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(57) Sang ché dé cap dén co cau ma hoa video. Co cdu bao gom budc phan vung anh de

tao it nhat moét don vi cdy ma (coding tree unit, CTU) voi it nhit mot niit cdy ma. Co cu

con bao gom xac dinh rang chiéu cao nat cdy ma 16n hon chiéu cao don vi bién d6i

(transform unit, TU) 16n nhat hodc chiéu rong ndt cdy ma 1a t 16n hon chiéu rong TU 16n

nhit. Co cdu con bao gdm budc chon ché do tach cho nit cdy mi dua trén viée xac dinh.

Che do tach duoc chon tir tach cay tir phan, tach cay nhi phan ngang, va khong tach. Co

ciu ndy con bao gém budc ap dung ché @6 tach cho nut cdy ma dé tao mot hodc nhiéu don

vi mé (coding unit, CU). Co céu nay con bao gdm mé héa cac CU thanh dong bit. Co ciu

nay con bao gdbm budc truyén dong bit vé phia bo giai ma.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap
Sang ché @é cap dén ky thudt ma hoa video, va cu thé 1a @& cap dén viéc tao
cdy ma dé phan ving cac don vi cdy ma (coding tree unit, CTU) trong ma hoa

video.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Luong di liéu video can dé mb ta ngay ca video twong ddi ngén c6 thé dang
ké, co thé gy ra cac kho khan khi dit liéu duge phan dong hodc duge truyén théng
theo cach khéc qua mang truyén thong c6 dung lugng bang thong hitu han. Do
vy, dit liéu video thudng duogc nén trude khi dugc truyén thong qua mang vién
thong hién dai. Kich thudc cta video cling ¢ thé 12 vin d& khi video dugc luu trit
trén thiét bi luu trir do cac tai nguyén bd nhg co thé bi gii han. Cac thiét bi nén
video thuong sir dung phin mém va/hozic phan cing tai ngudn dé ma héa dit liu
video trudce khi truyén hodc luu trit, nhd @6 giam lugng dir liu cin @8 biéu dién
cac anh video sb. Sau do, dit liéu duoc nén dugce nhén & dich boi thiét bi giai nén
video ma giai ma dit liéu video. Vi tai nguyén mang hitu han va nhu cau chét
lugng video cao hon ngay cang 16n, mong mudn ¢6 cac ky thuit nén va giai nén

duogc ci thién dé cai thién ty 16 nén ma khong danh mét chat lugng anh.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo phuong én thyc hién, sang ché bao gébm phuong phép dugc trién khai
trong bd ma hoéa. Phuong phép bao gbm budc phan ving, bdi bd xr Iy clia b ma
" héa, anh dé tao it nhat mot CTU véi it nhét mdt nt cAy ma. Phuong phép con bao
gbm x4c dinh, bsi bd xir 1y, rang chiéu cao clia nit ciy ma glp d6i chidu cao don
vi bién dbi (transform unit, TU) 16n nhét va chiéu rong cia nit ciy ma glp dbi

chiéu rong TU 16n nhét. Phuong phap con bao gém budc lua chon, bdi bd x1 1y,
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ché do tach cho nit cdy ma dya trén viéc xac dinh rang chiéu cao nit cdy ma gap
d6i chidu cao TU 16n nhét va chidu rong nit cdy ma gap ddi chidu réng TU 16n
nhét, ché dd tach duogc lura chon tir tich cdy tir phén, tich cdy nhi phan ngang, va
khong tach. Phuong phép con bao gdm budc ap dung, boi bd x1r Iy, ché do tach
cho nut cy ma d tao mot hodc nhiéu don vi mé (coding unit, CU). Phuong phap
con bao gdm bude ma hoa, bdi bd xir Iy, cac CU thanh dong bit. Phuong phap con
bao gdm truyén, béi bd truyén ciia bd ma hoa, dong bit vé phia bd gidi ma. Co chu
néu trén c6 thé cai thién phan ving CTU dé di tri tiém nang cho CU duge phan
ving gifra céc bién khéi duong 6ng. Cu thé 13, cdy md c6 rang budc dugc ap dung
cho CTU, trong d6 cdy ma cé rang budc bao gbm céc quy tic dé ngan cic phép
tach s& phd v& cdu tric duong 6ng. Didu nay cho phép ma héa nhanh hon khi chu
trac dudng dng dugce tin dung.

Mot cach tiry chon, theo mdt trong céc khia canh néu trén, trién khai khéc cta
khia canh dé cap, trong d6 ché d6 tach khong dugc lya chon tir tdch cdy nhi phan
thing ding, tach cdy tam phan thing dtmg, va tach cdy tam phén ngang dua trén
xé4c dinh ring chiéu cao niit cdy ma ghp d6i chiéu cao TU lén nhét va chiéu réng
nut cdy ma gip doi chiéu rong TU Ién nhét.

