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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap ma héa va giai ma dit liéu video, thiét bi duoc tao
c4u hinh dé ma hoa va giai ma dir liéu video. Phuong phap giai mé dir liéu video bao gom
budce nhan khdi dit lidu video, xac dinh ché d6 du doan ndi cau tric cho khdi dit lidu video,
va xac dinh c6 st dung ché do két hop du doan phu thudc vao vi tri (position-dependent
prediction combination - PDPC) hay khong dé giai ma khéi dir lidu video dua it nhat vao
ché d6 du doan ndi ciu trac di xac dinh. Phuong phap nay co6 the con bao gébm bude nhan
phan tir ct phap lién két v6i bién doi so cap hodc bién doi tht cip duoc dung cho khéi dir
liéu video, xac dinh str dung mot hoac nhiéu cong cu ma hoa dir li€u video dua trén gia tri
cua phén tur cu phap, mdt hoac nhiéu cong cu ma hoa dir li€u video 1a cac ky thuat ma hoa
dir liéu video khac ngoai bién ddi so cép hodc bién d6i tha cép, va ap dung mdt hoac nhiéu
cong cu ma hoa cho khdi dit liéu video dua trén viéc st dung dugc xac dinh. Ngoai ra,
sang ché con dé cap dén phuong tién luu trir bat bién doc dugc bang may tinh.
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Linh vire ky thuat duwgce dé cap
Sang ché d& cap dén viéc ma héa va giai ma dit lidu video.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc tinh nang video s6 c6 thé dugc dua vao ap dung trong rat nhiéu thiét bi bao
gdm may thu hinh s, hé théng phét quang bé truc tiép sd, hé théng phat quang ba
khong day, thiét bi hd tro s6 c4 nhan (personal digital assistant - PDA), mdy tinh x4ch
tay hodc méy tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién t&r, may anh s, thiét bi
ghi s6, may phat phuong tién sb, thiét bi choi trd choi dién i, ban giao tiép trd choi
dién tur, dién thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi dugc goi 1a “dién
thoai thdng minh”, thiét bi hoi thao tir xa c6 truyén hinh, thiét bi truyén truc tiép dtr
lieu video, va thiét bi tvong tu. Céc thiét bi video k§ thuat sb thuc hién cac k§ thust ma
héa dir liéu video nhu dugc mo t4 trong céc chuén dugc xac dinh boi MPEG-2, MPEG-
4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, m3 héa dir liéu video nang cao
(Advanced Video Coding - AVC), chudn ma héa dit liéu video hiéu sudt cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), va céc phién ban mé rong clia cac chuén nay. Céc
thiét bi video c6 thé truyén, nhan, ma hda, giai ma va/hodc luu trir thong tin video k¥

thuat sé hiéu qua hon bing céach thuc hién cac k¥ thuat ma hoa dit liéu video nay.

Céc k¥ thuat ma hoa dit liéu video bao gom du doan khong gian (du doan ndi
hinh 4nh) va/hodc du doén thoi gian (du doan lién hinh anh) dé giam hodc loai bo dit
liéu du vén c6 trong cac chudi dit lidu video. D41 v6i ma hoa dit liéu video theo khéi,
14t video (vi du, khung video hodc mot phan cia khung video) co thé dugc chia thanh
céc khéi video, cac khdi video nay ciing c6 thé duoc goi 12 khdi cdy, don vi ma hoa
(coding unit - CU) va/hodc cac nut ma hoéa. Hinh co6 thé duoc goi 1a khung, va hinh

tham chiéu c6 thé duoc goi 12 khung tham chiéu.

K§ thudt du doan khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du doan cho khbi can

ma héa. Dit 1iéu du biéu dién gi tri chénh léch diém anh gitta khoi ban dau can ma hoa
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va khoi du dodn. D& nén thém, dit liéu du c6 thé duge bién ddi tir mién diém anh thanh
mién bién doi, tao ra cac hé so bien ddi du, ma sau d6 co6 thé dugce lugng tir hda. Ky

thuat ma hoa entropy c6 thé duoc ap dung dé dat dugc hidu qua nén cao hon.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

N6i chung, sang ché mé ta cac k¥ thuat lién quan dén viée xéac dinh st dung mot
hozc nhidu c6ng cu mi héa dit liéu video. Theo mot s6 vi du, bd ma hoa hodc bo giai
ma dit liéu video c6 thé xé4c dinh viée st dung cong cu ma héa dit lidu video dua trén
ché d6 du doén ndi cAu trac dugce ding cho khéi dit 1iéu video. Theo céc vi du khac, bd
ma hoa hodc bd giai ma dit li¢u video co thé x4c dinh viéc st dung cong cu mi héa dit
lieu video dua trén phép bién dbi duoc ding cho khéi dit liéu video. Cong cu ma héa
dit liéu video c6 thé bao gdm cac k¥ thuat loc cac mau tham chiéu du doan néi ciu triic
(vi du, ché d6 lam tron ndi chu trac phu thude vao ché @6 (mode dependent intra
smoothing - MDIS)) hozc ché d két hop du doan phu thudc vao vi tri (position-
dependent prediction combination - PDPC). Theo cach nay, bd ma héa dit liéu video
¢6 thé duoc tao cau hinh d& bao hidu phin tir ¢t phap chi bao phép bién déi cu thé va
b6 giai ma dit lidu video c6 thé duoc tao chu hinh dé x4c dinh ca phép bién ddi va viec
str dung cong cyu mé hoéa dit liéu video tir phin tir ¢t phap cho phép bién d6i. Nhu vay,
viéc phat tin hiéu qué mac dugc giam di va hi€u qua nén co thé tang 1én.

Theo mét vi dy, sang ché d& xuit phuong phép giai ma dit lidu video bao gom
bude nhan khdi dit liéu video, xac dinh ché d6 du doan néi c4u trac cho khéi dit litu
video, va x4c dinh c6 str dung ché @6 PDPC hay khéng dé giai ma khdi dit liéu video

dua it nhat vao ché @0 du doéan ndi cau trac da xac dinh.

Theo vi du khéc, sang ché d& xuét thiét bj dugc tao cAu hinh dé giai ma dit lidu
video bao gém bd nhé dugce tao cdu hinh @ luu trit khéi dit liéu video, va mot hodc
nhiéu bd xtr Iy truyén thong v6i bo nhé, mdt hodc nhiéu bd xit Iy duoc tao ciu hinh dé
nhén khéi dit lidu video, x4c dinh ché d6 dw doan ndi cau triic cho khdi dit ligu video,
va x4c dinh c6 sir dung ché d6 PDPC hay khong dé giai ma khéi dit liéu video dua it

nhat vao ché d6 du doan ndi cau triuc da xac dinh.
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Theo vi du khéc, sang ché d& xudt thiét bi dugc tao chu hinh dé giai ma dix liéu
video bao gdm phuong tién nhan khéi dit liéu video, phuong tién x4c dinh ché @6 du
doan ndi cAu trac cho khéi dit liéu video, va phuong tién xac dinh c6 sir dung ché d6
PDPC hay khong dé giai ma khéi dit liu video dua it nhit vao ché d6 du dodn noi cau
truc da xac dinh.

Theo vi du khéc, sang ché d& xuét phuong tién luu trit bt bién doc duoc bang
méy tinh luwu trit cac 1énh ma, khi dugce thyc thi, khién cho mdt hozc nhiéu bd xi Iy ctia
thiét bi duoc tao cAu hinh dé giai ma dit lidu video dé nhan khdi dit lidu video, x4c dinh
ché d6 du doén ndi cdu tric cho khdi dit lidu video, va xac dinh ¢ sit dung ché @
PDPC hay khong dé giai ma khéi dit liéu video dua it nhat vao ché do du doan ndi cdu
truc da xac dinh.

Theo vi du khéc, sang ché d& xuit phuong phap ma hoa dit lidu video bao gdbm
bude nhan khéi dit lidu video, xac dinh ché d6 du doan ndi cu tric ¢ ma hoa khbi dit
liéu video, va xac dinh ¢6 st dung ché d6 PDPC hay khong dé m4 hoa khéi dit liu

video dua it nhat vao ché d6 du doan ndi cau tric da xac dinh.

Theo vi du khac, sang ché de xuat thiét bi dugc tao cau hinh dé ma hoéa dit liéu
video bao gom bd nhd dugc tao cau hinh d€ luu trit khoi dit liéu video, va mot hodc
nhiéu bo x1t ly truyén thong véi bé nhd, mot hodc nhiéu b xr Iy dugc tao cau hinh dé
nhén khoi dir liéu video, xac dinh ché @0 du doan noi cau tric d€ ma hda khoi dir li€u
video, va xéac dinh c6 st dung ché d¢ PDPC hay khong d€ ma héda khoi dit li€u video
dua it nhat vao ché do du doan noi cau trac da xac dinh.

Chi tiét vé mot hodc nhi€u khia canh cia sang ché dugc trinh bay trong céc hinh
v€ kém theo va phan md ta dudi day. Céc dau hi€u, doi tugng va vu dieém khéc cla
sang ché s€ dugc hieu rd hon khi xem phan mo t4 chi tiet sang che va hinh v€, cung véi
cac diém yéu cau bao hd.

M0 ta van tat cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 khoi minh hoa hé thong méa hoéa va giai ma di li€u video lam vi

du duoc tao cu hinh dé thuc hién cac k¥ thuét ctia sang ché.
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Fig.2A 14 so dd khai niém minh hoa mét vi du vé viéc phan chia khéi str dung
cAu triic ciy nhi phan cong cay tr phan (quadtree plus binary tree - QTBT).

Fig.2B 1a so d6 khai niém minh hoa ciu tric ciy lam vi du twong tng véi viee
phan chia khéi st dung cu tric QTBT trén Fig.2A.

Fig.3 1a vi du vé 35 ché d6 du doan ndi ciu tric duoc dinh nghia trong HEVC.

Fig.4A minh hoa viéc du doan cua khdi 4x4 str dung mAu khéng loc theo céc k¥
thuat ctia sang ché.

Fig.4B minh hoa viéc du doan cua khéi 4x4 st dung mau d3 loc theo cac k¥
thuat ciia sang ché.

Fig.5 minh hoa vi du vé loc tham chiéu ndi cu truc.

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa mot vi du v& bo mé hoa dit liéu video duge tao cdu
hinh dé thuc hién cac k§ thuat cta sang ché.

Fig.7 12 so @ khéi minh hoa mét vi du vé bd giai ma dit liéu video duoc tao cdu
hinh dé thuc hién céc k¥ thuét cua sang ché.

Fig.8 1a Iuu dd minh hoa phuong phap ma héa 1am vi du theo séng ché.

Fig.9 13 luu d6 minh hoa phuong phap giai ma lam vi du theo sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché mé ta cac k¥ thuat ma hoa khéi dit liéu video bang cach st dung du
do4n ndi cau trac. Theo mét sb vi du, sang ché mo ta cac k¥ thuat dé x4c dinh hudéng
du doén, loc ndi ciu trac, xtr ly bién déi va cong cu ma hoa dit li¢u video (vi du, céc
k¥ thuat ma hoa dit liéu video dic thu dé ma héa va gidi ma dit liéu video).

Fig.1 14 so d6 khéi minh hoa hé théng m4 hoa va giai ma dit liéu video 1am vi
du c6 thé duogce tao ciu hinh dé thuc hién céc k¥ thuat ctia sang ché dé loc du doan ndi
cau triic va xir Iy bién di. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng 10 bao gdm thiét bi
ngudn 12 dé cung cap dit lidu video d ma hoa s& dugc giai ma sau nay bing thiét b
dich 14. Cu thé, thiét bi ngudn 12 cung cép dit liéu video cho thiét bi dich 14 qua
phuong tién doc dugc bang méy tinh 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a
thiét bi bat ky trong s6 rat nhidu thiét bi, nhu may tinh dé ban, may tinh notebook (vi
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du, may tinh x4ch tay), may tinh bang, diu thu k§ thuat s6, may dién thoai cAm tay nhu
may dién thoai “thdng minh” (hodc rong hon la tram di dong), may tinh bang, tivi,
camera, thiét bi hién thi, trinh phéat phuong tién k¥ thuat s6, ban diéu khién tro choi
dién i, thiét bi truyén truc tiép dit liéu video, hodc cac thiét bi tuong tw khac. Tram di
dong c6 thé 1a thiét bi bt ky c¢6 kha ning truyén théng qua mang khong day. Trong
mdt sb truong hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 c6 thé duoc trang bi dé truyén
thong khong dy. Do d6, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a cac thiét bi
truyén thong khong day (vi duy, cac tram di dong). Thiét bi ngudn 12 13 thiét bi ma hoa
dir liéu video (trc 1a thiét bj dé ma hoa dit liéu video) lam vi du. Thiét bi ngudn 14 1a
thiét bi giai ma dit lidu video (tuc 1a thiét bi dé giai ma dit liéu video) 1am vi du.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn dit lidu video 18, phuong
tién luu trir 20 duoc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video, bd ma hoa dit lidu video 22
va giao dién xuat 24. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhap 26, phuong tién luu trit
28 duoc tao cAu hinh dé luu trir dit liéu video d3 m3 hoa, bd gidi ma di li€u video 30
va thiét bi hién thi 32. Theo cic vi du khéc, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 bao
gdm cac bo phan hoic co ciu khac. Vi du, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé thu dit liéu video tir
ngudn video bén ngoai, nhu camera bén ngoai. Twong tu, thiét bi dich 14 ¢6 thé giao

tiép v6i thiét bi hién thi bén ngoai, hon 12 bao gdm thiét bi hién thi tich hop 32.

Hé théng 10 dugc minh hoa trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Céc k¥ thuat xir ly
va/hodc ma héa (vi du, ma hoéa va/hodc giai ma) dit liéu video c6 thé duge thuc hién
boi thiét bi ma hoa va/hodc giai ma dit liéu video k¥ thuat sb bét ky. Mic du cac k§
thuat cia sang ché thudng duoc thuc hién bai thiét bi ma héa dit liéu video va/hodc
thiét bi giai ma dit lidu video, nhung cac k¥ thuét nay ciing c6 thé duoc thuc hién boi
bd ma hdéa/bg gidi ma dir li¢u video, thudng dugc goi 1a “bd ma hda-giai ma (CODEC).”
Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi la cac vi du vé thiét bi ma hoéa nhu vay trong
do thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ¢ ma hoa dé truyén cho thiét b dich 14. Theo
mét s6 vi du, thiét bi nguén 12 va thiét bj dich 14 c6 thé hoat dong theo cach g?ln nhu
d6i xtmg sao cho mdi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 déu bao gdm céc bd phan

mA héa va giai ma dit liéu video. Do d6, hé thdng 10 ¢ thé hd tro truyén dit lidu video
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mdt chidu hodc hai chidu gitta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi du, dé truyén

truc tiép video, phat lai dit liéu video, phat quang ba video, hogc dién thoai c6 video.

Ngudn video 18 cua thiét bi ngudn 12 c6 thé 1a thiét bi thu video, chang han nhu
camera ghi hinh, phuong tién luu trit video chtra video da dugc thu tr trude, va/hodc
giao dién nap video dé thu dit liéu video tir nha cung cp ndi dung video. Theo vi du
khac, ngudn video 18 c6 thé tao ra dit lidu dua trén dd hoa may tinh dung lam dit liéu
video ngudn, hoic két hop ciia video thu phat truc tiép, video luu trit va video duoc tao
ra bang may tinh. Thiét bi ngudn 12 ¢4 thé bao gdm mdt hodc nhidu phuong tién luu
trir dit liéu (vi du, phuong tién luu trit 20) duoc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video.
Céc k§ thuat néu trong sang ché c¢6 thé 4p dung cho ma héa video néi chung, va c6 thé
duoc 4p dung cho cac ung dung khéng diy va/hodc ndi day. Trong mdi trudng hop,
video duoc thu, dugce thu tir truée hodc duge tao ra bang may tinh c6 thé duoc ma héa
bing bd ma héa video 22. Giao dién xuit 24 c6 thé xuét ra thong tin video d3 ma hoa
(vi du, dong bit cia dit liéu video d4 ma hoa) cho phuong tién doc dugc bing may tinh
16.

Thiét bi dich 14 c¢6 thé thu dit liéu video d4 ma hoa can duoc giai mi thong qua
phuong tién doc duoc bing méy tinh 16. Phuong tién doc duge bing méy tinh 16 ¢6
thé bao gdm loai phuong tién hoic thiét bi bat ky c6 kha ning truyén dit liéu video da
mi héa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo m6t sd vi du, phuong tién doc
duoc bang may tinh 16 ¢ thé bao gdm phuong tién truyén théng cho phép thiét bi
ngudn 12 truyén dit liéu video d3 ma héa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian
thuc. Dit liéu video d3 ma hoa c6 thé dugc didu ché theo chuin truyén thong, nhu giao
thirc truyén thong khong day, va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén
thong c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong khong day hoic ¢ day bt ky, nhu phd
tn s6 v6 tuyén (radio frequency - RF) hosic mét hodc nhidu dudng truyén vat ly.
Phuong tién truyén thong c6 thé tao nén mot phan mang dua trén géi, ching han nhu
mang cuc bd, mang dién rong, hodc mang toan cdu nhu Internet. Phuong tién truyén
thong cé thé bao gém cac bo dinh tuyén, bd chuyén mach, tram géc, hodc moi thiét bi

khac c6 thé ¢6 ich dé hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Thiét
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bi dich 14 c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu phuong tién luu trit dit ligu duge tao cau
hinh dé Iuu trit dit liéu video d& ma héa va dir liéu video d3 giai ma.

