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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi dé xir Iy tin hidu video.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Hién nay, nhu cdu v& cac hinh anh c6 dd phan giai cao va chit lugng cao
nhu 13 cac hinh anh c6 d§ nét cao (HD) va cuc cao (UHD) tang lén trong cac
trudng tmg dung khac nhau. Tuy nhién, dit liéu hinh anh chit lvong va d6 phan
giai cao lam tang luong dit li€u so vai dit li€u cua hinh anh théng thuong. Do do,
khi truyén dit liéu hinh anh bang cach st dung phwong tién nhu céc mang c6 day
thong thudng va bing rong khong day, hodc khi luu trit dir 1iéu hinh anh béng
cach st dung phwong tién luu trit théng thudng, chi phi ctia viée truyén va luu triy
tang lén. Dé giai quyét cac van d& nay xay ra khi ting do phan giai va chét luong
clia dif liéu hinh anh, c4c k¥ thuat ma hoéa/giai ma hinh anh hiéu qua cao c6 thé
duoc tan dung.

K}N/ thut nén hinh anh bao gém cac k§ thuét khac nhau, bao gdm: k¥ thuét
du doén lién d6i du doéan gid tri diém anh dugc chta trong hinh anh hién thoi tur
hinh anh truéc hodc sau cua hinh anh hién tai; k¥ thuat ndi du doan dy doan gia
tri diém anh duge chira trong hinh anh hién thoi bang cach sir dung thong tin diém
anh trong hinh anh hién tai; k¥ thuat ma hoa entrépy dé gan mé ngin cho gia tri
v6i tan sd xudt hién cao va gan ma dai cho gié tri véi tan sb xuét hién thap; v.v..
Dit liéu hinh anh ¢6 thé dwoc nén hiéu qua bang cach st dung k§ thuét nén hinh
anh nhu vay, va co thé duoc truyén hodc luu trir.

Trong khi d6, véi nhu cau cho céc hinh anh c¢6 d6 phén giai cao, nhu cau
vé noi dung hinh anh 18p thé, ma 1a dich vy hinh 4nh méi, cling dugc tang 1én. Ky
thuat nén video dé cung cép hiéu qua ndi dung hinh anh 14p thé véi d6 phan giai
cao va cuc cao dugc thao luan.

Ban chit k§ thuit caa sing ché
Vén dé k§ thuat

Muc dich cta sang ché d& xuét phuwong phép va thiét bi dé thuc hién hiéu

quéa ndi du doén cho viéc ma hoa/giai méa khéi dich trong qua trinh ma hoa/giai

ma tin hiéu video.
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Muc dich ctia sang ché 14 dé xut phuong phap va thiét bi dé thuc hién noi
du doén théng qua du doan trong sb sir dung cic mau tham chiéu khi ma héa/giai
ma tin hiéu video.

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét phuong phép va thiét bi loc mau du doén
duoc tao ra qua viéc ndi dy doan st dung d¢ dich trong ma hda/giai ma tin hiéu
video.

Muc dich clia sang ché 1a dé Xuét phuong phép va thiét bi loc mau du doan
dugc tao ra qua viéc ndi du doan st dung do dich, va con st dung do dich khac
theo don vi dugc xac dinh trude trong méa hoa/giai ma tin hiéu video.

Céc muc tiéu k¥ thuat dat duoc boi sang ché khong bi gii han & cac van
d& k§ thuét néu trén. V4, cac van dé k¥ thuat khac ma khong duoc dé cap dén hién
nhién duoc hiéu béi nhitng ngudi ¢o trinh do trung binh trong linh vue k¥ thut
tir phan mb ta sau day.

Giai phép k¥ thuat

Phuong phap va thiét bi giai mé tin hiéu video theo sang ché c6 thé xéc
dinh ché d6 ndi du doan ctia khdi hién tai, 14y mau tham chiéu tir c4c mau 14n cén
ctia khéi hién tai, thu nhan mAu dy doan tht nhit cho khéi hién tai, dua trén ché
d6 ndi du dodn va mAu tham chiéu, x4c dinh d6 dich cho mau du doén tha nhét,
va thu nhan mau du doan thir hai bang cach 4p dung d6 dich cho mau du doan thi
nhét.

Phuong phap va thiét bi ma hoa tin hiéu video theo séang ché c6 thé xéac
dinh ché d6 no6i du doan cua khéi hién tai, léy mau tham chiéu tir c4c mau 14n cén
ctia khdi hién tai, thu nhin mau dy doan tht nhit cho khéi hién tai, dua trén ché
d6 ndi du dodn va miu tham chiéu, xac dinh d6 dich cho miu dy doéan thu nhét,
va thu nhén mau du doan thir hai bang cach 4p dung d6 dich cho mau du doén thi
nhét.

Trong phuong phéap va thiét bi ma héa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, viéc 4p dung d6 dich cho mau du doan thir nhat c6 thé duoc xéc dinh dua
trén ché do noi du doén cua khdi hién tai.

Trong phuong phép va thiét bi ma héa/giai m4 tin hiéu video theo séng
ché, do dich c6 thé duge xéc dinh dua trén téng trong s6 ctia mAu tham chiéu.

Trong phuong phéap va thiét bi ma héa/giai m4 tin hiéu video theo séng

che, trong sd dugc 4p dung cho moi mau tham chiéu dugc xdc dinh dya trén
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khoang céch tir mau dy doén thir nhit.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sdng
ché, mau tham chiéu bao gém mau tham chiéu & vi trf ¢b dinh va mau tham chiéu
duoc xac dinh doc 1ap trén vi tri ctia cac mau du doan thir nhat.

Trong phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma tin hidu video theo sang
ché, mau tham chiéu & vi trf ¢d dinh ¢6 thé bao gdm mau tham chiéu lién ké véi
gbc trén bén trai cua khéi hién tai, va mau tham chiéu dugc x4c dinh doc 14p trén
vi trf cia mau du doén tht nhit c¢6 thé bao g@)m it nhit mot trong mau tham chiéu
trén cling mot dong ngang nhu mau dy doén thir nhit hodc miu tham chiéu trén
cung mét dong doc nhu miu du doén th nhét.

Trong phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma tin hiéu video theo sang
ché, mdi mAu tham chiéu c6 thé duoc chira trong dong tham chiéu khéac nhau.

Céc ddc diém duogc tém tit ngdn gon & trén cho sang ché chi 1 céc khia
canh minh hoa ctia phan mo ta chi tiét cta sang ché ma tuan theo, nhung khéng
giéi han dén pham vi clia sng ché.

Hiéu qua c6 loi clia sang ché

Theo sang ché, viéc ndi du doan cé thé duge thuc hién hiéu qua cho viéc
m4 héa/giai ma khéi dich.

Theo sang ché, noi du doan c6 thé duoc thue hién dya trén dy doan trong
s6 str dung cic mau tham chiéu.

Theo sang ché, hiéu qua m4 hoéa/giai ma c6 thé duogc cai thién bing céch
14y mau du doan duoc tao ra qua viée ndi du doan.

Céc hiéu qua c6 thé thu duogc béi sang ché khong duogc gidi han dén cac
hiéu qua néu trén, va cac hi€u qua khac khong dugc deé cép co thé dugc hiéu rd
béi nhitng ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuce k§ thuét tir phdn mé ta sau
day.

MBO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d khéi minh hoa thiét bi ma hoéa video theo phuong 4n ctia
sang ché.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa thiét bi giai ma video theo phuong an ctia
sang ché.

Fig.3 13 so d6 khdi minh hoa vi du vé& viéc phan ving phan cp khdi ma
hoa dua trén ciu tric hinh cay theo phwong 4n clia sang ché.
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Fig.4 13 so db khéi minh hoa kiéu phan viing ma trong dé phéan ving dua
trén cdy nhi phan dugc cho phép theo phuong an cua sang ché.

Fig.5 1a so dd khéi minh hoa vi du ma trong d6 chi viéc phan viung dua
trén cdy nhj phan cta kiéu duoc x4c dinh trude duge cho phép theo phuong 4n
ctia sang ché.

Fig.6 1a so dd khdi giai thich vi du ma trong d6 théng tin lién quan dén sb
lugng phan vung cdy nhi phan dugc cho phép dugc ma hda/giai ma, theo phuong
4n ma sang ché duogc ap dung.

Fig.7 14 so dd khdi minh hoa ché d6 phan ving 4p dung duoc cho khdi ma
hoéa theo phuong 4n cta sang ché.

Fig.8 1a so dd khdi minh hoa céc kiéu cac ché dd nodi du dodn duge xéc
dinh trude cho thiét bi dé ma héa/giai ma video theo phuwong 4n ciia séng ché.

Fig.9 1a so db khéi minh hoa kiéu c4c ché do néi du doan mé rong theo
phuong 4n clia sang ché.

Fig.10 luu dd minh hoa ngén gon phuwong phap ndi du doan theo phuwong
4n cta séng ché.

Fig.11 14 so db khdi minh hoa phuong phép chinh stra mau dy doan cta
khéi hién tai dua trén thong tin khac nhau ctia cac mau 1an can theo phuong 4n
ctia sang ché.

Céc Fig.12 va 13 1a c4c so d6 minh hoa phuong phép chinh stta mau du
doan dua trén bo loc chinh stra dugc xac dinh trudc theo phuong 4n cta sang ché.

Fig.14 thé hién pham vi cia mAu tham chiéu dé noi du doan theo phuong
an ma séng ché dugc ap dung.

Fig.15 1a so d6 khdi 14y 1am vi dy cdc dong mAu tham chiéu.

Fig.16 1 luu d6 minh hoa phuong phép loc mau du doan theo phuong 4n
clia sang ché.

Fig.17 13 luu d6 minh hoa phwong phép loc hinh anh du doén theo don vi
cta khéi con theo phuong 4n cta sang ché.

Céc Fig. tir 18 dén 22 1a cc so d6 minh hoa cdc mau ndi du dodn ctia khbi
hién tai theo phuwong 4n ma sang ché duoc 4p dung.

Céc Fig.23 va 24 1a cac so d6 minh hoa vi du vé viéc 4p dung dd dich

khéc nhau trong don vi dugc xac dinh trudc trong khéi con.
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Fig.25 1a luu d6 minh hoa cac qué trinh thu nhan mau du theo phuong 4n
ma sang ché duoc 4p dung.
MO t4 chi tiét sang ché

Céc stra ddi c6 thé duogc tao ra cho sdng ché va cé cac phuong 4n khac
nhau ctia séng ché, vi du vé stra dbi ndo s& dugc dé xuat & day cé vién dan téi cac
hinh v& va duoc md ta mot cach chi tiét. Tuy nhién, sing ché khong duoc gidi han
& do, va cac phuong 4n mau c6 thé duge hiéu 13 bao gdm tat ca cac sira d6i, trong
dwong, hoic thay thé trong khai niém k¥ thuét va pham vi k¥ thuat ctia sng ché.
Céc sb tham chiéu gidng nhau dya vao phén tir giéng nhau trong phan ma ta céc
hinh v€.

Céc thuat nglr duoc st dung trong ban mo ta, ‘thu nhat’, ‘tht hai’, v.v. ¢o
thé duoc st dung dé mé ta cac thanh phin khéac nhau, nhung céc thanh phan nay
khong duoc hidu 13 duoc gidi han dén céc thuat ngit. Cac thuat ngit chi duge st
dung dé phén biét mot thanh phin v6i cac thanh phan khéc. Vi du, thanh phan
‘tht nhat’ c6 thé duoc dat tén 14 thanh phan ‘th hai’ ma khong ndm ngoai pham
vi sang ché, va thanh phén ‘thtr hai’ ¢6 thé cling mot cach tuong tu duogc dit tén
14 thanh phén ‘thtr nhat’. Thuat ngfr ‘va/hodc’ bao gdbm két hop clia cac muc hodc
bat ky mét trong s6 cac thuat ngi.

Céan duge hiéu rr:fmg khi phén ti don gidn dugc goi la ‘duogc két ndi o1’
hodc ‘dugc ghép ndi v6i’ phﬁn tir khac ma khong ‘duoc két ndi truc tiép td1” hoac
‘duge ghép ndi truc tiép v6i’ phan tir khac trong phan mé ta séng ché, c6 thé ‘duoc
két ndi truc tiép t61’ hodc ‘dugc ghép ndi truc tiép toi” phan tir khac hozc dugc
két ndi t61 hodic dugc ghép ndi véi phan tir khac, c6 cic phan tir khac can thiép
vao. Nguoc lai, s€ dugc hiéu rang khi phan tir duoc goi 1a “duoc ghép ndi truc
tiép” hodc “dugc két ndi truc tiép” dén phan tir khéc, khong c6 phan tir ndo can
thiép vao.

Céac thuat nglt dugc st dung trong ban md ta ndy chi duoc str dung dé mo
ta cac phuong 4n cu thé, va khong nham muc dich giéi han sang ché. Biéu thuc
duoc st dung theo sb it bao gdm biéu thirc s6 nhiéu, trir khi c6 nghia khac nhau
1 rang trong bdi canh. Trong ban mé ta nay, duoc hiéu rang céac thut ngft nhu 1a
“bao gé)m”, “c6”, v.v. nhdm muc dich chi bdo su ton tai ctia cac dic diém, céc sd,
cac budc, cac hanh dong, cac phin tir, cac thanh phan, hodc cac két hop clia nd
duoc bdce 10 trong ban mo ta, va khong nhim muc dich gi6i han kha ning ma mot

hodc nhiéu c4c dac diém, cac so, cac budce, cac hanh dong, cac phan tir, cac thanh
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phan, hoic cac két hop khac clia nd c6 thé tdn tai hodc ¢6 thé duoc thém vao.
Kich ¢& cla, cac phuong 4n uvu tién clia sang ché s& duoc md ta chi tiét c6

vién dan dén cac hinh v& kém theo. Kich ¢& cta, cac phan tir cAu thanh giéng nhau

trong cc hinh v& duoc ky hidu bang cac s6 chi dan gidng nhau, va phan mo ta 1ap

lai ctia cac phan tir giong nhau s& dugc bd qua.

Fig.1 1a so db khéi minh hoa thiét bi ma héa video theo phuong 4n cia
sang ché.

Vién dan t6i Fig.1, thiét bi 100 dé ma héa video ¢6 thé bao gé)m: modun
phan ving hinh anh 110, cac médun du doan 120 va 125, mddun bién dbi 130,
mddun luong tir 135, mddun sép xép lai 160, médun mi hoa entrépy 165, modun
luong t& hoa nguoc 140, médun bién dbi nguoc 145, médun loc 150, va bo nhé
155.

Céc phan ciu tao duoc thé hién trén Fig.1 duoc thé hién mot cach doc lap
d8 biéu din c4c chirc nang dic tinh khac v6i nhau trong thiét bi ma hoa video.
Do d6, khéng c6 nghia 13 mdi phan ciu tao dugc thanh 1ap trong cac bd thanh lap
cta phan ctng hoic phin mém riéng biét. Néi cach khac, mbi phén ciu tao bao
gém mdi trong sb cac thanh phﬁn clu tao duoc liét ké cho thuén tién. Do d6, it
nhét hai thanh phén cAu tao ctia mdi phan ciu tao c¢6 thé dugc két hop dé tao ra
mot ph?ln céu tao hodc mdt phan cdu tao c6 thé dugc chia thanh cc thanh phan
cdu tao dé thuc hién timg chirc ning. Phuong n trong dé mdi phan chu tao dugc
két hop va phuong an trong d6 mot phén ciu tao dugc phan chia ciing c6 trong
pham vi cia sang ché, néu khéng nim ngoai ban chét clia sang ché.

Ciing nhu vay, mdt vai ciu tao co thé khong phai 13 cac ciu tao khong thé
thiéu thuc hién cac chuc ndng co ban cua sadng ché nhung cdu tao c6 chon loc
nhim cai thién chi hiéu suét cia né. Sang ché ¢6 thé duge thuc hién béi chi bao
gbm c4c thanh phan ciu tao khong thé thiéu dé thuc hién ban chit clia sang ché
ngoai trir cac cAu tao duoc sir dung dé cai thién hiéu suat. C4u tric chi bao gém
cac cAu tao khong thé thiéu ngoai trir cac c4u tao chon loc dugc sir dung khi cai
thién chi hiéu suét cling nam trong pham vi cia sang ché.

Moédun phén ving hinh anh 110 ¢6 thé phén ving hinh anh dau vao thanh
mdt hodc nhiu bd xtr ly. O ddy, bo xtt Iy ¢6 thé 1a don vi du doan (PU), don vi
bién ddi (TU), hodc don vi ma héa (CU). Mbdun phan ving hinh anh 110 ¢6 thé
phan ving mot hinh anh thanh cac két hop ctia nhidu don vi ma héa, cac don vi
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du dodn, va cac don vi bién ddi, va c6 thé ma hoéa hinh anh bang céach lua chon
mot két hop ctia céc don vi mé héa, cac don vi du doan, va cc don vi bién doi
véi tiéu chi duoc xac dinh trude (vi dy, ham chi phi).

Vi du, mdt hinh anh cé thé dugc phén vung thanh nhiéu don vi m3 héa.
CAu trtc hinh cay dé quy, nhu 14 cAu trac hinh cay tir giac, c¢6 thé dugc sir dung
dé phan ving hinh anh thanh cac don vi md héa. B6 ma hda ma dugc phén ving
thanh cdc don vi ma hoa khac v6i mot hinh anh hodc don vi méa hoéa 16n nhét lam
gbc o thé duoc phan ving vdi céc nit con twong tng véi s6 cac don vi ma hoa
dugc phan ving. Bo mi hoa ma khong dugce phan vung bai gidi han duoc xdc
dinh trudc dong vai trd 13 nat 14. Tac 13, khi gia thiét rang chi viéc phan ving
vudng co thé dung cho mdt don vi mé héa, mot don vi ma hoa co thé duoc phéan
ving t6i da thanh bén don vi ma hoéa khac.

Kich c& cia, theo phuong 4n cta sang ché, don vi ma hoa cé thé 13 bd
thuc hién ma hoa, hoac bo thyc hién giai ma.

Don vi du doén c6 thé 13 mét trong sd cac phan dugc phan ving thanh
hinh dang vuéng hinh hop chit nhat c6 cung kich ¢d trong mot don vi mé hoa,
hodc don vi du doan c6 thé 1a mot trong sb cac phan dugc phan ving dé c6 hinh
dang/kich c& khac nhau trong m&t don vi ma hoa.

Khi don vi du doan dugc dua vao ndi du doan dugc tao ra dua trén don
vi m3 hoa va don vi m& hda khong phai 1a khac véi, ndi dy doan céd thé duoc thuc
hién ma khong phéan vung don vi ma héa thanh céc don vi du doan NxN.

Céc mddun dyu doan 120 va 125 ¢6 thé bao gdm mddun du doan lién dé6i
120 thuc hién du dodn lién déi va mddun ndi du doan 125 thyc hién ndi dy doan.
Viéc thuc hién du doan lién d6i hoac ndi dy doan cho don vi du doén trude cd thé
duoc xéc dinh, va théng tin cu thé (vi du, ché d6 nodi du doan, vecto chuyén dong,
hinh anh tham chiéu, v.v.) theo mdi phuong phép du dodn trudce c6 thé duoc xac
dinh. O day, bo xir Iy duge dua vao du doan c6 thé khic véi bd xit Iy ma phuong
phép du doan va ndi dung chi tiét duoc xéac dinh. Vi du, phuong phép du doan,
ché do du doan, v.v. c6 thé duogc xac dinh boi don vi du doén, va viéc du dodn c6
thé duoc thuc hién béi don vi bién dbi. Gié tri con du (khdi con du) gitta khéi du
doan duogc tao ra va khdi ban dau c6 thé duge dua vao modun bién d6i 130. Ciing
nhu vay, thong tin ché @6 du doan, thong tin vecto chuyén dong, v.v. dugc su
dung cho viéc du doan co thé dugc ma héa véi gia tri con du boi médun ma hoa

entrdpy 165 va c6 thé duoc truyén dén thiét bj dé giai ma video. Khi ché do ma
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héa cu thé duge st dung, c6 thé truyén dén thiét bi giai ma video bang cach ma
hoa khéi ban dau ma khdng can tao ra khdi du dodn qua cac modun du doan 120
va 125.