Mot cach tity chon, theo mdt trong céc khia canh néu trén, trién khai khac cta
khia canh dé cap, con bao gdm bao hiéu ché d6 tach cho nut cdy ma trong dong
bit bing cach ma héa co thir nhit dé chi béo liéu ché do tach 1a tach cdy tr phan
va ¢cir th hai dé chi béao liéu ché dd tach 1a tich ciy nhi phan ngang hodc khong
tach.

Mot cach tity chon, theo mt trong cac khia canh néu trén, trién khai khac cia
khia canh d& cap dén, trong d6 co thir nhét 1a qt_split_cu_flag va co tht hai la
mtt_split cu flag.

Theo phuong an thuc hién, sang ché bao gdm phuong phéap duge trién khai
trong bd ma hoa. Phuong phép bao gbm budc phan ving, bi bd xir Iy ciia bd ma
héa, anh dé tao it nhat mot CTU véi it nhit mdt nut cdy ma. Phuong phép con bao
gbm budce xac dinh, béi bd xur ly, rang chiéu cao clia nut cdy ma khong 16n hon
chiéu cao TU lon nhit va chidu rong cia nut cdy ma glp doi chidu rong TU 16n

nhét. Phuong phép con bao gém buédc lua chon, bai bd xr ly, ché d6 tach cho nut
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ciy ma dua trén xéac dinh rang chiéu cao niit cdy ma khong 16n hon chiéu cao TU
16n nhit va chidu rong nut ciy ma gip doi chiéu rong TU 16n nhét, ché d6 tach
duoc lya chon tir tach cdy nhi phan thing dtng va khong tach. Phwong phap con
bao gdm 4p dung, béi bd xtt Iy, ché d tach cho nut ciy ma dé tao mot hoic nhiéu
CU. Phuong phép con bao gdm budc mi hoéa, bdi bd xir Iy, cac CU thanh dong
bit. Phuong phéap con bao gdm budce truyén, bdi bd truyén clia b ma hoa, dong
bit v& phia bo giai ma. Co chu néu trén c6 thé cai thién phan ving CTU dé di tra
tiém nang cho CU cin dugc phan ving gifta cdc bién khéi dudng ng. Cu thé 13,
cdy ma co rang budc dugce &p dung cho CTU, trohg do6 cdy ma co6 rang budc bao
20m céc quy tic ngin ngira cac phép tach s& phd vo chu truc dudng bng. Diéu nay
cho phép ma héa nhanh hon khi chu trac dudng dng nay dugce tin dung.

Mot cach tiry chon, theo mot trong céc khia canh néu trén, trién khai khac cua
khia canh d& cap dén, trong do ché d6 tach khong duge lwa chon tir tach cdy nhi
phan ngang, tich cdy tir phén, tach cdy tam phén thing dtng, va tich cdy tam phan
ngang dua trén xéc dinh rang chidu cao nit cdy ma khong 16n hon chidu cao TU
16n nhét va chidu rong nit ciy ma glp doi chiéu rong TU 16n nhét.

Mot cach tity chon, theo mot trong céc khia canh néu trén, trién khai khéc cta
khia canh dé cap dén, con bao gdbm bao hidu ché dd tach cho nut cdy ma trong
dong bit bing cach ma héa o thir nhét dé chi bao liéu ché do tach 1a tach cay nhi
phén thing dtng hoic khong tach.

Theo phuong an thyc hién, sang ché bao gdm thiét bi ma héa video bao gbm
b xir Iy va bd truyén dugc ghép ndi véi bo xir Iy, bd xir Iy va bg truyén duge tao
cAu hinh dé thuc hién phuong phép theo mt trong cac khia canh néu trén.

Theo phuong an thyc hién, sang ché bao gém vét ghi may tinh doc duoc bét
bién bao gdm san phdm chuong trinh may tinh d8 st dung boi thiét bi ma hoa
video, san phim chwong trinh may tinh bao gbm cac 1énh may tinh thyc thi dugc
duoc luu trit trén vat ghi may tinh doc dugc bét bién sao cho khi dugc thuc thi bsi
bo xir Iy khién thiét bi ma hoa video thyc hién phuong phép theo mot trong cac
khia canh néu trén.

Theo phuong én thyc hién, sang ché bao gdm bd ma hoa bao gbm phuong tién

phén ving d phan viing 4nh @ tao it nhat mot CTU véi it nhit mot nit cay ma.
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B ma héa con bao gdm phuong tién xéc dinh kich thude dé xac dinh rang chiéu
cao clia nt cdy ma gip doi chiéu cao TU 16n nhét va chiéu réng ctia nit cdy ma
glp doi chiéu rong TU 16n nhit. B6 ma hoa con bao gdbm phuong tién chon ché
do tach dé lya chon ché d6 tach cho nit cdy ma dya trén xé4c dinh réng chiéu cao
nat cdy ma gap doi chidu cao TU 16n nhét and chiéu rong nit cdy ma gép d6i chidu
rong TU 16n nhét, tach cdy nhi phan ngang, va khong tich. Bo ma héa con bao
gbm phuong tién 4p dung ché do tach dé ap dung ché 5 tach cho nut ciy ma dé
tao mot hodc nhiéu CU. B4 ma héa con bao gdm phuong tién ma hoa dé ma hoa
cac CU thanh dong bit. B6 ma hda con bao gbém phuong tién fruyén dé truyén
dong bit v& phia bd gidi ma. Co cAu néu trén c6 thé cai thién phan ving CTU dé
di trt tiém ning cho CU can duge phan ving gita céc bién khéi duong ong. Cu
thé 13, cAy ma c6 rang budc dugce &p dung cho CTU, trong d6 ciy mé c6 rang bude
bao gbém céc quy tic dé ngan ngira cic phép tach s& pha v& chu trac duong bng.
Diéu nay cho phép ma hoa nhanh khi chu tric dudng dng nay dugc tin dung.