Theo mdt sb vi du, dit liéu d3 ma héa c6 thé duoc xuét ra tir giao dién xuét 24
dén thiét bi luu trir. Tuong ty, dit liéu d3 ma hoa c6 thé duge truy cap tir thiét bi luu trit
bing giao dién nhap. Thiét bj luu trit c6 thé 14 thiét bi bat ky trong sb nhiéu phuong
tién luu trir dit liéu truy cép theo cach phéan tan hoac cuc bd ch'fmg han nhu 4 cung, dia
Blu-ray, DVD, CD-ROM, b6 nh¢ flash, bd nhé kha bién hodc bat bién, hodc bat ky
phuong tién luu trit k¥ thuat s6 thich hop khéc d8 luu trix dit liéu video d3 ma hoa. Theo
vi du khéc, thiét bi luu trit ¢6 thé twong Gng v6i may chi tap tin hodc thiét bi luu trit
trung gian khac ma c6 thé luu trit dit liéu video d& ma hoéa duoc tao ra bang thiét bi
ngudn 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dit lidu video d luu trit tir thiét bi luu trit
qua phuong thuc truyén truc tiép hodc tai xubng. My cha tép tin ¢6 thé 13 loai may
cha bat ky ¢6 kha nang luu trit dit liéu video d3 ma hoa va truyén dit liéu video dd ma
hoa d6 cho thiét bi dich 14. Vi du v& may chu tip tin 1a may cha web (vi du, cho
website), may chu giao thirc truyén tap tin (File Transfer Protocol - FTP), thiét bi luu
trit gan véi mang (Network Attached Storage - NAS) hozic 6 dia cuc bo. Thiét bi dich
14 ¢c6 thé truy cap dit liéu video dd ma héa qua két ndi dit liéu tiéu chuin bat ky, bao
g6m két ndi internet. Két nbi nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-
Fi), két nbi c6 day (vi du, duong thué bao sb (Digital Subscriber Line - DSL), modem
cap, v.v.), hodc két hop ctia hai loai nay thich hop dé truy cap dit liéu video ¢4 ma héa
dugc luu trit trén may chu tap tin. Viéc truyén dit liéu video dd ma hoa tir thiét bi luu

trit c6 thé 1a truyén truc tiép, truyén tai xudng, hoic két hop ctia hai loai nay.

Céc k¥ thuat duoc mod ta trong sang ché c6 thé duge ap dung cho quy trinh ma
hoéa video d& hd trg cho loai bét ky trong sb nhiéu ing dung da phuong tién khac nhau,
chang han nhu phét séng truyén hinh qua khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé
tinh, truyén truc tiép video qua mang internet, nhu truyén tryc tiép thich ing dong qua
HTTP (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP - DASH), video k§ thuat s6 dugc ma
héa trén phurong tién luu trit dit lidu, giai ma dit lidu video k¥ thuat sb dugc luu trit trén
phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac ing dung khac. Theo mét sb vi dy, hé théng 10

c6 thé dugce tao cau hinh dé hd tro truyén dit liéu video mot chidu hozc hai chiéu dé hd
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trg cac Gng dung nhu truyén truc tiép dit lidu video, phat lai dit liéu video, phat quéng

ba dir liéu video, va/hoac dién thoai cé video.

Phuong tién doc dugc bing may tinh 16 ¢6 thé 1a phuong tién kha bién, ching
han nhu phuong tién phat quang ba khong diy hoic phuong tién truyén qua mang nbi
day, hoic 1a phuong tién Iuu trir (tic 14, phuong tién luu trit bat bién), nhu dia clng, 6
dia flash, dia compac, dia video k¥ thuéat sd, dia Blu-ray, hodc phuong tién doc duoc
bing may tinh khac. Theo mot s6 vi du, may chil mang (khéng duoc thé hién trén hinh
v&) ¢6 thé thu dit liéu video dd ma hoa tir thiét bi ngudn 12 va cung cép dit liéu video
d3 ma hoa nay cho thiét bi dich 14, vi du, théng qua tin hiéu truyén trén mang. Tuong
tu, thiét bi tinh toan ctia hing san xudt phuong tién, nhu hing san xuét dia, c6 thé thu
di liéu video d& ma hoéa tir thiét bi n_guff)n 12 va tao ra dia chira dit liéu video da ma
héa. Vi vay, phuong ti€n doc duoc béng may tinh 16 c6 thé duoc hidu 1a bao gém mot
hoic nhiéu phuong tién doc dugc bang may tinh & nhiéu dang khac nhau, trong nhiéu
vi du khéc nhau.

Giao dién nhap 26 cta thiét bi dich 14 thu thong tin tir phuong tién doc duge
bing may tinh 16. Thong tin ctia phuong tién doc duge bing may tinh 16 ¢ thé bao
g6m thong tin ct phap duoc xac dinh boi bd ma héa dit lidu video 22, ciing duge bd
giai ma dit liéu video 30 st dung, bao gdm cac phan tir cii phap mo ta céc dic diém
va/hodc qué trinh xtr 1y céc khéi va cac don vi mi hoa khéc, vi du, cac nhém hinh
(group of pictures - GOP). Phuong tién luu trit 28 c6 thé luu trit dit liéu video d& ma
héa thu dugce boi giao dién nhép 26. Thiét bi hién thi 32 hién thi dir liéu video da giai
mé cho ngudi ding va c¢6 thé bao gdm thiét bi bt ky trong sd nhiéu thiét bi hién thi
nhu man hinh éng phdng tia dién tir (cathode ray tube - CRT), man hinh tinh thé long
(liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh di6t phat sang hitu co
(organic light emitting diode - OLED), hoic loai thiét bi hién thi khéc.

Mbi bé ma héa dit lidu video 20 va bo giai ma dit liéu video 30 co thé duoc trién
khai dudi dang mach bét ky trong s& nhiéu mach ma héa video hodc giai ma dit lidu
video phl hop, nhu mét hozc nhidu bd vi xir 1y, bo xr 1y tin hidu sd (Digital Signal
Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit
- ASIC), mang ctra 1ap trinh dugc theo truong (Field Programmable Gate Array -
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FPGA), logic rdi rac, phin mém, phan ctng, firmware hosc két hop bat ky ctia c4c loai
trén. Khi cac k§ thuat nay duoc thuc thi mot phin trong phdn mém, thiét bi c¢6 thé luu
trit cac 1énh cho phdn mém trén phuong tién bat bién doc dugc bang méy tinh thich hop
va thuc thi cic 1énh trong phén cung b%tng cach st dung mdt hodc nhiéu bd xr ly dé
thuc hién céc k¥ thuét cta sang ché. Mdi bo mi hoa dit liéu video 22 va b giai ma dix
liéu video 30 c6 thé duoc bao gém trong mdt hodc nhiéu bé m3 hoa hoic bd gidi ma,
mdi bo phan nay cé thé duoc tich hop 1am mét phan cia CODEC két hop trong thiét bi
tuong Ung.

Theo mot s6 vi du, bd mé héa dit 1iéu video 22 va bd giai ma dit liéu video 30
¢6 thé hoat dong theo chuidn m3 héa dit liéu video. Vi du vé& cac chudn m3 héa dit liéu
video bao gdm nhung khong gidi han & ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-
T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va
ITU-T H.264 (con duge biét dén 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm céc phién ban
mo rong ma héa dit liéu video c6 kha ning didu chinh (Scalable Video Coding - SVC)
va ma hoa dit liu video da khung hinh (Multiview Video Coding - MVC). Hon nita,
chuan ma hoéa dit liéu video méi, c6 tén 1a chudn ma héa dit liéu video hiéu suét cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC) hozc ITU-T H.265, bao gdm cac phién ban
mé rong v& ma hoa dai va ndi dung man hinh, cac phién ban mé rong v& ma hoa dix
lidu video 3D (3D-HEVC) va da khung hinh (MV-HEVC) va phién ban mé rdng cd
kha ning diéu chinh (SHVC), di dugc phat trién bdi déi hop tac lién két vé k¥ thuat
ma hoa dt liéu video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC) thudc
nhém chuyén gia vé ky thuat ma héa dit lidu video (Video Coding Experts Group -
VCEG) ctia t6 chitc ITU-T va nhém chuyén gia v& hinh dong (Motion Picture Experts
Group - MPEG) ctia t6 chtic ISO/IEC. Cac chudn m héa dit lidu video con bao gdm
bd ma hda-giai ma dit liéu video riéng, chéng han nhu Google VP8, VP9, VP10, va cac
b ma hoa-giai ma dit liéu video duoc phat trién béi céc t6 chie khac, vi du, td chuc

Alliance for Open Media.

Theo mét sb vi du, bd ma hoa dit liéu video 22 va bd giai ma dir liéu video 30
c¢6 thé duoc tao chu hinh dé hoat dong theo cac k¥ thuat va‘hodic cac chuén ma hoa dit

liéu video khac, bao gom céc k¥ thudt ma hda dit liéu video méi duge nghién cliu boi
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doi khéo sat dir liéu video chung (Joint Video Exploration Team - JVET). JVET thuc
hién thr nghiém theo mé hinh phin mém tén 14 md hinh khio sat chung (Joint

Exploratory Model - JEM).

Nhu s& duoc giai thich chi tiét hon trong phan duéi day va theo mot vi dy clia
séng ché, bd giai ma dit lidu video 30 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé nhan khdi dit liéu
video, x4c dinh ché @6 du doan noi ciu tric cho khéi dit liéu video, va xac dinh c6 sir
dung ché 46 PDPC hay khong dé giai ma khéi dit liéu video dua it nhét vao ché d6 du
doén ndi clu triic da xac dinh. Twong ty, bd mi hoa dit liéu video 22 c6 thé duoc tao
cau hinh d& nhan khéi dit liéu video, xac dinh ché d6 du doan ndi cdu tric dé ma hoa
khdi dit liéu video, va xac dinh ¢6 st dung ché d6 PDPC hay khong dé ma hoa khdi dit

liéu video dua it nhat vao ché dd du doan ndi cau triuc da xac dinh.

Trong chudn HEVC va céc ban dic ta k¥ thuat ma héa dit liéu video khac, chudi
video thuong bao gém mot loat hinh. Hinh con dugc goi 1a “khung”. Hinh cé thé chtra
ba mang mau, duoc ky hiéu 13 S, Scb, va Scr. St 12 mang hai chiéu (chéng han, khéi)
gdm céc mAu d6 sang. Scy 13 mang hai chidu gdbm cac mAu sic d6 Cb. Scr 1a méang hai
chidu gdm cac mau sic d6 Cr. O day cac méu sic do (chrominance) ciing c6 thé duoc
goi 13 cac mau "séc d6" (chroma). Trong céc trudng hop khéc, hinh c¢6 thé 13 hinh don

sac va co thé chi bao gdm mang cé cdc mau dg sang.

Dé tao ra dang biéu didn mi hoéa ctia hinh (vi du, dong bit dit liéu video dugc ma
héa), b0 ma hoa dit liéu video 22 co thé tao ra tap hop don vi cdy ma hoa (coding tree
unit - CTU). M&i CTU c6 thé bao gdbm khéi cdy ma hoa gdbm céc mau do sang, hai khdi
cdy ma héa twong tng gdm céc miu sic dd va cac ciu tric ¢t phap dugc ding dé ma
hoa cac mu cta cac khdi cAy ma hda. Trong cac hinh don sic hodc cac hinh ¢ ba mit
phang mau riéng biét, CTU c¢6 thé bao gdbm mot khdi cAy ma hoa va cac cau tric ci
phap duoc ding dé ma hoéa cac mau cia khéi cdy ma héa. Khdi cdy ma héa c6 thé 1a
khdi mau NxN. CTU ciing c6 thé duoc goi 1a “khéi cAy” hodc “don vi m& hoa 16n nhit"
(largest coding unit - LCU). N6i chung cic CTU cua chuidn HEVC c6 thé gidng céc
khéi macrd ciia cac chudn khéac, nhu H.264/AVC. Tuy nhién, CTU khong nhét thiét chi
gidi han & mot kich thudce cu thé va c6 thé bao gdm mét hodc nhidu CU. Lét c¢6 thé bao

gdm mot s6 nguyén cac CTU duoc sip xép lién tiép theo trinh tw quét manh.
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Dé tao ra CTU m4 hda, bo ma hoa dit lidu video 22 ¢ thé thyc hién phan chia
cAy t&r phan dé quy trén céc khdi cay mi héa ctia CTU dé chia khdi cay ma hoa nay
thanh céc khéi ma héa, do d6 c6 tén 1a “don vi cAdy ma héa.” Khdi ma hoa 1a khdi mau
NxN. CU c6 thé bao gébm khéi mé hoa gdm cac mau d6 sang va hai khbi ma héa twong
mg gdm céc mAu sic d6 ciia hinh c6 mang mau d6 sang, mang mau Cb va mang miu
Cr, va céc cAu trac ca phap duoc ding dé ma héa cac mau ctia khdi ma héa. Trong céc
hinh don séc hodc cac hinh ¢6 ba mit phing mau riéng biét, CU c6 thé bao gdm mot
khdi ma hoa va céc céu triic ct phap ding dé ma hoa cac miu ctia khbi ma héa.

B6 maé hoa dit lidu video 22 c6 thé phan chia khdi ma héa cta CU thanh mot
hodc nhidu khdi du doan. Khdi du doan 1a khdi hinh chit nhat (tGc 13, hinh vudng hoic
khong phai hinh vuéng) gdm cic mau ma cling mot phép du doan duogc 4p dung trén
d6. Pon vi du doén (prediction unit - PU) ctia CU ¢6 thé bao gém khéi dw doan gém
cac mau do sang, hai khdi dy doan twong timg gém cac mau sdc do va cac chu tric cu
phap duoc sit dung dé du doan khdi du doan. Trong cac hinh don séc hodc cac hinh ¢o
ba mit phdng mau riéng biét, PU c6 thé bao gdm mét khbi du doan va céc cau tric ct
phap ding dé dy doan khdi du doan. B6 mé héa dit lidu video 22 c6 thé tao ra cac khéi
du doan (vi du, cac khdi du doan dd sang, Cb va Cr) cho cac khdi du doan (vi du, khéi

du doan d6 sang, Cb va Cr) ctia mdi PU ctia CU.

B6 ma hoa dit liéu video 22 ¢6 thé str dung quy trinh du doan ndi ciu tric hodc
du doén lién cAu trac dé tao ra cac khéi du doan cho PU. Néu bd ma héa dit liéu video
22 str dung quy trinh du doan noi cu triic dé tao ra cac khéi du doan ctia PU, thi bd ma
hoéa dit liéu video 22 c6 thé tao ra cac khdi du doan cia PU dua trén cac mAu dugc giai

mA ctia hinh bao gém PU.

Sau khi bd ma héa dit liéu video 22 tao ra cac khdi du doan (vi du, céc khéi du
doan d6 sang, Cb va Cr) cho mot hodc nhidu PU cta CU, bd ma héa dit liéu video 22
c6 thé tao ra mot hodc nhiéu khoi dit liéu du cho CU nay. Vi dy, bo ma héa dit li€u
video 22 ¢6 thé tao ra khéi dit liéu du d6 sang cho CU. M&i mAu trong khéi dit liéu du
d6 sang ctia CU biéu thi sy chénh léch giita mau d6 sang trong mot trong sb cac khdi
d6 sang du doan cia CU va miu tuong tng trong khdi ma hoa dd sang ban dau cta

CU. Ngoai ra, bo ma héa dit liéu video 22 c6 thé tao ra khéi dit liéu du Cb cho CU.
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Theo mdt vi du cua quy trinh du dodn sdc d6, mdi mau trong khdi dit liéu du Cb cua
CU ¢6 thé biéu thi sy chénh 1éch gitta mAu Cb trong mot trong s6 cac khdi Cb du doan
ctia CU va miu tuong tmg trong khdi ma héa Cb ban dau ciia CU. B6 ma héa dit lidu
video 22 con c6 thé tao ra khéi dit liéu du Cr cho CU. M&i mau trong khéi dit liéu du
Cr ctia CU c6 thé biéu thi su chénh 1éch gitta mAu Cr trong mdt trong sb cac khéi Cr
du doan ctia CU va mau tuong tmg trong khéi ma hoa Cr ban du cia CU. Tuy nhién,
can phai hiéu ring cac k¥ thuét khac ding cho quy trinh du doan sic d6 c6 thé duoc st

dung.

Hon thé nita, bd ma hoéa dit 1iéu video 22 ¢6 thé sir dung phép phan chia cay tir
phan dé phan tich cac khéi du (vi du, céc khéi du d6 sang, Cb va Cr) ctia CU thanh mot
hodc nhiéu khéi bién ddi (vi du, cac khdi bién dbi d6 sang, Cb va Cr). Khéi bién ddi 12
khéi hinh chit nhét (vi dy, hinh vudng hodc khong phai hinh vuéng) gdm céc miu ma
cing mot phép bién dbi duge 4p dung trén d6. Pon vi bién dbi (transform unit - TU)
ctia CU c6 thé bao gdm khdi bién dbi gdm cac mAu d6 sang, hai khbi bién d6i twong
g gdm céc mau sic d6, va cac cu tric ci phap duoc ding dé bién doi cac mau khdi
bién dbi. Do vay, mdi TU ctia CU c6 thé c¢6 khdi bién d6i d6 sang, khéi bién ddi Cb,
va khéi bién dbi Cr. Khéi bién d6i d6 sang ctia TU c6 thé 13 khéi con ctia khéi dir liéu
du do sang cia CU. Khéi bién ddi Cb c6 thé 1a khéi con cta khéi dit liéu du Cb cua
CU. Khéi bién d6i Cr c6 thé 13 khdi con ctia khdi dit liéu du Cr ctia CU. Trong céc hinh
don sic hodc cac hinh c6 ba mit phéng mau riéng biét, TU co thé bao g(‘Sm mdt khdi
bién dbi va cac cu tric ¢t phap dung dé bién dbi cac mau cta khdi bién dbi.