Médun dy dodn lién d6i 120 c6 thé du doan don vi du doan dua trén thong
tin clia {t nhat mot trong s6 hinh anh trude hodc hinh anh tiép theo ctia hinh anh
hién tai, hodc c6 thé du doan don vi du dodn dya trén thong tin cia mot vai ving
duoc ma hoéa trong hinh &nh hién tai, trong mot s6 truong hop. Modun du doan
lién d&i 120 ¢6 thé bao gdbm mddun ndi suy hinh anh tham chiéu, médun du doan
chuyén dong, va modun bu chuyén dong.

Mobdun ndi suy hinh anh tham chiéu c6 thé thu thong tin hinh anh tham
chiéu tir bd nhé 155 va c6 thé tao ra thong tin diém anh cua diém anh nguyén hosc
it hon sau d6 diém anh nguyén tir hinh anh tham chiéu. Trong truong hop céc
diém anh luma, bd loc néi suy dua trén DCT 8-tap c6 céc hé 36 loc khac nhau c6
thé duge st dung dé tao ra théng tin diém anh cia diém anh nguyén hodc it hon
diém anh nguyén theo cac don vi 1/4 diém anh. Trong truong hop cac tin hidu
chroma, bd loc ndi suy dua trén DCT 4-tap c6 hé s6 loc khéc nhau c6 thé dugc sir
dung dé tao ra thong tin diém anh cua diém anh nguyén hodc it hon diém anh
nguyén theo cac don vi 1/8 diém anh.

Moédun dyu doan chuyén dong co thé thuc hién du doan chuyén dong dua
trén hinh anh tham chiéu duoc nodi suy bdi moédun ndi suy hinh anh tham chiéu.
Theo cac phuong phép tinh toan vecto chuyén dong, cic phwong phap khac nhau,
nhu 12 thuét toan so khép khéi dua trén tim kiém diy ¢t (FBMA), tim kiém ba
bude (TSS), thuat toan tim kiém ba bude méi (NTS), v.v., ¢ thé duge st dung.
Vecto chuyén dong cé thé co gia tri vecto chuyén dong theo cac don vi 1/2 diém
anh hodic 1/4 diém anh dya trén diém anh ndi suy. Modun du doan chuyén dong
¢6 thé du doan don vi du doén hién tai bing cach thay dbi phwong phép du doan
chuyén dong. Theo cac phuong phap du doan chuyén dong, cac phuong phap khéc
nhau, nhu 1a phuong phap bo qua, phuong phap sap nhép, phuong phap AMVP
(Advanced Motion Vector Prediction), phuong phap sao chép noi khéi, v.v., ¢6
thé dugc st dung.

Mbdun ndi du dodn 125 c6 thé tao ra don vi du doan dya trén thong tin
diém anh tham chiéu nim gan vé6i khdi hién tai ma 13 théng tin diém anh trong
hinh &nh hién tai. Khi khéi 1an cn ctia don vi du dodn hién tai 1a khéi duoc dua

vao dé du doén lién d6i va do d6 diém anh tham chiéu la diém &nh dugc dua vao
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dé du doan lién ddi, diém anh tham chiéu dugc chira trong khdi duge dua vao dé
du doan lién dé6i c6 thé duoc thay bang thong tin diém anh tham chiéu cta khéi
l4n can dugc dua vao dé ndi du doan. Tac 1, khi diém anh tham chiéu khong kha
dung, it nhat mot didm anh tham chiéu cua céc diém anh tham chiéu kha dung cé
thé dugc sir dung thay vi thong tin diém anh tham chiéu khéng kha dung.

Céc ché do du doan tong ndi dy doan c6 thé bao gdm ché d6 du doan
huéng bang cach st dung théng tin diém anh tham chiéu phu thudc vao hudng du
doan va ché d6 du doan v6 huéng khéng st dung thong tin vé& hudng khi thuc
hién du doan. Ché d6 du doan thong tin luma c6 thé khac v&i ché d6 du doan
thong tin chroma, va dé du doan thong tin chroma, thong tin ché do nédi du doan
dugc sir dung dé du doan thong tin luma hodc thong tin tin hi€u luma duoc du
doén ¢6 thé duoc tn dung.

Khi thuc hién ndi du doan, khi kich ¢& cta don vi du doén 13 gidng véi
kich ¢& cta don vi bién dbi, ndi du doan cé thé duge thuc hién trén don vi du
doan dua trén cac diém anh dugce dat & bén trai, bén trai phia trén cung, va trén
cung cta don vi du doan. Tuy nhién, khi thyc hién ndi du dodn, khi kich c& cua
don vi du doén khac véi kich c& ctia don vi bién dbi, ndi du doén c6 thé duge thyc
hién béng céch st dung diém anh tham chiéu duva trén don vi bién do6i. Cling nhu
vay, ndi du doan béng cach st dung NxN phan vung cé thé dugc st dung chi cho
don vi m& héa nho nht.

Trong phuong phép ndi du doan, khdi du doan c6 thé dugce tao ra sau khi
ap dung bd loc AIS (Thich tng ndi tdm) cho diém anh tham chiéu phu thudc vao
céc ché do du doan. Kiéu ctia bd loc AIS duogc ap dung cho diém &nh tham chiéu
c6 thé thay ddi. Bé thuc hién phwong phap ndi du doan, ché d6 ndi du doén cua
don vi du dodn hién tai c6 thé duoc du doan tir ché do nodi du doan cua don vi du
doan nam gén voi don vi du doan hién tai. Trong du doan cua ché d6 du doan cta
don vi du doan hién tai bing cach sir dung thong tin ché d6 dugc du doan tir don
vi du doén 1an cén, khi ché d6 noi du doan cta don vi du doan hién tai 1a giéng
v6i ché d0 ndi du doan ctia don vi du doan 14n can, thong tin chi bao rang cac ché
d6 du doén cua don vi du doan hién tai va don vi du doan lan can 13 gibng nhau
c6 thé duoc truyén bang cach st dung thoéng tin cd dugce xac dinh trude. Khi ché
d6 du doén cia don vi du dodn hién tai 12 khac véi ché d6 du doan cua don vi du
doan lan can, ma hoa entropy cé thé duoc thuc hién dé ma héa thong tin ché do

du doan cua khoi hién tai.
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Ciing nhu vy, khdi con du bao gdm théng tin trén gia tri con du ma khac
nhau gitta don vi dy dodn dugc dua vao dé du doan va khdi ban dau cua don vi
du doan c6 thé duoc tao ra dua trén cac don vi du doan duoc tao ra bdi cdc mddun
du doan 120 va 125. Khéi con du dugc tao ra cé thé duge dua vao modun bién
dbi 130.

Modun bién ddi 130 c6 thé bién d6i khdi con du bao gdm thong tin trén
gid tri con du gitta khéi ban déu va don vi du doan dugc tao ra bdi cac modun dy
doan 120 va 125 bing cach st dung phuong phép bién ddi, nhur 12 bién ddi cosin
rdi rac (DCT), bién ddi sin rodi rac (DST), va KLT. Viéc 4p dung DCT, DST, hay
KLT dé bién dbi khdi con du c6 thé duge xac dinh dya trén ché do ndi du doan
thong tin cua don vi dy dodn dugc sir dung dé tao ra khdi con du.

Mbdun lugng tir héa 135 6 thé luong tir hoa cac gié tri dugce bién dbi cho
mién tAn s§ bdi modun bién ddi 130. Cac hé s6 lugng tir hoa c6 thé thay ddi phu
thude vao khéi hodic mirc d6 quan trong ctia hinh anh. Céc gid tri dugc tinh toan
boi modun lugng tirhoa 135 c6 thé duoc cung cap cho mddun lugng tir héa nghich
d40 140 va mbdun sap xép lai 160.

Moédun sép xép lai 160 ¢6 thé sép xép lai cac hé sd cua céc gia tri con du
duoc luong tir hoa.

Mbdun sip xép lai 160 c6 thé thay dbi hé s theo dang ctia khéi hai chiéu
thanh hé sb theo dang ctia vecto mét chiéu thong qua phuong phéap quét hé sd. Vi
du, mdédun se'ip Xép lai 160 co thé quét tur hé s6 DC dén hé sb trong mién tan sb
cao bang cach st dung phuong phap quét ziczac dé thay ddi cac hé s theo dang
cac vecto mot chidu. Phu thude vao kich ¢& cta don vi bién dbi va ché d6 noi du
doan, viéc quét chiéu doc trong d6 céc hé s6 theo dang cac khéi hai chiéu dugc
quét theo chiéu cua cot hodc viée quét chiéu ngang trong d6 céc hé s6 theo dang
cac khi hai chidu duge quét theo chiéu cia hang c6 thé dugc sir dung thay vi viée
quét ziczac. Tuc la, phuong phép quét trong sd quét ziczac, quét chidu doc, va
quét chidu ngang duoc sir dung c6 thé dugc xac dinh phu thudc vao kich ¢ cla
don vi bién ddi va ché do noi du doan.

Modun ma héa entropy 165 ¢6 thé thuc hién ma hoa entropy dua trén céc
gia tri dugc tinh toan bdi moédun sap xép lai 160. M4 hoéa entrdpy c6 thé str dung
cac phuong phap mé hoéa khac nhau, vi du, ma héa Golomb theo cAp sb nhan, ma
hoéa d6 dai thay ddi thich img ngit canh (CAVLC), va mi héa s6 hoc nhi phan
thich tng nglt canh (CABAC).
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Mo6dun mi héa entrépy 165 c6 thé mé héa da dang thong tin, nhu 12 thong
tin hé s6 gid tri con du va thong tin kiéu khéi ctia don vi ma hoa, thong tin ché do
du doén, thong tin don vi phan ving, thong tin don vi du doan, don vi bién dbi
théng tin, thong tin vecto chuyén dong, thong tin khung tham chiéu, thong tin ndi
suy khdi, thong tin loc, v.v. tir médun sép xép lai 160 va cdc mddun du doan 120
va 125.

Modun mé hoéa entrépy 165 ¢ thé ma hoa entropy cac hé sb ciia don vi
mé héa dua vao tir modun sip xép lai 160.

Moédun lugng tir héa nghich dao 140 c6 thé luong tir hoa nghich déo céc
gid tri dugc luong tir hda béi mddun luong tir hoa 135 va modun bién dbi nghich
dao 145 c6 thé bién ddi nghich dao cac gia tri duoc bién d6i béi modun bién ddi
130. Gia tri con du dugc tao ra bdi modun lugng tir hda nghich dao 140 va médun
bién dbi nghich dao 145 c¢6 thé duoc két hop véi don vi du doan dugc du doan
boi modun ude luong chuyén dong, médun bu chuyén dong, va médun ndi du
doén cta cac moédun du doan 120 va 125 nhu 1 khéi duoc xdy dung lai ¢6 thé
duogc tao ra.

Mbdun loc 150 ¢6 thé bao gém it nhat mot trong s6 bo loc giai khdi, bd
hiéu chinh d¢ dich, va bd loc vong thich ung (ALF).

B loc giai khéi c¢6 thé xo6a su bién dang khdi ma xut hién do bién gisi
gifta cac khéi trong hinh anh dugc xdy dung lai. DPé xac dinh xem c6 thuc hién
giai khéi hay khong, cac diém anh duoc chtra trong céc hang hodc céc cot trong
khdi c6 thé 1a co s& dé xac dinh xem c6 4p dung bd loc giai khdi cho khi hién tai
hay khong. Khi bo loc giai khéi dugc ap dung cho khéi, bd loc manh hodc b loc
yéu c6 thé duge 4p dung phu thude vao cudng d6 loc giai khbi duoc yéu cau.
Cfing nhu vay, khi 4p dung bd loc giai khéi, viéc loc theo chiéu ngang va loc theo
chidu doc ¢6 thé dugc xtr Iy song song.

Mbdun hiéu chinh dé dich c¢6 thé hiéu chinh do dich v6i hinh anh géc theo
céc don vi ctia diém anh trong hinh 4nh duoc dua vao dé giai khéi. Pé thuc hién
hiéu chinh d6 dich trén hinh anh cu thé, c¢6 thé str dung phuong phap 4p dung dich
khi xem xét dén thong tin & ria cia mdi diém anh hodc phuong phap phan ving
céc diém anh ctia hinh anh thanh sd lugng céac vung dugc xac dinh trude, xac dinh
vung can duogc dua vao dé thyc hién dich, va ap dung do dich cho ving dugc xé4c
dinh.

Viéc loc vong thich tng (ALF) cé thé duoc thuc hién dua trén gia tri duoc
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thu nhan béng c4ch s6 sanh hinh anh duoc x4y dung lai dugc loc va hinh anh ban
dAu. Céc diém anh duoc chta trong hinh anh ¢6 thé dugc chia thanh cic nhém
duge xac dinh trude, bd loc duge ap dung cho mdi trong s6 c4c nhom c6 thé duoc
xac dinh, va viéc loc ¢c6 thé duoc thuc hién riéng cho mdi nhém. Thong tin dé xem
¢6 ap dung ALF va tin hi€u luma hay khong c6 thé duoc truyén boi cac don vi ma
héa (CU). Hinh dang va hé s6 loc ctia bd loc cho ALF c6 thé thay dbi phu thudc
vao mdi khdi. Cling nhu vy, bd loc cho ALF c6 ciing hinh dang (hinh dang duoc
¢b dinh) c6 thé duoc ap dung bt ké cac dic tinh clia khéi dich tng dung.

B0 nhé 155 ¢6 thé luu trit khdi duoc xay dung lai hodc hinh anh dugc tinh
toan thong qua modun loc 150. Khdi duge xay dung lai duge luu trit hodc hinh
anh c6 thé duoc cung cép cho cdc mddun du doan 120 va 125 khi thyc hién dy
doan lién ddi.

Fig.2 14 so dd khéi minh hoa thiét bi giai ma video theo phwong 4n ciia
sang ché.

Vién din t&i Fig.2, thiét bi 200 giai ma video c6 thé bao gom: mddun giai
m4 entrdpy 210, mddun sip xép lai 215, médun lugng tit héa nguoe 220, modun
bién ddi ngugc 225, cdc mddun dy doan 230 va 235, modun loc 240, va b nhé
245.

Khi ludng bit video dugc dua vao tir thiét bi ma hoa video, ludng bit dau
vao c6 thé duoc gial ma theo xir Iy nghich dao ciia thiét bi ma héa video.

Moédun giai ma entrdpy 210 ¢6 thé thuc hién giai ma entrdpy theo xu ly
nghich dao clia ma hda entropy boi modun ma hoa entrépy cua thiét bi ma hoa
video. Vi du, twong tmg véi cac phuong phap duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa
video, cac phuong phap khac nhau, nhu 14 ma héa Golomb theo cAp s6 nhéan, ma
héa do dai thay ddi thich Gmg ngit canh (CAVLC), va mi héa sé hoc nhi phan
thich tmg ngtr canh (CABAC) ¢6 thé duoc ap dung.

Modun giai ma entrépy 210 c¢6 thé giai ma thong tin trén ndi dy doan va
du doan lién d6i dugc thuc hién bdi thiét bj ma hoa video.

Mbdun sép xép lai 215 ¢6 thé thuc hién sip xép lai trén ludng bit dugc
giai mi entr6py boi moédun giai ma entropy 210 dua trén phuong phap sap xép lai
duogc sir dung trong thiét bi ma héa video. Mddun sép xép lai co thé xay dung lai
va sép Xép lai cac hé sé theo dang cac vecto mot chiéu cho hé sb theo dang cac
khdi hai chiéu. Modun sép xép lai 215 ¢6 thé thu thong tin lién quan dén viéc quét
hé sb duge thuc hién trong thiét bi ma hoa video va c6 thé thuc hién sap xép lai
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qua phuong phap quét nghich dao céc hé s6 dua trén thr tu quét duoc thuc hién
trong thiét bi mé hoa video.

Modun luong ti hda nghich dao 220 c6 thé thuc hién luong tir héa nghich
dao dua trén tham sb luong tir hda dugc thu tir thiét bi ma hoa video va cac hé sb
duoc sép Xép lai ctia khéi.

Mbdun bién ddi nghich d4o 225 ¢6 thé thyc hién bién dbi nghich dao, vi
du, DCT nghich ddo, DST nghich dao, va KLT nghich ddo, ma la cac qua trinh
bién ddi nghich dao, vi du, DCT, DST, va KLT, duoc thuc hién bsi modun bién
ddi trén két qua luong tir hoa boi thiét bi ma hoa video. Bién ddi nghich ddo c6
thé duoc thuc hién dya trén don vi chuyén dbi duoc xac dinh béi thiét bi ma hoa
video. Mddun bién ddi nghich dao 225 cta thiét bi giai mi video c6 thé thuc hién
mot cach chon loc bién dbi céc co ché (vi dy, DCT, DST, va KLT) phu thudc vao
céc phan thong tin, nhu 13 phuong phép du dodn, kich ¢ ctia khéi hién tai, huéng
du doan, v.v.

Cac modun dy doan 230 va 235 ¢6 thé tao ra khdi du doan dya trén thong
tin trén viéc tao khdi du doan duoc thu tir médun gidi ma entropy 210 va khéi
duoc gidi ma trude d6 hodc hinh anh thong tin duge thu tir bd nhd 245.

Nhu duoc moé ta & trén, trong tu nhu hoat dong cua thiét bi ma hoa video,
khi thuc hién ndi du doan, khi kich ¢& cua don vi du doan la giéng voi kich co
ctia don vi bién ddi, ndi du doan c6 thé duge thue hién trén don vi du doan dua
trén céc diém anh duoc dat & bén trai, bén trai phia trén cing, va trén cling cia
don vi du dodn. Khi thuc hién ndi du doan, khi kich ¢& cta don vi du doan khac
v6i kich ¢& ctia don vi bién ddi, noi du doén 6 thé duoc thuc hién bang cach sir
dung diém 4nh tham chiéu dua trén don vi bién d6i. Cling nhu vay, noi du doan
bang cach st dung NxN phan ving c6 thé duoc st dung chi cho don vi ma hoa
nho nhat,

Cac modun du dodn 230 va 235 ¢6 thé bao gdm mbdun xac dinh don vi
du doan, mddun du doén lién dGi, va mddun ndi du doan. Modun x4c dinh don vi
du doén c6 thé thu da dang thong tin, nhu 13 thong tin don vi du doén, thong tin
ché d6 du doan ctia phuong phap ndi du doan, thong tin trén dy doan chuyén dong
cua phuong phdp dy doan lién ddi, v.v. tr médun gidi ma entropy 210, co thé chia
don vi ma hoa hién thoi thanh cac don vi du doén, va cd thé x4c dinh xem dy doan
lién d6i hay ndi dy doan duge thuc hién trén don vi du doan. Bing cach st dung

thong tin dugc yéu cau trong du doan lién déi cia don vi du doan hién tai duoc
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thu tir thiét bi m& hoa video, mddun du doén lién déi 230 c6 thé thuc hién du doan
lién d6i trén don vi du doan hién tai dua trén thong tin cta it nhét mot trong hinh
anh trude d6 hodc hinh anh tiép theo ctia hinh anh hién tai bao gébm don vi du
doan hién tai. Ngoai ra, du doan lién déi co thé duogc thyc hién dya trén thong tin
cla mot vai ving duoc xay dung lai trong hinh anh hién tai bao gdm don vi du
doan hién tai.

Dé thyuc hién dyu doan lién déi, c6 thé duge xac dinh cho don vi ma hoa
xem ché d6 nao trong sd ché d6 bd qua, ché d6 sap nhap, ché d6 AMVP, va ché
d6 sao chép lién khéi duge str dung lam phuong phép du doan chuyén dong cta
don vi du doan dugc chira trong don vi ma hoa.