Mot cach tiy chon, theo mdt trong céc khia canh néu trén, trién khai khac cta
khia canh d& cap dén, trong d6 bd ma héa con duge tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phéap theo mét trong cac khia canh néu trén.

Theo phuong an thuc hién, sing ché bao géfn bo ma héa bao gdbm phuong tién
phén vung dé phan viing 4nh dé tao it nhit mot CTU véi it nhét mot nut cdy ma.
Bo ma hoa con bao gdm phuong tién xac dinh kich thude d8 x4c dinh rang chiéu
cao cua nut cdy ma khong 16n hon chiéu cao TU 16n nhit va chiéu rong ciia nit
ciy ma gap doi chiéu rong TU 16n nhit. Bd ma héa con bao g6m phuong tién chon
ché do tach dé Iya chon ché d6 tach cho nat ciy ma dua trén xac dinh rang chidu
cao nit cdy ma khong 16n hon chiéu cao TU 16n nhét va chiéu rong nut cay ma
glp dbi chidu rong TU 16n nhét, ché @0 tach dugc lya chon tir tich cy nhi phan
thing ding va khong tach. BY ma hoa con bao gbm phuong tién &p dung ché do
tach dé ap dung ché dd tach cho nut cdy ma dé tao mot hoiic nhiéu CU. B6 ma hoa
con bao gdm phuong tién ma hoa dé ma hoa cac CU thanh dong bit. B ma hoa
con bao gém phuong tién truyén dé truyén dong bit vé phia bd giai ma. Co chu
néu trén c6 thé cai thién phan ving CTU @ di tra tiém nang cho CU can duoc

phan ving gifta cdc bién khoi dudng 6ng. Cu thé 1a, cdy ma c6 rang budc dugc ap
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dung cho CTU, trong d6 cdy ma c6 rang budc bao gbm céc quy tic dé ngan ngira
cac phép tach sé& pha v chu trac dudng dng. Piéu nay cho phép ma héa nhanh khi
cAu trac dudng 6ng nay duoc tin dung.

Mot céach tiy chon, theo mot trong céc khia canh néu trén, trién khai khéc cta
khia canh d& cap dén, trong d6 bd ma hda con duge tao cAu hinh @ thuc hién
phurong phap theo mdt trong cc khia canh néu trén.

Theo phuong 4n thuc hién, sing ché bao gdm phuong phap dugc trién khai
trong bd giai ma. Phuong phép bao g@)m nhén, boi b nhan cia bd gidi ma, dong
bit bao gdm dit liéu anh. Phuong phap con bao g0m phan ving, boi bo xir 1y clia
bd giai ma, dit liéu anh dé tao it nhat mot CTU véi it nhat mot nut cdy ma. Phuong
phap con bao gdm budc xé4c dinh, bdi bo xir 1y, réng chidu cao ciia niit cy ma gép
d6i chidu cao TU 16n nhét va chidu rong ctia nit cdy ma gép doi chidu rong TU
16n nhét. Phuong phép con bao gdm phan téch, béi b xir Iy, dong bit dé xac dinh
ché d6 tach cho nut cdy ma dua trén xac dinh rang chidu cao niit cdy ma gép do6i
chiéu cao TU 16n nhét va chidu réng nut ciy ma gap doi chidu rong TU 16n nhét,
ché 40 tach dugc lua chon tir tch cay tir phén, tach cdy nhi phan ngang, va khong
tach. Phuong phap con bao gdm ap dung, boi bd xit 1y, ché do tach cho nut cay
m3 dé thu duge mot hodc nhidu CU. Phuong phap con bao gdbm buée giai ma, boi
bo xtt ly, cac CU dua trén dong bit d8 tao 4nh. Phuong phép con bao gdm chuyén
tiép, bdi bd x1t Iy, anh vé phia man hién thi. Co ciu néu trén c6 thé cai thién phan
ving CTU @8 di trt tiém ning cho CU cin dugc phan viing gitta cac bién khoi
dudng bng. Cu thé 13, cdy mi c6 rang bude dugce ap dung cho CTU, trong d6 cdy
ma ¢6 rang budc bao gdm cac quy tic dé ngan ngira cac phép tach s& pha v chu
trac dudng dng. Didu nay cho phép ma hoa nhanh khi céu tric duong dng nay
duoc tan dung.