B6 m3 héa dir lidu video 22 c6 thé ap dung mot hodc nhiéu phép bién d6i cho
khéi bién d6i ctia TU d€ tao ra khoi hé s6 cho TU. Vi dy, bo ma héa dit liéu video 22
c6 thé 4p dung mot hodc nhidu phép bién dbi cho khéi bién d6i do sang ctia TU dé tao
ra khéi hé sb d6 sang cho TU nay. Khéi hé sb ¢ thé 1a mang hai chiéu gém céc hé sb
bién d6i. Hé sb bién ddi co thé 1a dai luong v6 huéng. Bo mé héa dir liéu video 22 cé
thé ap dung mot hozc nhidu phép bién ddi cho khéi bién ddi Cb ctia TU dé tao ra khéi
hé s6 Cb cho TU. B6 ma héa dif liéu video 22 ¢6 thé ap dung mot hodc nhidu phép bién
d6i cho khdi bién dbi Cr ctia TU dé tao ra khéi hé sb Cr cho TU.
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Sau khi tao ra khdi hé s (vi du, khéi hé sb d6 sang, khdi hé s6 Cb hodc khéi hé
s6 Cr), bd ma hoa dit liéu video 22 ¢ thé lugng tir hda khbi hé sé nay. Luong tir hoa
thuong 1 quy trinh trong d6 cac hé sb bién dbi dugc luong tir hda dé co thé giam bét
luong dit liéu duoc st dung dé biéu dién cac hé sb bién dbi, nham dat duoc hidu qua
nén cao hon. Sau khi bé ma héa dit liéu video 22 luong tir hda khéi hé s, bé ma héa
dit liéu video 22 c6 thé m4 héa entropy cac phan tir ¢ phap biéu thi cac hé s6 bién dbi
d3 duoc luong tir hoa. Vi dy, bd mi héa dit liéu video 22 ¢6 thé thuc hién ma héa sb
hoc nhi phéan thich tng theo ngtt canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding -
CABAC) trén cac phan tir cti phap biéu thi cac hé sd bién ddi duoc lugng tir hoa.

B6 ma héa dit liéu video 22 c6 thé xuét ra dong bit chira chudi bit tao nén dang
bidu dién ctia cac hinh ma hoéa va dit liu lién quan. Do d6, dong bit chita dang biéu
dién m4 héa ctia dit lidu video. Dong bit c6 thé bao gdm chudi cac don vi 16p triru tuong
hdéa mang (network abstraction layer - NAL). Pon vi NAL la cAu tric ca phép chia
thong tin chi béo vé kiéu dit liéu trong don vi NAL va céc byte chira dit liéu d6 ¢ dang
tai tin chtta chudi byte tho (raw byte sequence payload - RBSP) duoc 1ong ghép vdi
céc bit chdng gia 1ap néu can. Mdi don vi NAL c6 thé bao gébm phan dAu don vi NAL
va dong géi RBSP. Phan dau don vi NAL c6 thé bao gdm phén tir ¢t phap biéu thi ma
kiéu don vi NAL. M3 kiéu don vi NAL duoc x4c dinh béi phén dau don vi NAL cua
don vi NAL biéu thi kiéu don vi NAL. RBSP c6 thé 14 cdu trac ¢l phép chira s byte
nguyén duogc dong goi trong don vi NAL. Trong mot sd trudng hop, RBSP bao gdm
cac bit 0.

Bo giai ma dit liéu video 30 c¢6 thé thu dong bit dit liéu video d4 méi héa duge
tao ra bdi bd ma hoa dit liéu video 22. Ngoai ra, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé
phén tich cti phép dong bit dé thu duge cac phan tir ¢t phép tir dong bit nay. Bo giai
ma dit liéu video 30 c6 thé tai tao cac hinh cta dit liéu video dua it nhat mot phan vao
cac phan tir ¢t phap thu duoc tir dong bit. Thong thudng, quy trinh tai tao dit li¢u video
¢6 thé nguoc véi quy trinh duoc thuc hién béi bd ma hoa dit lidu video 22. Vi du, bo
giai ma dit liéu video 30 c6 thé st dung céc vecto chuyén dong ctiia PU dé xac dinh cac
khéi du doén cho PU ctia CU hién thoi. Ngoai ra, b giai ma dir lidu video 30 c6 thé

lugng tir hda nguoc cac khoi hé s6 cta cac TU cta CU hién thoi. Bo giai ma dit liéu
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video 30 ¢6 thé thuc hién cac phép bién d6i nguoc trén cac khdi hé sb dé tai tao céac
khdi bién dbi ctia cac TU ctia CU hién thoi. B giai ma dit lidu video 30 c6 thé tai tao
céc khdi ma héa ctia CU hién thoi bing cach bd sung cac miu cua cac khbi du doan
cho cac PU ctia CU hién thoi vao cic mau tuong ting clia cac khéi bién doi cta cac TU
ctia CU hién thoi. Bing cach tai tao cac khéi m& hoa cho mdi CU ciia hinh, bo giai ma
dit lieu video 30 c6 thé tai tao hinh nay.

CAu tric phan chia cy nhi phan cong cdy ti phan (QTBT) hién dang duoc doi
khao sat dit liéu video chung (JVET) nghién ctru. Trong tai liéu cua J. An va cong su
tén 1a “Block partitioning structure for next generation video coding”, Lién minh Vién
thong Qudc t&, COM16-C966, thang 9 nim 2015 (sau ddy goi 1a “dé xudt VCEG
COM16-C966”), k§ thuét phan chia QTBT d3 duoc dé xuét cho chuin mi hoa dit liéu
video tuong lai ngoai chudn HEVC. Cac md phdng d4 chi ra rang cu tric QTBT dugc

& xuét c6 thé hiéu qua hon so vdi ciu tric ciy t phan duge ding trong chudn HEVC.

Trong ciu trac QTBT duoc mb ta trong ban dé& xudt VCEG COM16-C966, CTB
dwoc phan chia trude tién bang cach st dung cac k§ thuét phan chia ciy ciy t phan,
trong d6 budc tach cdy tir phan ctia mot nut ¢ thé duoc lip dén khi nit nay dat dén
kich thudc nhéd nhit cho phép cta nit 14 cay t& phan. Kich thudc nho nhit cho phép
ctia niit 14 cdy t phan c6 thé dugc biu thi cho bd giai ma dir lidu video bang gia tri
ctia phan tir cti phap MinQTSize. Néu kich thudc nit 14 cay tit phan khong 16n hon kich
thudc 16n nhat cho phép cta nut gde cay nhi phan (vi dy, nhu duoc biéu thi bang phin
tir i phap MaxBTSize), thi niit 14 cay tr phan c6 thé duogc phan chia thém bing cach
st dung k¥ thuat phan chia cay nhi phan. Viéc phan chia cay nhi phan ciia mot nit ¢6
thé dugc lap lai dén khi nat nay dat dén kich thudc nho nhit cho phép cta nut 14 cay
nhi phéan (vi du, nhu duoc biéu thi béng phén tir ¢t phap MinBTSize) hodc d6 sau 16n
nhat cho phép ciia cdy nhi phan (vi du, nhu duoc biéu thi bang phan tir cG phap
MaxBTDepth). Dé xuit VCEG COM16-C966 st dung thuét ngit “CU” @& chi cac nut
14 cay nhi phan. Trong dé xuit VCEG COM16-C966, CU dugc ding dé du doan (vi
du, du doan ndi ciu tric, du doén lién ciu tric, v.v.) va bién d6i ma khéng can phan
chia thém nita. N6i chung, theo c4c k§ thuat QTBT, c¢6 hai dang tach dé tach cay nhi

phan: tach ddi xtmg theo chidu ngang va tach ddi ximg theo chiéu doc. Trong mdi
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trudong hop, khéi duoc tach bang cach chia khdi giam & giita, theo chidu ngang hoic
chiéu doc. Bidu nay khéc v6i viée phan chia ciy t& phdn ma phéan chia mot khdi thanh
bon khoi.

Theo mdt vi du cta ciu tric phan chia QTBT, kich thuée CTU duoc thiét lap 1a
128x128 (vi du, khbi d6 sang 128x128 va hai khbi sic do 64x64 twong tng),
MinQTSize duoc thiét lap 1 16x16, MaxBTSize duoc thiét 1ap 13 64x64, MinBTSize
(c4 chiéu rong 14n chidu cao) duoc thiét 14p 13 4 va MaxBTDepth duoc thiét 1ap 13 4.
Quy trinh phén chia ciy t&r phan duogc 4p dung cho CTU trude tién dé tao ra cac nit 14
cdy t&r phan. C4c nut 14 cdy t& phan c6 thé c6 kich thude tir 16x16 (tirc 13, MinQTSize
1a 16x16) dén 128x128 (ttc 14, kich thuéc CTU). Theo mdt vi du vé viéc phan chia
QTBT, néu nut 14 cdy t& phan 1 128x128, thi ndt 14 cdy tir phan nay khong thé dugc
cdy nhi phan phén tadch thém nita vi kich thudc cua nut 14 cay t& phan vugt qua
MaxBTSize (tic 13, 64x64). Néu khong, nit 14 cdy t phan dugc cdy nhi phan phén
thém nita. Do d6, nat 14 cdy t phén cling 14 nit gbc cho cy nhi phan va cé do sau cay
nhi phan bang 0. P6 sdu cdy nhi phan dat t6i MaxBTDepth (vi du, 4) biéu thi ring
khéng tach nita. Nt cdy nhi phan c6 chiéu rong bang MinBTSize (vi du, 4) biéu thi
rang khong tach ngang nita. Tuong tu, niit cdy nhi phan c6 chidu cao bang MinBTSize
biéu thi rang khong tach doc nita. Cac nut 14 clia cdy nhi phan (CU) duge xr 1y thém
(vi du, bang cach thuc hién quy trinh du doan va quy trinh bién d6i) ma khéng cin phan

chia thém ntra.

Fig.2A minh hoa mét vi du ctia khdi 50 (vi du, CTB) dugc phén chia bang cach
stir dung céc k¥ thuét phan chia QTBT. Nhu duoc thé hién trén Fig.2A, bang cach su
dung cac k¥ thuat phan chia QTBT, mdi khéi thu duge duge chia d6i xtmg qua tAm cua
mdi khéi. Fig.2B minh hoa cau tric ciy twong ting v6i so dd phan chia khdi trén Fig.2A.
Cac duong nét lién trén Fig.2B biéu thi viéc tich cdy tir phan va cac dudng nét dirt bidu
thi viéc tich cay nhi phan. Theo mét vi dy, trong mdi nut tach (tic 12 khong phai nuat
14) cia cAy nhi phan, phan tir cu phap (vi du, c&) dugc bao hi¢u dé biéu thi dang tach
dugc thuc hién (vi du, ngang hay doc), trong d6 0 biéu thi viéc tach ngang va 1 biéu thi

viée tach doc. P6i véi viée tach cdy tir phan, khong can thiét phai biéu thi kidu tach vi

-16-



36652

viéc chia tach cy t&r phan ludn tach mot khéi theo chiéu ngang va theo chiéu doc thanh

4 khéi con c6 kich thudc bang nhau.

Nhu duge thé hién trén Fig.2B, tai nut 70, khdi 50 duoc tach thanh bbn khéi 51,
52, 53 va 54, duoc thé hién trén Fig.ZA béng cach st dung k¥ thudt phan chia cay tu
phan. Khéi 54 khong duoc tach tiép, va do dé né 1a nit 14. Tai nit 72, khdi 51 duoc
tach tiép thanh hai khdi bang cach sir dung k¥ thuét phan chia ciy nhi phan. Nhu duge
thé hién trén Fig.2B, nat 72 duoc danh déu 1a 1, biéu thi viéc tach doc. Do vay, viéc
tach & nut 72 tao ra khéi 57 va khdi gdm ca khbi 55 va 56. Cac khdi 55 va 56 duoc tao
ra bﬁmg cach tach tiép theo chiéu doc & nat 74. Tai ntt 76, khéi 52 duoc tach tiép thanh
hai khéi 58 va 59 bang cach sir dung k§ thuat phan chia cdy nhi phan. Nhu duoc thé
hién trén Fig.2B, nut 76 dugc danh déu 1a 1, biéu thi viéc tach ngang.

Tai nut 78, khoi 53 duge tach thanh 4 khoi kich thuéc bang nhau bang céch si
dung k¥ thuat phan chia ciy t& phan. Cac khéi 63 va 66 dugc tao ra tir k§ thuét phan
chia cdy t phan nay va khong dugc tAch thém nita. Tai nut 80, khdi trén bén trai duoc
tach trudce tién béng cach st dung k¥ thuat tach cay nhi phan theo chiéu doc tao ra khdi
60 va khdi doc bén phai. Khéi doc bén phai sau d6 dugc tach bang cach sir dung k¥
thuét tach cdy nhi phan theo chidu ngang thanh cac khéi 61 va 62. Khbi dudi bén phai
ma duoc tao ra tir viée tach cay tir phan tai nut 78, duoc tach & nut 84 bing cach su

dung k¥ thuat tach cay nhi phan theo chidu ngang thanh cac khdi 64 va 65.

Theo mdt vi du vé phan chia QTBT, quy trinh phan chia d6 sang va sic d6 c6
thé duoc thuc hién ddc 14p véi nhau déi voi céc 1at I, nguge véi nhu HEVC, trong do
viéc phan chia cay tit phan dugc thuc hién ciing nhau d6i véi cac khoi d6 sang va séc
d6. Tt 13, theo mot sb vi du, khoi do sang va khdi séc do c6 thé dugc phan chia riéng
sao cho khéi d6 sang va khéi sic d6 nay khong bi chdng truc tiép 1én nhau. Do vay,
theo mot s6 vi du vé phan chia QTBT, céc khéi sic d6 c6 thé duoc phan chia theo cach
sao cho it nhat mot khdi sic do da duoe phan chia khong duoc ddng chinh v& mit khong
gian vi mot khéi do sang da duoc phan chia. Ttc 13, cdc mau d6 sang ¢ cing vi tri

v61 khoi sac do riéng c6 thé nam trong hai hodc nhiéu ving d6 sang khac nhau.

Trong chuan HEVC va JEM, tham chiéu ndi c4u trac (vi du, cac diém anh tham

chiéu/cac mau lan can dugc dung dé du doan ndi cau tric) ¢6 thé duoc lam tron. Theo
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mot sb vi du, bd ma héa dit liéu video 22 va bod giai ma dit lidu video 30 ¢ thé duoc
tao cdu hinh dé ap dung bd loc cho cac mau noi chu trac. Trong chuan HEVC, k¥ thuat
lam tron ndi ciu trac phu thude vao ché do (MDIS) dugc str dung sao cho by ma hoa
dir liéu video 22 va b giai ma di liéu video 30 dugc tao c4u hinh dé 4p dung b6 loc
vao tham chiéu noi ciu tric (vi du, cac mau 1an cén) trude khi tao ra dy dodn ndi cAu
tric tir cdc mAu 1an can cho ché d6 du doan ndi cdu trac cu thé.

Fig.3 13 so db khai niém thé hién vi du v& 35 ché d0 du doan ndi cu trac duge
dinh nghia trong HEVC. Trong chudn HEVC, khdi d6 séng c6 thé duoc du doan bang
cach st dung mdt trong sb 35 du doan ndi ciu trac, bao gém ché do phéng, ché d6 DC
va 33 ché do gbe. 35 ché d6 du doan ndi cdu tric duogc dinh nghia trong HEVC duoc

g4n chi s6 nhu duoc thé hién trén Bang 1 dudi day:

Bing 1 — Pic ta ky thuat ve ché d¢ dw doan ndi cau tric va cac tén lien quan

Ché d6 dw doan ndi cau tric Tén lién quan

0 INTRA PLANAR

1 INTRA _DC

2.34 INTRA_ANGULAR2..INTRA ANGULAR34

Bd ma héa dir liéu video 22 va bd giai ma dit li¢u video 30 co thé duoc tao clu
hinh dé thu dugc ché d6 dw doan ndi cau tric ma MDIS duge kich hoat cho ché d¢ d6
dua trén viée ché d6 du doan ndi cau tric hién thdi dang & gin hay xa nhu thé nao so
v6i chidu ngang va chidu doc (vi du, hudng du doan ndi ciu tric ngang hay doc). Theo
mot vi dy, bd ma hoéa dit 1iéu video 22 va bd giai ma dit lidu video 30 ¢ thé duogc tao
cAu hinh dé thu duogc thong tin vé viéc ché d6 ndi clu tric cu thé dang & gﬁn hay xa
nhu thé ndo so v6i chidu ngang hay chidu doc dua trén chénh 16ch tuyét dbi gitta chi s
ché d6 ndi cAu tric cho ché do du doan ndi cAu tric hién thdi va chi sb ché d6 du doan
ndi ciu tric ctia ché 46 du doan noi cdu tric theo chidu ngang va/hoic chidu doc. Néu
chénh léch tuyét ddi nay vuot qua mot ngudng nhét dinh (vi du, ngudng c6 thé phu
thudc vao kich thude khéi), thi bé ma hoa dir lidu video 22 va bd giai ma dit li€u video

30 ¢6 thé dugce tao cu hinh dé ap dung bd loc MDIS cho cac mAu. Néu chénh léch
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tuyét ddi nay nho hon hodc bang véi mot ngudng nhét dinh (vi du, ngudng c6 thé phu
thudc vao kich thudc khéi), thi b ma hoa dit liéu video 22 va bd giai ma dit lidu video
30 ¢6 thé duoc tao cu hinh dé khong ap dung bo loc MDIS cho céac mau. Vi du vé
ngudng c6 thé bao gdm 10 (vi du, d6i v6i cac khdi 4x4), 7 (vi du, ddi véi cac khdi 8x8),
1 (vi du, dbi véi cac khbil6x16), va khong (vi du, dbi véi cac khéi 32x32). Néi cach
khac, d6i véi ché d6 du doan ndi cAu triic ma cach xa chidu ngang va chiéu doc, bd ma
héa dir liéu video 22 va b giai ma dit liéu video 30 cé thé khong ap dung bo loc tham
chiéu noi cdu tric. Theo mdt sb vi du, bd ma hoa dit liéu video 22 va bd giai ma dit liéu
video 30 c6 thé khong ap dung bo loc MDIS cho ché @6 dy doan ndi cAu tric khong c6
g6c, ching han nhu ché @6 DC hodc ché d6 phang.