Mbddun ndi dy dodn 235 ¢6 thé tao ra khdi du doan dya trén thong tin diém
anh trong hinh anh hién tai. Khi don vi du doan la don vi du doan dugc dua vao
dé ndi du doan, ndi du doan cé thé duge thuc hién dua trén ché do ndi du doan
thong tin cia don vi du doan duogc thu tur thiét bi ma héa video. Mddun ndi du
doan 235 c6 thé bao gdm bd loc thich nghi 1dm min bén trong (AIS), modun ndi
suy diém anh tham chiéu, va bd loc DC. B3 loc AIS thuc hién viéc loc trén diém
anh tham chiéu cta khéi hién tai, va viéc ap dung bd loc c¢6 thé duoc xac dinh phu
thudc vao ché do du doan ctia don vi du doén hién tai. Vigc loc AIS c6 thé duoc
thuc hién trén diém anh tham chiéu cta khdi hién tai bing cach st dung ché d6
du doan cua don vi du doan va thong tin bd loc AIS duoc thu tir thiét bi m4 hoa
video. Khi ché do du doan cua khéi hién tai 14 ché do trong d6 viéc loc AIS khong
duoce thue hién, bd loc AIS c6 thé khong duogc ap dung.

Khi ché d6 du doan ctia don vi du doén 1a ché d6 du doan ma trong d6 noi
du doén dugc thuc hién dua trén gid tri diém anh duogc thu nhén bang cach noi
suy diém anh tham chiéu, médun ndi suy diém anh tham chiéu c6 thé ndi suy diém
anh tham chiéu dé tao ra diém anh tham chiéu cua diém anh nguyén hoic it hon
diém anh nguyén. Khi ché do dyu doan cta don vi du doan hién tai 1 ché do du
doan ma trong d6 khdi du doan duoc tao ra khong can ndi suy diém anh tham
chiéu, diém anh tham chiéu c6 thé khong duoc ndi suy. B loc DC c6 thé tao ra
khdi du doan thong qua viéc loc khi ché do du doan cua khéi hién tai 1a ché do
DC.

Khéi duoc xay dung lai hodc hinh anh c¢6 thé duoc cung cdp cho mddun
loc 240. Modun loc 240 c6 thé bao gdm bd loc giai khéi, médun hiéu chinh do
dich, va ALF.
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Thoéng tin ma ¢ hoac khong cé viéc bd loc giai khéi duoc ap dung cho
khéi hodc hinh anh twong tmg va thong tin ma ctia bd loc manh va bd loc yéu
duge 4p dung khi bo loc giai khéi duge ap dung c6 thé dugc thu tir thiét bi ma héa
video. Bo loc giai khdi cta thiét bi giai mé video c6 thé thu thong tin trén bo loc
giai khéi tir thiét bi ma hoa video, va c6 thé thyc hién loc giai khdi trén khdi twong
ung.

Médun hiéu chinh do dich c6 thé thuc hién hiéu chinh do dich trén hinh
anh duoc xay dung lai dua trén kiéu hiéu chinh dd dich va thong tin gia tri d6 dich
dugc ap dung cho hinh anh khi thue hién ma hoa.

ALF ¢6 thé dugce ap dung cho don vi mé hda dya trén thong tin dé xem
c6 4p dung ALF, thong tin hé s6 ALF, v.v. dugc thu tir thiét bi ma hoa video.
Thong tin ALF c6 thé dugc cung cép khi dugc chira trong tap tham s6 cu thé.

Bd nhé 245 c6 thé Iuu trit hinh 4nh hodc khdi dugc xdy dung lai dé st
dung 1am hinh 4nh hogc khéi tham chiéu, va c6 thé cung cip hinh anh dugc xay
dung lai cho m6dun dau ra.

Nhu duoc md ta & trén, theo phuong an cta séng ché, dé thuén tién cho
viéc giai thich, don vi ma hoa dugc str dung lam thuét ngit thé hién don vi ma héa,
nhung don vi ma héa c¢é thé déng vai tro nhur 13 bd thuc hién gidi ma cling nhu
ma héa.

Ngoai ra, khdi hién tai c6 thé biéu dién khdi dich can dwgc mi héa/giai
ma. V4, khdi hién tai c¢6 thé biéu dién khbi ma héa hinh cdy (hodc don vi ma hoa
hinh cay), khéi ma hoa (hodc don vi ma héa), khbi bién dbi (hodc don vi bién doi),
khéi du doan (hodc don vi dy doan), hodc loai twong tu phu thude vao budc ma
héa/giai ma.

Hinh &nh ¢6 thé duoc ma héa/giai ma bang cach chia thanh cac khéi gbe
¢6 hinh vuéng hodc hinh khong vudng. O thoi diém nay, khéi gbe ¢ thé duge goi
la don vi ma héa hinh cdy. Pon vi mé héa hinh cay c6 thé duoc x4c dinh 1a don
vi ma héa cta kich ¢& 16n nhit duoc phép nam trong chudi hodc 1at. Thong tin
lién quan dén viéc don vi ma hoa hinh ciy c6 hinh vudng hay hinh khong vudng
hodc thong tin lién quan kich c¢& ctia don vi ma hoa hinh céy cé thé duoc bao hidu
qua tip tham s6 chudi, tap tham s6 hinh anh, hodc phan tiéu dé 14t. Pon vi ma héa
hinh cdy ¢6 thé duoc chia thanh cac phan kich ¢& nhé hon. O thoi diém nay, néu
gia thiét rang d6 sdu ctia phan dugc tao ra bang cach chia don vi ma héa hinh cay
la 1, do sau cua phén duogc tao ra bing cach phin ving ¢6 do sau 1 cé thé duoc
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xéc dinh 14 2. Ttc 14, phan duogc tao ra bing cach phan ving c6 do siu k trong
don vi ma hoa hinh cay c6 thé duoc xéac dinh 14 ¢ do sau k+1.

Phan cua kich ¢& tiy y duoc tao ra bang cach chia don vi ma héa hinh
cay c6 th dugce xé4c dinh 1a don vi ma héa. Pon vi ma héa cé thé duoc chia dé
quy hodc dugc chia thanh cac don vi géc dé thuc hién du doan, luong tir héa, bién
d6i, hoic loc trong vong, va loai tuong tu. Vi du, phan cta kich ¢& tiy y dugc tao
ra bang céch chia don vi ma héa c6 thé dugc x4c dinh 1 don vi ma hoa, hodc c6
thd dugc xac dinh 1 don vi bién ddi hodc don vi du dodn, ma la don vi gbc dé
thuc hién dy doén, luong tir hoa, bién d6i hoac loc trong vong va loai tuong tu.

Viéc phan ving ctia don vi ma hda hinh cdy hodc don vi ma hoa cé thé
duoc thuc hién dya trén it nhat mot trong s6 dong ngang va dong doc. Ngoai ra,
sd luong céc dong ngang hozc dong doc ma phan ving don vi m hda hinh cay
hodc don vi md héa cé thé it nhit 1a mot hode nhicu hon. Vi du, don vi ma héa
hinh cdy hodc don vi ma héa co thé duoc chia thanh hai phan bang céch st dung
mdt dong doc hodc mot dong ngang, hodc don vi ma hoéa hinh cdy hodc don vi ma
hoéa c6 thé duoc chia thanh ba phan bing cach st dung hai dong doc hozic hai dong
ngang. Ngoai ra, don vi ma hoéa hinh céy hodc don vi ma hoa co thé dugc phan
ving thanh bén phan ¢ do dai va do rong 1/2 bang cach st dung mdt dong doc
va mdt dong ngang.

Khi don vi mé hoéa hinh cdy hodc don vi ma hda dugc chia thanh céc
phdn bang cach st dung it nhit mot dong doc hodc it nhét mot dong ngang, cac
phan c6 thé c6 kich c¢& théng nhét hoic kich ¢& khic nhau. Ngoai ra, bat ky mot
phdn nao c6 thé ¢6 kich ¢& khéc véi cac phan con lai.

Theo cac phuong an dugce mo ta dudi day, gia thiét rdng don vi ma hoa
hinh cdy hodc don vi m& héa dugc chia thanh cAu tric cdy to giac hodc cAu trac
cay nhi phan. Tuy nhién, cling c6 thé chia don vi ma héa hinh cy hodc don vi ma
héa bang cach st dung sb lwong 16n cac dong doc hodc s6 luong 16n céc dong
ngang.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa vi du vé viéc phan viing phéan cap khdi ma
héa dua trén ciu tric hinh cdy theo phuong 4n cua sang ché.

Tin hiéu video dau vao duoc giai ma trong cac don vi khdi duoc xéc dinh
trude. Pon vi mic dinh dé giai ma tin hiéu video dau vao 1a khéi ma héa. Khéi
mé héa 6 thé 1a don vi thuc hién ndi du dodn/du doan lién ddi, bién doi, va luong
tir héa. Ngoai ra, ché do du doén (vi du, ché d6 ndi du doan hoic ché do dy doan
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lién dé1) duoc xac dinh trong cac don vi cua khdi ma héa, va cc khéi du doan
duoc chira trong khéi ma hoa c6 thé chia sé ché d6 du doan dugce x4c dinh. Khoi
ma héa c6 thé 1a khdi vudng hodc khdi khong vudng c6 kich c& tiy y trong pham
vi 8x8 dén 64x64, hodc c6 thé 1a khdi vudng hodc khéi khoéng vudng c6 kich c&
128x128, 256x256, hoac hon.

Cu thé, khdi ma héa c6 thé 1a dugc phan ving phan cip dua trén it nhat
mot cla cdy tur giac va cdy nhi phan. O day, viéc phan chia dua trén cy hinh t
gidc ¢6 thé nghta 1a khéi ma hoa 2Nx2N dugc phén ving thanh bén khdi ma héa
NxN, va phan ving dya trén cdy nhi phan co thé nghia 13 mot khdi ma héa duoc
phan vung thanh hai khéi ma héa. Ngay ca néu viéc phan ving dua trén cdy nhi
phéan dugc thuc hién, khéi ma héa hinh vudng c6 thé ton tai trong do sau thap hop.

Viéc phan viing dya trén cay nhi phan c6 thé be dugc thuc hién dbi xting
hodc bat déi xtmg. Khdi ma hoa duoc phan ving dua trén cdy nhi phan cé thé 1a
khéi vudng hogic khéi khong vudng, nhu 14 dang hinh hop chit nhat. Vi dy, kiéu
phan ving ma trong d6 viéc phén vung dua trén cay nhi phan dugc cho phép o
thé bao gbm it nhit mot trong kiéu dbi xtimg 2NxN (don vi ma héa khong vudng
chidu ngang) hodc Nx2N (don vi ma héa khong vudng chidu doc), kiéu bat dbi
xung ctia nLx2N, nRx2N, 2NxnU, hodc 2NxnD.

Viéc phan ving dua trén cay nhi phan ¢6 thé dugc phép gi6i han dén
mdt trong phan kiéu dbi xtmg hodc bét d6i xtmg. Trong trudng hop nay, viéc xay
dung don vi m& hoa hinh cay véi cac khdi vudng c6 thé twong tmg véi viéc phan
ving CU cay tt giac, va xay dung don vi ma héa hinh cay véi cac khéi khong
vudng déi xtmg c6 thé trong ting véi viéc phan ving cdy nhi phan. Viéc xdy dung
don vi ma héa hinh cdy véi céc khdi vudng va céc khdi khong vudng ddi xtmg cé
thé trong ing v4i viée phan ving CU hinh cy t&r gidc va nhi phan.

Viéc phan vung dua trén cay nhi phan co thé duoc thuc hién trén khoi
ma hda trong d6 viéc phan chia dy trén cdy hinh tir gidc khong con duoc thuc
hién. Viéc phan vung dua trén cay hinh tir gidc ¢ thé khong con duge thuc hién
trén khdi ma hoéa duoc phan ving dua trén ciy nhi phén.

Hon nita, viéc phan vung ctia do sau thép hon ¢6 thé duge xac dinh phu
thudc vao kiéu phan ving cia do sau cao hon. Vi dy, néu phan ving dua trén cay
nhi phan dugc cho phép theo hai hoac nhiéu hon cac dd sau, chi cung mot kiéu
nhu phan ving cdy nhi phan ctia d sau cao hon ¢6 thé duoc phép theo do sau
thép hon. Vi dy, néu phan vung dua trén ciy nhi phéan theo d9 su cao hon dugc
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thue hién véi kidu 2NxN, viéc phan ving dua trén cdy nhi phan theo dd sau thap
hon ciling thuc hién véi kiéu 2NxN. Ngoai ra, néu phan ving dua trén ciy nhi
phén theo d6 sdu cao hon duogc thyc hién voi kiéu Nx2N, viéc phan ving dua trén
cdy nhi phén theo do siu thap hon ciing thuc hién véi kiéu Nx2N.

Nguoc lai, ciing ¢6 thé cho phép, theo do sau thap hon, chi kiéu khac véi
kiéu phan ving hinh cdy nhi phan ctia d6 siu cao hon.

C6 thé ¢6 kha nang gi6i han chi kiéu cu thé cta cdy nhi phan dya trén
viéc phan vung can dugc st dung cho chudi, 1at, don vi cdy ma hda, hodc don vi
ma héa. Nhu vi du, chi kidu 2NxN hoic kiéu Nx2N cua viéc phan ving dya trén
cdy nhi phén c6 thé duoc phép ding cho don vi ma héa hinh ciy. Kiéu phén ving
kha dung c6 thé duoc x4c dinh trudc trong bd ma hoa hode bd giai ma. Hodc thong
tin trén kidu phan kha dung hodc trén kiéu phan khong kha dung trén c6 thé duoc
m4 héa va sau d6 duoc bo hiéu qua ludng bit.

Fig.5 14 so d6 khéi minh hoa vi du ma trong d6 chi kiéu cu thé cia phan
vung dua trén cdy nhi phan dugc cho phép. Fig.5A thé hién vi du ma trong d6 chi
kiéu Nx2N cua phan ving dua trén ciy nhi phan duge cho phép, va Fig.5B thé
hién vi du ma trong d6 chi kiu 2NxN ctia phan ving dya trén cdy nhi phan dugc
cho phép. Pé thuc hién viéc phan ving thich tng dya trén cdy hinh t gidc hodc
cay nhi phén, théng tin chi bédo viéc phén chia dua trén cdy hinh tir gidc, thong tin
trén kich c¢/do siu cta khéi ma héa ma viéc phan chia du trén cdy hinh ttr gidc
duoc cho phép, thong tin chi bao phén ving dya trén cdy nhi phén, thong tin trén
kich ¢&/dd sdu cta khéi mad héa ma phan ving dya trén cdy nhi phan duge cho
phép, thong tin trén kich c&/d sau cua khéi ma héa ma phan viung dua trén ciy
nhj phan khong dugc phép, thong tin ma viéc phan vung dua trén cy nhi phan
duoc thuc hién theo chiéu doc, chidu ngang, v.v. ¢6 thé duoc str dung.

Ngoai ra, thong tin trén s6 1an phan ving cdy nhi phan dugc cho phép,
dd sdu ma trong do6 viéc phan ving cay nhi phan duoc cho phép, hodc s6 luogng
c4c dd sdu ma & d6 viéc phan vung cdy nhi phan dugc cho phép co thé duoc thu
nhin cho don vi m4 héa hinh cdy hodc don vi ma hoa cu thé. Thong tin cé thé
dugc méi hda theo cac don vi ctia don vi mé hoa hinh cay hodc don vi mi hoa, va
¢6 thé duoc truyén dén bo giai ma thong qua ludng bit.

Vi du, ct phdp 'max_binary depth idx minusl' chi bdo d¢ sau 16n nhét
ma & do6 viéc phan ving cdy nhi phan duoc cho phép ¢ thé duoc ma hoa/gidi ma
thong qua ludng bit. Trong trudng hop ndy, max_binary_depth_idx_minusl + 1
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c¢6 thé chi bdo do sdu 16n nhit ma & d6 viéc phan ving cdy nhi phan dugc cho
phép.

Vién dan t6i vi du duoc thé hién trén Fig.6, trén Fig.6, viéc phan ving
cdy nhi phan dugc thue hién cho don vi md héa c6 d¢ sdu 2 va don vi ma hda c6
d6 sdu 3. Theo d6, it nhdt mot trong thong tin chi bao s6 14n viéc phan vung cay
nhi phin trong don vi m& hoa hinh cay dugc thuc hién (vi du, 2 1an), thong tin chi
b4o d6 sdu 16n nhit ma viéc phan ving cdy nhi phan dugc phép trong don vi ma
héa hinh cay (vi dy, do séu 3), hodc s6 lugng cac do sdu ma trong d6 viée phan
ving cdy nhi phan dugc thyc hién trong don vi ma héa hinh cdy (vi du, 2 (dd séu
2 va d6 sdu 3)) c6 thé dugc ma hoa/giai ma qua ludng bit.

Theo mot vi du khac, it nhit mét trong thong tin trén s6 1an phén ving
cay nhi phan duoc cho phép, d6 sdu ma trong d6 viéc phan ving cdy nhi phén
dugce cho phép, hoac s6 luong cac do sau tai d6 viéc phan ving ciy nhi phan dugc
cho phép co thé duoc thu nhan cho mdi chudi hodc mdi lat. Vi du, thong tin c6
thé duoc mé hoa trong cac don vi cia chudi, hinh anh, hodc don vi 1at va duogc
truyén qua ludng bit. Theo do, it nhét mot cta sb cta viéc phan ving cdy nhi phan
trong lat thu nhét, do su 1én nhat ma trong d6 viéc phan viing cdy nhi phan dugc
cho phép trong lat thu nhét, hodc s6 luong cac d6 sdu ma trong d6 viéc phan ving
cay nhi phan duoc thuc hién trong lat thi nhat c6 thé khac véi 14t tht hai. Vi du,
trong lat thir nhét, viéc phan viing cy nhi phan c6 thé duoc cho phép cho chi mot
dd sau, trong khi d6 trong 14t thir hai, viéc phan vung cay nhi phan c6 thé dugc
cho phép cho hai dd sau.

Theo mot vi du khéc, s6 1an viée phan ving cdy nhi phan dugc cho phép,
dd sdu ma ¢ d6 viéc phan ving cdy nhi phan dugc cho phép, hodc sd luong céc
do sdu ma & d6 viéc phan vung cdy nhi phan dugc cho phép co6 thé duoc thiét dat
khac nhau theo ky hiéu nhin dang muc thoi gian (TemporallD) cta 14t hodc hinh
anh. O day, ky hiéu nhan dang mirc thoi gian (TemporallD) dugc st dung dé nhan
dang mdi trong sé cac 16p video c6 kha ning mé rdng cua it nhit mot trong sb
hinh chiéu, khong gian, thoi gian hozc chét luong.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, khdi ma hoa thtr nhat 300 véi d6 sau phan
ving (d6 sdu chia tach) cta k c6 thé dugc phan ving thanh céc khéi mé héa thir
hai dya trén cay hinh t& gidc. Vi du, céc khbi ma hoa thir hai 310 dén 340 c6 thé
14 cac khéi hinh vudng c6 mot nira do rong va mét nira do cao ctia khéi ma hoa

tht nhat, va do sau phan ving cta khéi ma hoa thtr hai c6 thé duge ting 1én k+1.
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Khéi ma héa tha hai 310 v6i do sau phan ving k+1 ¢é thé dugce phan
ving thanh céc khdi ma hoa thir ba véi d6 sau phan ving k+2. Viéc phan ving
ctia khdi ma hoa tht hai 310 ¢6 thé duge thuc hién chon loc bing cach st dung
mot trong cdy hinh tr gidc va cdy nhi phan phu thudc vao phuong phép phan vung.
0 day, phuong phap phan ving cé thé dugc x4c dinh dua trén it nhat mot cua
thong tin chi bdo viéc phén chia dy trén cdy hinh tr gidc va thong tin chi bdo phan
vung dua trén cdy nhi phan.