Mot céach tiy chon, theo mdt trong céc khia canh néu trén, trién khai khéc cta
khia canh dé cap dén, trong d6 ché d6 tach khéng dugc lua chon tir tich ciy nhi
phan thing ding, tach cay tam phan thing dung, va tch ciy tam phan ngang dya
trén x4c dinh rang chidu cao niit ciy ma glp dbi chiéu cao TU Ién nhét va chiéu

rong nit cdy ma gap doi chidu rong TU 16n nhat.
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Mot cach tity chon, theo m{t trong cac khia canh néu trén, trién khai khac cta
khia canh dé cap dén, trong d6 phén tach dong bit dé xac dinh ché d6 tach cho nut
cdy ma bao gdm phan téch co thir nhét d& x4c dinh liéu ché do tach 1a tach cay tr
phén.

Mot cach tity chon, theo mdt trong céc khia canh néu trén, trién khai khéc cta
khia cr;inh & cap dén, trong @6 phan tach dong bit d8 xé4c dinh ché d9 tach cho nit
cdy ma con bao g6m phan tach co thit hai d8 x4c dinh liéu ché do tach 14 tach cay
nhi phén ngang hodc khong tach.

Mot cach tity chon, theo mdt trong céc khia canh néu trén, trién khai khac cta
khia canh d& cap dén, trong d6 co thir nhit 12 qt_split_cu flag va c& thtr hai 1a
mtt_split cu flag.

Theo phuong an thuc hién, sang ché bao gébm phuong phap duge trién khai
trong bd giai ma. Phuong phap bao gbm buéc nhén, bdi bo nhén cia b giai ma,
dong bit bao gdm dit liéu &nh. Phuong phéap con bao gdm budc phéan ving, béi bd
xir 1y clia bd gidi ma, dit liéu anh dé tao it nhit mdt CTU véi it nhat mot nut cay
ma. Phuong phap con bao gbm xac dinh, bdi bd xtt Iy, rang chiéu cao ciia nit cdy
ma khong 16n hon chidu cao TU 16n nhit va chiéu réng cia nit cdy ma gép_ doi
chidu rong TU 16n nhit. Phuong phap con bao gbm budc phén tach, bdi bd XUt ly,
dong bit dé xac dinh ché @6 tach cho nut cAy ma dya trén x4c dinh rang chiéu cao
nut cdy ma khong 16n hon chiéu cao TU 16n nhét va chidu rong nit cdy ma glp
d6i chiéu rong TU 16n nhét, ché d6 tach dugc lya chon tir tich ciy nhi phan thing
dimg va khong tach. Phuong phép con bao gdm budc 4p dung, boi bd xtt 1y, ché
d6 tach cho nut cdy ma dé thu duge mot hodc nhidu CU. Phuong phép con bao
gOm giai ma, bdi bd xtt ly, cac CU dua trén dong bit dé tao anh. Phuong phép con
bao gﬁ‘)m budc chuyén tiép, bdi b xur ly, anh vé phia man hién thi. Co cu néu
trén c6 thé cai thién phan ving CTU @8 di tr tiém ning cho CU can dugc phan
ving gifra cac bién khdi dudng éng. Cu thé 13, cdy mi c6 rang budc dugc ap dung
cho CTU, trong d6 cdy ma c6 rang budc bao gbm cac quy tic dé ngan ngira cac
phép tach s€ pha v& chu truc dudng 6ng. Piéu nay cho phép ma hoa nhanh khi céu

trac dudong 6ng niy duge tan dung.
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Mot cach tury chon, theo mét trong céc khia canh néu trén, trién khai khéc cta
khia canh dé cap dén, trong do ché d6 tach khong dugc lya chon tir tich cdy nhi
phan ngang, tach cy tr phén, tach cdy tam phén thing dimg, va tich cdy tam phan
ngang dua trén x4c dinh rang chiéu cao nit cdy ma khong 16n hon chiéu cao TU
16n nhét va chidu rong nat cdy ma gap doi chidu rong TU I6n nhit.

Mot cach tuy choh, theo mot trong cac khia canh néu trén, trién khai khéc cia
khia canh dé cip dén, trong d6 phén tach dong bit d8 xac dinh ché do tach cho niit
cAy mé bao gdbm phan tach c& thu nhét dé x4c dinh lidu ché d tach is tach cay nhi
phan thing ding hoic khong tach.

Theo phuong an thuc hién, sing ché bao gbm thiét bi ma héa video bao gdm
bo xir ly va bd nhan dugc ghép ndi véi bo xtr Iy, bd xtr Iy va bd nhén duge tao ciu
hinh dé thuc hién phuong phép theo mét trong céc khia canh néu trén..

