c6 thé duoc
thuc hién theo thir tu khac véi duge mé ta trén day hoic déng thoi. Hon nira,
céc phuong 4n néu trén bao gdm céc vi du vé céc khia canh khéc nhau. Vi du,
cdc phuong 4n dugc minh hoa c6 thé dat duoc theo nhiéu cach két hop khac
nhau ndm trong pham vi cia sang ché. Nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc k§ thuat s& danh gia ring cac su thay doi, cai bién, thay thé c6 thé duoc
thuc hién trong cac phuong 4n vi du nay ma khong tréch khoi ban chét va
nguyén ly clia sang ché, pham vi ctia né duoc xac dinh trong phan yéu cu bao

hoé va tuong duong.

-34-



29744
YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép giai ma tin hiéu video, phuong phap nay bao gbm céc buédc:

tach chi s6 anh tham chiéu ctia khdi hién thoi tir dong bit;

thu duoc tuy chon vecto chuyén dong theo thoi gian tir khéi duoc sap
xép cua khéi hién thoi, khéi duge sip xép ma duge bao gbm trong anh duoc sip
Xép dugc dinh 1o béi chi sb anh tham chiéu;

tao danh sach tuy chon vecto chuyén dong bao gdm nhiéu tiry chon vecto
chuyén déng, cac tuy chon vecto chuyén déng nay bao gbm tuy chon vecto
chuyén dong theo thoi gian;

thu nhan b du doan vecto chuyén dong cua khdi hién thoi dua trén danh
sach tuy chon vecto chuyén dong va chi s6 tuy chon, chi s6 tuy chon ma dinh r6
mot tuy chon trong s6 céc tuy chon vecto chuyén dong duoc bao gbm trong
danh sach tuy chon vecto chuyén dong;

thu nhan vecto chuyén dong cuia khéi hién thoi st dung bd du doén vecto
chuyén dong va hiéu vecto chuyén dong;

thu dugc cac mau du dodn cuia khéi hién thoi st dung vecto chuyén
dong;

thu dugc cac mau du ctia khdi hién thoi; va

tai cAu tric khdi hién thoi st dung cic mau du doan va céac mau du cla
khéi hién thoi.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 anh duoc sap xép c6 thi tur theo thoi gian
khac v6i anh hién thoi bao gdm khdi hién thoi.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 khdi dugc sép xép duoc bd tri tai vi tri
twong Ung vaéi vi tri cua khdi hién thoi.
4. Phuong phap theo diém 1, trong dé cac tuy chon vecto chuyén déng con bao
gdm tiy chon vecto chuyén dong theo khong gian thu dugc tir khéi 1an can theo
khong gian ctia khéi hién thoi.
5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 khéi 1an cén theo khong gian bao gdm it
nhat mdt khéi trong s6 khébi 1an can bén trai, khdi 14n cén trén cing, khdi 1an can

trén cung bén phai, khoi 1an can dudi cung bén trai hodc khoi lan cén trén cung
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bén tréai.
6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 céc tily chon vecto chuyén dong dugc b

tri theo thir tu dugc xéc dinh trudc trong danh sach ty chon vecto chuyén dong.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5

Chia —— 5510
|

Thue hién dy doan déi vai khéi hién thoi 5520
|

Ma héa thong tin dw doan — 5530
||

Bién ddi va ma hoa tin hiéu dw LS540
Y

Xac dinh tin hiéu dé truyén 5550
|

Quét hé s6 bién doi $560
\

Ma hda entropi —_S570

-41-



29744

FIG.6
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FIG. 7
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