Khi khdi mé héa thr hai 310 dugc phan ving dua trén cdy hinh ti giac,
khdi ma héa thit hai 310 ¢6 thé duoc phan ving thanh bdn khbi ma héa thir ba
310a c6 mot ntra do rong va mdt nura do cao cua khdi m3 héa tht hai, va do sau
phan ving cta khéi ma hoa thi ba 310a c6 thé duge tang 1én k+2. Nguoc lai, khi
khéi ma héa thtr hai 310 duge phan ving dya trén cdy nhi phan, khbi ma hoa thir
hai 310 c6 thé dugc phan ving thanh hai khéi ma hoa th ba. O dy, mdi trong sb
hai khdi ma hoa thir ba c¢6 thé 1 khdi khéng vudng c6 mdt trong ntra do rong va
mot nira do cao clia khdi ma hoa tht hai, va do sdu phéan ving c6 thé dugc ting
1én k+2. Khéi ma héa thir hai ¢6 thé dugce xac dinh 1a khéi khong vudng ctia chiéu
ngang hoic chiéu doc phu thudc vao huéng phan ving, va huéng phan ving c6
thé duoc xéc dinh dua trén thong tin dé xem viéc phan ving dva trén cdy nhi phan
duoc thue hién theo chiéu doc hay chiéu ngang.

Trong khi d6, khdi ma héa tht hai 310 c6 thé dugc xac dinh 1a khéi ma
héa dang tAm ma khong con duoc phan ving dya trén cdy hinh tir gidc hodc cay
nhi phan. Trong trudong hgp nay, khdi ma héa dang tAm c6 thé duoc sir dung lam
khdi dy doan hogc khdi bién doi.

Gibng nhu viéc phan ving cta khéi ma héa thtr hai 310, khéi ma hoa
thr ba 310a c6 thé duge x4c dinh 13 khéi ma hoéa dang tdm, hodic c6 thé con dugc
phéan ving dua trén cdy hinh tir gidc hodc cdy nhi phan.

Trong khi d6, kh6i ma héa thi ba 310b dugc phan viing dya trén ciy nhi
phan c6 thé con duge phan ving thanh cac khbi ma héa 310b-2 cia chiéu doc
hodc cac khdi ma hoa 310b-3 cta chibu ngang dua trén cdy nhi phan, va d sau
phan ving cta cac khi lién quan c6 thé dugc tang 1én k+3. Ngoai ra, khbi ma
héa thir ba 310b c6 thé duoc x4c dinh 12 khdi ma héa dang tdm 310b-1 ma khong
cOn dugce phan vung dua trén cdy nhi phan. Trong truong hop nay, khéi mi hoa
310b-1 ¢6 thé duoc st dung lam khdi du doan hoic khdi bién doi. Tuy nhién, qui

trinh phan ving néu trén c6 thé dugc thuc hién gidi han dua trén it nhét mot cta
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thong tin trén kich ¢d/d¢ sau cua khéi m& héa ma viéc phan chia du trén ciy hinh
tr giac duogc cho phép, thong tin trén kich ¢§/dd sau cua khéi m4 hoa ma phan
vung dua trén cdy nhi phan dugc cho phép, va thong tin trén kich cd/dd siu cua
khéi ma héa ma phan ving dua trén cdy nhi phan khong dugc cho phép.

Sé luong ung vién ma biéu dién kich c& cta khéi ma hoa ¢é thé dugc
gidi han & s6 luong dugc xédc dinh trudce, hodc kich ¢ clia khéi mi héa trong bd
duogc xac dinh trude b thé cé gia tri duge xac dinh. Nhu vi du, kich ¢& cia khdi
m hda theo chudi hoic theo hinh anh c6 thé duge gidi han c6 256x256, 128x128,
hodc 32x32. Théng tin chi béo kich ¢& ctia khdi ma hoéa trong chudi hodc trong
hinh anh c6 thé dugc bao hidu qua tiéu dé chudi hoic tiéu dé hinh anh.

Theo két qua ctia viéc phan ving dua trén cdy hinh t& gidc va ciy nhi
phan, don vi mé héa c6 thé duoc biéu dién nhu dang hinh vudng hozc hinh hop
chit nhat theo kich c& tuy y.

Khéi ma hoa duge ma hoa bang cach sir dung it nhat mot trong s6 ché
do bé qua, ndi du doan, du doan lién déi, hodc phuong phap bd qua. Chi khi khéi
ma hoéa duge xac dinh, khéi dy doan c6 thé duge xac dinh qua viéc phan ving du
dodn ctia khdi ma hoa. Viéc phan ving du doan ctia khéi ma hoa c6 thé dugce thuc
hién boi ché d6 phan ving (Part_mode) chi bao kiéu phan ving ctia khbi ma hoa.
Kich c& hodc hinh dang cta khéi du doan c6 thé duoc xé4c dinh Theo ché d6 phan
ving cta khéi ma hoa. Vi du, kich ¢& cta khdi du doan duge x4c dinh theo ché
do phan vung cé thé béng hoac nho hon kich ¢& cua khdi ma hoa.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa ché d6 phan ving ma c6 thé dugc 4p dung
t&i khdi mi héa khi khdi ma hoa duoc ma hoa boi du doan lién doi.

Khi khdi mé hoa duoc ma hoa boi du doan lién déi, mét trong 8 ché do
phan ving c6 thé duoc 4p dung cho khdi ma héa, nhu trong vi du dugc thé hién
trén Fig.7.

Khi khéi mi hoa dugc ma hoa boi ndi du doan, ché do phan ving
PART 2Nx2N hoic ché d6 phan ving PART NxN c6 thé dugc ap dung cho khéi
ma hoa.

PART NxN c6 thé duoc 4p dung khi khdi mé héa c6 kich ¢& nhé nhit.
O day, kich ¢& nho nhét cia khbi ma hoa c6 thé duoce xac dinh trude trong bd ma

hoa va bd giai ma. Hoac, thong tin lién quan dén kich c& nhé nhat ctia khoi ma
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héa c6 thé duge béo hidu qua ludng bit. Vi du, kich c¢& nhé nhat ctia khdi ma héa
c6 thé dugc béo hidu qua tiéu dé cua lat, dé kich ¢& nho nhat cia khéi ma héa co
thé dugc xéc dinh trén timg 14t.

N6i chung, khéi du doén c6 thé c6 kich c& tir 64x64 dén 4x4. Tuy nhién,
khi kh6i ma hoa duoc mi hoa béi du dodn lién ddi, c6 thé gidi han khdi du doan
khong c6 4x4 kich c& dé 1am gidm bd nhé bang thong khi thuc hién bu chuyén
dong.

Fig.8 la so dd khéi minh hoa céc kiéu cac ché d6 ndi du doan dugc xac
dinh trude cho thiét bi dé ma hoa/giai ma video theo phuong 4n ciia séng ché.

Thiét bi ma hoa/giai mi video c6 thé thuc hién ndi du doan st dung mot
trong cac ché dd nodi du doan dugc x4c dinh trude. Céc ché d6 ndi duy doan duge
x4c dinh trudce cho viée ndi dy doan co thé bao gém céc ché d6 du doan vo huéng
(vi du, ché d6 phing, ché d6 DC) va 33 ché do dy doan c6 hudng.

Ngoai ra, de nang cao do chinh xac cta ndi du doan, 36 luong cac ché
@6 du doén ¢6 huéng nhidu hon 33 ché d6 du doén c6 hudng c6 thé dugc st dung.
Tiic 14, M ché d6 du doan c6 huéng mé rong c6 thé duoc xac dinh bang cach chia
nhd céc goc ctia ché do du doan c6 huéng (M>33), va ché do du doén c6 huéng
c6 goc dugce xac dinh trudce co thé dugc léy nho st dung it nhét mot trong 33 ché
do du dodn c¢6 hudng dugce xac dinh trude.

S6 luong cac ché dd noi du doan nhiéu hon 35 ché dd ndi dy doan duoc
thé hién trén Fig.8 ¢ thé duogc st dung. Vi du, sb luong cac ché do ndi du doan
nhidu hon 35 ché do noi du doan cé thé dugc str dung béng cach chia nho cac goc
cta ché d6 du doan c6 hudng hodc bing cach ldy ché do du doén c6 hudng c6 goc
duoc xac dinh trudce sir dung it nhét mot trong s6 luong dugc xéc dinh trudce cua
ché do du dodn c6 hudng. O thoi diém nay, viéc sir dung s6 luong céc ché d6 noi
du doén nhidu hon 35 ché @6 noi du doan c6 thé dugc goi 1a ché dd ndi du doan
dugc mé rong.

Fig.9 thé hién vi du vé cac ché d6 ndi dw doan duge md rong, va cac ché
d6 ndi du doan duoc mé rong cd thé bao gdm hai cac ché do dy doén vo hudng
va 65 ché d6 noi du doan dugc mé rong. S6 luong céc ché d6 noi du doan duoc
mé rdng giéng nhau c6 thé duoc st dung cho thanh phan luma va thanh phan sic
do, hoac 36 luong cac ché do noi du doan khéac nhau ¢ thé duoc st dung cho mdi
thanh phan. Vi dy, 67 ché d6 ndi dw doan dugc mé rong c6 thé dugc st dung cho
thanh phan luma, va 35 ché do ndi du doén c6 thé duge sir dung cho thanh phén
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sdc do.

Ngoai ra, phu thudc vao dinh dang sic do, sd luong cac ché d6 ndi du
doan khéc nhau c6 thé dugc st dung khi thuc hién ndi dy doan. Vi du, trong
truong hop cua dinh dang 4:2:0, 67 ché d0 ndi du doan ¢6 thé duoc str dung cho
thanh phan luma dé thuc hién néi dy doan va 35 ché do noi du dodn c6 thé dugce
st dung cho thanh phén sic d6. Trong trudng hop dinh dang 4:4:4, 67 ché d6 nodi
du doan c6 thé duoc st dung cho cé thanh phén luma va thanh phén sic do dé
thuc hién n6i du doan.

Ngoai ra, phu thudc vao kich ¢& va/hodc hinh dang cua khéi, s6 luong
cac ché do noi dy dodn khac nhau c6 thé dugce st dung dé thuc hién ndi dy doéan.
Tuc 14, phu thudc vao kich ¢ va/hodc hinh dang ctia PU hodc CU, 35 ché dd noi
du doan hodc 67 ché do nodi du doan cb thé dugc str dung dé thuc hién ndi du
doan. Vi duy, khi CU ho#c PU c06 kich ¢& nhd hon 64x64 hoac duoc phan ving bét
dbi xtmg, 35 ché d6 ndi du doan co thé duge st dung dé thuc hién ndi du doan.
Khi kich ¢& ctia CU hodc PU bing hoic 16n hon 64x64, 67 ché d6 ndi du doén c6
thé duoc st dung dé thuc hién ndi du doén. 65 ché do ndi du doan c6 hudng c6
thé duoc cho phép ding cho Intra 2Nx2N, va chi 35 ché do ndi dy doan c6 hudng
¢6 thé duoc phép dung cho Intra NxN.

Kich c& cua khdi ma ché do ndi du doan ma rdng duge ap dung cb thé
duoc dat khac nhau cho timg chudi, hinh anh hodc 14t. Vi dy, dugc thiét dit rang
ché d6 ndi du doan mé rong duoc 4p dung cho khéi (vi du, CU hoic PU) ma c6
kich ¢& 16n hon 64x64 trong lat thir nhét. Mat khac, duoc thiét dat r??mg ché do noi
du dodn mé& rong dugc 4p dung cho khdi ma c6 kich ¢& 16n hon 32x32 trong lét
th( hai. Théng tin thé hién kich c& cia khdi ma ché d6 ndi du doan mé rong duoc
ap dung co thé duoc bao hiéu qua cac don vi cua chudi, hinh anh, hoic 14t. Vi du,
thong tin chi bao kich ¢& cua khdi ma ché d6 ndi du doan mé rong duoc ap dung
c6 thé duogc xac dinh 14 log2 extended intra_mode size minus4' duoc thu nhén
bing cach 14y thuét toan cta kich c& khéi va sau d6 trir di s6 nguyén 4. Vi du, néu
gid tri ctia log2_extended intra_mode_size _minus4 1a 0, ¢ thé chi béo rang ché
d6 ndi du dodn mé rong co thé dugc ap dung cho khdi c6 kich c& bang hodc 16n
hon 16x16. Va néu gia tri cua log2_extended intra mode_size_minus4 1a 1, c¢6
thé chi bdo rang ché do ndi du doan mé rong cé thé duoc ap dung cho khéi c6
kich c¢& bang hodc 16n hon 32x32.

Nhu duoc mo ta & trén, so lugng cac ché do ndi du doan c6 thé duge xac
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dinh khi xem xét dén it nht mot trong sb thanh phén mau séc, dinh dang séc do,
va kich ¢& hodc hinh dang ctia khéi. Ngoai ra, sé luong céac g vién ché do ndi
du doan (vi du, sb luong cac MPM) dugc st dung dé xéc dinh ché d9 ndi dy doan
ctia khéi hién tai cAn duge ma hoa/giai ma c6 thé ciing duge xac dinh theo it nhét
mdt trong thanh phan mau sc, dinh dang mau séc, va kich ¢& hogc hinh dang ctia
khéi. Phuong phép xac dinh ché do ndi du doan cta khéi hién tai can duge ma
hoa/giai ma va phuong phap thuce hién ndi du dodn stir dung ché d6 ndi du doan
dugce xac dinh s& duge mo ta voi cac hinh vé.

Fig.10 is luu d6 minh hoa ngén gon phuong phéap ndi du doan theo
phuong 4n clia sang ché.

Hiéu qua ma hda/giai ma co thé dugc cai thién bang cach 4p dung ndi
du doén cho khéi dugc chira trong hinh anh c6 dinh huéng manh, khéi duoc chira
trong hinh anh khéng duge thé hién trong khung trudc dé, hodc loai twong tu.

Vién dén t6i Fig.10, ché do noi du doan cua khdi hién tai c6 thé dugc
xac dinh & budce S1000.

Cu thé, ché do noi du doan cua khdi hién tai c¢6 thé dugc ldy dua trén
danh séch tng vién va chi sd. O day, danh séch ting vién bao gdm céc ng vién,
va c4c (mg vién ndy c6 thé duoc x4c dinh dua trén ché d6 noi dy doan ctia khéi
1an can lién k& voi khdi hién tai. Khéi 1an can co thé bao gém it nhat mot trong
céc khdi duge dit & phia trén, phia dudi, bén trai, bén phai, va goc cua khdi hién
tai. Chi sb c6 thé chi dinh mot trong céc tmg vién cta danh sach Gng vién. Ung
vién dugc chi dinh boi chi sb ¢6 thé duge dit thanh ché dd ndi du dodn cta khéi
hién tai.

Ché dd noi du doan duogc stir dung cho viée ndi du dodn trong khéi lan
can c6 thé duoc dit thanh Gng vién. Ciing nhu vdy, ché d6 noi du dodn cé dinh
huéng gibng véi clia ché d6 noi du doan cta khéi 1an can c6 thé duoc dit thanh
tmg vién. O day, ché do ndi du doan ¢6 dinh hudng twong tw cé thé duge xac dinh
bing cach thém hogc bét gid tri ¢b dinh duge xac dinh trude cho hodc tir ché do
noi dy dodn cua khéi 1an can. Gia tri ¢ dinh duge xac dinh trude cé thé 1a sb
nguyén, nhu la mot, hai, hoac hon.

Danh sach tng vién c6 thé con bao gém ché do6 mic dinh. Ché d6 mic
dinh ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong ché do phing, ché d6 DC, ché do doc, va
ché d6 ngang. Ché do mic dinh c6 thé duge thém vao thich hop xét dén viée s
luong cac ung vién lon nhAt cla cc (mg vién ma c6 thé duge chira trong danh
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sach tng vién ctia khéi hién tai.

S6 luong cac tmg vién 16n nhat ma c6 thé duogc chira trong danh sach
g vién c6 thé 1a ba, bbn, ndm, sau, hodc hon. S8 luong céc tmg vién 16n nhét
ma c6 thé duoc chira trong danh sach tmg vién c6 thé 1a gia tri ¢ dinh duogc dat
trude trong thiét bi dé ma hoa/giai mé video, hodc ¢6 thé dugce x4c dinh khac nhau
dya trén dic tinh ctia khéi hién tai. Dac tinh c6 thé 1a vi tri/kich c&/hinh dang cua
khéi, s6 luong/kidu cta céc ché d6 ndi du dodn ma khéi ¢6 thé st dung, kiéu mau
sic, dinh dang mau sic, V.v.. Ngoai ra, thong tin chi bao sb luong 16n nhit cc
g vién c6 thé duoc chira trong danh sach tng vién c6 thé dugc bao hiédu riéng,
va s6 luong 16n nhét cic tmg vién c6 thé duoc chira trong danh sach ing vién c6
thd duoc x4c dinh khdc nhau nhd st dung thong tin. Thong tin chi béo s luong
16n nhét cic Gmg vién cé thé duogc bao hiéu trong it nhét mot trong sé mic do
chudi, mtrc d6 hinh anh, muc do lat, va mic do khéi.

Khi cac ché d6 ndi du doan duoc md rong va 35 ché d6 noi du doan duoc
xac dinh trude duoc str dung moét cach chon loc, céc ché d6 nodi du doan ctia céc
khéi 1an can c6 thd duoc bién dbi thanh céc chi sé twong Gmg vdi cac ché do ndi
du doén dugc mé rong, hodc thanh céc chi sb twong Gmg véi 35 ché do noi du
doén, trong d6 cac tmg vién c6 thé duoc 1iy. D& bién dbi thanh chi sd, bang dugc
x4c dinh trude ¢ thé duge sir dung, hodc thao tac bién ddi ty 1é dva trén gi tri
duge xéc dinh trude c6 thé duge st dung. O déy, bang duoc x4c dinh trude cb thé
xac dinh quan hé anh xa gifta cdc nhom ché d6 ndi du doan khac nhau (vi du, cac
ché dd noi du doan dugc mé rong va 35 ché d6 noi du doén).

V1 du, khi khéi 14n cin bén trai st dung 35 ché do ndi du dodn va ché do
ndi du doén ctia khdi 1an can bén trai 1a 10 (ché do theo chiéu ngang), c6 thé dugc
bién ddi thanh chi sb cta 16 twong tng v6i ché do theo chiéu ngang trong céc ché
do ndi du doan dugc mé rong.

Ngoai ra, khi khdi 14n can phia trén str dung cac ché d6 nodi du doan dugc
mo rong va ché d6 nodi du doan khdi 14n cén phia trén c6 chi 36 50 (ché dd theo
chidu doc), c6 thé dugc bién dbi thanh chi s§ 26 twong Gmg véi ché do theo chiéu
doc trong 35 ché d6 noi du doén.

Dua trén phuong phép xac dinh ché do ndi du dodn duoc md ta & trén,
ché d6 nodi du doén c6 thé duogc léy doc lap cho tung thanh phén luma va thanh
phan séc do, hodc ché d6 ndi du dodn cta thanh phan sic d6 c6 thé duge 14y phu

thudc vao ché do ndi du doan cua thanh phan luma.
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Cu thé, ché do ndi du doan cua thanh phéan sac do c6 thé dugc xac dinh

dua trén ché d6 noi du doan cua thanh phan luma nhu dugc thé hién trén Bang 1

duoi day.
Bang 1
IntraPredModeY [xCb][yCb]
Intra_chroma pred mode[xCb][yCb]
0 26 |10 |1 X(0<=X<=34)
0 34 10 0 0 0
1 26 |34 |26 |26 |26
2 10 |10 {34 |10 |10
3 1 1 1 34 |1
4 0 26 |10 |1 X

Trong Bang 1, intra_chroma_pred mode 1 thong tin dugc béo hiéu dé
chi dinh ché d6 nodi du doén ctia thanh phan sic d9, va IntraPredModeY chi bao
ché d6 noi du doan cia thanh phén luma.

Vién dan t6i Fig. 10, mau tham chiéu cho ndi du doan ctia khéi hién tai
c6 thé duoc 14y & bude S1010.