Theo phuong én thuc hién, sdng ché bao gdm vat ghi méy tinh doc dugc bat
bién bao gdm san pham chuong trinh mdy tinh d8 str dung béi thiét bi ma héa
video, san phdm chuong trinh may tinh bao gdm cac 1énh may tinh thyc thi dugc
dugec luu trit trén vat ghi may tinh doc dugc bét bién sao cho khi dugc thuc thi bsi
bo xtr Iy khién thiét bi ma hoa video thyc hién phuong phap theo mdt trong cic
khia canh néu trén.

Theo phuong an thuc hién, sang ché bao gdm bb giai ma bao gbm phuong tién
nhan d& nhan dong bit bao gdm dit liéu anh. B9 gidi ma con bao gbm phuong tién
phan ving dé phan ving di liéu dnh dé tao it nhét mot CTU véi it nhat mot nut
cdy ma. BJ giai mi con bao gdm phuong tién xac dinh kich thudc dé x4c dinh
rang chidu cao cia nit cdy ma glp d6i chiéu cao TU 16n nhéit va chidu rong ctia
nut cAy ma gip doi chidu rong TU 16n nhit. Bo gidi ma con bao gdm phuong tién
xAc dinh ché @9 tach @& phan tach dong bit dé xac dinh ché do tach cho nit cdy ma
dua trén xac dinh ring chiéu cao nit cdy ma gAp d6i chiéu cao TU 16n nhit va
chiéu rong nut cdy ma gép d6i chidu rong TU 16n nhét, ché @6 tach dugc lua chon
tir tach cdy tir phén, tdch cdy nhi ph4n ngang, va khong tach. B9 gidi mé con bao
gbm phuong tién 4p dung ché do tach dé ap dung ché do tach cho nut cdy ma aé
thu duge mot hodc nhidu CU. Bo giai ma con bao gém phuong tién giai ma dé giai

mi céc CU dua trén dong bit @ tao anh. Bo giai ma con bao gdm phuong tién
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hién thi d& chuyén tiép anh v& phia man hién thi. Co cAu néu trén c6 thé cai thién
phéan vung CTU @ di tr tiém ning cho CU cin dugc phan ving gifra cac bién
khbi dudng 6ng. Cu thé 13, cdy ma c6 rang budc duge ap dung cho CTU, trong d6
ciy ma c6 rang budc bao gbm cac quy tic dé ngan ngira cac phép tach s& pha v
chu tric duong éng. Pidu nay cho phép ma hoa nhanh khi cu trac dudong éng nay
duogc tan dung. |

Mot cach try chon, theo mgt trong céc khia canh néu trén, trién khai khéc cua
khia canh dé cap dén, trong d6 bd gidi ma con dugc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phép theo mdt trong céc khia canh néu trén.

Theo phuong én thuc hién, sang ché bao gdm bo giai ma bao gb6m phuong tién
nhan dé nhan dong bit bao gdm dit lidu anh. B§ giai ma con bao gbm phuong tién
phén ving dé phan ving di lidu anh d& tao it nhét mot CTU véi it nhét mot nit
cdy ma. B6 gidi ma con bao gbm phuong tién xac dinh kich thude dé xac dinh
rang chiéu cao ctia niit cdy ma khong 16n hon chidu cao TU 16n nhét va chiéu rong
cia niit cy ma gép doi chidu rong TU 16n nhit. B giai ma con bao g06m phuong
tién x4c dinh ché do tach dé phan tach dong bit d& xac dinh ché d tach cho nut
cdy mi dua trén x4c dinh rang chiéu cao nit cdy ma khong 16n hon chiéu cao TU
16n nhét va chidu rong nut cdy ma glp d6i chiéu rong TU 16n nhét, ché do tach
duoc lua chon tir tach cdy nhi phén thing ding va khong tach. B giai ma con bao
gbm phuong tién 4p dung ché do tach dé ap dung ché do tach cho nit cay ma dé
thu dugc mot hodc nhidu CU. Bo gidi ma con bao gOm phuong tién gii ma dé giai
ma céc CU dya trén dong bit dé tao anh. Bo giéi ma con bao gdm phuong tién
hién thi @ chuyén tiép anh vé phia man hién thi. Co cdu néu trén c6 thé cai thién
phan ving CTU @ di trti tiém ning cho CU can dugc phén ving giita cac bién
khdi duong bng. Cu thé 13, cAy ma c6 rang budc duge ap dung cho CTU, trong d6
cay mi c6 rang budc bao gbm cac quy tic dé ngdn ngira cac phép tach s& pha v
chu truc dudng éng. Didu ndy cho phép ma héa nhanh khi cu triac duong 6ng nay
duogc tan dung.

Mot céch tiry chon, theo mt trong cac khia canh néu trén, trién khai khac cta
khia canh dé cap dén, trong d6 bo giai ma con dugce tao cAu hinh dé thuc hién

phuong phép theo mét trong cac khia canh néu trén.
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Pé cho rd rang, mot trong cac phuong an thuc hién néu trén co thé duoc két
hop véi mot hodc nhiéu phuong an thuc hién khéac néu trén dé tao phuong 4n thuc
hién méi trong pham vi cia sang ché.