Theo JEM, MDIS duogc thay thé b?ng b6 loc 1am tron (vi du, loc thich tng mau
tham chiéu (reference sample adaptive filtering - RSAF) hozc lam tron mau thich tng
(adaptive reference sample smoothing - ARSS)), bd loc niy c6 thé 4p dung duoc cho
tat ca cac ché dd ndi céu trac. Viée ap dung b loc 1am tron niy cho cac mau noi cAu
trac ¢6 thé dugc goi 1a 1am tron ndi cAu tric. Theo mét s vi du, bo loc 1am tron khong
duoc 4p dung cho ché d6 DC. B6 mi héa dif liéu video 22 ¢ thé duoc tao cdu hinh ¢é
tao va bao hiéu c& dé chi bao bo loc 1am tron ¢ duge ap dung trong khdi hién thoi hay
khéng. Bo giai ma dit liéu video 30 c¢6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan va phan tich cd

nay dé xac dinh c¢6 ap dung bo loc 1am tron cho khéi hién thoi hay khong.

Theo mét sé vi du, bd ma hoa dﬁt lidu video 22 c6 thé duge tao cAu hinh dé khong
bao hiu cd nay nhu co 18 rang, ma ding hon 13 bé ma hoéa dit lidu video 22 c6 thé
duoc tao cau hinh dé an di thong tin chi bao vé viée bd loc l1am tron ¢ dugce &p dung
trong dic tinh cta cac hé sb bién ddi hay khong (vi du, tinh chin 1é ctia cac hé sb bién
d61). Tuong tu, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh b loc
lam tron ¢6 dugc 4p dung hay khong (vi du, xac dinh gié tri cia co) tir déc tinh cia céc
hé s6 bién ddi (vi du, tinh chén 1é ctia cac hé sb bién ddi). Vi du, néu cac hé sb bién ddi
thoa man mot diéu kién nhat dinh vé tinh chin 1& (vi du, 1& hodc chén), thi gia tri cua

& thu duoc 1a 1, néu khong thi gid tri cia cd thu dugce 1a 0.

Mot cong cu khac dugce st dung trong JEM la ché do két hop du doan noi cAu

trac phu thudc vao vi tri (position dependent intra prediction combination - PDPC).
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Ché @6 PDPC 1a mét coéng cu do trong s6 théng tin du doan ndi cAu trac va cac mau
tham chiéu ndi cdu tric, trong d6 bd ma héa dit lidu video 22 va bd giai ma dit liéu
video 30 thu dugc cac trong sb dua trén kich thudce khéi cta khdi dang dugc ma hoa

(bao gdm chiéu rong va chiéu cao) va ché d du doan ndi cau truc.

Céc k§ thuat duoc mé ta trong sang ché co thé duge st dung & dang két hop bét
ky va két hop véi cac phuong phéap khac. K§ thuat lam tron ndi chu tric va ché 4o
PDPC dugc dung cho muc dich minh hoa va md ta, cac k¥ thuat cua sang ché khong bi
gi6i han & céc vi du d6 va cac phuong phéap da boc 16 ¢6 thé ap dung duge cho céc cong

cu khac.

Céc phan sau day mé ta cac k§ thuat xac dinh cac thong s cho ché do ma héa
két hop du doan ndi cu tric phu thudc vao vi tri (position-dependent intra prediction
combination - PDPC). Céc k§ thuét 1am tron ndi cdu triic cia sang ché cé thé duoc sur
dung két hop v&i ché d6 PDPC. Tuy nhién, k¥ thuat 1am tron ndi cau tric va ché do
PDPC duogc dung cho muc dich minh hoa va mé ta, cac k¥ thuat cia sang ché khong bi
gi6i han & cac vi du d6 va cac phuong phép d& boc 16 c6 thé ap dung duogc cho céc cong

cu khéc.

Khi ma hoéa dit li€u video st dung ché 36 ma hoa PDPC, bd m4 hoa dit liéu video
22 va/hodc bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé sir dung mot hozic nhidu phwong trinh c6
thong sd dé xac dinh cach két hop céac du doan dua trén céc gid tri tham chiéu d3 loc
va chua loc va dua trén vi tri cua diém anh duoc du doan. Sang ché m6 ta mét sb tap
thong s, sao cho bo m3 héa dit lidu video 22 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé kiém tra cac
tap thong sd (nho, vi du, sir dung phép phan tich téc d6-méo) va bao hidu cho bo giai
ma dit liéu video 30 vé cac thong s t6i wu (vi du, cac thong sb cho hiéu suét tde do-
méo tot nhat trong s céc thong sb d3 dugc kiém tra). Theo mot s6 vi du, bd gidi ma dit
lidu video 30 ¢ thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh céc thong s6 PDPC tir cac dic tinh

cua dit li€u video (vi dy, kich thude khoi, chi€u cao khdi, chieu rdng khoi, v.v.).

Fig.4A minh hoa du doan ctia khdi 4x4 (p) stt dung mau chua loc (r) theo cac
k¥ thuét ctia sang ché. Fig.4B minh hoa dy doan ctia khéi 4x4 (p) st dung miu d3 loc
(s) theo cac k¥ thuat ctia sang ché. Trong khi ca Fig.4A va Fig.5B minh hoa khéi diém
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anh 4x4 va 17 (4x4 + 1) gi4 tri tham chiéu twong Gng, thi cac k¥ thuét cla sang ché ¢6
thé duge 4p dung cho kich thude khéi va s luong gié tri tham chiéu bat ky.

B0 ma hoa dit lidu video 22 va/hodc bd giai ma dit li€u video 30, khi thuc hién
ché do ma hoa PDPC, c6 thé sir dung su két hop gitta cac du doén da loc (g) va chua
loc (p), sao cho khdi du doan cho khéi hién thoi s& duge ma héa c6 thé dugc tinh toan
bang cach sir dung céc gi tri diém anh tir ca mang tham chiéu d3 loc (s) 1an chua loc
().

Theo mot vi du vé cac k¥ thuat PDPC, néu hai tap hop du doan diém anh bét ky
p.[x, v] va gg[x, y], 1an lugt dugc tinh todn bang céch chi stt dung cdc mau chua loc va
da loc r va s, thi gia tri du doan két hop ctia diém anh, dugc biéu thi boi v[x, y], duge
xéac dinh bang

vlx,y] = clx, y] pelx, y] + (1 = clx, y]) gs[x, ¥] (1)
trong d6 c[x, y] 1a tap hop cac thong s6 két hop. Gia tri clia trong sb c[x, y] ¢6
thé 1a gid tri gitta 0 va 1. Tdng cac trong sb c[x, y] va (1 — c[x, y]) ¢6 thé bang 1.

Theo mdt s6 vi du, c6 thé khong thuc t& dé ¢6 tap hop cac thong sb 16n nhu s6
lugng cac didm anh trong khdi. Trong cac vi du ndy c[x,y] c6 thé dugc x4ac dinh boi
tap hop c4c thong s& nho hon nhiéu, cong v6i phuong trinh dé tinh toan tit ca cac gia
tri két hop tir cac thong s6 d6. Theo vi du niy, cong thirc sau c6 thé duge sir dung:

lc(v)r[x 1]-cPr[- 1,—1]} N l erl-1yl-c{Pri-1-|
) Az @)
(A=) 5 pFEYO L, y] + blx, y] ¢8O Lx, ]

vlx, yl =

trong d6 ¢?,c?, ct, c}, g, va d,, d;, € {1,2} 14 c4c thong s& du doan, N la kich

(HEVC)

(HEVC )[x y] va qq [x,V] 1a cac gia tri du doén dugc tinh toan theo

thude khéi, p;
tiéu chuin HEVC, cho ché d6 cu thé, st dung cac miu chua loc va d4 loc twong tng,

va

NOBNG cMW_ (W N—min (x,)
blx,y] =1- [ ;[y/dij J - [ 12[x/dZJ J - ( N )g )
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12 hé s6 chuan hoa (tirc 1a, dé tao ra céc trong so toan phan duoc gan cho

FEEVO I, y] va ¢V [x, y] cong 1), duge xac dinh béi cac thong sé du doan.

Cong thirc 2 ¢6 thé dugc tong quét héa cho chudn ma héa dit lidu video bat ky

trong cong thiic 2A:

cPrlx,=1]-cPr[-1,~1] cMr=1,y1-cMr[-1,-1]
vlx,y] = [ EFd b +
21dy

2 ld—h} (2A)
(N—min(x,y)) (STD) (STD)
N

gpre Lyl + blx,ylqs 7 x, y]

trong d6 c?,c?, ct, ¢k, g, vad,, d,, € {1,2} 1a cac thong s6 du doan, N 1a kich

. p1A: . (STD) . _(STD) T , , , 2
thudc khoi, p,°" 7 [x, y] vaqs [x,y]1a céc gid tri du doan dugc tinh toan theo chuéan
ma4 hoa dit li€u video (hodc so dd hodc thuat toan ma hoa dit liéu video), cho ché d6 cu

thé, str dung cac mau chua loc va da loc twong Ung, va

D _ @ cMm_ (W N-min (x,y)
blx,y] =1- [ ;[y/d?;J j - l ;_[x/d;zlj B ( N )g (34)

1a hé sO chuan hoéa (tic la d€ tao ra cac trong soO toan phan dugc gan cho

(STD) D) [

py [x,y]va q§ST x, y] cong 1), dugc x4c dinh boi cac thong sé du doan.

Céc thong s6 du doan nay c6 thé bao gdm céc trong sé dé tao ra két hop tuyén
tinh t6i wu cta cac gidi han du doan theo loai ché a6 du doan dugc dung (vi du, DC,
ché d6 phing va 33 ché do dinh huéng HEVC). Vi du, HEVC c6 35 ché d6 du doén.
Bang tra ctu c6 thé duogc xdy dung vdi cac gid tri cho mdi thong s du doan
c?,c¥,cht ch, g, d,,vad,cho timg ché d6 du doan (tac 13, 35 gia tri ¢, c¥, ct, cl, g,
d,, va djcho timg ché d6 du doan). Cac gia tri nhu vay c6 thé duge mi héa trong dong
bit v&i dit liéu video hodc c6 thé 1a cac gia tri khong d6i dugc bd ma hda va bo giai ma
biét trude va c6 thé khong can truyén trong tép tin hoic dong bit. Cac gid tri cla
c?,c¥, et ch g, d,, va dyco thé duge xac dinh bang thuat toan huén luyén t6i uu hoa
bang cach tim kiém céc gid tri cho cac thong sé du doan cho phép nén ot nhét tap hop

dit liéu video huan luyén.

Theo mdt vi du khéc, ¢ nhiéu tap thong s6 du doan dinh trude cho mdi ché d6

du doéan (vi du, trong bang tra ctru) va tap thong s6 du doan duoc chon (nhung khong
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phai 14 chinh nhiing thong sé d6) dugc truyén cho bd giai ma trong tap tin hodc dong
bit duoc ma héa. Theo mot vi du khac, cac gia tri cua c?, ¢, cl, ¢k, g, dy, va djc6 thé
duoc tao xen chuong trinh chay bdi b méa hoéa dit lidu video 22 va duoc truyén dén bd

giai ma dit liéu video 30 trong tdp tin hodc dong bit dugc ma hoa.

Theo mdt vi du khac, thay vi sit dung du doan HEVC, thiét bj ma hoa dit liéu
video thuc hién cac k§ thuét nay c6 thé sir dung phién ban HEVC sira 61, gibng nhu
phién ban st dung 65 du doan c6 hudng thay vi 33 du doan cé hudng. Trong thuc té,
loai du doan ndi ciu truc khung bat ky ¢6 thé duogc st dung.

Theo vi du khac, cdng thic co thé duoc chon dé hd tro tinh toan. Vi du, cac tac
gia sang ché c6 thé st dung kiéu du doan sau

U[x, y] — lC£V)T[x‘_1]_C§V)r[_1’_1]] N {Cgh)r[_luy]_Cgh)‘r[—l,—l]J N

27y Jlx/dp]
HEVC
blx, y] pirs [, ¥] 4

trong do
W _ () h) (h
[ —C C —-C

b[xly] =1- l ;ly/dsJ ] - [ ;lx/dszJ J (5)
va
(HEVC) (HEVC) (HEVC)

Pars [x, y] = apy [x, y] +(1—-a) ds [x, y]- (6)

Phuong phap nhu vay c6 thé loi dung tinh tuyén tinh cta du dodn HEVC (hodc
du doan khac). Dinh nghia h 1a dap ing xung ctia bd loc £ tr tap hop dinh trude, néu

ching ta cé

s=ar+ (1 —-a)thxr) (7)
trong d6 “*” 1a tich chap, thi

(HEVC) (HEVC)

Pars [x; Y] = Ds [x, y] (8)

tie 13, du doan két hop tuyén tinh c6 thé duge tinh toan tir gia tri tham chiéu két
hop tuyén tinh.

Céc cong thic 4, 6 va 8 c6 thé duoc tong quat hoa cho chuan ma hoa dit lidu

video bét ky trong cong thiic 4A, 6A va 8A:
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c(v)r[x,—l]—c(v)r[—l,—l] ’c(h)r[—l,y]—c(h)r[—i,—l] (STD)
vlixyl = |75 J + l e ] blxylpars %7
(4A)
trong do
ROBNOTEENOENC

b[x; y] =1- [ ;ly/dlzzj J - l lle/diJ j (SA)
va |
Pyl = apS ™yl + A —a) ¢ ™[yl (6A)

Phuong phap nhu vy c6 thé loi dung tinh tuyén tinh ctia du doén ctia chuan ma
héa. Pinh nghia h 1a dap tmg xung cua bd loc £ tir tdp hop dinh fruc’rc, néu céc tac gia

sang che co

s=ar+ (1—-a)(h=xr) (7A)
trong do6 “*” 1a tich chap, thi
pos [6y] = pe P lx, y] (8A)

tire 13, du dodn két hop tuyén tinh c6 thé duogc tinh toan tir gia tri tham chiéu két
hop tuyén tinh.

Theo mdt vi du, cac ham du doan c6 thé chi st dung vecto tham chiéu (vi du, r
va s) lam dau vao. Theo vi du nay, cach xit Iy cia vecto tham chiéu khéng thay d6i néu
tham chiéu da dugc loc hay chua lc_)c'. Néur vas b%mg nhau (vi du, mot s6 mau chua
loc r xuat hién gibng mau d4 loc khac s) thi cac ham du doan, vi du p,[x, y] (con duoc
viét 13 p (x, y, 1)) bang pg[x, y] (con dugc viét 1a p (x, v, 5))), dugc 4p dung cho cac
mau d4 loc va chua loc bang nhau. Ngoai ra, cac gi tri du doan diém anh p va g c6 thé
tuong duong (vi du, tao ra gia tri dau ra giéng nhau trén co s& dau vao giéng nhau).
Theo vi du ndy, céc cong thirc tir (1) - (8) ¢6 thé duoc viét lai v6i du doan diém anh
p [x, y] thay thé du doan diém anh q [x, y].

Theo vi du khéc, du doan (vi du, tp hop cac ham) c6 thé thay dbi tiry thude vao
thong tin ma mat gia tri tham chiéu da duoc loc. Theo vi du nay, tap hop cac ham khac
nhau c6 thé dugc biéu thi (vi du, p, [k, y] va gs[x, y]). Trong truong hop nay, ngay ca
khi r va s bang nhau, thi p,[x, y] va qg[x, ] va c6 thé khong bing nhau. N6i cach khac,
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cung mot dau vao c¢o thé tao ra dau ra khac tiy thude vao viéc dau vao cé dugc loc hay

khong. Theo vi du nay, p [, y] ¢6 thé khong duoc thay thé béi q [x, y].

Uu diém ctia cac phuong trinh du doan duoc thé hién 13 & chd, v6i cong thic
duoce tao thong sb, c6 thé x4c dinh tap hop céc thong sb t6i wu (tie 13, céc thdng sb toi
uu hoa do chinh xac du doén), cho céc loai két ciu video khac nhau, st dung cac k¥
thuat nhu hudn luyén. Tiép theo, phuong phap ndy c6 thé dugec mé rong trong mot s6
vi du béng céch tinh toan mot sd tap thong s6 du doén, d6i véi mot sb loai két cau dién
hinh, va ¢6 so dd nén trong d6 bé ma héa kiém tra du doan tir mdi tap hop, va mi hoa

dudi dang théng tin phu cac thong tin dugc nén tét nht.

Nhu d3 néu trén day va theo mot sd vi du, bd mi hoéa dit lidu video 22 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé bao hiéu ¢ hodic chi sé nhim chi bao viée str dung mét cong cu
ma héa dit liéu video cu thé (vi du, bo loc lam tron ndi cAu trac va/hodc ché @6 PDPC
c6 dugce ap dung hay khéng) cho mot hodc nhiéu khéi dit liéu video. Vi du, bd ma héa
dit liéu video 22 c6 thé duogc tao cAu hinh dé tao va bao hidu cd c6 gia tri 1a 0 dé chi
bao mot cong cu mi hoa cu thé (vi du, bd loc 1am tron ndi c4u trac va/hodc ché do
PDPC) khéng duoc ap dung cho khéi, trong khi c& ¢ gia tri 1a 1 ¢6 thé chi bao ring
cong cu ma hoa (vi dy, bd loc lam tron ndi cAu tric va/hoic ché d6 PDPC) duoc ap
dung cho khéi. B6 giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé nhén va phan
tich cd nay dé xéac dinh c6 sit dung cong cu mi hoa dit liéu video cu thé cho mét hoic

nhiéu khdi dit lidu video lién quan dén cd hay khéng.