Cu thé, mau tham chiéu cho noi du doan cé thé duoc léy dua trén mau
1an c4n cua khdi hién tai. Mau 14n can c6 thé 1a mau duoc xay dung lai cia khéi
lan can, va mau duogc xay dung lai cé thé 1 mau duogc xay dung lai trudce khi bd
loc ndi vong duogc ap dung hodc mau duoc xay dung lai sau khi bd loc ndi vong
duogc ap dung.

Maiu 1an cén dugce xay dung lai trude khi khéi hién tai c6 thé duoc st
dung lam mau tham chiéu, va mau lan can duogc loc dua trén bd loc ndi duge xac
dinh truge c6 thé duoc st dung 1am mau tham chiu. Viéc loc cac mau 1an can st
dung bo loc ndi cd thé cling duogc goi la [am min mau tham chiéu. B loc nodi ¢d
thé bao gém it nhdt mot trong bd loc ndi thir nhét dugce ap dung dé nhan cac mau
1an c4n nam trén cung dong ngang va bd loc ndi thtr hai duoc 4p dung dé nhén céc
mau 14n cin nam trén cing mot dong doc. Phu thudc vao céc vi tri clia cac mau
1an can, mot trong bd loc ndi thir nhit va bo loc ndi thir hai ¢ thé duge ap dung
mot cach chon loc, hodc ca hai bo loc ndi nay co thé dugc ap dung. O thoi diém
ndy, it nhat mot hé s6 bd loc ciia b loc ndi thir nhat hodc bd loc ndi thit hai cé thé

la (1, 2, 1), nhung khong bi gidi han & do.
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Viéc loc ¢6 thé duoc thuc hién thich (mg dua trén it nhét mét trong ché
d6 ndi du doan ctia khéi hién tai va kich ¢& cua khdi bién ddi cho khéi hién tai.
Vi du, khi ché d6 ndi du doan ctia khéi hién tai 1a ché d6 DC, ché do theo chiéu
doc, hoiic ché d6 theo chidu ngang, viéc loc c6 thé khong duge thyc hién. Khi kich
c& ciia khéi bidn dbi 1a NxM, viée loc ¢6 thé khong duoc thue hién. O day, N va
M c6 thé 1a cac gid tri gibng nhau hodc cic gié tri khac nhau, hodc c6 thé 1a céc
gia tri 4, 8, 16, hogic hon. Vi du, néu kich ¢& ctia khdi bién dbi 1a 4x4, viéc loc c6
thé khong duoc thuc hién. Ngoai ra, viéc loc c6 thé dugce thuc hién mdt cach chon
loc dua trén két qué cua su so sanh ngudng dugc xac dinh trude va sy khac biét
giita ché dd noi du doan ctia khéi hién tai va ché d6 theo chiéu doc (hodc ché do
theo chidu ngang). Vi du, khi sy khac biét gitta ché d6 ndi du doan ctia khéi hién
tai va ché dd theo chiéu doc 16n hon ngudng, viéc loc c6 thé dugc thuc hién.
Neudng c6 thé duge xac dinh cho timg kich ¢ ctia khdi bién d6i nhu dugc thé

hién trén Bang 2.

Bang 2
Y Bién dbi Bién ddi
Bicn doi8x8 | 16 32x32
Ngudng 7 1 0

B6 loc ndi c6 thé duge xdc dinh 1dm mot trong cac Gng vién bd loc ndi
duge x4c dinh trudc trong thidt bi ma hoa/giai ma video. Cudi cling, chi s6 chi
dinh b0 loc ndi cua khéi hién tai trong 36 cac ung vién b loc ndi co thé dugc bao
hiéu. Ngoai ra, bd loc ndi cod thé duoc x4c dinh dya trén it nhét mot trong kich
c&/hinh dang ctia khéi hién tai, kich ¢&/hinh dang cta khéi bién ddi, thong tin trén
cuong d6 loc, va su thay ddi cua cac mau 1an can.

Vién dan t6i Fig.10, ndi du doén ¢6 thé duoc thue hién nho st dung ché
d6 ndi du doan cua khéi hién tai va mau tham chiéu & bude S1020.

Ttic 13, mAu dy doan ctia khéi hién tai c6 thé duoc thu nhan nho st dung
ché d6 ndi du doan duoc xé4c dinh & bude $1000 va mau tham chiéu dugc 1ay &
budc S1010. Tuy nhién, trong truong hop ndi du dodn, mAu bién ctia khdi 1an can
c6 thé duge str dung, va do d6 chét luong ctia hinh anh dy doan ¢6 thé bi giam di.
Do do, qué trinh stra 131 ¢6 thé duoc thuc hién trén mau du doan duogc tao ra qua
qua trinh du dodn dugc mo ta & trén, va s& duoc md td mot cach chi tiét c6 vién
dAn t6i cac Fig. tir 11 dén 13. Tuy nhién, qué trinh stra 13i khéng bi giéi han dé
dugc 4p dung chi cho mau ndi du doén, va cé thé duoc 4p dung cho mau du doan
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lién déi hodic mau duoc xay dung lai.

Fig.11 13 so db khéi minh hoa phwong phép chinh stra mau du doan ctia
khéi hién tai dua trén théng tin khac nhau ctia cic mau 1an cén theo phuong 4n
cla sang ché.

MAu du doan cta khdi hién tai c6 thé dugc stra 161 dua trén théng tin
khac nhau ctia cic mau 1an cin cho khdi hién tai. Viéc stra 161 ¢6 thé duoc thuc
hién trén tit ca cic mau du doan trong khdi hién tai, hodc ¢ thé dugc thuc hién
trén cac mau du doan trong cic phan ving duoc xac dinh trude. Céc phan ving
c6 thé 12 mot hang/cot hodc cac hang/cot, va co thé 14 c4c ving duogc dit trude dé
stra 181 trong thiét bi ma hoa/giai ma video. Vi du, viée stra 18i ¢6 thé dugc thuc
hién trén mot hang / cot dugc dat & bién cua khdi hién tai hodc c¢6 thé duoc thuc
hién trén cac hang / cot tir bién cua khdi hién tai. Ngoai ra, céc phan ving c6 thé
duoc xac dinh khéc nhau dya trén it nhat mét trong kich c¢&/hinh dang cta khéi
hién tai va ché d¢ noi du doan.

Céac mau lan can ¢ thé thudc vé céc khéi 1an can duoc dat ¢ phia trén,
bén trai, va goc trén bén trai ctia khdi hién tai. S6 lugng cac mau lan can duoc sir
dung dé stra 161 6 thé 1a hai, ba, bdn, hodc hon. Céc vi tri ciia cdc mau lan cén ¢6
thé dugc x4c dinh khac nhau phu thudc vao vi tri cuia mau dy doan ma 13 muc tiéu
stra 181 trong khéi hién tai. Ngoai ra, mot vai mau lan can c6 thé ¢ céc vi tri cb
dinh bat ké vi trf ctia mau du doan ma 13 muc tiéu stra 161, va cdc mau l1an cén con
lai ¢4 thé ¢6 cac vi tri khac nhau phu thudc vao vi tri cua mau du doan ma 13 muc
tiéu stra 161.

Théng tin khac nhau ctia cac mau 1an cén cé thé 1a mau khéc nhau gitra
céc mau 1an cén, hodc ¢6 thé 1a gia tri duoc thu nhan bang cach bién ddi ty 1& ca
mau khac nhau béi gid tri khong dbi duoc xac dinh trudce (vi dy, mdt, hai, ba,
V.V.). O day, gia tri khong ddi duoc xéc dinh trude 6 thé duoc xéc dinh dé xem
xét vi tri cia mau du doan ma 1a muc tiéu stra 161, vi tri cda cdt hodc hang bao
gSm mau du dodn ma la muc tiéu stra 18, vi tri cia mau du doan nam trong cot
hodc hang, v.v..

Vi du, khi ché d6 ndi du doan ctia khdi hién tai 1a ché do theo chiéu doc,
c4c mau khéc biét gitra mau l4n can phia trén bén tréi p(-1, -1) va cic mau lan can
p (-1, y) lién k& v&i bién bén trai cia khbi hién tai c6 thé duge sir dung dé thu
nhan mau du doén cudi cting nhu dugc thé hién trén Phuong trinh 1.

[Phuong trinh 1]

-20-



35465

P'(0.9)=P(0.0)+((p(-1.y)-p(-1-1))>> 1 fory=0..N-1

Vi duy, khi ché d ndi du doan cta khdi hién tai 14 ché d6 theo chiéu
ngang, cac mau khac biét gitta mau 1an can phia trén bén tréi p(-1, -1) va cac mau
lan cén p (x, -1) 1ién k& véi bién trén cta khdi hién tai c6 thé duoc st dung dé thu
nhan mau du doan cudi ciing nhu duoc thé hién trén Phuong trinh 2.

[Phuong trinh 2]
P'(x,0)=p(x,0)+((p(x,-1)-p(-1,-1))>>1forx=0..N-1

Vi dy, khi ché d6 ndi du doén cta khdi hién tai 1a ché do theo chidu doc,
cac mau khac biét gitta mau lan can phia trén bén trai p(-1, -1) va cac mau lan can
p (-1, y) lién k& véi bién bén tréi ctia khéi hién tai ¢6 thé duge sir dung dé thu
nhén mau dyu doan cudi cung. 0 day, mau khéc biét c6 thé duoc thém vao mau du
doan, hosic miu khéc biét c6 thé dugc tinh ty 18 boi gid tri khong dbi duge xac
dinh trude, va sau d6 duogc thém vao mau du dodn. Gi4 tri khdng dbi duoc xéc
dinh trude duge st dung trong bién dbi ty 18 ¢6 thé duoc x4c dinh khac nhau phu
thude vao cdt va’hoic hang. Vidy, miu du dodn c6 thé duoc stra 161 nhu duge thé
hién trén Phuong trinh 3 va Phuong trinh 4.

[Phuong trinh 3]

P'(0,y)=P(0O.y)+((p(-1,p)-p(-1,-1))>>1fory=0..N-1

[Phuong trinh 4]
P(1,y)=P(1y)+((p(-1,p)-p(-1,-1))>>2fory=0..N-1

Vi du, khi ché d5 noi du doan cua khdi hién tai 1a ché do theo chiéu
ngang, cac mau khac biét gitta mAu 14n c4n phia trén bén tréi p(-1, -1) va cac mau
14n can p (x, -1) lién k& véi bién trén ciia khéi hién tai c6 thé duge str dung dé thu
nhan mau du doan cubi ciing nhu dugc mo ta trong trudng hop cla ché do theo
chiéu doc. Vi dy, mau du doan co thé duoc stra 161 nhu duge thé hién trén Phuong
trinh 5 va Phuong trinh 6.

[Phuong trinh 5]
P'(x,0)=p(x,0)+((p(x,-1)-p(-1,-1))>>1 forx=0...N-1

[Phuong trinh 6]

P'Cx, D=p(x, )+((p(x,-1)-p(-1,-1))>>2forx=0...N-1
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Céc Fig.12 va 13 1a cac so d6 minh hoa phuong phép chinh stra mau dy
doan dua trén bd loc chinh stra duogc xac dinh trude theo phuong 4n cla sang ché.

Mau du doan cé thé duoc stra 16i dya trén mau 14n can ctia mau du doan
ma 14 muc tiéu stra 161 va bo loc chinh stra duge xac dinh trude. O day, mau lan
can c6 thé duge chi dinh boai dudng gbc cia ché do du doan tryc tiép ctia khoi
hién tai, hodc c6 thé 13 it nhat mot mau duge dit trén cing mdt dudong goéc nhu
mAu du doan ma 13 muc tiéu stra 16i. Cling vay, mau 14n can ¢6 thé 1a mau dy doan
trong khbi hién tai, hodc co thé 14 mau dugc xay dung lai trong khdi 1an can duoc
xay dung lai truée khdi hién tai.

{t nhat mot trong s6 cac bang, cuong dd, va hé s6 bd loc cta bo loc stra
161 c6 thé duge xac dinh dua trén it nhAt mot trong vi tri ciia mau du doidn ma la
muc tiéu stra 161, xem c6 hay khong mau dy dodn ma 1& muc tiéu stra 16i duoc dit
trén bién cta khdi hién tai, ché do ndi du doén ctia khdi hién tai, géc cia ché do
du doén truc tiép, ché do du doan (ché db lién déi hogc ché do ndi du doan) cia
khéi 1an cén, va kich c&/hinh dang ctia khéi hién tai.

Vién dAn t6i Fig.12, khi ché d6 du doén truc tiép c6 chi s6 1a 2 hogc 34,
{t nhAt mot mau du doan/duoc xay dung lai duge dit & phﬁn dudi bén trai ctia mau
du doan ma 1a muc tiéu sira 16i va bd loc sta 16i dugc x4c dinh trude cé thé duoc
str dung dé thu nhan mau du doan cubi cting. O ddy, mau du doan/duoc xay dung
lai & phan dudi bén trai c6 thé thudc vé dong trudce dé cia dong bao gbém mau du
doan ma 12 muc tiéu stra 16i. Mau du doan/dugc xay dung lai & phé“m dudi bén trai
c6 thé thudc vé cling mot khéi nhu mAu hién tai, hodc cho khéi 14n can lién ké véi
khi hién tai.

Viée loc mau du doan cé thé duoc thuc hién chi trén dong duoc dat &
bién khéi, hoic ¢6 thé duge thuc hién trén nhidu dong. Bo loc stra 16i trong do it
nhit mot trong s céc bang loc va hé s6 bo loc 12 khac nhau cho ting dong c6 thé
duoc str dung. Vi du, bd loc (1/2, 1/2) ¢6 thé duge sit dung cho dong thtr nhét bén
trai gn nhét v6i bién khdi, b loc (12/16, 4/16) c6 thé duoc sir dung cho dong thir
hai, bd loc (14/16, 2/16) co thé duoc st dung cho dong thir ba, va bd loc (15/16,
1/16) ¢6 thé duoc st dung cho dong thi tu.

Negoai ra, khi ché do du doan truc tiép c6 chi s6 1 3 dén 6 hodc 30 dén
33, vide loc c6 thé duogc thuc hién trén bién khdi nhu dugce thé hién trén Fig.13,
va b loc stra 131 3-bang c6 thé duoc st dung dé stra mau du doén. Viée loc ¢6 the

-31-



35465

duogc thuc hién nho sit dung mau phia dudi bén trai cua mau du doan ma 1a muc
tiéu stra 16i, mau phia dudi cta mau phia dudi bén trai, va bd loc sira 161 3-bang
ma 13 dAu vao miu dy doan ma 1a muc tiéu stra 16i. Vi tri cia mau 1an can duge
str dung bdi bo loc sira 1di c6 thé duoc x4c dinh khac nhau dua trén ché db du
doan truc tiép. Hé sb bd loc ctia bd loc stra 131 ¢6 thé duge x4c dinh khac nhau
phu thudc vao ché d6 du doan truc tiép.

Céc bo loc stra 161 khac nhau c6 thé duoc ap dung phu thudc vao viéc
khéi 1an can duoc ma hoa trong ché do lién d6i hay ché d6 ndi. Khi khdi 1an can
duoc mé hoa trong ché d6 ndi, phuong phap loc trong d6 nhiéu trong s6 duoc dua
ra cho mau du dodn c6 thé duogc st dung, duoc so sanh véi khi khdi 14n can duoc
m3 héa trong ché do lién d6i. Vi dy, trong trudong hop ché do noi du doan 1a 34,
khi khéi 1an can dugc ma héa trong ché do lién déi, bo loc (1/2, 1/2) c6 thé duge
str dung, va khi khéi 14n cén dwoc ma héa trong ché do noi, bd loc (4/16, 12/16)
c6 thé duge st dung.

S6 lugng cac dong can duoc loc trong khéi hién tai c6 thé thay dbi phu
thudc vao kich c&/hinh dang ctia khdi hién tai (vi dy, kh6i ma héa hodc khdi du
doan). Vi dy, khi kich c& cua khdi hién tai béng hoac nhé hon 32x32, viéc loc cb
thé duoc thuc hién trén chi mot dong & bién khéi; mat khéc, viée loc c6 thé dugc
thuc hién trén nhiéu dong bao gdm mot dong & bién khdi.

Céac Fig.12 va 13 dya trén truong hop trong doé 35 ché d6 ndi du doan
trén Fig.7 dugc sir dung, nhung c6 thé mdt cach tuong tu dugce ap dung cho truong
hop trong do céc ché d6 ndi du doan duoc mo rong duoc st dung.

Fig.14 thé hién pham vi ctia mau tham chiéu dé ndi du doan theo phuong
4n ma sang ché dugc 4p dung.

Viée ndi du doan ctia khdi hién tai c6 thé duoc thuc hién nho st dung
mAau tham chiéu duoc léy dua trén mau duoc xay dung lai dugc chira trong khoi
lan can. O day, mau duoc xay dung lai c6 nghia rang mi hoa/giai ma duoc hoan
thanh truée khi ma hoa/giai ma khéi hién tai. Vi du, ndi dy doan cho khéi hién tai
c6 thé duoc thuc hién dua trén it nhat mot trong cdc mau tham chiéu P(-1, -1), P(-
1,y) (0 <=y <=2N-1) va P(x, -1) (0 <=x <= 2N-1). Mau dy doan cho khdi hién
tai co thé duoc tao ra béng cach léy trung binh cta mau tham chiéu, hodc sao chép
mAu tham chiéu theo chidu cu thé ma xem xét chiéu cta ché d6 noi du doan cla
khéi hién tai.

Nbi du doén ctia khdi hién tai c6 thé duoc thuc hién nho sir dung it nhat
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mdt trong cac dong tham chiéu. T4t ca hodc mdt phan clia cac d6 dai ctia cdc dong
tham chiéu c6 thé duogc x4c dinh gidng nhau, hodc cac do dai c6 thé dugc dit khac
nhau.

Vi du, gia thiét ring khdi hién tai ¢6 kich ¢& WxH, dong tham chiéu k-
th ¢6 thé bao gdm mau tham chiéu p(-k, -k), mau tham chiéu trén cing mot hang
nhu p(-k, -k) (vi du, mu tham chiéu tir p(-k+1, -k) d&én p(W+H+2(k-1), -k) hosc
mau tham chiéu tir p(-k+1, -k) dén p2W+2(k-1), -k)), va mau tham chiéu trén
cing mot cot nhu p(-k, -k) (vi du, mau tham chiéu tir p(-k, -k+1) dén p(-
k, W+H+2(k-1)) hodic mau tham chiéu tir p(-k, -k+1) dén p(-k,2H+2(k-1))).

Fig.15 14 so d6 khi ldy 1am vi du cac dong mAu tham chiéu. Nhu trong
vi du dugc thé hién trén Fig.15, khi dong tham chiéu th nhét lién k& v6i bién cta
khdi hién tai dwoc goi 13 'dong tham chiéu 0', dong tham chiéu k-th c6 thé dugc
cdu tric dé 1ién ké vé6i dong tham chiéu (k-1)-th.

Ngoai ra, khéng gidng nhu duoc thé hién trén Fig. 15, ¢6 thé dugc chu
tric tat ca cac dong tham chiéu c6 s6 luong cic mau tham chiéu gidng nhau.

Noi du doan ctia khéi hién tai ¢6 thé duge thuc hién dua trén miu tham
chiéu duoc chira trong it nhit mot dong tham chiéu duge lua chon tir cac dong
tham chiéu. O day, thuc hién ndi du doan béng céch lya chon it nhit mot trong
cac ing vién dong tham chiéu c¢6 thé duoc goi 1a phuong phép 'ndi du doan nho
stir dung méu tham chiéu mé rong (ndi du doan tham chiéu mé rong)' hodc 'phuong
phap noi dy dodn mé rong'. Hon nita, cac dong tham chiéu c6 thé dugc goi 14 'cac
dong tham chiéu mé rong'.