Céc d4u hiéu ndy va cac d4u hiéu khac s& dugc hidu rd rang hon tir phan mé ta

chi tiét sau ciing véi céac hinh v& va va diém yéu cau bao ho di kem.

MO ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu 13 hon séng ché, tham khao phén md ta vén tat sau, dugc lé'y dua vao
céac hinh v€& va phén mo ta chi tiét di kém, trong do cac s6 chi dan tuong tu biéu
di®n c4c phén giéng nhau.

Fig.1 14 Iuu dd cta phuong phap ma hoa tin hiéu video 14y 1am vi du;

Fig.2 14 so d0 ctia hé théng ma hoa va giai ma (codec) 14y 1am vi du dé ma hoa
video;

Fig.3 laso dd minh hoa b ma héa video Iéy lam vi du d& m3 héa video;

Fig.4 1a so d6 minh hoa by gidi ma video 14y 1am vi du dé ma héa video;

Fig.5 14 so 40 minh hoa co chu 14y 1am vi du phan ving CTU thanh cac CU;

Fig.6 1a hinh v& minh hoa cdy ma 14y 1am vi du c6 cac niit cdy ma nhu duge ap
dung cho CTU; |

Fig.7 1a so dd minh hoa tap hop léy lam vi du céc ché d tach duge tin dung
trong cac cdy ma;

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.9 1a cic so dd minh hoa c4c rang budc l4y lam vi
du dugc 4p dung bdi cdy ma c6 rang bude khi lya chon céc ché o tach dé phén
vung cac nut ciy ma;

Fig.10 12 luu d6 ctia phuong phép 14y 1am vi du 4p dung ciy ma c6 rang budc
dé phan viing nit ciy ma cua CTU trong khi mé héa;

Fig.11 12 luu dd ctia phuong phép 14y 1am vi du khac 4p dung ciy ma c6 rang
budc dé phan viing nit ciy ma cia CTU trong khi ma hoa;

Fig.12 12 Iwu d6 ctia phuong phép 14y 1am vi du 4p dung ciy ma c6 rang budc
dé phan ving nut cdy ma cia CTU trong khi giai ma;

Fig.13 14 Iuu db ctia phuong phap 14y 1am vi du khéc 4p dung cdy ma c6 rang

budc dé phan ving niat ciy ma cia CTU trong khi giai ma;
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Fig.14 1a so dd ctia thiét bi ma héa video 1ay 1am vi dy; va
Fig.151aso dd ctia hé théng 14y vi du dé ap dung cdy ma c6 rang bude dé phan

vung nut cdy ma cua CTU.

M6 ta chi tiét sang ché

Cén hiéu ring mic du trién khai minh héa ctia mdt hodc nhiéu phurong an thue
hién duoc néu dudi day, cac hé théng va/hodc cac phuong phap duge boc 16 co
thé dugc trién khai nho st dung nhiéu k¥ thuét, du dang dugc biét hodc dang ton
tai. Séng ché s& khong bi gi6i han & cac trién khai minh hoa, hinh v&, va k¥ thuét
duoc néu dudi day, bao gdm céc thiét ké va cac trién khai 14y 1am vi du dugc minh
hoa va néu & day, nhung co thé duoc chinh stra trong pham vi cta céc diém yéu
cau bao ho di kém véi pham vi tuong duong rong nhét ctia nod.

M3 héa video bao gdm phan viing cac khung video (cfing dugc goi la &nh)
thanh cac khdi va ma hoa céc khéi qua du béo trong va du bio ngoai dé nén kich
thudce cua tép tin video. Sang ché @& cap dén cac cai tién trong qud trinh phan
ving. Cu thé 13, khung video dugc phén ving thanh céc 1at, 6 thé mo rong theo
chidu ngang doc khung. Sau do, mdi 14t duge phén chia phu thanh cac CTU c6
kich thuée dinh truée. Cac CTU c6 thé thay dbi vé kich thudc theo 1at, ching han
khi sb luong pixel theo hang hodc cot ctia 1at khong chia déu hét cho chidu rong
hoic chiéu cao CTU, mot cach lan luot. Sau d6, cdy ma dugc ap dung cho mdi
CTU d& phén chia phu tiép CTU thanh c4c CU. M3i CU chira cac khoi d6 sang
(chang han, d6 sang) va sic d0 (ching han, mau sic) c6 thé dugc ma hoa va giai
ma qua du bao ngoai va du bao trong.