Theo mét s6 vi dy, viéc bao hiéu cd cho mét cong cu ma héa dit liéu video cu
thé c6 thé tiéu tén mot luong bit tuong d6i 16n sao cho hiéu qua nén dat dugc thong
qua viéc sir dung cong cu mi héa dit liéu video c6 thé giam xudng dang ké. Sang ché
mo ta cac k¥ thuat ma ghép viéc bdo hiéu qua muc cong cu ma hoa dit liéu video (vi
du, cac phan tir cti phép chi bao viéc str dung cdng cu ma hoa dit liéu video va’hoac cac
thong s6 cong cu ma hoéa dif lidu video) cling vé6i viée béo hibu cho cac qua trinh ma

héa dit liéu video khac, bao gdm bao hiéu cho qua trinh xtr Iy bién dbi.

Vi dy, bd ma héa dit liéu video 22 cé thé duoc tao cau hinh dé tao va bao hiéu
cac phan tir ¢t phép cho qué trinh xtt Iy bién doi, bao gdm cac cd hodc céc chi so bién

d6i so cap hodc thit cap. Cd hodc chi s6 bién ddi so cap (vi du, phan tir ¢ phap nhiéu
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bit) c6 thé chi bao mdt phép bién ddi cu thé, trong sé nhidu phép bién doi, dé ding 1am
bién dbi so cAp khi ma hoa khéi dir lidu video. Twong tu, c& hodc chi s6 bién d6i th
cap (vi du, phan tir ¢t phap nhidu bit) c6 thé chi bao mot phép bién d6i cu thé, trong s6
nhiéu phép bién ddi, & dung 1am bién ddi thir cAp khi ma héa khéi dit lieu video. Theo
mot vi du, bién ddi so cAp c6 thé 1a cac phép bién ddi dua trén bién ddi cosin roi rac
(discrete cosine transform - DCT) hodc bién d6i sin rdi rac (discrete sine transform -
DST), da bién dbi nang cao (EMT) ding trong JEM, hoic phép bién ddi c6 thé tach
hodc khong thé tach bat ky khac. Cac phép bién dbi thir cip lam vi du c6 thé bao gdm
bién d6i quay (rotational transform - ROT) hoc bién dbi thit cdp khong tach rdi (non-
separable secondary transform - NSST), ca hai déu dang dugc st dung trong JEM. Tuy
nhién, bién dbi thir cip c6 thé bao gdm phép bién dbi c6 thé tach hodc khong thé tach
bat ky khéc. Cac phép bién dbi so cAp va/hodc thir cap c6 thé bao gdm mot s tap hop
bién dbi, c6 thé duoc chi béo bang chi sé. Vi du, tap hop bién ddi dé ding cho khdi dit
lidu video cu thé bat ky c6 thé phu thudc vao ché d6 du doan ndi cau tric va/hodc hudng
ché d6 du doan ndi cu trac. Tuc 13, bd ma hoa dit liéu video 22 va bd giai ma dit lidu
video 30 c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh tip hop bién ddi kha dung cho khéi dir
liéu video cu thé dua trén ché do du doén ndi cAu trac va/hoic ché d6 hudéng du dodn
n6i cau tric dung dé ma héa khdi dit lidu video do.

Theo mdt vi du cta sang ché, b ma hoa dit liéu video 22 va/hodc b giai ma dit
liéu video 30 c6 thé dugc tao cau hinh dé tuan theo mét sb nguyén tac dinh trude nhét
dinh ma chi béo rang, khi (cac) gia tri c¢& hosc chi s bién d6i nhat dinh duoc bao hiéu,
thi mot hodc nhiéu cong cu mé hoa (vi dy, bd loc 1am tron mau tham chiéu ndi cAu trac
va/hodc ché 6 PDPC) duoc 4p dung cho khdi, néu khong thi khi (céc) gia tri co hodc
chi s bién ddi nhit dinh khong duoc bdo hi€u, cong cu ma hoa khdong duge ap dung.
Trong trudng hop nay, bat ky cd 18 rang dé chi bao viée sir dung cong cu mi héa dit
lidu video khong can duoc bao hiéu. Thay vao d6, viée xac dinh vé viéc mot cdng cu
m3 héa cu thé c¢6 duge sir dung hay khong c6 thé thu dugce tir viée bao hiéu bién dbi.
Céc vi du néu trén bao gdm céc bd loc 1am tron mau tham chiéu ndi cau trac va ché do
PDPC, mic du viée sit dung cong cu mé hoéa dit liéu video khéc c6 thé dugc két hop

véi bao hiéu bién doi.
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Theo mdt vi du, cong cu ma héa dit liéu video dugc chi bao béng béo hiéu bién
dbi c6 thé 12 bd loc 1am tron mAu tham chiéu nodi cAu trac, ching han nhu MDIS, ARSS,
hodc k¥ thuat lam tron va/hodc loc bét ky duoc ap dung cho cac mau ndi cdu trac. Theo
vi du khéc, cong cu ma hoa dit liéu video duge chi béo bang bao hiéu bién dbi c6 thé
1a k¥ thuat loc dugc p dung cho du dodn ndi ciu tric, vi du ché 46 PDPC, ché d¢ du
dodn ndi cu tric nhidu thong sb (multi-parameter intra - MPI), hodc k¥ thuét loc bét

ky khac dugc ap dung cho du doan ndi cAu trac thu dugc.

Nhiéu cong cu cé thé duoc sir dung két hop, vi du, PDPC, MDIS va ARSS hoic
chi c6 PDPC va MDIS. Theo mot vi du, bd ma hoa dit liéu video 22 va b gidi ma dit
liéu video 30 c6 thé dugc tao ciu hinh dé ap dung mot cong cu ma hoa dit lidu video
cu thé cho khéi dit liéu video duge ma héa v6i bién dbi thir cAp nhét dinh (vi du, nhu
duoc chi bao bang mot chi sb hodc céac chi sb bién d6i thir cép).'Vi du, bd giai ma dit
liéu video 30 c6 thé dugc tao c4u hinh dé x4c dinh c6 sir dung mdt cong cu ma héa cu
thé (vi dy, MDIS, ARSS, v.v.) hay khong dua trén gi4 tri cia chi s6 ma chi bdo mot
loai bién ddi tht cp nhét dinh. Theo cach nay, viée sir dung bién dbi thir cap va it nhét

mdt cong cu ma hda khac ¢6 thé duoc chi bao bang mét phan tir cti phép.

Theo mot vi du, bo gidi ma dit lieu video 30 co thé x4c dinh st dung ché d6
PDPC chi khi c4c bién di thir cAp nhét dinh dwoc 4p dung, nhu dugc chi bao bang céc
chi s6 bién ddi thtr cp (NSST). Twong tu, bd ma hoa dit lidu video 22 c6 thé xac dinh
str dung ché 6 PDPC chi khi c4c bién d6i thir cap nhat dinh dugc ap dung. Vi du, bd
ma héa dit lidu video 22 va bd giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé sir
dung ché @6 PDPC khi m6t bién ddi tht cip cu thé duogc str dung (vi du, khi chi s6 gia
tri NSST béng 1). Theo vi du khac, bd ma hda dir li€u video 22 va b gidi ma dit lidu
video 30 ¢6 thé dugce tao cdu hinh dé st dung ché 36 PDPC danh cho ché d6 du doan
ndi cu trac nhit dinh bt ké s dung bién d6i thir cip nao (vi du, nhu dugc chi bao
bang gié tri ciia chi s& bién dbi thir cap). Vi du, bd ma hoa dit lidu video 22 va bo gidi
ma dit lidu video 30 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung ché d6 PDPC trong céc truong
hop ma ché d6 du doan ndi cdu truc 1a ché d6 phiang, va/hoic ché d6 DC, hodc ché do

bat ky khéc.
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Theo vi du khéac, bd ma hoa dit liéu video 22 va b giai ma dir lidu video 30 cd
thé dugc tao cau hinh dé 4p dung cong cu ma hoa dit lidu video MDIS (hodc cac bd loc
Jam tron mAu tham chiéu ndi cdu tric khac) chi d6i voi cac bién ddi thit cap nhat dinh
(vi du, nhu duge chi bao bang gia tri ctia chi s6 bién ddi thi cAp (NSST)). Theo mdt vi
du, b ma héa dit lidu video 22 va bd giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé dugc tao cau hinh
dé 4p dung cong cu ma hoa dit liéu video MDIS (hodc cac b loc 1am tron mAu tham

chiéu noi céu tric khac) chi @i véi chi s6 NSST bang 3.

Theo mot s6 vi du, néu viée st dung nhidu hon mdt cong cu ma hda dit 1iéu video
phu thudc vao phép bién d6i duoc dung cho khéi (vi du, cong cu ma hoa dit lidu video
duoc 4nh xa dén chi sb bién d6i), thi viéc 4nh xa cdng cy mi hoa dit lidu video dén
phép bién ddi c6 thé dugce loai trir chung. Tic 13, theo mot vi dy, mdi cong cy ma hoa
dit liéu video tuong tmg véi chi s6 bién d6i khac nhau.

Céc vi du néu trén c6 thé duoc két hop. Vi dy, bd ma hoa dit licu video 22 va bd
giai ma dit liéu video 30 cé thé duoc tao cau hinh dé 4p dung ché d6 PDPC d61 v6i chi
sO NSST c6 gia tri 1a 1, va bo ma héa dit liéu video 22 va bo giai ma dit lidu video 30
c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé 4p dung MDIS hozc bd loc 1am tron miu tham chiéu nbi
cAu tric khac dbi véi chi sé NSST ¢ gia tri 1a 3. Ngoai ra, viéc st dung bd ma héa dit
liéu video 22 va bd gidi ma dit liéu video 30 co thé duoc tao cau hinh dé luén 4p dung
ché @6 PDPC cho khdi dit liéu video duoc ma hoa bang cach sir dung ché d6 phang du

doan ndi cu tric bat ké chi s6 NSST cho khéi.

Theo vi du khac nita, bd ma hoa dit li€u video 22 va b giai ma dit liéu video 30
c6 thé dugc tao cAu hinh dé ap dung céng cu ma hoa dit liéu video ARSS khi chi s6

NSST bang 2.

Néu viée st dung cac cong 01_1 ma hoéa khéc nhau (vi dy, PDPC, NSST, EMT,
ARSS, MDIS, MPI, ROT) cé nhiéu lua chon, thi thay vi bao hi€u céc chi sb riéng cho
mdi cong cu mi héa, bd ma hoa dit liéu video 22 c¢6 thé dugc tao ciu hinh dé chi bao
hiéu mot chi s6 hop nhét. Theo vi du ndy, gia tri cta chi s6 hop nhét chi r3 cac cdng cu
m héa dugc két hop khac nhau nhu thé nao. Theo mét vi du, néu ché d6 PDPC duogc
thiét ké voi ba tap thong sb khac nhau, va NSST duoc thiét ké voi ba tap diém NSST
khac nhau, thay vi bao hiéu cac chi sé PDPC va cac chi s6 NSST mdt cach tach biét,
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bd ma hoa dit liéu video 22 ¢6 thé bao hiéu chi mdt chi s6 hop nhét, nhung gia tri cia
chi s6 hop nhét nay chi rd viée sir dung ca ché do PDPC 1an NSST. Vi du, khi chi s&
hop nhét nay bang 0, ca PDPC 1an NSST déu khong dugc 4p dung. Khi chi s6 hop nhét
ndy bang 1, tap thong sb ché do PDPC 1 va diém NSST 1 dugc sir dung. Khi chi s6
hop nhét nay béng 2, tap thong s6 ché @6 PDPC 2 va diém NSST 2 duoc st dung. Khi
chi s& hop nhét nay bing 3, tip thong sé ché @ PDPC 3 va diém NSST 3 dugc st dung.
Tc 13, cac ché d6 PDPC khac nhau duge goi bang céc chi s6 NSST khac nhau. Theo
vi du khac, dbi vdi cac chi s6 NSST khéac nhau, bd loc MDIS véi cic hé sd loc khac
nhau c6 thé dugc ap dung.

Viée két hop mot cong cu (vi du, PDPC, ARSS, va/hodc MDIS) véi phép bién
ddi (vi du, EMT, NSST) ¢6 thé phu thudc vao thong tin d& ma hoéa, bao gdm nhung
khong bi giéi han & ché d6 du doan noi cdu tric, chidu réng va chiéu cao khéi, do sau
phan chia khéi, hé sé bién ddi. Vi du, dbi v6i cac ché d6 du dodn ndi cau triic khac
nhau, ché d6 PDPC c¢6 thé duoc két hop véi cac chi s6 NSST khac nhau. Vi du, d6i véi
ché d6 dy doén ndi cAu trac 0, ché d PDPC duoc két hop véi chi s6 NSST 1, va dbi
v6i ché d6 dy doan ndi ciu tric 1, PDPC dugc két hop v6i chi s6 NSST 2.

Phan tiép theo lién quan dén viéc loc tham chiéu ndi cu trac manh. Pon tam
thoi M§ sb 62/445,207 ndp ngay 11/01/2017, va don sang ché M¥ s6 15/866,287 ndp
ngay 09/01/2018 mo6 ta phuong phép 1am tron noi cAu trc manh khong chia. Theo mét
s6 vi du, néu phép chia khong chira lity thira 2 duoge sir dung, bo ma hoa dit liéu video
22 va bd gial ma dix liéu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé tach quy trinh nay thanh
nhiéu phe‘in, trong d6 bo ma hda dit liéu video 22 va b giai ma dit li¢u video 30 co thé
duoc tao cAu hinh dé chi thyuc hién phép chia lity thira 2 cho mi phan ctia quy trinh.
K§ thuat nay c6 thé duoc thyc hién nhu mot thao tic chuyén bit don gian. Sang ché mo
ta mot vi du chi tiét hon nhu sau. Xét khdi hinh chit nhat, trong d6, theo JEM, phép
chia khong chia lily thira 2 duoc sir dung theo phép chia boi (chidu rong+chiéu cao)
ctia khéi. Fig.5 thé hién vi du trong d6, dbi véi khbi khong vudng 200, qua trinh loc
duogc chia thanh nhiéu phan.

Nhu duge thé hién trén Fig.5, qua trinh loc duge thuc hién trén cac mau ndi cdu

tric bén trai 202 va cdc mau ndi cdu tric phia trén 204 (dugc chi bao bang cac hop
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den), cling nhu cac mau ndi cau tric & dudi cling bén trai 206 va cac mAau ndi cAu tric
phia trén bén phai 208 (dugc chi béo cac hop c6 nhidu cham). Phép chia dugce sir dung
12 phép chia khong chia liiy thira 2. B ma hoa dit liéu video 22 va b giai ma dit liéu
video 30 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tach qua trinh loc thanh cc phan danh cho chidu
ngang va chiéu doc, sao cho mét phan twong tng véi chidu rong va/hosc chidu cao clia
khéi 200, va phén con lai c6 do dai bat ky & bén trai. Theo vi du cu thé nay, phe‘ln con
lai 1a d6 dai theo chiéu rong dé loc theo chidu doc va do dai theo chiéu cao dé loc theo
chiéu ngang (tirc 13, cic miu nodi cdu tric & dudi cling bén trai 206 va cic mau noi chu
trac phia trén bén phai 208 trong cac hdp c6 nhidu cham). Nhu c6 thé thay, mdi phan
déu c6 thé chay qua trinh loc chidu rong phép chia khong chia Ifly thira 2, do chiéu

rong va chidu cao c6 thé duoc yéu cau 6 kich thusce 12 lity thira 2.

Ngoai ra, tuy thudc vao qua trinh loc, mot s6 mau c6 thé duoc sao chép. Vi du,
néu cong thic loc 13 (length — i)* a + i*b, trong d6 i 1a tir 1 dén d6 dai — 1. P dai 1a
kich thudc cia mang mau cin loc. D6 dai c6 thé 13, vi du, chidu rong+chiéu cao. Cac

gia tri a va b ¢ thé 1a cdc mau cudi cia mang mau can loc.

C6 thé thdy rang mot mau khong duoc loc khi i=0, va m&u nay c6 thé dugc sao
chép truc tiép. Khi qué trinh loc duoc tach thanh nhiéu phan, s6 lugng mau dugc sao
chép truc tiép co thé ting 1én. Pidu nay c¢6 thé tao ra thém miu khong loc & mdi chiéu,
va cdc mau nhu vay c6 thé duge sao chép truc tiép. Sao chép truc tiép c6 thé c6 nghia

14 qua trinh loc khéng dugc dp dung cho mau do.

M3u nao ¢6 thé duge sao chép truc tiép co thé thay doi. Theo mdt vi du ciia séng
ché, bo ma hoa dit liéu video 22 va bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc tao ciu
hinh dé dat (céc) mau duogc sao chép truc tiép & cudi cac miu ndi cu tric theo mdi
chiéu, tirc 1a & cac mAu dudi ciing bén trai dé loc theo chidu doc va cac mau phia trén
bén phai dé loc theo chidu ngang. Theo cach nay, cac mau d6 c6 thé duge sir dung mot
cach it thuong xuyén hon dé du doan ndi cAu trac. Do chinh x4c cia cidc miu nay it

phu thudc hon vao hi€u qua ctia du doén ndi cau tric, vi cdc mau ndy & xa khoi nhat.