Viéc thuc hién ndi du doan dua trén dong tham chiéu mo rong co thé
duoc xé4c dinh dua trén thong tin duoc bao hiéu qua ludng bit. O day, thong tin c6
thé 12 cd 1-bit, nhung khéng duoc giéi han & d6. Thong tin vé viéc thuc hién ndi
du doan dua trén dong tham chiéu mé rong c¢6 thé dugc bao hiéu theo don vi clia
don vi cay ma hda, don vi ma hoa, hodc don vi du doan, hoac co thé dugc bao
hiéu theo don vi cia chudi, hinh anh, hodc lat. Tuc 13, viéc thuc hién ndi du doan
dua trén dong tham chiéu mé rong ¢ thé duoc x4c dinh theo don vi cua chudi,
hinh &nh, lat, CTU, CU, hoac PU.

Vi noi du doén tao ra cac vi du du doan nho st dung mau tham chiéu
duoc gidi han, cac mau du doan duoc tao ra cé thé khong phan anh cac dac diém
cua anh géc. Toec 14, vi ndi du doan ctia khéi hién tai duge thuc hién nho st dung
chi cdc mau 1an cén lién ké véi khdi hién tai, cac dic diém cta anh géc c6 thé
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khéng dugce phan anh chinh xac. Vi du, trong truong hop trong dé canh tdn tai
trong khéi hién tai, d6i twong mai xuét hién quanh bién cta khdi hién tai, hodc
loai twrong tu, khac biét gilta mau du doan va anh géc 6 thé 1a 16m, phu thudc vao
vi trf ciia mau du doan trong khéi hién tai.

Trong truong hop nay, gié tri du tré nén tuong d6i 16m, va sb luong cac
bit cAn dugc ma hoa/giai ma c6 thé tang. Theo dé, sdng ché d& xuit phuong phap
loc mau du doan duoc tao ra qua ndi dy dodn. Phuong phap hiéu chinh mau duy
doan s& duge mo ta mdt cach chi tiét c6 vién dan téi cac Fig. tir 16 dén 24.

Fig.16 la luu dd minh hoa phuong phép hiéu chinh mau du doan theo
phuong &n cua sang ché.

Piu tién, anh ndi du doan (khdi du doan hodic miu du doan) cho khéi
hién tai c6 thd duoc thu nhan, dyua trén ché d6 ndi du doén cia khdi hién tai S1610.
Trong c4c phuong 4n sau déy, hinh anh du doan duoc tao ra dya trén ché d6 noi
du doén cho khéi hién tai duoc goi 13 anh ndi du doan thir nhat hoic khéi du doan
tht nhét, va mAu dugc chira trong anh ndi du doan thur nhét duoc goi la mau du
dodn thtr nhét.

Khi 4nh néi du doén thir nhét dugc tao ra theo két qua ciia viéc thuc hién
ndi du doan, do dich dugc ap dung cho it nhit mot phan cta khéi hién tai dé tao
ra anh ndi dy dodn tht hai (hodc mau du doan thit hai) dugc loc tir anh ndi dy
doan th nhét (hodc mau du doén thir nhét) 6 thé duoc tao ra. Vi du, viée loc cia
anh noi du doan thtr nhit dua trén d6 dich ¢6 thé dugc thuc hién trén toan bd ving
cta khdi hién tai, phan ving duoc x4c dinh trudce, hodc mau & vi tri cu thé. Do
dich duoc st dung dé loc anh ndi du doan thir nhat cho anh ndi du doan thir hai
c6 thé duoc goi 12 'dd dich ndi loc'.

Viéc ap dung d6 dich cho it nhéit phan ving ctia khéi hién tai c6 thé dugc
xac dinh dua trén kiéu ché d6 noi du doan ctia khéi hién tai, chidu ché do ndi du
doan, géc ché dd ndi du doan, kich ¢& hogic hinh dang ctia khéi hién tai (hogc khdi
du doén), hoac loai tuong tu. Vidy, co thé duoc ciu trac rang, khi ché d6 noi du
doan cta khéi hién tai 1a ché do vo hudéng nhu 1a ché d6 DC hoic ché do phang,
d6 dich duoc 4p dung cho it nht phan ving ctia khéi hién tai, trong d6 khi ché do
ndi du doan cta khi hién tai 1 ché d6 c6 hudéng, @ dich khong dugc 4p dung
cho khéi hién tai. Theo vi du khac, c6 thé dugc cAu tric 13, khi ché d¢ ndi du doén
ctia khéi hién tai 12 ché do ndi du doan theo chidu cu thé, d dich dugc 4p dung
cho it nh4t phan ving cta khdi hién tai.
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Ngoai ra, viéc c¢6 ap dung d¢ dich cho it nhét phén vung cua khdi hién
tai c6 thé duoc x4c dinh béi thong tin duoc giai ma tir ludng bit. Vi dy, ¢t phap
'is_predblock refinement_flag' chi bao xem viéc loc anh ndi du doén thir nhét nho
str dung do¢ dich cé thé duoc bao hiéu qua ludng bit hay khong. Khi gia tri cia
'is_predblock refinement flag'la 1, viéc loc anh ndi du doan thur nhét c6 thé dugc
thuc hién nho st dung d6 dich trong khdi hién tai, trong dé khi gia tri cla
'is_predblock refinement flag' 14 0, viéc loc cuia anh ndi du doan thir nhét c6 thé
khong dugc thuc hién trong khdi hién tai. Khi viéc loc ctia anh ndi du doén th
nhét khong duge thuc hién, anh ndi du dodn th nhit c6 thé dugc xuét ra la két
qua du doén cudi cling ctia khéi hién tai.

D& 4p dung do dich cho it nhit phan viing ctia khéi hién tai, do dich cho
khéi hién tai c6 thé duge xac dinh S1620.

B dich ¢cé thé duogc xé4c dinh cho mdi don vi duge x4c dinh trude trong
khéi hién tai. O day, don vi duoc x4c dinh trude c6 thé 1a mot mau, dong (vi dy,
hang hodc cot) bao gdbm cac mau, khéi con bao gdm céc dong, khéi con cia kich
¢§ duoc xéac dinh trudce, hodc loai tuong ty. Vi dy, sau khi xdc dinh do dich cho
mdi mAu trong anh ndi du doan thir nhét, 4nh ndi du doéan thir hai c6 thé dugc tao
ra bing cach thém hodc bt d6 dich twong tmg véi mdi mau cho timg mbi.

D6 dich c6 thé duoc 14y tir mAu tham chiéu ciia khdi hién tai. Cu thé, do
dich ¢6 thé duoc 14y dua trén tdng, su khéac biét, trung binh, gia tri thao téc trong
$6 (vi dy, trung binh trong sé), gid tri trung binh, gia tri cuc dai, gia tri cuc tiéu,
hodc loai tuong tu, ctia cac mau tham chiéu (vi du, hai, ba, hodc nhiéu mau tham
chiéu hon).

Céc mAu tham chiéu duoc str dung dé 14y do dich c6 thé bao gdm it nhit
mot trong mau tham chiéu & vi trf ¢6 dinh hodc mau tham chiéu duge xac dinh
doc 1ap trén vi tri cia mau dy doén (vi dy, mAu ctia 4nh ndi du dodn th nhat). Vi
du, d6 dich c6 thé dugc 14y dua trén it nhit mot trong mau tham chiéu lién ké véi
goc trén bén trai clia khéi hién tai va mau tham chiéu trén cing mot dong doc/dong
ngang lam mau du dodn ma do dich can duoc ap dung.

Ngoali ra, 36 lwong va/hodc vi tri cua mau tham chiéu duoc st dung dé
tinh todn do dich c6 thé duoc xac dinh khac nhau dya trén kich ¢@, hinh dang,
chiéu hodic goc ctia ché do ndi du dodn ctia khéi hién tai, hodc loai tuong tu.

D6 dich ¢6 thé duge 14y nho st dung mu tham chiéu trude khi bo loc
(vi du, bd loc AIS) dugc ap dung vao d6. Tuc 1a, anh ndi du doan th nhét c6 thé
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duoc tao ra nhd st dung mau tham chiéu ma viéc loc duge thuc hién, trong khi
anh noi dy doéan thi hai c6 thé duoc tao ra nho st dung mau tham chiéu trude khi
bd loc duoc ap dung vao do.

Do dich c6 thé dugce ldy dya trén cdc mau tham chiéu dugc chtra trong
cung mot dong tham chiéu, hodc c6 thé duoc léy dua trén mau tham chiéu duoc
chira trong dong tham chiéu khac nhau.

Vi du, trong vi du dugc thé hién trén Fig.15, do dich co thé duogc xéc
dinh dwa trén gia tri khac nhau gitta gié tri ctia mau tham chiéu duoc lay tir dong
tham chiéu thr nhat va gid tri cia mau tham chiéu duoc 14y tir mot trong dong
tham chiéu thtr hai hodc dong tham chiéu thi tur.

Céc Phuong trinh 7 va 8 thé hién vi du ldy do dich noi loc. Po dich ndi
loc h ¢6 thé dugc x4c dinh nho st dung mét trong cac phuong trinh duge thé hién
trén Phuong trinh 7.

[Phuong trinh 7]
h=ref1(i/1)-ref0(ioy0)

h=ref2(iy/,)-ref0(igo)

h=ref3(i3/3)-ref0(iy./o)

h=refa(is/4)-ref0(io/o)

Ngoai ra, cac do dich ndi loc 10, f1, £2, va f3 co thé duoc xac dinh nhu
duoc thé hién trén Phuong trinh 8. Viée loc cta khdi hién tai c6 thé dugce thuc
hién dua trén bt ky mét trong s cac dd dich ndi loc f0 to £3, hodc c6 thé dugc
thuc hién béng cach ap dung do dich ndi loc khac nhau theo don vi ctia vung dugc
xac dinh trudec.

[Phuong trinh 8]

S1=w *(ref2(ij,)-refO(iy./y))
FO=wy*(ref3(i3./3)-1ref0(i 0./ 0))
JO=w ¥ (refd(i,ji)-refO(iyzgo))

Trong cac Phuong trinh 7 va 8, refn (x=0 to 4) chi bdo dong tham chiéu
n. Ngodi ra, (in, j) thé hién vi tri ctia mau tham chiéu duoc chira trong dong tham

chiéu n. Gié tri ciia mau tham chiéu duoc st dung dé 1ay do dich c6 thé dugce lay
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tlr cdc mAu duoc xay dung lai 1an can d& thyc hién ndi dy doan ctia khoi hién tai,
hoiic c6 thé thé hién mAu duoc xay dung lai riéng biét dé tinh toan do dich. O day,
gia tri cia mau dugc xdy dung lai riéng biét co thé dugc 14y tir mau lan can cla
mau duogc xay dung lai riéng biét hodc mau & vi tri duoc xac dinh trude. Gia tri
ctia mAu tham chiéu dugc st dung dé 14y d6 dich ¢6 thé 13 gié tri trwdc khi bo loc
ndi vong dugc ap dung cho khéi 14n can hodc gia tri sau khi bd loc ndi vong duge
ap dung cho khdi 1an can.

Do dich ¢6 thé duge thu nhan bang cach ap dung cac trong s6 cho mau
tham chiéu. Vi du, trong Phuong trinh 8, d dich dugc thu nhan bing cach 4p
dung trong s6 w cho gia tri khic nhau gifta mAu tham chiéu. Ngoai ra, do dich c6
thé dugc thu nhan qua thao tac l4y trong s6 ma 4p dung trong sb khac nhau cho
mdi mAu tham chiéu. G day, trong s duoc ap dung cho mdi mau tham chiéu ¢
thd duoc xé4c dinh dua trén khoang cach gitta miu & vi tri cu thé trong khdi hién
tai va dong tham chiéu, khoang cach giita mau & vi tri cy thé va mAu tham chiéu,
khoang céach giita mau tham chiéu, khoang cach gifta cac dong tham chiéu, hozc
loai twong tw. MAu & vi trf cu thé c6 thé thé hién miu & vi tri duge xé4c dinh trude
trong khdi hién tai, hogic c6 thé thé hién miu ma d¢ dich duoc 4p dung (sau day,
duoc goi 14 'mau muc tiéu mg dung do dich', hodc 'mau muc tiéu loc'). Mau & vi
tri duoc x4c dinh trude cé thé bao gdm it nht mét trong mau lién ké véi bién bén
tréi ctia khéi hién tai, mAu lidn k& véi bién trén clia khdi hién tai, hodc mau lién
k& véi goc trén bén trai ctia khéi hién tai.

Vi du, trong sb c¢6 thé duge xac dinh tuong Gng véi khoang céch gitra
mau & vi tri cu thé trong khéi hién tai va mau tham chiéu dugc st dung dé tinh
toan d6 dich. Vi du, gia thiét réng dd dich duoc léy dua trén mau tham chiéu &
goc trén bén trai cua khdi hién tai, mau tham chiéu theo chiéu doc d6i v6i méu
muc tiéu tng dung d6 dich, va mau tham chiéu theo chiéu ngang dbi v&i mau muc
tiéu ing dung do dich. Trong trudng hop nay, trong sd dugc 4p dung cho miu
tham chiéu & géc trén bén trai cia khéi hién tai c6 thé dugc thu nhin nho st dung
it nhat mot trong gia tri khac nhau cé khoang céch theo truc x hodc gia tri khic
nhau ¢6 khoang cach theo truc y gifta miu tham chiéu trong tmg va mau muc tiéu
ung dung do dich. Péi v6i mau theo chiéu doc dbi véi mau muc tiéu tmg dung do
dich, c6 thé dugc thu nhan dua trén gia tri khdc nhau c6 khoang cach theo truc y
gitta mau tham chiéu twong Uimg va mau muc tiéu tng dung do dich, va d6i véi

mau theo chiéu ngang doi voi mau muc tiéu Umg dung do dich, ¢ thé dugc thu
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nhan dua trén gia tri khac nhau c6 khoang cach theo truc x gilta mau tham chiéu
turong Umg va miu muc tiéu tmg dung do dich.

Ngoai ra, trong s6 ¢6 thé dugc x4c dinh bing cach thém/bdt khodng cach
gitta mau & vi tri cu thé trong khéi hién tai va mau tham chiéu duoc st dung dé
tinh todn do dich vao/tlr gia tri dugc xéac dinh trudec.

Theo mot vi du khéc, trong sb ¢6 thé duoc x4c dinh dya trén ty sb gitta
gid tri chi bao khoang céach gitta mau & vi tri cu thé trong khdi hién tai va mau
tham chiéu va gia tri chi béo kich c¢& ctia khdi hién tai.

bo dich noi loc ¢b thé duogc léy dua trén mau du ctia mau dugc xay dung
lai 1an can (nghia 1a, mAu tham chiéu) lién k& v6i anh ndi du doan th nhit. O day,
vi trf ctia mau duogc x4y dung lai 1an can c6 thé duoc chi dinh boi it nhat mot trong
céc kiéu, chiéu, hodc géc cua ché d6 nodi du doan dugce sir dung dé thu nhan anh
ndi du doén thtt nhat. Vi du, vi tri ctia mAu dugc xdy dung lai 1an can c6 thé 1a
cta maAu tham chiéu duoc dit trén dong goc cla ché d6 ndi du doan c6 hudng
hodc ¢6 thé trén dong ma truc giao véi dong géc cla ché d6 noi dy doan.

Ngoai ra, gia tri d§ dich co thé duoc bdo hiéu theo don vi cta lat, don vi
ma hda, hodc don vi du doan.

Khi d@d dich dugc xac dinh, do dich co thé dugc 4p dung cho anh noi du
doan th& nhét dé tao ra anh ndi du doan thir hai ma 1a loc 4nh ndi dy doén thu
nhét $1630. Vi du, Phuong trinh 9 sau day thé hién vi du vé viée ldy mau P'(x, y)
clia 4nh ndi du doan tht hai tir mau P(x, y) duoc chira trong anh ndi du doén thtr
nhét.

[Phuong trinh 9]

P )y=L0 )t

Nhu dugc thé hién trén Phuong trinh 8, mau P'(i, j) ctia anh ndi dy doan
thir hai c6 thé duge thu nhin bing cach thém do dich f vao mau P(i, j) ctia 4nh ndi
du doan thtt nhit. Nguoc v6i Phuong trinh 9, 4nh ndi du doan thi hai c6 thé dugc
thu nhan béng cach b4t do dich tir anh ndi du doén tha nhét. Ngoai ra, anh ndi du
doan thir hai c6 thé duge thu nhén dua trén thao tac 14y trong s6 cua anh ndi du
doan thir nhét va do dich. O day, cac trong s dugc 4p dung cho anh ndi du dodn
thir nhét va do dich c6 thé duoc x4c dinh theo vi tr cia mau can duoc loc, hodc

loai tuong tu.
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Trong trudng hop ctia ché do nodi du doan c6 hudng, vi mau du doan
dugc taora béng cach sao chép mau tham chiéu lién ké vé6i khéi hién tai, hiéu qua
du doan trong ving céch xa khéi khdi hién tai c6 thé bi giam di. Ttc 13, khi ché
do ndi dy doan cé hudng dugc st dung, gia tri du trong vung tuong d6i xa véi
bién ctia khéi hién tai c6 thé bao gém luong 16n céac thanh phén tan s cao, ma co
thé din dén két qua 1am giam hiéu qua ma héa/giai ma.

Pé giai quyét vn dé néu trén, phuwong phép loc hinh 4nh dy doan theo
don vi ctia khdi con c6 thé duoc xét dén. O day, viéc loc hinh anh du doan theo
don vi cta khéi con ¢6 thé 13 viée thuc hién loc hinh anh du dodn chi trong vung
twong tmg v6i khdi con duge xac dinh trude trong sb toan bd ving ctia khdi hién
tai, hodc do dich duoc xac dinh theo cac don vi cua khdi con dugce xac dinh trude
trong khéi hién tai (nghta 13, str dung d6 dich khac nhau cho timg khéi con). Khi
anh du doan dugc xé4c dinh theo don vi ctia khéi con, do chinh x4c cta viée du
doan trong vung tuong d6i xa v6i bién khdi c6 thé duoc cai thién. Sau day, vién
dan t6i Fig.17, phuong phép loc hinh anh du doan theo don vi cua khdi con s&
dugc md ta mot cach chi tiét.

Fig.17 1a luu d6 minh hoa phwong phap loc hinh anh du doan theo don
vi ctia khdi con theo phuong 4n cia sang ché.

Vién dan t6i Fig.17, d6i voi khéi hién tai, c6 thé duge xac dinh xem c6
loc (hogc cap nhat) anh ndi du doan thir nhét theo don vi ctia khdi con $1700 hay
khéng. Viée loc ctia anh noi dy doan thir nhat duoc thuc hién theo don vi ctia khdi
con ¢6 thé duoc x4c dinh dua trén it nht mot trong kich c@, hinh dang cta khéi
hién tai, kiéu, chiéu, hodac goc ctua ché d6 ndi du doén. Ngoai ra, viéc loc anh noi
du doén tht nhit theo don vi ctia khdi con ¢6 thé duge xéc dinh boi cd duoc giai
mé tir ludng bit. Vi du, ¢t phdp 'is_sub_block refinement flag' chi bdo xem c6
cap nhat anh ndi du doan thi nhat theo don vi ctia khéi con c6 thé duge bao hiéu
qua ludng bit hay khong. Khi gia tri ctia'is_sub_block refinement flag'1a 1, viéc
loc ctia mau dy doan thtr nhit nho st dung do dich c6 thé duoc thuc hién trong
khéi con duoc xdc dinh trudce trong khéi hién tai, trong d6 khi gia tri cua
'is_sub_block_refinement_flag' 13 0, viéc loc theo cac don vi ctia khéi con c6 thé
khong dugc thuc hién.

Viéc loc anh ndi du doan thtr nhat va don vi loc ¢6 thé duoc x4c dinh
theo cép bac. Vi du, chi khi dugc xac dinh réng viéc loc cua anh noi du doan thi

nhit dugc thue hién, c6 thé duge xac dinh xem don vi loc 1 don vi khdi con hay
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khong.