Cay ma bao gdm mdt hogc nhiéu nut cdy ma duge xir ly dé tach CTU thanh
céc CU. Nut cAy mi 12 tap hop hodc tap hop con clia céc pixel duge bao gdm trong
CTU dé 4p dung ché do tach twong tmg. Cac nut cdy ma lién quan boi cdy ma
trong mbi quan hé cha/con. Chéng han, nit cdy ma tha nhét trong ciy ma c6 thé
phan chia CTU thanh cdc nhom phu, va sau d6 cac nit cdy ma con tiép theo con
¢6 thé phan chia phyu c4c nhom phuy. Viée phan chia phu nay c6 thé xut hién dé
quy cho dén khi thda mén didu kién (ching han, CU va/hogc kich thude khéi nho

nhét dat dugc). Vai ché do tach 1a c6 sin cho bd ma hoa dé cho phép bd ma héa
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phan viing cac CTU thanh céc CU chira céc gid tri d0 sang va/hodc séc do tuong
d6i ddng nhét. Cac nhém pixel tuong d6i ddng nhét nay c6 thé dugc ma hoa theo
cach hiéu qua hon (ching han, ¢6 @9 nén cao hon va it bit hon) so v6i nhém pixel
¢6 cac gia tri khac nhau. Ching han, bd ma héa c6 thé Iwa chon ché d6 tach cay tir
phin ma tach nut cay ma thanh bén phan biang nhau, ché d tach nhi phan thing
dimg hodc ché do tach nhi phan ngang ma tach nut cay ma thanh hai phan bing
nhau, va/hodc ché do tach cdy tam phan thing diing ma tich nit cdy ma thanh ba
phan bing nhau. Sau d6, bd ma héa c6 thé bao hiéu cdy ma cho bd giai ma trong
dong bit @ cho phép bo giai ma phan ving CTU nham gidi ma.

Nhiéu codec video sir dung thiét ké dudng éng duwa trén khdi khi ma hoa
va/hodc giai ma CTU dugce phén ving. Cu thé 13, codec ma héa hodc gidi ma tip
con ctia mdi CTU theo thtt tu dinh trude. Nhu 1a vi du cu thé, CTU c6 thé dugc td
chtrc thanh céc phﬁn con, va sau do cac phén con c6 thé duge ma hoa va/hoic duge
giai mi tir trai sang phai va tir trén xudng dudi. Cac phan phu ndy ciing c6 thé
dugce goi 1a cac khdi dudng b6ng (khong nhim véi céc khéi ma). Chang han, CTU
c6 thé duoc t6 chuc thanh cic khéi duong 6ng SxS (hodc 2Sx2S, 2SxS, Sx28,
v.v.) trong d6 gia tri ctia S 1a kich thuéce cua TU 16n nh4t. TU 12 ham bién ddi dugc
ap dung trong khong gian voi khéi ma ctia cac gia tri du thu duge tix qua trinh ma
hoa (chfmg han, du béo ngoai hodc du bao trong). Khi dugc td chure thanh cac khéi
dudng 6ng, CTU c6 thé dugc ma hoa theo dudng 6ng, chéng han doan trén bén
trai, doan trén bén phai, doan dudi bén trai, va sau d6 doan dudi bén phai. Khong
may mén, viéc ap dung cac ché do tach cu thé vao CTU (va cac niit cAy ma cla
n6) c6 thé tao cac CU khong hoan toan nim trong ciu tric dudng ng, ching han
béng cach tao CU c6 trong nhiéu hon mot khéi dudng dng. Kich ban ndy c6 thé
phuc tap va/hodc ngan khong cho mi héa dya trén duong éng cho CTU tuong
ung.

Céc co chu dugc boc 16 & ddy dé cai thién phan ving CTU @& di trt tiém ning
cho CU can dugc phan ving gitta cac bién khdi duong bng. Cu thé 13, ciy mi c6
rang budc dugc ap dung cho CTU, trong d6 cdy ma c6 rang budc bao gdm céc quy
tic dé ngan ngira cac phép tach s& pha v chu trac dudng 6ng. Khi tao cdy ma 6