Theo vi du khéc, cac mau dugc sao chép truc tiép c6 thé duoc dit vao mdi phan
clia qua trinh loc. Trong vi du trén ddy, c6 thé ¢ mdt mau trong mdi ving den va ¢

cham cua qué trinh loc. Ttc 1a, bd ma hoéa dit li€u video 22 va bd giai ma dit liéu video
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30 c6 thé dit mot mAu duoc sao chép truc tiép trong mdi mau bén trai 204, céc mau
dudi ciing bén trai 206, cac mAu phia trén 202, va cdc mAu phia trén bén phai 208. Theo
mdt vi du, cac mau duogc sao chép truc tiép c6 thé duge dit & cudi moi phz‘?m. Viduy, bo
ma héa dit liéu video 22 va bd giai ma dit li¢u video 30 co thé dat mau duoc sao chép
truc tiép o phe‘in duéi cling ctia cdc mau bén trdi 204. Tuong tw, bd ma hoa dit liéu video
22 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé dit mau duge sao chép truc tiép & phan dudi
cling cia cac mau dudi cling bén trai 206. Ngoai ra, bd ma hoa dit liéu video 22 va bd
giai ma dit liéu video 30 c6 thé dit mAu dugc sao chép truc tiép & dau cubi bén phai
clia cac mau phia trén 202. Bd ma héa dit lidu video 22 va b giai ma dit 1iéu video 30
c6 thé con dit mau dugce sao chép truc tiép & dau cudi bén phai ctia cdc miu phia trén
bén phai 208. Uu diém ctia thiét ké nhu vay 14 sy théng nhét cho qua trinh loc, vi khong

can phai gop nhém cac mau duge sao chép truc tiép trong mot khu vue nhét dinh.

Theo vi du khéc, cac mau duge sao chép truc tiép, c6 thé duge dat trong khu vuc
phia trén bén trai 201 (vidy, & dau céc hop khdi ctia cac mau 204 va 202). Theo mot vi
du téng quat hon, cac mau duoc sao chép truc tiép c6 thé duge dit & vi tri bét ky trong
cac mau ndi cau trac.

Theo vi du khac, bd ma hoa dit liéu video 22 va bd giai ma dit liu video 30 co
thé thuc hién 1am tron manh duéi dang bd loc tuyén tinh N nhénh ¢d dinh thay cho b
- loc song tuyén tinh hai nhénh, sao cho c6 thé tranh dugc hoat dong chia st dung 56
chia khong chtra Iy thira 2. Theo mét vi dy, b loc Gaussian 5 nhanh hodc 7 nhénh
duoc stir dung dé thay thé cho b6 loc 1am tron tuyén tinh manh 2 nhéanh, trong dé thong
s6 cuia bd loc Gaussian c6 thé duoc dinh trude hodc phu thude vao thong tin da duge
ma hoa bao gdm nhung khong bi gii han & kich thudc khdi, hinh dang khéi, ché do

du doéan ndi cau truc.

Theo mdt vi du cua sang ché, bd ma héa dit liéu video 22 va bo giai ma dit liéu
video 30 c6 thé duogc tao cAu hinh & ma héa khdi khong vudng bing céach sir dung du
doan ndi clu tric, va ap dung loc tham chiéu ndi clu trac manh cho cic mau n@i cAu
tric trong hai phan, phén tht nhét lién két vi cac mAu ndi clu tric theo chiu cao hodc

theo chiéu rong cta khoi, va phan thit hai lién két véi cdc mau ndi cau truc con lai.
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B6 ma hoa dit liéu video 22 va bd giai ma dit li€u video 30 cé thé con dugc tao
cAu hinh dé truc tip sao chép it nhit mot mAu tham chiéu tir phan thir nhét. Theo vi du
khéc, bd ma hoa dit liéu video 22 va bd giai ma dit li€u video 30 co thé con dugc tao
c4u hinh d8 truc tiép sao chép it nhat mot mau tham chiéu tir phan tht hai. Theo vi du
khac, bd ma hoa dit liéu video 22 va b giai ma dit li¢u video 30 cé thé con duoc tao
cau hinh dé truc tiép sao chép it nhat mot mAu tham chiéu tir ca phan tht nhat 14n phan

tht hai.

Fig.6 1a so dd khi thé hién vi du v& bd ma hoa dit lidu video 22 ¢6 thé thyc hién
cac k¥ thuat ctia sang ché. Fig.6 dugc duara nham muc dich giai thich va khong duoc
xem la lam gidi han céac k¥ thudt nhu dugc minh hoa va mé ta chung trong sang ché.
Céc k§ thuat cua sang ché ¢ thé 4p dung dugc cho cac chuan hodc phwong phap ma
héa khac nhau. BO ma hoa dit lidu video 22 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién cac
k¥ thuét cong cu mé hoéa va bao hiéu bién déi két hop duoc md ta trén day. Ngoai ra,
bd ma héa dit liéu video 22 ¢6 thé dugce tao cau hinh dé thuc hién loc tham chiéu ndi

cau trac manh nhu da mo ta trén day.

Theo vi du trén Fig.6, b ma hoa dit li€u video 22 bao gdm bd xir Iy du doan
100, bd nhé dit liéu video 101, bd tao ra dit 1idu du 102, bd xir Iy bién d6i 104, bd lugng
tir héa 106, bd luong tir hda nguge 108, bd xur 1y bién dbi ngwoc 110, bo tai tao 112,
b6 loc 114, bd nhé dém hinh giai ma 116, va bd ma hda entropy 118. Bo xtr ly du doan
100 bao gdm bd xir 1y dur doan lién cAu tric 120 va bd xtr Iy du doan ndi ciu tric 126.
B6 xu ly du doan lién c4u tric 120 ¢6 thé bao gém bd udc lugng chuyén dong va bd

bu chuyén dong (khong duoc thé hién trén hinh v8).

Bo nhé dit liéu video 101 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé luu trir dit lidu video can
dugc ma hoa bai cac bo phan ctia bd ma hoéa dit ligu video 22. Dit li¢u video dugc luu
trit trong bd nhé dit liéu video 101 cb thé duoc thu nhan, vi du, tir nguén video 18. BO
dém hinh giai ma 116 c6 thé 13 bo nhé hinh tham chiéu luu trit dit liéu video tham chiéu
ding dé ma hoa dit lidu video bang bé ma hoa dit lidu video 22, vi du, theo cac ché do
ma hoéa du doan ndi ciu tric hoic lién ciu tric. B6 nhd dit liéu video 101 va bo dém
hinh giai ma 116 c6 thé dugc tao ra béi thiét bi bt ky trong s cac thiét bi nhg, nhu bd

nhé truy cap ngiu nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gdm

-32-



36652

DRAM déng bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir tré (magnetoresistive
RAM - MRAM), RAM dién tré (resistive RAM - RRAM), hodc céc loai thiét bi nhé
khac. BO nhé dit liéu video 101 va bd d&€m hinh giai ma 116 co thé duoc tao ra bdi ciing
mdt thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhd riéng. Theo cac vi du khac nhau, bd nhé dit liéu
video 101 ¢6 thé ndm trén chip cuing c4c bo phan khac ctia bd ma hoa dit liéu video 22,
hodc ndm ngoai chip so véi cac bd phén nay. B6 nhé dit lidu video 101 c6 thé gibng

v6i hodc 1a mot phan cua phuong tién luu trit 20 trén Fig.1.

B0 ma héa dit liéu video 22 thu dit liéu video. B§ ma hoa dit liéu video 22 ¢c6
thé ma hoa mdi CTU trong mot lat ctia hinh cta dit liéu video. Mdi CTU c6 thé duoc
két hop v6i cac CTB d6 sang c6 kich thuge bang nhau va cac CTB tuong tng ctia hinh.
Nhu mot phan cta qua trinh ma héa CTU, bd xu ly du doan 100 c6 thé thuc hién k¥
thudt phan chia d8 chia cac CTB ctia CTU thanh céc khdi nho dan. Theo mot sb vi du,
b6 ma héa dit liéu video 22 ¢6 thé phéan chia cac khéi bang cach str dung cAu trac QTBT.
Céc khdi nho hon c6 thé 1a cac khdi ma héa cta cac CU. Vi dy, bd xir ly du doan 100
¢6 thé phan chia CTB lién quan d¢én CTU theo chu tric cdy. Theo mot hodc nhidu k¥
thuat cta sang ché, dbi voi mdi nut khéng phai 14 twong tng cla cAu tric cay ¢ mdi
murc d6 sdu ctia cAu triic cay, c6 nhidu mau tach dugc phép cho nit khong phai 14 twong
tng va khéi dit liéu video twong ting vé6i niit khong phai 14 twong Gmg duge phén chia
thanh cac khéi dit liéu video tuong tmg véi cac nit con ciia ntit khong phai 14 tuong

ting theo mot trong s6 nhiéu mau tach dugc phép.

B6 ma hoa dit liéu video 22 ¢6 thé mi héa cac CU ctia CTU @8 tao ra céac dang
biéu dién d& ma héa ctia cac CU (thc 14, cac CU duoc mé héa). Nhu 12 mot phan cia
qué trinh ma héa CU, bd xtt ly du doan 100 c6 thé phan chia cac khbi ma héa lién quan
dén CU trong mét hodc nhidu PU ctia CU nay. Do d6, mdi PU c6 thé duoc két hop véi
khéi du doan d6 sang va cac khéi du doén séc d6 tuong tmg. Bo m4 hoa dit lidu video
22 va bd giai ma dit liéu video 30 co thé hd tro cac PU c6 cac kich thudc khac nhau.
Nhu d4 néu trén, kich thuge ctia CU ¢6 thé chi kich thudc khéi ma héa d6 sang ctia CU
va kich thudce ctia PU ¢6 thé chi kich thude khdi du doan d6 sang ctia PU. Gia str kich
thuge ciia mot CU cu thé 13 2Nx2N, bo ma héa dit liéu video 22 va bd giai ma dit liéu

video 30 ¢6 thé hd tro cac kich thude PU 2Nx2N hodc NxN d6i v6i du doan ndi cAu
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tréic, va céc kich thuée PU d6i xtmg 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hoic tuong tu ddi
v6i du doén lién cu trac. B6 ma héa dit lidu video 22 va b giai ma dit liéu video 30
ciing ¢6 thé hd trg phan chia khong déi xtimg cac kich thuée PU 2NxnU, 2NxnD,
nLx2N, va nRx2N d6i véi du doan lién cAu truc.

Bo xtr Iy du doan lién cdu truc 120 c¢6 thé tao ra dit liéu du doan cho PU bang
cach thuc hién du doan lién cu trac trén mdi PU ctia CU. Dit liéu dy doan cho PU ¢6
thé bao gdm céac khdi du doan ctia PU va thong tin chuyén dong cho PU. B9 xu ly du
doan lién cAu trac 120 c6 thé thuc hién céc thao tac khac nhau cho PU cuia CU tity thude
vao viéc PU ¢ trong lat I, 1at P hay 14t B. Trong lat I, tAt ca PU déu duoc du doan noi
c4u tric. Do d6, néu PU & trong 14t I, thi bo xtt 1y dur doan lién cau tric 120 khong thyc
hién du doan lién cAu tric trén PU. Do d6, d6i voi cac khdi duge ma hoa theo ché do 1,
khdi du doan duoc tao ra bang cach st dung du doan khong gian tir cac khéi 1an can
duge ma héa trude d6 trong cing mot khung. Néu PU & trong 14t P, thi bo xit ly du
doan lién cAu trac 120 c6 thé su dung k¥ thuat du doén lién cAu tric mot chiéu dé tao
ra khéi du doan cho PU. Néu PU & trong lat B, thi bo xir Iy dur doan lién cau triic 120
c6 thé str dung k§ thuat du dodn lién cAu triic mdt chidu hodc hai chiéu dé tao ra khéi

du doan cho PU.

B xur ly du doan ndi cAu tric 126 c6 thé tao ra cac dit liéu du doan cho PU bang
cach thuc hién du doan ndi ciu tric trén PU. Dit liéu dy doan cho PU c6 thé bao gém
cac khdi du doan ctia PU va cac phan tir i phap khac nhau. Bo xir Iy du doén noi cau
tric 126 ¢4 thé thuc hién du doan nodi ciu tric trén céc PU trong céc 14t I, 1at P va 1at

B.

Dé thuc hién du dodn ndi cau tric trén PU, b xtt Iy du doan ndi cu tric 126 ¢6
thé sir dung nhiéu ché d6 du doan noi cAu tric dé tao ra nhidu tép hop dit liéu du doédn
cho PU. B0 xtt ly du doan ndi cdu trac 126 c6 thé stir dung mau tir céc khéi mau cua
céc PU 1an cin dé tao ra khéi du doan cho PU. Céc PU lan c4n ¢ thé & trén, & trén va
vé bén phai, & trén va vé bén trai, hodc & bén trai ctia PU, gia st tht tu ma héa tir trai
sang phai, tir trén xudng dudi cho cac PU, CU va CTU. B6 xit ly du doén noi clu triic

126 ¢6 thé sir dung cac ché @ du doan ndi ciu tric khac nhau, vi du, 33 ché d6 du doan
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noi cau truc ¢d hudng. Theo mdt s6 vi du, s6 lugng ché d6 du doan ndi cau tric c6 thé

phu thudc vao kich thudce cua vung lién quan té1 PU do.

B6 xtr Iy du doan 100 co thé chon dit liéu du dodn cho cac PU cua CU tir trong
s6 dit liéu du doan duoc tao ra boi bo xir Iy du doan lién cAu trac 120 cho cac PU hoic
dir liéu du doan duogc tao ra baoi bd xur ly du doan ndi cAu trac 126 cho cac PU. Theo
mot s6 vi dy, bd xir Iy du doan 100 Iwa chon dit liéu du doan cho cac PU cta CU dya
trén s6 do téc d6/dd méo cua cac tap hop dit liéu du doan. Cac khdi du doan cua dit

liéu dy doan da chon & day c6 thé duoc goi 13 cac khéi du doan duoc chon.

Dua trén cac khbi ma hoa (vi duy, cac khéi ma hoa dd sang, Cb va Cr) cua CU va
cac khéi du doan da chon (vi du, céc khéi du doan do sang, Cb va Cr) ctia PU trong
CU, bd tao ra dit liéu du 102 c6 thé tao ra cac khéi dit liéu du (vi du, cac khdi dir liéu
du d6 sang, Cb va Cr) cho CU. Vi dy, b tao ra dit liéu tao ra dit li¢u du 102 c6 thé tao
ra cac khdi dit liéu du ctia CU sao cho mdi mAu trong céc khdi dit lidu du nay c6 gia tri
bang hiéu sé gifta mau trong khéi ma hoa cia CU va mau tuong (g trong khéi du

doan duoc chon tuong ting ctia PU trong CU.

Bo xtt Iy bién dbi 104 c6 thé thuc hién phan chia cdy ti phan dé phén chia cac
khéi dit liéu du gén véi CU thanh cac khéi bién ddi két hop véi cac TU cia CU. Do
d6, TU ¢6 thé duoc két hop v6i mot khdi bién dbi do sang va hai khéi bién déi sic do.
Kich thuéc va vi tri cta cac khdi bién dbi do sadng va sdc d6 ctia cac TU trong CU cb
thé dua vao hoic khong dua vao kich thude va vi tri cia céc khdi du doan cua PU trong
CU. Cu trtc cdy ti phan dugc biét dén 12 “cay tit phan du” (residual quad-tree - RQT)
c6 thé bao gdm céc nit két hop vai mbi trong s6 cac ving. Cac TU cia CU c6 thé twong
Ung vai cac nat 1a ctia RQT.

Bo xtr 1y bién dbi 104 c¢6 thé tao ra cac khdi hé sb bién d6i cho mbi TU ctia CU
bang cach 4p dung mot hodc nhiéu bién ddi vao cac khéi bién dbi cia TU nay. Bo xtt
Iy bién ddi 104 c6 thé ap dung cac bién ddi khac nhau cho mét khdi bién ddi két hop
véimot TU. Vidy, bo xtr Iy bién ddi 104 c6 thé ap dung bién ddi cosin roi rac (discrete
cosine transform - DCT), bién d6i c6 hudng, hodc bién d6i c6 khai niém tuong tu cho

khdi bién d6i. Theo mot s6 vi du, b xir Iy bién ddi 104 khong ap dung cac bién dbi
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cho khéi bién dbi. Trong cac vi du nhu vy, khéi bién dbi c6 thé dugc xir Iy nhu khéi
hé sb bién ddi.

Bd lugng tir hda 106 co thé luong tir héa cac hé sb bién dbi trong khdi hé s6.
Quy trinh lugng tir hoa c6 thé lam giam dd sau bit lién quan dén mot sb hodc tht ca cac
hé sb bién déi. Vi du, hé s6 bién dbi  bit 6 thé dugc 1am tron xudng hé sé bién dbi m
bit khi luong tir hoa, trong d6 » 16n hon m. Bo lugng tir héa 106 co6 thé luong tir hoa
khéi hé s6 két hop véi TU trong CU dua trén gid tri thong sd luong tir hoa (quantization
parameter - QP) gén v6i CU. Bo ma héa dit liéu video 22 ¢6 thé didu chinh muc do
luong tir hoa ap dung cho cac khéi hé s& két hop véi CU bang cach diéu chinh gia tri
QP lién quan dén CU. Quy trinh luong tir héa c6 thé 1am mat thong tin. Do d6, cac hé
s6 bién dbi duoc luong tir hoa c6 thé c6 d6 chinh xac thap hon so véi cac hé s6 bién

doi ban dau.

B0 luong tir héa nguge 108 va bd xur ly bién dbi nguoc 110 cb thé 4p dung lan
luot lwgng tir héa nguoc va bién dbi ngugc cho khéi hé sb dé tai tao khéi dit lidu du tir
khéi hé sb nay. B tai tao 112 ¢6 thé bd sung khéi dit liéu du d4 tai tao cho céc mau
tuong ung tr mot hodc nhiéu khdi du doan tao ra boi bd xir 1y du doan 100 dé tao ra
khéi bién ddi da tai tao gén v6i TU. Bang cach tai tao cac khdi bién ddi cho timg TU
cta CU theo cach nay, bd ma héa dit ligu video 22 ¢ thé tai tao cac khéi ma hoa cua

CU.