Khi dugc x4c dinh ring viée loc clia anh ndi du doén thir nhat dugc thuc
hién theo don vi cua khéi con, mau ndi du doan cia khéi hién tai co thé duoc xac
dinh S1710. Qua mAu néi du doan, ¢6 thé duoc x4c dinh ring tat ca hodic phan
ving ctia khéi hién tai ma do dich dugc 4p dung, kiéu phan ving ctia khoi hién
tai, dé xem d6 dich duogc ap dung cho khdi con duoc chira trong khoi hién tai hay
khéng, kich c&/d4u hiéu ctia d6 dich dugc gan cho mdi khéi con, hodc loai twong
tu.

Bt ky mot trong cac mau dugc xéc dinh trude trong bd méa hoa/bd giai
m3 c6 thé duge st dung mdt cach chon loc cho mAiu ndi du doan cua khdi hién
tai, va d6i véi didu ndy, chi sb chi dinh mAu ndi du do4n cta khdi hién tai ¢6 thé
duoc bao hiéu tur Iué)ng bit. Theo moét vi du khéac, mau ndi du doan cla khbi hién
tai co thé duoc xac dinh dua trén ché do6 phéan vung cta don vi du doan hodc don
vi m4 héa ctia khéi hién tai, kich c&/hinh dang khéi, xem 1 ché d6 ndi du doén
c6 huéng, goc cia ché do ndi du dodn c6 hudng, mau ndi du doan cia khéi lan
can, hoac loai tuong tu.

VIéc chi s6 chi bdo mau ndi du doan clia khéi hién tai dugc bdo hiéu co
thé duoc xac dinh béi thong tin cd dugc x4c dinh duoc bao higu tir ludng bit. Vi
du, khi thong tin c& chi bao ring chi s6 chi bdo miu ndi du doan ctia khoi hién tai
duoc bao hidu tir ludng bit, mau nodi du doan ctia khdi hién tai c6 thé duoc xéc
dinh dua trén chi s§ duoc giai ma tir ludng bit. O ddy, thong tin cd ¢6 thé dugc
bdo hiéu theo don vi cia it nhat mot trong hinh anh, lat, hodc muc do khéi.

Khi thong tin ¢ chi béo rang chi sd chi bdo mAu ndi dyu doén ctia khbi
hién tai khéng duoc béo hiéu tir ludng bit, miu ndi dy dodn ctia khéi hién tai c6
thd duoc xé4c dinh dua trén ché d6 phan ving ctia don vi du doan hodc don vi ma
héa ctia khdi hién tai, hodc loai twong tu. Vi du, kiéu phén ving ma trong dé khéi
hién tai duoc phan ving thanh cac khdi con ¢6 thé ¢ cing kiéu véi kiéu phan
vung ma trong d6 khdi m3 hoa duoc phan vung thanh céc don vi dy doan.

Khi mau ndi du doén cua khdi hién tai duoc xac dinh, do dich c6 thé
duge thu nhan theo don vi cta khdi con $1720. D6 dich ¢ thé duge bio hiéu theo
don vi cta 14t, don vi ma hoa, hodc don vi du doan. Theo mdt vi du khac, do dich
c6 thé dugc 14y tir mAu 1an cén (vi dy, mAu tham chiéu) ctia khéi hién tai. Do dich
¢6 thé bao gdm it nht mot trong thong tin kich ¢& d¢ dich hodc thong tin d4u hiéu
d6 dich. O day, théng tin kich ¢& do dich c6 thé ndm trong khoang sb nguyén 16n
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hon hoéc b::ing khong.

Khi d6 dich dugc xac dinh, cho mdi khdi con, anh ndi du doan thir hai
¢6 thé dugce tao ra bang cach loc anh nodi du doan thir nhit S1730. Anh néi du
doan th hai ¢6 thé dugc thu nhan bang cach ap dung do dich cho anh ndi dy doén
thtr nhét. Vi du, miu du doan thtt hai ¢ thé dugc thu nhan bang cach thém hozc
b6t dd dich vao hodc tir mAu du doan thi nhét. O ddy, do dich khac nhau cho timg
khi con ¢6 thé dugc 4p dung cho anh ndi du doan th nhét.

Céc Fig.18 dén 22 13 c4c so dd minh hoa cic miu ndi du doan ctia khdi
hién tai theo phuong 4n ma sang ché duoc 4ap dung.

Vi dy, trong vi du duoc thé hién trén Fig.18, khi chi s6 130" hodc '1', khéi
hién tai duoc phan ving thanh cac khdi con phia trén va phia dudi, do dich c6 thé
khong dugc dit cho khdi con phia trén, va d6 dich 'f ¢6 thé dugc dit cho khdi con
phia duéi. Theo d6, mAu du doan thir nhét (P(i,j)) c6 thé dugc st dung cho khoi
con phia trén, v mau du doan th hai (P(i,j)+f hodc P(i,j)-f) dugc tao ra bang
céch thém hodc b6t dd dich cho hoic t mau dy doan thir nhét ¢ thé duoc st
dung cho khéi con phia dudi. Trong ban mé ta ndy, 'khong dit' ¢6 thé 1a khong c6
do6 dich nao dugc gan cho khdi tuwong ung, hodc dd dich cua '0' dugce gan cho khéi
tuong Uung.

Khi chi s6 12 '2' hodc '3', khdi hién tai dugc phan ving thanh céc khoi
con bén tréi va bén phai, do dich c6 thé khong duoc dit cho khdi con bén trai, va
5 dich 'f ¢6 thé dugc dit cho khdi con bén phai. Theo d6, mau dur doan thir nhat
(P(1])) c6 thé duoc st dung cho khdi con bén tréi, va miu du doén tht hai (P(i,j)+f
hodc P(i,j)-f) duoc tao ra béng céch thém hozc bst d6 dich cho hoic tur mau du
doén thir nhét c6 thé duoc sir dung cho khéi con bén phai.

Céc mau ndi du doan kha dung co thé duoc gidi han trong pham vi ctia
n6 dua trén ché do noi du doén cua khéi hién tai. Vi du, khi ché d6 noi du doén
ctia khdi hién tai 12 ché do nodi du doan theo chidu doc hodc ché d6 du doan co
chidu tuong tu v6i ché do ndi du doén theo chidu doc (vi du, khi chi s6 ché d¢ ndi
du doan 14 22 dén 30 trong s6 33 ché d6 du doan c6 hudng), chi mau ndi du doan
(vi du, chi sé 0 hodc chi sé 1 trén Fig.18) phan ving theo chidu ngang khéi hién
tai c6 thé dugc 4p dung cho khdi hién tai.

Theo mot vi du khac, khi ché do ndi du doan cta khdi hién tai 1a ché do
ndi du doan theo chiéu ngang hodc ché do du doan c6 chiéu tuong ty voi ché do
ndi du doan theo chidu ngang (vi du, khi chi sb ché dd nodi dy doan 1a 6 dén 14
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trong s6 33 ché d6 du doan c6 hudng), chi mau ndi du doan (vi dy, chi s6 2 hoic
chi sb 3 trén Fig.18) phan ving theo chiéu doc khéi hién tai c6 thé dugc ap dung
cho khéi hién tai.

Ngoai ra, mau ndi du doan kha dung cho khéi hién tai c6 thé duge xéc
dinh phu thudc vao viéc ché do noi du doan cua khdi hién tai ¢6 14 ché do vo
hudng hay khong.

Fig.18 thé hién vi du ma khong ¢ dd dich nao dugc thiét dit cho mot
trong cac khdi con duge chira trong khéi hién tai, va do dich dugc thiét dat cho
khéi khéc. Viéc dit do dich cho khéi con ¢6 thé dugc xac dinh dya trén thong tin
duoc béo hiéu cho mdi khdi con.

Ngoai ra, viéc dat do dich cho khéi con c6 thé duoc x4c dinh dya trén vi
trf ctia khdi con, chi sb nhan dang khdi con trong khdi hién tai, hoic loai tuong
tw. Vi du, d4i v6i bién dugc x4c dinh trude ctia khéi hién tai, o dich c6 thé khong
duge dit cho khdi con lidn k& véi bién duoc xac dinh trudc, va do dich co thé
duge dit cho khdi con khong lidn k& véi bién duoc xac dinh trude. O day, bién
duoc xac dinh trudce c6 thé duoc xac dinh dya trén kich ¢d, hinh dang, hodc ché
d6 ndi dy doan cua khéi hién tai.

Khi bién dugc xéc dinh trude dugce gid dinh 1a bién trén cta khéi hién
tai, déi véi mAu ndi du doan tuong img véi chi s6'0' hodc '1', @6 dich c6 thé khong
dugc dit cho khéi con lidn k& véi bién trén cua khéi hién tai, va do dich co thé
duoc dit cho khéi con khong 1ién k& véi bién trén ctia khdi hién tai.

Khi bién duoc xéc dinh trude dugce gia dinh 1a bién trai cua khéi hién tai,
dbi véi mAu ndi du doén tuong tmg v6i chi s6 2" hodc '3', d6 dich co thé khong
duoc dit cho khdi con lidn k& vé6i bién trai cua khdi hién tai, va d dich c6 thé
duoe dit cho khéi con khong 1ién k& véi bién trai ctia khdi hién tai.

Trén Fig.18, gi thiét ring khong c6 d6 dich nao duoc thiét dit cho mot
trong céc khdi con duoc chira trong khéi hién tai, va do dich dugc thiét dat cho
khéi khac. Theo mdt vi du khéc, do dich cua gia tri khac nhau c6 thé dugc dit cho
mdi khdi con dugce chira trong khéi hién tai.

Vién din t6i Fig.19, vi du ma trong d6é do dich khéc nhau dugc thiét dat
cho mdi khéi con s& dugc md ta.

Vién din téi Fig.19, khi chi s6 13 '0' hodc '1', d6 dich 'h' c6 thé dugc dat

cho khéi con phia trén trong khéi hién tai, va do dich 'f' ¢6 thé dugc dit cho khdi
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con phia dudi trong khdi hién tai. Theo d6, miu du doan thir hai (P(i,j)+h hoic
P(i,j)-h) dugc thu nhan bang cach thém hodc bét do dich 'h' vao hogc tir mau dy
doan thir nhat c6 thé duge tao ra cho khédi con phia trén, va mau du dodn thi hai
(P(i,j)+f hodc P(i,j)-f) dugc thu nhan bang cach thém hodc bét dd dich 'f' vao hodc
tr mAu du doén tht nhit ¢6 thé duoc tao ra cho khéi con phia duéi.

Vién dan t6i Fig.19, khi chi s6 1a 2" hodc '3', d6 dich 'h' c6 thé duoc dat
cho khéi con bén trai trong khéi hién tai, va do dich 'f' c6 thé dugc dit cho khbi
con bén phai trong khdi hién tai. Theo d6, mau dy doan tht hai (P(i,j)+h hodc
P(i,j)-h) dugc thu nhan bang cach thém hodc bét dd dich 'h' vao hoic tur mau du
doan tht nhét c6 thé duogc tao ra cho khéi con bén trai, va mau du doan thir hai
(P(i,j)+f hodc P(i,j)-f) dugc thu nhan bang cach thém hodc bét @ dich 'f' vao hoic
tr mau du doan thir nhét c6 thé duoc tao ra cho khdi con bén phai.

Trén Fig.18 va Fig.19, dugc mo ta rang khéi hién tai duoc phan ving
thanh hai khéi con c6 cling kich ¢, nhung sb luong céc khéi con dugc chira trong
khéi hién tai va/hodc kich ¢& ctia khéi con khéng duogc gidi han & cac vi du dugc
thé hién trén Fig.18 va Fig.19. Sé luong céc khéi con duge chira trong khi hién
tai ¢6 thé 1 ba hodc hon, va moi khdi con ¢6 thé c6 kich ¢& khac nhau.

Khi cdc mau ndi du doan kha dung, céac mau ndi du doan kha dung c6
thé dugc nhém thanh cac danh muc. Trong trudng hop nay, mau ndi du doan cia
khéi hién tai c6 thé dugc lua chon dua trén chi sé thir nhat dé nhan dang danh muc
va chi s6 thr hai dé nhan dang mAu noi du doan trong danh muc tuong Umg.

Vién dan t6i Fig.20, vi du ma trong d6 mau ndi du doan clia khéi hién
tai duoc x4c dinh dua trén chi s thi nhat va chi s6 thir hai s& duge md ta.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.20, mudi hai mau ndi du dodn c6 thé
dugc phan loai thanh ba danh muc mdi danh muc bao gém bdn mau ndi du doan.
Vi du, cac mau nodi du doadn twong (g véi cac chi 36 0 dén 3 duoc phan loai thanh
danh muc 0, cdc mAu ndi du doan tuong Gng véi cac chi sé 4 dén 7 duge phan
loai thanh danh myc 1, va cdc mau noi du doan twong tng véi cac chi s6 8 dén 11
dugc phan loai thanh danh muc 2.

B0 giai ma c6 thé giai ma chi s thir nhat tir ludng bit dé chi dinh danh
muc bao gdm it nhit mot mau ndi du doan. Trong vi du duge thé hién trén Fig.20,
chi s6 thit nhat c6 thé chi dinh bt ky mdt trong cadc danh muc 0, 1, va 2.

Khi danh muc dugc chi dinh dua trén chi sb thi nhat, mau néi du doan

cta khoi hién tai c¢6 thé duoc xac dinh dya trén chi so thtr hai duoc giai ma tu
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ludng bit. Khi danh myc 1 dwoc chi dinh béi chi sb tht nhét, chi s6 thit hai c6 thé
chi dinh bat ky mot trong s& bdn mau nodi du doan (vi du, chi sb 4 dén chi s 7)
dugc chira trong danh muc 1.

Trén Fig.20, duoc thé hién rdng mdi danh muc bao gém sd luvong céc
mau ndi du doan giéng nhau, nhung mdi danh muc khéng can phai bao gdm s
lugng cac mau ndi du doan gidng nhau.

S6 lwong cac miu ndi dy doan kha dung hosc sd luong cac danh muc ¢6
thé duge xé4c dinh theo don vi ctia chudi hodc lat. Ngoai ra, it nhét mét trong sb
lwong cac mau ndi du doan kha dung hoic sb luong cac danh muc c6 thé dugc
b4o hiéu qua tiéu dé chudi hodc tidu d& lat.

Theo mét vi du khac, sb luong cac mau ndi du doan kha dung va/hoic
s6 luong cac danh muc co thé duoc xac dinh dua trén kich ¢& cia don vi du doan
hoic don vi m3 héa cta khéi hién tai. Vi du, khi kich ¢& ctia khéi hién tai (vi du,
don vi ma hoa ctia khéi hién tai) 1a 64x64 hodc hon, mau ndi du doan ctia khdi
hién tai c6 thé duoc lua chon tlr séu miu ndi du doan duge thé hién trén Fig.21.
Ngoai ra, khi kich ¢& ctia khdi hién tai (vi du, don vi ma héa ctia khéi hién tai) 14
nho hon 64x64, mau ndi du doan ctia khdi hién tai c6 thé duoc lua chon tir sdu
mau ndi du doan dugc thé hién trén Fig.18, Fig.19, hoic Fig.20.

Trén céc Fig. tir 18 dén 21, duoc thé hién ring céc khdi con duoc chira
trong mdi mau ndi du doén 13 hinh chit nhat. Theo mot vi du khéc, cdc mau noi
du doan ma trong d6 it nhit mét trong sb céc kich ¢& hodc hinh dang ctia cac khéi
con 13 khic nhau c6 thé dugc sir dung. Vi du, Fig.22 thé hién vi du cia miu ndi
du doan c6 céc kich ¢& va hinh dang ctia khdi con khéc nhau.

Db dich cho mdi khdi con (vi du, d6 dich h, f, g, hodc i cho mdi khéi con
duogc thé hién trén Fig.18 dén Fig.22) co thé duoc giai ma tir ludng bit, hodc ¢6
thé duoc 1dy tir mAu 14n can (vi dy, mau tham chiéu) lién ké véi khéi hién tai. Vi
du, nhu dugc mé ta ¢ vién dan téi cac Fig.16, d6 dich duogc léy tlr it nhat mot
mAu tham chiéu c6 thé duoc st dung cho khéi con, hodc d6 dich duoc léy tr mau
tham chiéu dugc chira trong cdc dong tham chiéu khéc nhau (xem céc Phuong
trinh 7 va 8) ¢6 thé dugc st dung cho khdi con.

Theo mot vi du khéc, do dich ctia khdi con c6 thé duge xac dinh khi xem
xét dén khoang céch tir mau & vi tri cu thé trong khdi hién tai. Vi du, d6 dich ¢
thé dugc xé4c dinh theo ty 18 cho gid tri chi bao khoang cach gitta mau & vi tri duoc
xac dinh trudce trong khéi hién tai va mau & vi trf duge xac dinh trude trong khoi

-44-



35465

con.

Theo mdt vi du khéc, d6 dich cua khéi con 6 thé duoce xac dinh bang
cach thém hodc bdt gia tri duge xac dinh dua trén khoang cach gifta mau & vi tri
duoc xéc dinh trudc trong khdi hién tai va mau & vi tri duge x4c dinh trudce trong
khdi con vao hodc tir gia tri duoc xéac dinh trude.

Theo mdt vi du khac, @6 dich co thé dugc xac dinh dua trén ty 36 gitta
gi4 tri chi bao khoang céch gitta mau & vi tri duge x4c dinh trude trong khéi hién
tai va mau & vi tri duge x4c dinh trudc trong khéi con, va gié tri chi bao kich ¢&
ctia khéi hién tai.

G day, mu & vi trf duge x4c dinh trude trong khdi hién tai c6 thé bao
¢dm mAu lién ké v6i bién bén trai ctia khoi hién tai, mau dugc dit & bién trén cla
khéi hién tai, mau lién k& vdi goc trén bén trai cia khdi hién tai, hodc loai tuong
tu.

Trong khéi con, dd dich khéc nhau c6 thé dugc ap dung theo don vi dugc
x4c dinh trude. Cu thé, d6 dich khac nhau cé thé dugc ap dung cho mdi mau trong
khdi con, hodic d6 dich khac nhau c6 thé duoc 4p dung cho mdi dong (hang hodc
cot) hodic cho mdi trong s cac dong.

Céac Fig.23 va 24 minh hoa céc vi du ma trong d6 do dich khac nhau
dugc ap dung theo don vi duge x4c dinh trudce trong khéi con.

So dd bén trai cua Fig.23 thé hién truong hop ma trong d6 do dich khac
nhau dugc ap dung theo cac don vi cuia hang trong khéi con, va so dd bén phai
thé hién vi du ma trong d6 d6 dich khac nhau duge 4p dung theo céc don vi cua
cdt trong khdi con. Nhu dugc thé hién trén Fi g. 23, do dich khac nhau c6 thé duoc
str dung cho tirng dong, nhu la d6 dich f0 trong dong thtr nhét, do dich fl trong
dong thir hai, d6 dich f2 trong dong tht ba, va d¢ dich f3 trong dong thir tu. 0
day, f0 dén f3 ¢ thé dugc lay dua trén gia tri khdc nhau gitta mau tham chiéu
thude vé dong tham chiéu khac nhau, nhu dugc md ta cé vién dan téi Phuong
trinh 8.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.24, cac trong sd dugc 4p dung cho
céc dd dich c6 thé duoc dat khac nhau theo céc vi tri trong khdi con. Vi du, do
dich khéc nhau ¢6 thé dugc str dung cho timg dong, nhur 1a dd dich h trong dong
tht nhét, d6 dich 2h trong dong thir hai, d6 dich 3h trong dong tht ba, va do dich
4h trong dong thir tu. O déy, h ¢6 thé dugc 14y dwa trén gia tri khac nhau gi{ta mau
tham chiéu thudc vé dong tham chiéu khac nhau, nhu duge md ta ¢ vién dan t6i
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Phuong trinh 7.

Fig.25 14 luu dd minh hoa cdc qué trinh thu nhén mau du theo phuong
4n ma sang ché duogc ap dung.

Dau tién, hé sé du cta khdi hién tai c6 thé duoc thu nhan S2510. Bo giai
ma 6 thé thu nhan hé s6 du qua phuong phap quét hé s6. Vi du, bd giai ma co thé
thuc hién quét hé s6 nho st dung quét chéo, quét zic-zac, quét trén bén phai, quét
doc, hodc quét ngang, va cé thé thu nhan céc hé s& du theo dang cta khéi hai
chiéu.

Luong tir héa nghich dao c6 thé dugc thuc hién trén hé s6 du ctia khéi
hién tai S2520.

C6 thé x4c dinh xem ¢6 bd qua hay khéng bién dbi nghich d4o trén hé
s con du dugc giai lugng tir cia khéi hién tai $2530. Cu thé, b giai ma c6 thé
x4c dinh xem c6 bd qua hay khong viée bién dbi nghich dao trén it nhét mot trong
cdc chidu ngang hogc chidu doc ctia khdi hién tai. Khi x4c dinh ap dung bién doi
nghich ddo trén it nhét mot trong cic chiéu ngang hosc chidu doc cta khdi hién
tai, mAu du ctia khéi hién tai c6 thé duoc thu nhén bing céc bién d6i nghich dao
hé sb con du duoc giai lugng tir cia khéi hién tai $2540. O day, bién d6i nghich
d4o ¢6 thé duge thuc hién béng cach st dung it nhat mot trong s6 DCT, DST, va
KLT.

Khi bién ddi nghich dao duoc b qua theo ca chiéu ngang va chidu doc
ctia khdi hién tai, viéc bién ddi nghich dao khéng duge thuc hién theo chidu ngang
va chidu doc ctia khéi hién tai. Trong trudng hop ndy, mau con du cta khdi hién
tai c6 thé duoc thu nhin bing cach bién dbi ty 18 hé sb con du dugc gidi luong tir
véi gia tri dugce xac dinh trude S2550.

Viée bd qua bién ddi nghich dao theo chidu ngang c6 nghia ring bién
d6i nghich dao khdng duge thuc hién theo chiéu ngang nhung bién ddi nghich dao
duoc thuc hién theo chiéu doc. O thoi diém nay, bién dbi ty 18 c6 thé duoc thuc
hién theo chiéu ngang.

Viéc bé qua bién dbi nghich dao theo chidu doc c6 nghia rang bién dbi
nghich déo khong dugc thuce hién theo chidu doc nhung bién dbi nghich dao duoc
thuc hién theo chiéu ngang. O thoi diém nay, bién dbi ty 18 c6 thé duoc thuc hién

theo chiéu doc.

-46-



35465

C6 thé duoc x4c dinh xem c6 hay khong k¥ thuat bé qua bién d6i nghich
d40 c6 thé duogc sir dung cho khéi hién tai phu thude véo kiéu chia phan ctia khoi
hién tai. Vi dy, néu khdi hién tai duoc tao ra qua chia phén dua trén cdy nhi phén,
co ché bd qua bién ddi nghich dao c¢6 thé dugc gidi han cho khéi hién tai. Theo
d6, khi khdi hién tai duoc tao ra qua chia phﬁn dua trén cay nhi phén, mau con du
ctia khdi hién tai c6 thé duoc thu nhan bing cach bién dbi nghich ddo khdi hién
tai. Ngoai ra, khi khéi hién tai dugc tao ra qua chia phan dya trén cdy nhi phan,
viéc ma hoa/giai mi clia thong tin chi bao xem c6 hay khong viéc bién dbi nghich
dao dugc bo qua (vi dy, transform_skip flag) cé thé duoc bo qua.

Ngoai ra, khi khdi hién tai duoc tao ra qua chia phén dua trén cay nhi
phén, c6 thé gidi han co ché bd qua bién ddi nghich dao cho it nhat mot trong cac
chidu ngang hoic chiéu doc. O ddy, huéng ma trong dé co ché bo qua bién dbi
nghich d4o dugc gidi han co thé duoc xac dinh dya trén thong tin dugc giai ma tu
ludng bit, hodc ¢6 thé duge x4c dinh thich hop dua trén it nhit mt trong kich ¢
ctia khdi hién tai, hinh dang cta khéi hién tai, hodc ché do ndi du doan cua khdi
hién tai.

Vi du, khi khéi hién tai 14 khdi khéng vudng cé do rong 16m hon d6 cao,
co ché bo qua bién ddi nghich dao c6 thé chi dugc cho phép theo chidu doc va
duoc gidi han theo chidu ngang. T 13, khi khéi hién tai 1a 2NxN, bién d6i nghich
d4o duoc thuc hién theo chiéu ngang cta khéi hién tai, va bién dbi nghich dao c6
thé duoc thuc hién c¢6 chon loc theo chiéu doc.

Mt khac, khi khéi hién tai 1a khéi khong vudng c6 d6 cao 16n hon do
rong, co ché bé qua bién ddi nghich déo c6 thé dugc cho phép chi theo chiéu
ngang va dugc gidi han theo chiéu doc. Tuc 13, khi khdi hién tai 1a Nx2N, bién
d6i nghich dao dugc thyc hién theo chidu doc ctia khéi hién tai, va bién ddi nghich
d40 c6 thé duge thuc hién cé chon loc theo chiéu ngang.

Nguoc véi vi du trén, khi khéi hién tai 1a khdi khong vudng c6 dd rong
16n hon dd cao, co ché bd qua bién dbi nghich dao c6 thé duoc cho phép chi theo
chiéu ngang, va khi khéi hién tai 14 khdi khong vuong cé do cao 16n hon do rong,
co ché bo qua bién d6i nghich déo c6 thé duoc cho phép chi theo chiéu doc.

Théng tin chi bdo xem ¢6 hay khong viéc bé qua bién d6i nghich dao déi
v6i chidu ngang hodc thong tin chi bdo xem cé hay khdng viéc bd qua bién doi
nghich déo dbi véi chiéu doc c6 thé dugc bao hiu qua luéng bit. Vi duy, thong tin
chi bdo xem c6 hay khéng viée bo qua bién d6i nghich dao theo chiéu ngang 14
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co 1-bit, 'hor_transform_skip flag', va thong tin chi bdo xem c6 hay khong viéc
bo qua bién d6i nghich dao theo chidu doc 1a c& 1-bit, 'ver_transform_skip flag .
B6 mé hoa c6 thé md hoéa it nhat mot trong 'hor transform_skip flag' hodc
'ver_transform_skip flag' theo hinh dang ctia khéi hién tai. Hon nita, bd giai ma
¢6 thé x4c dinh xem c6 hay khong viée bién dbi nghich dao theo chidu ngang hoic
theo chiéu doc duge bd qua béng cach s dung it nhit mot trong s6
"hor transform_skip flag" hodc "ver transform_skip flag".

C6 thé dugc dat d& bd qua bién ddi nghich dao cho bat ky chiéu nao ctia
khéi hién tai phu thudc vao kiu chia phan ctia khéi hién tai. Vi du, néu khéi hién
tai duoc tao ra qua viéc chia phan dua trén cay nhi phan, bién dbi nghich déo theo
chidu ngang hosc chiéu doc ¢6 thé dugc bd qua. Tic 13, néu khéi hién tai dugc
taora bfmg cach chia phﬁn dua trén cdy nhi phén, co6 thé dugc xéac dinh réng bién
d6i nghich dao cho khéi hién tai dugc bé qua theo it nhét mét trong sd chiu ngang
hodc chidu doc ma khéng mi héa/giai ma théng tin (vi du, transform_skip flag,
hor transform skip flag, ver transform skip flag) chi bdo xem c6 hay khong
viéc bién ddi nghich ddo ctia khéi hién tai duoc bd qua.

Mic du cac phuong an duge mo ta & trén dugc mo ta trén co s& mot
chudi cac budce hodc cc luu dd, chiing khéng gidi han dén thir tu chudi thoi gian
cta sang ché, va c6 thé dugc thyc hién ddng thoi hodc theo cac thi tu can thiét
khac nhau. Hon nita, mdi thanh phén (vi dy, cac don vi, médun, v.v.) tao nén so
dd khéi theo cac phuong an duoc md ta & trén c6 thé duoc thyuc hién béi thiét bi
phan ctng hodc phan mém, va cac thanh phan. Hogc cac thanh phan c6 thé duoc
két hop va duoc thue hién boi mot thiét bj phan cimg hodc phin mém. Cac phuong
4n dugc mé ta & trén cb thé duoc thuc hién theo dang cac [énh chuong trinh ma
¢6 thé dugce thue hién thong qua cc thanh phdn méy tinh khéc nhau va duoc ghi
trong phuong tién Iuu trit doc dugc bdi may tinh. Phuong tién luu trit doc dugce
boi may tinh ¢6 thé bao gdm mot hodc két hop clia cac 1énh chuong trinh, cac tép
dit lidu, cac cdu trac dit liéu, va loai tuong tu. Vi du vé ndi dung da phuong tién
doc duoc bdi méy tinh bao gdm nédi dung da phwong tién tir tinh nhu 12 6 dia cimg,
b dia mém va bang tlr, ndi dung da phuong tién luu trit quang nhu 13 cac CD-
ROM va DVD, ndi dung da phuong tién quang tir tinh nhu 1a 6 dia mém, ndi dung
da phuong tién, va cac thiét b ph?m cting cu thé dugc chu trac dé luu trir va thuc
hién cac 1énh chuong trinh nhu &8 ROM, RAM, bd nhd chdp, va loai tuong tu.

Thiét bi phén cung co thé dugc cAu tric dé thao tdc nhu mot hodic nhiéu mddun
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phﬁn mém dé thuc hién qué trinh theo sang ché, va nguoc lai.
Kha ning img dung trong cong nghiép
Sang ché ¢ thé duoc ap dung cho céc thiét bi dién to ma c6 thé ma

hoa/giai ma video.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma video bao gdm cac budc:

xé4c dinh ché do ndi du doan ctia khdi hién tai;

thu nhan mAu noéi du dodn cua khdi hién tai, dua trén ché dd ndi du doan
cta khéi hién tai; va

xéc dinh ¢ nén hiéu chinh mau nodi dy doéan ctia khdi hién tai hay khong,

trong d6 viéc xac dinh c¢6 nén hiéu chinh mau ndi du doan hay khong dua
trén viéc xem ché do noi du doan ctia khéi hién tai c6 phai 1 mot trong s6 cac ché
d6 noi du doan duoc xac dinh trudce hay khong,

trong d6 cac ché dd ndi dy doén dugc xac dinh trudc bao gom ché do
phang,

trong d6, d& dép lai viée xac dinh ctia ché d6 ndi du doan ctia khdi hién tai
1a ché d6 phéng, mAu ndi du doan cla khdi hién tai dugc hiéu chinh dua trén do
dich,

trong d6 d6 dich duoc 1iy dua trén tdng trong s6 clia mau tham chiéu tht
nhit va miu tham chiéu tht hai lién k& v6i khéi hién tai, va

trong d6 trong sb thir nhat duoc ap dung cho mau tham chiéu thir nhat dugc
xé4c dinh dua trén toa do x clia mau ndi dy doan va bién sd thu duoc dua trén kich
¢& ctia khéi hién tai, va trong s thtt hai duoc 4p dung cho miu tham chiéu thir

hai dugc x4c dinh dua trén toa dd y ciia mau ndi du dodn va bién so nay.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do:

o vung th nhéat trong khdi hién tai, mau nodi du doan dugc hiéu chinh 1a
dAu ra, trong khi & ving thir hai trong khéi hién tai, mau ndi dy doan thu dugc
bing cach ndi dy doén 1a dau ra, va

mAu duogc tao ra boi ving thir nhat va ving thit hai 13 khic nhau gitta khi
ché do noi du doan cia khéi hién tai 1a ché do phéing va khi ché d6 ndi du doan

cta khoi hién tai 1a ché do dinh hudng.

3. Phuong phéap theo diém 2, trong do:
mau cua khoi hién tai dai dién cho mot trong s0 nhiéu mau Ung ctr, va
nhiéu mau Ung ci nay bao gdm mau da giac ma trong d6 vung thir hai

duoc x4c dinh 13 khoi ¢6 chiéu rong va chiéu cao nhd hon khoi hién tai va vung
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tht nhit dugc x4c dinh 1a ving con lai ctia khéi hién tai khong bao gdm ving thir
hai.

4. Phuong phap theo diém 1, trong do:
mAu tham chiéu tht nhit 1 mAu 14n can phia bén trai trén cling mot dudng
nim ngang véi mau ndi du doan va mau tham chiéu thi hai 12 mau lan cin phia

trén trén cung mdt duong thang ding véi mau ndi du dodn.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6é:

khi ché do ndi du doan cta khdi hién tai 1 ché d6 doc, mau ndi du doan
duoc hi€u chinh béng cach str dung do dich duoc 14y dua trén sy khac nhau giita
cac mau lan cén lién k& lién k& véi khéi hién tai, va

s6 dudng thing trong d6 cac mau ndi du doan duge hidu chinh dugc bao

gom duoc xac dinh dua trén kich c& ctia khoi hién tai.

6. Phuong phap ma héa video bao gém céc bude:

x4c dinh ché d6 ndi du doan ctia khdi hién tai;

thu nhan mAu ndi dy doan cta khdi hién tai dua trén ché d6 ndi du doan
ctia khdi hién tai; va

xac dinh ¢ nén hiéu chinh mau ndi du do4n ctia khdi hién tai hay khong,

trong do6 viéc xac dinh c6 nén hiéu chinh mau ndi du doan duoc dua trén
viéc xem ché d6 noi du dodn ctia khdi hién tai c6 phai 1a mot trong s6 céc ché do
ndi du doan dugc xac dinh trude hay khong,

trong do6 cac ché d nodi du doan duoc x4c dinh trudc bao gém ché do
phang,

trong d6, dé dép lai viée x4c dinh ctia ché d6 ndi du doan ctia khdi hién tai
1a ché d6 phing, mAu ndi du doan ciia khéi hién tai duoc hiéu chinh dua trén do
dich,

trong d6 d6 dich dwoc 1iy dua trén téng trong s6 ctia mAu tham chiéu tha
nhét va mau tham chiéu th hai lién k& véi khéi hién tai, va

trong do trong s6 thtr nhét duoc &p dung cho mau tham chiéu tht nhét dugc
x4c dinh dya trén toa do x clia mau ndi du don va bién s6 thu duge dya trén kich
c& ctia khéi hién tai, va trong s6 tht hai duoc ap dung cho miu tham chiéu thtr

hai duoc xac dinh dua trén toa d0 y cia mau ndi du dodn va bi€n so nay.
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7. Phuong phép theo diém 6, trong do:

¢ vung thtr nhét trong khdi hién tai, mau noi duy doan duge hiéu chinh 1a
dAu ra trong khi, & ving thr hai trong khdi hién tai, mau ndi du dodn thu dugc
bing cach noi dy doan 14 dau ra, va

mau dugce tao ra boi ving thi nhit va ving thir hai 13 khéc nhau gitta khi
ché d6 noi du doén cta khéi hién tai 1a ché dd phéng va khi ché do ndi du doan
cta khéi hién tai 1 ché d6 dinh hudng.

8. Phuong phép theo diém 7, trong do:
mAu cia khéi hién tai dai dién cho mot trong s6 nhiéu mau ung cu, va
nhiéu mAu Gng cr ndy bao gdm méu da gidc trong d6 ving thtr hai dugc
x4c dinh 12 khdi ¢6 chidu rong va chiéu cao nhé hon khdi hién tai va ving thir

nhét dugc xé4c dinh 1a ving con lai cta khéi hién tai khong bao gém ving thir hai.

9. Phuong phap theo diém 6, trong do:
mAu tham chiéu tht nhit 1a mAu 1an cn phia bén tréi trén ciing mot dudng
ndm ngang voi mau ndi du doan va mau tham chiéu th(r hai 13 mau 14n cén phia

trén trén cing mot duong thang ding véi mau ndi du dodn.

10. Phuong phap theo diém 6, trong do:

khi ché d6 ndi du dodn ctia khéi hién tai 1a ché d doc, mau ndi du doan
duoc hiéu chinh bing cach st dung do dich duoc 14y dua trén sy khac nhau gitta
cac mau lan cén lién k& lién k& véi khdi hién tai, va

s6 duong thang trong d6 cac mau ndi du doan duge hidu chinh dugc bao

gom duoc xac dinh dua trén kich c& ctia khoi hién tai.

11. Thiét bi giai m3 video bao gdm:

bd ndi du doan dugc tao cAu hinh dé:

x4c dinh ché d6 ndi du doan cua khdi hién tai;

thu nhan mAu ndi du doan cta khdi hién tai dya trén ché d6 ndi du doan
ctia khéi hién tai; va

xéc dinh ¢6 nén hiéu chinh mau ndi du doén cta khéi hién tai hay khong,

trong d6 viéc xac dinh c6é nén hiéu chinh mau ndi du doan hay khong dua
trén viéc xem ché do nodi du doan ctia khéi hién tai c6 phai 12 mot trong 36 céc ché

do noi du doan duoc xac dinh trudce hay khong,
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trong d6 cac ché do ndi du doan dugc x4c dinh trude bao gdém ché do
phang,

trong do, dé dap lai viéc xac dinh cta ché dd ndi du doéan cua khdi hién tai
1a ché d6 phing, mau dy doén ctia khdi hién tai dugc hiéu chinh dya trén d¢ dich,

trong d6 do dich dugc 14y dua trén téng trong s6 ctia mAu tham chiéu thi
nhat va mAu tham chiéu thi hai lién ké véi khéi hién tai, va

trong d6 trong s6 thir nhat dugc 4p dung cho mau tham chiéu thtr nhét dugc
x4c dinh dua trén toa d6 x cia mau ndi du doan va bién s6 thu dugc dua trén kich
¢ cua khdi hién tai, va trong s6 thtr hai dugc ap dung cho mau tham chiéu thi

hai duoc x4c dinh dua trén toa d0 y ciia mau ndi duy dodn va bién sd nay.

12. Phuong tién bat bién doc duge béi may tinh dé luu trir dit ligu dugc lién két
v6i tin hiéu video bao gom:

dong dir liéu dugc luu trlt trong phuong tién bat bién doc dugc bdi may
tinh, dong dit li€u ndy dugc ma hoa bang phuong phap mé héa bao gbm céc budc:

xé4c dinh ché d6 ndi dy doan ctia khdi hién tai;

thu nhan mau noi du doan cla khdi hién tai dua trén ché d6 ndi du doan
ctia khéi hién tai; va

xéc dinh ¢6 nén hiéu chinh mau néi du doan ctia khdi hién tai hay khoéng,

trong d6 viéc xéac dinh c¢6 nén hiéu chinh mau ndi du doan hay khong duge
dua trén viéc xem ché do nodi dy doén ctia khéi hién tai ¢6 phai 1a mot trong s6
céc ché d6 noi du doan duoc xac dinh trude hay khong,

trong do cac ché do nodi du doan duoc xé4c dinh trude bao gém ché do
phang,

trong d6, dé dap lai viée x4c dinh ctia ché d6 ndi du doén ctia khéi hién tai
1a ché d6 phéng, mau ndi du doan cua khéi hién tai dugc hidu chinh dya trén do
dich,

trong d6 d6 dich duoc 14y dua trén tdng trong sb ctia mau tham chiéu thi
nhit va mAu tham chiéu th hai lién ké véi khéi hién tai, va

trong d6 trong s thir nhit dugc ap dung cho mau tham chiéu tht nhat dugc
xé4c dinh dua trén toa do x ctia mau ndi du doan va bién s6 thu duoc dua trén kich
c& cua khéi hién tai, va trong sb thir hai dugc 4p dung cho mau tham chiéu thu

hai dugc xac dinh dua trén toa do y ciia mau ndi du dodn va bién so nay.
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Fig.3
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Fig.8
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Fig.14
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Fig.16
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Fig.1l9
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Fig.20
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Fig.21
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