Bo loc 114 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong tach khéi dé giam céc
thanh phan la dang khdi trong cac khéi ma hoéa lién quan dén CU. B6 dém hinh giai ma
116 ¢6 thé luu trit cac khdi méa hoa d3 tai tao sau khi bd loc 114 thuc hién mot hodc
nhiéu hoat dong tach khdi trén cac khdi ma hoa da tai tao. Bo xir 1y du doan lién cAu
tric 120 ¢6 thé st dung hinh tham chiéu chtra cac khdi m3 héa tai tao dé thuc hién du
doén lién clu tric trén cac PU cua cac hinh khac. Ngoai ra, bd xtt Iy du doan ndi cAu
tric 126 c6 thé sir dung cac khdi ma héa tai tao trong bd nhé dém hinh giai ma 116 dé

thuc hién du doan nodi cu tric trén cac PU khac trong hinh giéng véi CU.

B6 ma hoa entropy 118 ¢6 thé thu dit lidu tir cac thanh phan chiic ning khac ctia
b6 ma hoa dit liéu video 22. Vi du, bd ma héa entropy 118 ¢6 thé thu cac khéi hé sb tir

b6 luong tir hda 106 va cb thé thu cac phan tir ¢t phap tlr bd xit Iy du dodn 100. Bo ma
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héa entropy 118 c6 thé thuc hién mot hodc nhidu hoat ddng ma héa entropy trén dit liéu
dé tao ra dit liu dugc ma héa entropy. Vi du, bd ma hoa entropy 118 ¢ thé thuc hién
hoat ddng CABAC, hoat ddng méa hoa d6 dai thay d6i thich tmg theo ngit canh (context-
adaptive variable length coding - CAVLC), hoat dong ma hoa do dai bién ddi theo su
bién dbi (variable-to-variable - V2V), hoat dong ma hoa s6 hoc nhi phan thich g theo
ngit canh dua trén ¢t phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding -
SBAC), hoat dong ma hda entropy phan chia khoang xac suit (Probability Interval
Partitioning Entropy - PIPE), hoat dong ma hoéa ham mii-Golomb, hodc kiéu hoat dong
ma hda entropy khéc trén dit 1iéu. B ma hoa dit li¢u video 22 co thé xut ra dong bit
bao gdm dit liéu duoc ma hoa entropy tao ra béi by ma héa entropy 118. Vi du, dong

bit nay c6 thé chira dit liéu biéu dién RQT cho CU.

Fig.7 1a so dd khdi minh hoa bo giai ma dit liéu video 30 1am vi du duge tao ciu
hinh dé thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché. Fig.7 duoc dua ra nham muyc dich giai
thich va khong lam giGi han céc k¥ thudt nhu duge minh hoa va mo ta theo nghia rong
trong sang ché. Nham muc dich giai thich, sang ché mé ta bo giai ma dit liéu video 30
theo nglt canh ma héa HEVC. Tuy nhién, cac k¥ thuét trong ban md ta nay cé thé ap
dung duogc cho cac phuong phép hoic chudn ma héa khac, bao gém JVET. B giai ma
dit liéu video 30 ¢6 thé duge tao cAu hinh d& nhan va phén tich cdc phan tir ¢t phap
duoc bao hiéu theo cac k¥ thudt cong cu ma héa va bao hiéu bién ddi két hop duoc md
ta trén ddy. Ngoai ra, bo giai ma dit lidu video 30 ¢6 thé dugec tao cu hinh dé thyc hién

loc tham chiéu ndi cau tric manh nhu da mo ta trén day.

Theo vi du trén Fig.7, bo giai ma dit liéu video 30 bao gébm bo giai mi entropy
150, bd nhé dit liéu video 151, bd xtr Iy du doédn 152, bd lugng tir hda ngugce 154, bd
xtt 1y bién d6i nguogc 156, bo tai tao 158, bo loc 160, va bo dém hinh giai ma 162. Bo
xtt Iy du dodn 152 bao gém bd bu chuyén dong 164 va b xir Iy du doan noi cAu tric
166. Theo céac vi du khac, bo giai ma dit li€u video 30 co thé bao gém nhiéu hon, it

hon, hosc céc thanh phan chirc nang khéc.

B6 nhé dit liéu video 151 cé the luu trit dit liéu video d& ma hda, vi du nhu dong
bit video dd ma hda, ma can dugc gidi ma bdi cac thanh phan cia bd gidi ma dit lidu

video 30. Dit liéu video dugc luu trit trong bd nhé dit liéu video 151 ¢6 thé duogc thu,
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vi du, tr phuong tién doc dugc bing may tinh 16, vi du, tir nguén video cuc by, nhu
méy quay, qua truyén dit liéu video trén mang c6 day hodc khong day, hodc bang cach
truy cap phuong tién luu trir dit liéu vat ly. B nh¢ dit lieu video 151 ¢ thé tao ra bo
nhé dém hinh ma hoa (coded picture buffer - CPB) dé luu trit dit liéu video ¢4 ma hoa
tir dong bit video ma hdéa. B6 nhé dém hinh giai ma 162 ¢6 thé 1a bo nhd hinh tham
chiéu luu trix dit liéu video chudn dung dé giai ma dit liéu video bang bo giai ma dit
liéu video 30, vi du, theo céc ché d6 ma héa nodi clu tric hosc lién cAu truc, hodc dé
xuét ra dit liéu video. B6 nhé dit lidu video 151 va bd dém hinh giai ma 162 c6 thé
duoc tao ra boi thiét bi bat ky trong s& céc thiét bi nhd, nhu bd nhé truy cap ngau nhién
dong (dynamic random access memory - DRAM), bao gbm DRAM ddng b
(synchronous DRAM - SDRAM), RAM tur tré (magnetoresistive RAM - MRAM),
RAM dién tr¢ (resistive RAM - RRAM), hodc cac loai thiét bi nh¢ khac. B6 nhé dit
liéu video 151 va bd dém hinh giai ma 162 c¢6 thé dugc cung cap bdi cling mot thiét bi
nh¢ hodic cac thiét bi nhé riéng. Trong cac vi du khic nhau, bd nhé dit liéu video 151
¢6 thé nam trén chip cling céc bd phan khac ctia bd gid ma dit liéu video 30, hodc khong
ndm trén chip so véi cac bd phan d6. Bo nhé dit lidu video 151 c6 thé gidng hogc 1a

mot phan clia phuong tién luu trit 28 trén Fig.1.

B6 nh¢ dit liéu video 151 nhén va luu trir dit liu video dd ma hoa (vi du, céc
don vi NAL) ctia dong bit. B gidi mé entropy 150 co thé nhan dit liéu video d3 ma hoa
(vi du, don vi NAL) tir bd nhé dit liéu video 151 va co thé phén tich cac don vi NAL
dé thu dugc cac phan tir ¢t phap. Bo gidi ma entropy 150 c6 thé giai ma entropy céc
phén tir ¢t phap duoc mi hoa entropy trong céc don vi NAL. B xtt ly du doan 152, bd
lugng ttr hda nguoc 154, bd xir Iy bién d6i ngugc 156, bo tai tao 158, va bd loc 160 cb
thé tao ra dit liéu video da giai ma duya trén céc phan tir ¢t phép trich ra tir dong bit. Bo
giai mi entropy 150 c6 thé thuc hién quy trinh thudng nguge véi quy trinh ctia bd ma
hda entropy 118.

Theo mot sb vi du ctia sang ché, bd giai ma entropy 150 ¢6 thé xéc dinh cAu tric
cdy 12 mot phan cta quy trinh thu nhan cAc phan tir ci phép tir dong bit. Chu tric cay
¢6 thé dinh rd cach thirc khdi dir liéu video ban dau, chdng han nhu CTB, dugc chia

thanh cac khdi dit liéu video nhé hon, nhu cac don vi mi héa. Theo mét hoic nhiéu k§
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thuat cta sang ché, d6i véi mdi niit khong phai 14 tuong Umg cua céu trac cay & mdi
muc d6 siu ctia cu tric cdy, c6 nhidu mau tach duge phép cho niit khong phai 14 trong
tmg va khéi dit liéu video tuong ting véi ntit khong phai 14 twong ting dugc phén chia
thanh cac khédi dit liéu video tuong Ung véi cac nut con ctia nut khong phai 14 twong
ting theo mot trong s6 nhidu mau tach dugc phép.

Ngoai viéc thu nhan cac phan tir ci phép tir dong bit, bd giai ma di liéu video
30 c6 thé thuc hién hoat dong tai tao trén CU khong phén chia. Pé thuc hién hoat dong
tai tao nay, bd giai ma dit liéu video 30 co thé thuc hién hoat dong tai tao trén timg TU
ctia CU. Bang cach thuc hién hoat dong téi tao cho timg TU cua CU, bd giai ma dit liéu

video 30 c6 thé tai tao cac khdi dir liéu du cua CU.

Nhu mot phﬁn cta qué trinh thuc hién hoat dong téi tao trén TU cua CU, bd
luong tir hoa nguoc 154 ¢ thé lugng tir héa nguge, tic 13, khir lugng tir hoa, cac khéi
hé s6 lién quan dén TU. Sau khi bd lugng ti héa ngugc 154 tién hanh luong tr hoa
nguoc khbi hé s, bd xtr ly bién ddi nguoc 156 ¢6 thé 4p dung mot hogc nhiéu phép
bién ddi nguoc cho khéi hé s dé tao ra khdi dit liéu du lién quan dén TU. Vi dy, bd xtt
Iy bién d6i nguoc 156 c6 thé ap dung phép DCT nguoc, bién dbi s6 nguyén ngugc, bién
dbi Karhunen-Loeve (KLT) nguoc, bién dbi quay nguoc, bién dbi c6 huéng ngugc,

hodc mdt phép bién ddi nguoc khac cho khéi hé sd.

Néu PU duoc ma hoa bang cach str dung k§ thuat du doan ndi cAu trac, thi bo
xu ly du doan ndi cAu tric 166 c6 thé thuc hién du doan noi cAu trac dé tao ra cac khéi
du doéan cho PU nay. Bo xt ly du doan ndi chu tric 166 co6 thé sir dung ché d6 du doan
ndi clu tric dé tao ra cac khéi du doan cia PU dua trén cac khdi dy doan 14n can theo
khong gian. Bo x1r ly du doan noi cAu triic 166 c6 thé xé4c dinh ché d6 du doan ndi cAu

tric cho PU dya trén mét hodc nhidu phan tir ¢ phép thu duge tir dong bit.

Néu PU duogc ma héa nho st dung k§ thuat du doan lién cdu tric, thi bd giai ma
entropy 150 c¢6 thé xac dinh thong tin chuyén dong cho PU nay. Bo bu chuyén dong
164 ¢6 thé x4c dinh mot hodc nhidu khbi tham chiéu dua trén théng tin chuyén dong
cua PU. Bo bu chuyén dong 164 co thé tao ra cac khéi du doan (vi du, cac khéi du doan

d6 sang, Cb va Cr) cho PU dua trén mdt hodc nhiéu khdi tham chiéu.
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B6 tai tao 158 c6 thé sit dung cac khéi bién dbi (vi dy, cac khéi bién doi d¢ sang,
Cb va Cr) cta cac TU trong CU va cac khéi du doén (vi du, cac khdi du doan d6 sang,
Cb va Cr) cua cac PU trong CU, tic 1a dit liéu du dodn ndi cAu trac hodc dit lidu du
doén lién cAu trac, tiy trudng hop, dé tai tao cac khdi ma héa (vi dy, cac khdi ma hoa
dd sang, Cb va Cr) cho CU. Vi dy, bd tai tao 158 ¢6 thé bd sung cac mau cia céc khoéi
bién ddi (vi du, cac khbi bién d6i d6 sang, Cb va Cr) vao céc mau tuong Umg clia cic
khéi du doan (vi du, cac khéi du doén d6 séng, Cb va Cr) dé tai tao cac khoi ma héa

(vi du, cac khbi ma hoa do sang, Cb va Cr) ctia CU.

B6 loc 160 c6 thé thuc hién hoat dong tach khéi dé giam cac thanh phén la dang
khdi lién quan dén cac khbi ma hoa ctia CU. B giai ma dit liéu video 30 co thé Iuu trit
cac khdi m3 héa ctia CU vao bo dém hinh giai ma 162. B6 dém hinh giai m& 162 co
thé cung cip cac hinh tham chiéu cho hoat dong bu chuyén dong tiép theo, dw doén noi
cAu tric, va trinh dién trén thiét bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.
Vi du, bd giai ma dir liéu video 30 co thé thuc hién, dua trén cac khdi trong bo dém
hinh giai ma 162, cac hoat dong du doan noi cAu trac hodc du doan lién cdu trac cho

cac PU cua cac CU khac.

Fig.8 13 luu dd minh hoa phuong phap mé héa vi du theo sang ché. Mot hodc
nhiéu thanh phan c4u tric ctia bd ma hoa dit liéu video 22 ¢6 thé duge tao cau hinh dé

thuc hién cac k¥ thuat trén Fig.8.

Theo vi du trén Fig.8, bd ma hoa dit li¢u video 22 co thé duoc tao cdu hinh dé
nhan khdi dit liéu video (800), x4c dinh ché d6 du doan ndi chu triic ¢& ma hoa khdi dit
liéu video (802), va xéc dinh c6 st dung ché d6 PDPC hay khong dé ma héa khéi dit
liéu video dua it nh4t vao ché d6 du doan ndi cdu triic d4 xéac dinh (804). Theo mot vi
du, dé x4c dinh c6 sir dung PDPC hay khong, bd ma héa dit liéu video 22 ¢ thé con
duoc tao cdu hinh dé xdc dinh st dung ché d6 PDPC d m3 hoa khéi dit liéu video
trong trudng hop ché d6 du doan ndi cau tric 12 ché @6 phéng.

Fig.9 13 luu dd minh hoa phuong phap giai ma vi du theo séng ché. Mot hoic
nhiéu thanh ph?m cAu tric cta bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé duoc tao cau hinh dé
thuc hién céc k¥ thuét trén Fig.9. Theo vi du trén Fig.9, bd gidi ma dit liéu video 30 co

thé duoc tao ciu hinh dé nhan khéi dit liéu video (900), x4c dinh ché do du doan ndi
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cAu tric cho khéi dit liéu video (902), va xac dinh c6 sir dung ché &6 PDPC hay khong
dé giai ma khéi dit lidu video dua it nhat vao ché @6 du doan ndi ciu trac da xéac dinh

(904).

Theo mot vi du, by giai ma dit liéu video 30 cé thé duoc tao ciu hinh dé xac
dinh st dung ché do PDPC dé giai ma khéi dit lidu video trong trudng hop ché do du

doan ndi cau truc la ché do phang.

Theo vi du khac, b giai ma dit li¢u video 30 co thé duoc tao cau hinh dé nhan
phin t ot phép lién két véi bién dbi so cip hodc bién ddi thir cip duge ding cho khdi
dit liéu video, xac dinh st dung mdt hodc nhiéu céng cu ma héa dit lidu video dua trén
gid trj ctia phan tir cti phap, mot hogc nhidu cong cu ma hoéa dit lidu video 1a cac ky
thust ma hoa dit liéu video khéc ngoai bién ddi so cap hoic bién ddi thu clp, va ap
dung mdt hodc nhiéu cong cu mi héa cho khdi dit liéu video dya trén viée st dung

duoc xéc dinh.

Theo vi du khac, b giai ma dit li¢u video 30 co thé dugc tao cdu hinh dé xéac
dinh ¢6 st dung PDPC hay khong dé giai ma khéi dit liéu video dva trén ché do du
doan ni cdu tric da xéc dinh va gia tri ctia phan tir ¢t phap lién két v6i bién dbi so cap
hodc bién ddi thtr cip duoc dung cho khéi dit liéu video.

Theo vi du khac, bd giai ma di li€u video 30 co thé duoc tao cAu hinh dé xac
dinh str dung ché @6 PDPC dé giai m4 khdi dit liéu video trong trudng hop ché d6 du
doén noi cau trac 1a ché do phing bat ké gia tri ctia phan tir ¢t phép lién két v6i bién
ddi so cp hodc bién dbi thu cdp dugc ding cho khéi dit liéu video. Theo mét vi dy,
bién d6i so cép 13 mot trong s6 DCT, DST, hosc EMT. Theo vi du khéc, bién d6i thir
cép 1a bién d6i quay hodc NSST. Theo vi du khac, mét hodc nhiéu cong cu ma hoa dir
liéu video bao gém mot hodc nhiéu ché d6 trong s6 PDPC, MDIS, RSAF, ARSS, hoic
MPL.

Theo vi du khac, bd giai mé dit liéu video 30 c6 thé duoc tao cAu hinh dé giai
ma khdi dir lidu video b%mg cach st dung ché d6 du doan ndi chu truc da xac dinh va
ché @6 PDPC trong truong hop x4c dinh 1 ¢6 st dung ché d6 PDPC, hoic giai ma khéi

dtr liéu video bang cach st dung ché dd du doan ndi cau truc da xac dinh va khong st
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dung ché d6 PDPC trong trudng hop khong xac dinh st dung ché d6 PDPC. Bo giai
ma dit liéu video 30 c¢6 thé con duoc tao cAu hinh dé xuét ra khdi dit lidu video da giai

~

ma.

Mot s khia canh nhét dinh cia sang ché d3 dugc md ta cé lién quan dén céc
phién ban mé réng ctia chuan HEVC va JVET nhim muc dich minh hoa. Tuy nhién,
cac k¥ thuat duoc mo ta trong sang ché c6 thé hiru ich cho céc quy trinh ma hoa dit liéu
video khéac, bao gdm cac quy trinh ma héa dit liéu video chudn hodc ddc quyén khac

hién dang phét trién hozc van chua dugc phét trién.

Bd ma hoa dit liéu video, nhu dugc mo ta trong sang ché, c6 thé dugc dung dé
chi bo ma hoéa dit liéu video hodc bd giai m3 dit liéu video. Tuong tu, don vi ma hoa
dit liéu video c6 thé dung dé chi bo m3 héa dit liéu video hodc bo giai mi dit liéu video.
Tuong ty, ma héa dit liéu video cd thé dung dé chi ma hda dit liéu video ho#c giai ma
dr liéu video, tuy truong hop.

Can phai hiéu rang, tuy thudc vao timg phuong an lam vi dy, mot sd thao tac
hoic bién cd nhét dinh cta k§ thuat bat ky trong sd cac k§ thuat néu trong sang ché ¢6
thé duoc thuc hién theo thit tu khéc, cé thé dugc bd sung vao, duoc hop nhét véi hodc
duoc loai bo ra (vi du, khong phai tht ca cac thao tac hodc bién cb duoc mé ta 1a can
thiét dé thuc hién cac k§ thudt nay). Ngoai ra, theo mot s phuong 4n lam vi du, céc
thao tac hodic bién cb c6 thé duoc thuc hién déng thoi, vi du, thong qua quy trinh xtr ly
da x4u chudi, quy trinh xt 1y ngét, hoc nhidu by xir 1y, chit khong phai chi cé thuc

hién tuan tu.

Theo mét hoic nhiu vi du, cac chiic ning d3 mo ta cé thé duoc thuc hién dudi
dang phan cimg, phdn mém, firmware, hozic moi dang két hop ctia ching. Néu dugc
thuc hién bang phin mém, cac chic ning c6 thé duoc luu trit hodc truyén dudi dang
mot hodic nhidu 1énh hodc mi trén phuong tién doc duoc bing may tinh va dugc thuc
thi bai bd xi 1y dua trén phan cimg. Phuong tién doc duoc bing may tinh ¢6 thé bao
gdm cac phuong tién luu trit doc duoc bing méy tinh tuong ing véi phuong tién hitu
hinh nhu phwong tién luu trit dit 1iéu, hodic phuong tién truyén théng bao gdm phuong
tién bat ky hd tro truyén chuong trinh may tinh tUr noi ndy dén noi khac, vi du, theo

giao thirc truyén thong. Theo cach nay, phuong tién doc duge bang may tinh théng
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thuong 6 thé twong ting véi (1) phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh hitu hinh
hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin hidu hoc séng mang. Phuong tién luu trit
dit liéu c6 thé 1a phuong tién kha dung bat ky ma c6 thé dugc truy cap boi mot hogic
nhiéu may tinh hozc mot hozc nhiéu bd xtt ly dé truy hdi céc 1énh, ma va/hoic cac cu
tric dit liéu dé thuc hién cac k¥ thuat dugc md ta trong sang ché. San phdm chuong

trinh may tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc dugc bang may tinh.

Vi dy, va khong gi6i han, cac phuong tién luu trit doc dugc bang méy tinh nhu
véy c6 thé bao gdm bo nhé truy cip ngiu nhién (Random Access Memory - RAM), bd
nhé chi doc (Read Only Memory - ROM), bd nhé chi doc 18p trinh dugc xo0a duge bang
dién (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory - EEPROM), dia
compac-bd nhé chi doc (CD-ROM - Compact Disc-Read Only Memory) hodc bo nhé
dia quang khac, bd nh¢ dia tlr, hozic cac thiét bi lwu trit tir tinh khéc, bd nhé flash, hogc
phuong tién khac bat ky ma c6 thé dugc ding dé luu trit ma chuong trinh mong mudn
& dang céac Iénh hodc cac cAu tric dit liéu va c6 thé dugce truy cap béi may tinh. Ngoai
ra, moi két ndi duoc goi theo cach thich hop 14 phuong tién doc dugc bang may tinh.
Vi du, néu céc 1énh duge truyén tix Website, may cht hodc ngudn tir xa khac sir dung
céap ddng truc, cap soi quang, cap xoan doi, dudng thué bao s6 (Digital Subscriber Line
- DS), hodc str dung cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cap
ddng truc, cap quang soi, cap xoan d6i, DSL, hoic cdng nghé khong day nhu héng
ngoai, v tuyén va vi ba d6 ciing nam trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy nhién, can
phai hiéu rang phuong tién lvu trit doc dugc béi mdy tinh va phuong tién Iuu trit dix
lieu khong bao gdm két ndi, song mang, tin hiéu hodc phuong tién chuyén tiép khac,
nhung 12 phuong tién luu trit hiru hinh, bt bién. Dia tir va dia quang, nhu dugc st dung
& ddy, bao gdm CD (dia com-pact), dia laze, dia quang, dia s6 da ning (DVD - digital
versatile disc), dia mém va dia Blu-ray trong d6 dia tir thuong tai tao dit liéu theo
phuong phép tir tinh, con dia quang tai tao lai dit liéu theo phuong phap quang hoc
bang laze. Dang két hop ctia céc loai phuong tién néu trén ciing dwoc bao gém trong

pham vi phuong tién doc duoc bang may tinh.

Céc 1énh c6 thé duge thuc thi bdi mot hodc nhiu bd xtr 1y, ching han nhu mot

hodc nhiéu bo xit Iy tin hidu k¥ thuét sb (Digital Signal Processor - DSP), céc bd vi xir
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ly da ning, cac mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit -
ASIC), cac mang logic 14p trinh dugc theo trudng (field programmable logic array -
FPGA), hodc mach logic rdi rac hodc mach tich hop twong duong khac. Do d6, thuét
ngft “bd xur ly”, nhu dugc sir dung trong sang ché, c6 thé dung dé chi moi cu tric néu
trén hodc moi ciu tric khac pht hop dé thuc hién cac k¥ thuat néu trong sang ché.
Ngoai ra, theo mt sb khia canh, c4c tinh ning néu trong séng ché ¢6 thé duoc tao ra
trong modun phan cting va/hodc phan mém chuyén dung dugc tao c4u hinh &é ma hoa
va giai ma, hodc dugc két hop thanh bd ma héa-giai ma két hop. Hon nita, céc k¥ thuat

6 thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hosc nhiéu mach hoic phan tir logic.

Céc k§ thuét theo sang ché co thé duoc trién khai trong rat nhiéu thiét bi hoc
may, nhu thiét bi cAm tay khong day, mach tich hop (IC - Integrated Circuit) hogc bd
IC (vi dy, bd chip). Céc thanh phén, modun hodc bo phan khac nhau duge mo ta trong
sang ché dé nhan manh cac khia canh chtic ning cia céc thiét bi duoc tao cdu hinh dé
thuc hién céc k§ thuat da boc 16, chir khong nhét thiét phai dugc thuc hién bang cac bo
phan phén cting khac nhau. Thay vao d6, nhu duge mo ta trén ddy, cac bd phan khac
nhau ¢6 thé dugc két hop trong bd phan phan cting bd mi hoa-giai ma hodc dugc tao
ra boi tap hop cac bd phan phan ctng lién két hoat dong, bao gém mot hodc nhidu bd

xtr ly nhu duge mé ta trén day, két hop voi phin mém va/hoic firmware thich hop.

Nhiéu khia canh khac nhau cta sang ché da dugc md ta. Cac khia canh nay va

cac vi du khac d€u nam trong pham vi cua cac diem y€u cau bao hd dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma dit liéu video, phuong phap nay bao gbm cac bude:

nhén khdi dit ligu video;

nhan phan ttr ca phap lién két v6i bién dbi so cép hoic bién doi thir cap dung
cho khéi dit lidu video;

xac dinh ché d¢ dw doan ndi cau tric cho khéi dit liéu video; va

x4c dinh xem c6 st dung ché d6 két hop du doan phu thudc vao vi tri (position-
dependent prediction combination - PDPC) hay khéng dé giai ma khéi dit liéu video
dua it nhit vao ché dd du doan ndi cAu trac da xac dinh va gid tri clia phan tir ¢t phap
lién két v6i bién ddi so cAp hoidc bién dbi thir cdp ding cho khdi dit liéu video, trong
d6 viéc xéac dinh xem c6 st dung ché d6 PDPC hay khong bao gé)m:

xéc dinh str dung ché d6 PDPC dé giai mé khéi dit liéu video trong truong
hop ché d6 du doan ndi chu tric 1a ché do phang bat ké gia tri ctia phan tir ca
phap lién két v6i bién dbi so cAp hoic bién ddi thir cp ding cho khdi dit liéu

video.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh xem c¢6 sit dung PDPC hay khong
bao gdm:
xé4c dinh str dung ché d6 PDPC dé giai ma khdi dit liéu video trong trudng hop

ché d6 du doén néi cau tric 13 ché do phang.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bién dbi so cAp 1a mot trong sé bién ddi cosin rdi
rac (discrete cosine transform - DCT), bién di sin roi rac (discrete sine transform -
DST), hodc da bién dbi nang cao (enhanced multiple transform - EMT).

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bién ddi thir cip 13 mét trong sb bién dbi quay

hoic bién ddi thir cap khong tach roi (non-separable secondary transform - NSST).
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan tir ¢t phép 1a chi s& cua bién ddi so cp

hoic bién ddi thir cap.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phéan tir cti phép 13 chi s6 cua tap hop bién ddi.

7. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budec:
giai ma khéi dit liéu video bang cach sir dung ché do du doan noi cau tric da xéc
dinh va ché d6 PDPC trong trudng hop xac dinh 13 ¢6 st dung ché 46 PDPC; hoic
giai ma khéi dit lidu video bang cach str dung ché d6 du doan ndi cdu tric da xac
dinh va khéng st dung ché 6 PDPC trong trudng hop khong x4c dinh sir dung ché d6
PDPC.

8. Phuong phéap theo diém 7, phuong phap nay con bao gdm budec:

xuat ra khoi dit liéu video da gidi ma.

9. Thiét bi dugc tao cAu hinh dé giai ma dir liéu video, thiét bi nay bao gom:
bd nhé duge tao ciu hinh dé luu trir khéi dit liéu video; va |
mot hodc nhiéu b xit Iy truyén thong véi bd nhé, mot hodc nhiéu bo xi Iy dugc
tao cau hinh dé:
nhan khdi dit liéu video;
nhan phdn tr c phap lién két v6i bién dbi so cip hozc bién doi thir cap
ding cho khéi dit liéu video;
xac dinh ché dd du doan ndi cdu trac cho khdi dit liéu video; va
xac dinh xem cé st dung ché do két hop du doén phu thude vao vi tri
(position-dependent prediction combination - PDPC) hay khéng dé giai ma khéi
dit liéu video dua it nhat vao ché do du doan ndi cAu tric da xac dinh va gia tri

clia phan tir ¢t phap lién két vai bién ddi so cap hodc bién ddi thir cip ding cho
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khdi dit lieu video, trong d6 dé xac dinh xem c6 stt dung ché ¢ PDPC hay
khong, trong d6 mdt hodc nhiéu bd xir Iy con duoc tao cAu hinh dé:

xéc dinh sir dung -ché d6 PDPC dé giai ma khéi dit liéu video trong

trudng hop ché d6 du doan ndi clu trac 12 ché do phang bat ké gia tri clia

phin tir cu phép lién két v6i bién ddi so cép hodc bién dbi thu cép dung

cho khéi dit liéu video.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 dé xac dinh xem c6 st dung PDPC hay khong, mot
hodc nhiéu b x Iy con duge tao cdu hinh dé:
xé4c dinh st dung ché d6 PDPC dé giai ma khéi dit liéu video trong trudng hop

ché d6 du doan ndi cau tric 1a ché dd phang.

11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bién ddi so cap la mdt trong so bién do1 cosin ro1 rac

(DCT), bién dbi sin rdi rac (DST), hodc da bién dbi nang cao (EMT).

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bién dbi thir cip 13 mot trong s6 bién ddi quay hosc

bién dbi thr cAp khong tach roi (NSST).

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 phan tir cti phap 1a chi s6 ctia bién ddi so cap hodc

bién ddi tha cap.

14. Thiét bi theo diém 9, trong d6 phan tir ¢t phap 13 chi sb ctia tap hop bién dbi.

15. Phuong phap theo diém 9, trong d6 mét hodc nhiéu bo xr 1y con duoc tao c4u hinh
dé:

giai ma khoi dit liéu video bang cach st dung ché d6 du dodn ndi cau triic da xac

dinh va ché dd PDPC trong truong hop xac dinh 14 ¢6 st dung ché @6 PDPC; hoic
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giai m4 khdi dir lidu video béng cach str dung ché do du doan ndi cau tric di xac
dinh va khong sir dung ché d6 PDPC trong trudng hop khong xac dinh sit dung ché d6
PDPC.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 mot hodc nhidu bd xi Iy con duge tao cau hinh dé:

xuat ra khoi dit 1i€u video da gidi ma.

17. Thiét bi dugc tao cAu hinh dé giai ma dit lidu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién nhan khéi dit liéu video;

phuong tién nhan phin tir cu phap lién két véi bién déi so cAp hodc bién ddi thi
cép dung cho khéi dix liéu video;

phuong tién xac dinh ché d6 du doan ndi cau tric cho khéi dit liéu video; va

phuong tién xac dinh xem c6 st dung ché @6 két hop du doan phu thudc vao vi
tri (position-dependent prediction combination - PDPC) hay khong dé giai m3 khéi dix
lidu video dya it nhat vao ché dd du doan ndi clu tric da x4c dinh va gia tri cia phan
tir ot phap lién két v6i bién ddi so clp hodc bién dbi thir cAp ding cho khdi dit lidu
video, trong d6 phuong tién x4c dinh xem c6 si dung ché d6 PDPC hay khéng bao
gom:

phuong tién x4c dinh sir dung ché d6 PDPC dé giai ma khdi dit liéu video
trong trudng hop ché do du doan ndi cau tric 1 ché d6 phang bat ké gia tri ctia
phan tt ¢t phéap lién két véi bién ddi so clp hodc bién dbi thir cip ding cho khdi

d liéu video.

18. Phuong tién luu trit bét bién doc duoc b@“mg may tinh luu trlt cac 1énh ma, khi dugc
thue thi, khién cho mét hodc nhiéu bd xir 1y cta thiét bi duoc tao ciu hinh dé giai ma
di liéu video:

nhén khdi di liéu video;

nhan phan tir ¢ phép lién két véi bién dbi so cip hodc bién dbi thu cip dung

cho khoi dir liéu video;
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xac dinh ché d6 du doan noi cAu tric cho khdi dit lidu video; va
xac dinh xem c6 st dung ché @6 két hop du doan phu thude vao vi tri (position-
dependent prediction combination - PDPC) hay khong d8 giai ma khéi dit lidu video
dua it nhét vao ché do dy dodn ndi cau triac da xac dinh va gid tri cua phan tir ¢t phap
lien két voi bién ddi so cAp hodc bién dbi thir cAp ding cho khéi dir liéu video, trong
d6 dé xé4c dinh xem c6 st dung ché d6 PDPC hay khong, trong d6 céc 1énh con khién
mot hodc nhidu bd xit ly:
xéc dinh sir dung ché d6 PDPC dé giai ma khéi dit liéu video trong trudng
hop ché @6 du doan ndi cAu trac 1a ché d6 phing bat ké gia tri ctia phan tir ct
phép lién két v6i bién dbi so cAp hodc bién dbi thir cAp ding cho khéi dit liéu

video.

19. Phuong phap ma héa dit liéu video, phuong phép nay bao gdm céc budc:

nh4n khéi dit ligu video;

xéc dinh bién ddi so cip hodc bién dbi thir cAp ding cho khéi dit lidu video;

xéc dinh ché d6 du doan ndi cau tric dé mé héa khéi dit lidu video; va

xé4c dinh xem c6 st dung ché d6 két hop du doan phu thudc vao vi tri (position-
dependent prediction combination - PDPC) hay khong dé ma héa khéi dit lidu video
dua it nhét vao ché do du doan ndi cAu tric da xac dinh va bién dbi so cép hoic bién
ddi tht cAp dung cho khéi dit lidu video, trong d6 budc xéac dinh xem cé st dung ché
d6 PDPC hay khong bao gdm:

xéc dinh st dung ché 6 PDPC dé giai ma khéi dit liéu video trong trudng
hop ché d6 du doan noi cau tric 1 ché d6 phing bat ké bién dbi so cip hodc bién

d6i thi cap dung cho khdi dit lidu video.

20. Thiét bi duoc tao cAu hinh dé ma héa dit liéu video, thiét bi nay bao gbm:
bd nhé duoc tao ciu hinh dé luu trit khéi dit liéu video; va

mot hodic nhiéu bo xi Iy truyén thong véi bd nhé, mdt hodc nhidu bd xir 1y duogc

tao cau hinh dé:
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nhan khéi dit lidu video;

xé4c dinh bién d6i so cp hodc bién dbi thu cp ding cho khéi dit lidu
video;

x4c dinh ché @6 du doan ndi chu tric d& ma hoa khdi dit liéu video; va

x4c dinh xem c¢6 stt dung ché d6 két hop du doan phu thudc vao vi tri
(position-dependent prediction combination - PDPC) hay khong dé ma héa khdi
dit lieu video dua it nhit vao ché do du doan noi ciu triic d xac dinh va bién ddi
so cAp hoic bién dbi tht cip ding cho khéi dit lidu video, trong d6 dé xac dinh
xem c6 st dung ché @6 PDPC hay khong, trong d6 mot hodc nhiéu bo x1r Iy con
duoc tao ciu hinh dé:

xac dinh st dung ché d6 PDPC dé giai ma khéi dit liéu video trong
trudng hop ché do du doan ndi cau tric 1a ché do phing bét ké bién dbi

so cAp hodc bién ddi thir cdp ding cho khbi dit liéu video.
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