rang budc, bd ma hoéa so sdnh chidu cao TU 16n nhit va chidu rong TU 16n nhét
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véi chidu cao va chidu rong, mot cach 1an luot, cia nit cdy ma hién tai. Trong vi
du thir nht, khi chidu cao nut cdy ma gp doi chidu cao TU 16n nhét va chiéu rong
nat cdy ma gép ddi chidu rong TU 16n nhit (chang han, 128x128 pixel va/hozic
2Sx28S), ché dd tach dugc lya chon tir nhém bao gbm tach cy tir phan, tch cay
nhi phan ngang, va khong tach. Do d6, cdy ma bi gidi han tir viéc lya chon ché do
tach cho nit cdy ma tir nhom tach cdy nhi phin thing ding, tach cay tam phén
thing dumg, va tach cay tam phan ngang. Do nhém ché d6 tach tiém nang bi giGi
han & tich cay tr phén, tach ciy nhi phan ngang, va khong tach, ché d6 tach c6 thé
duge béo hidu qua hai c&. Co thit nhat (ching han, qt_split_cu_flag) ¢6 thé bdo
hiéu liéu ché d6 tach 1a tich cidy t& phan va cd thi hai (chéng han,
mitt split_cu_flag) c6 thé bao hidu lidu ché do tach 1a tach cly nhi phin ngang
hodc khong tach. Trong vi du thtr hai, khi chiéu cao nut cdy ma khong 16n hon
chiéu cao TU 16n nhét va chidu rong nut cdy ma gdp doi chiéu rong TU 16n nhét
(chang han, 128x64 pixel dugc ky hiéu theo chiéu rong nhan chidu cao va/hoic
28xS), ché d6 tach duge lwa chon tir nhom bao gbm tach cay nhi phan thing dung
va khong tach. Do d6, cay ma bi gidi han & viéc lya chon ché d6 tach cho nut cay
ma tir nhém ciy nhi phin ngang, tich cdy tir phan, cdy tam phén thang dtmng, va
cdy tam phan ngang. Do nhém ché d6 tach tiém nang bi gi6i han & tach ééy nhi
phéan théng ding va khong tach, ché o tach co thé dugc bao hiéu qua mot co
(ching han, chi bao tach cdy nhi phan thing ding hozc khong tach). Thuc té, viée
4p dung cdy ma c6 rang budc theo céach thirc duge md ta ¢ day s€ ting tbc d6 ma
hoéa va giai ma nh¢ d6 ngén viéc lam chdm két hop véi cac CU khong khép trong
cac khbi dudong 6ng. Ngoai ra, cdy ma c6 rang budc ting hiéu sudt ma hoa bang
cach giam s6 lugng bit duge st dung d8 bao hidu ché do tach, ching han dén hai
bit cho niit cdy ma 2Sx2S va dén mot bit cho nut cdy ma 2SxS. Céc cau ma ¢b
rang budc dugce boc 10 cd thé dugc ap dung cho cac CTU trong l4t dy bao trong
(D), 14t du bao ngoai don hudng (P), va/hodc 14t du bdo ngoai hai huéng (B).
Fig.1 14 lru do cta phuohg phap hoat dong 100 14y 1am vi du m4 héa tin higu
video. Cu thé 13, tin hiéu video dugc ma héa & bd ma hoa. Qua trinh ma héa nén
tin hiéu video béng cach st dung céc co cAu khac nhau dé gidm kich thude tép tin

video. Kich thudc tép tin nhé hon cho phép tép tin video dugc nén duge truyén vé
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phia nguoi dung, trong khi gidm phu tai bang thong li€n két. Sau d6, bo giai ma s&
giai ma tép tin video dugc nén dé t4i tao tin hiéu video ban diu dé hién thi cho
ngwdi ding cudi. Qua trinh gidi ma néi chung phéan chiéu qua trinh ma héa dé cho
phép bd giai ma tai tao nhét quan tin hiéu video.

O bude 101, tin hiéu video dugc dua viao bd mi héa. Chéng han, tin hiéu video
c6 thé 1a tép video khong dugce nén duge luu trit trong bd nhd. Léy vi du khéc, tép
video ¢6 thé duge thu béng thiét bi thu video, ch?mg han video camera, va dugc
ma héa dé hd trg truyén video truc tiép (live streaming). Tép video c6 thé bao gdm
¢4 thanh phin audio (4m thanh) va thanh phan video. Thanh phan video chira chudi
khung anh ma, khi dugc xem theo chudi, cho cam gidc tryc quan vé chuyén dong.
Céc khung chira cac pixel dugce bidu dién lién quan dén 4nh sang, & day dugc goi
1a céac thanh phﬁn do séng (hodc céac mau do sang), va mau sic, dugc goi la cac
thanh phan sic do (hodc cic miu mau sic). Trong mot s vi du, cac khung ciing
c6 thé chura céc gié tri do sau dé hd trg xem ba chiéu.

O bude 103, video duge phan ving thanh cc khéi. Phan ving bao gdm budc
phan chia phu céc pixel trong mdi khung thanh cac khéi hinh vudng va/hogic hinh
chit nhat c‘Ié nén. Ching han, trong ma hoéa vi deo hidu sut cao (High Efficiency
Video Coding, HEVC) (ciing dugc biét dén nhu 12 H.265 va nhém chuyén gia dnh
dong (Motion Picture Experts Group, MPEG)-H Part 2) khung nay c6 thé trudc
hét duge phén chia thanh cdc CTU, vbn 1a céc khbi co kich thude dinh trude
(ching han, sdu muoi tu pixel nhin séu muoi tu pixel). Cac CTU chua ca mau do
sdng va sic dcf). Céc cdy mi c6 thé dugc st dung dé chia cac CTU thanh cac khéi
va sau d6 phan chia phu d€ quy céac khéi cho dén khi dat dugc cac cdu hinh ma hd
trg ma hoa tiép. Chéng han, cac thanh ph?m do sang cua khung co thé dugc phéan
chia tiép cho dén khi cac khéi riéng ré& chtra céc gié tri do sang tuong ddi dong
nhit. Ngoai ra, c4c thanh phan sic do ciia khung c6 thé dugc phén chia tiép cho
dén khi cac khéi riéng ré& chira cac gid tri mau tuong d6i déng nhét. Do do, cac co
chu phén ving thay ddi tity thudc vao ndi dung cia cac khung video.

O bude 105, cac co ciu nén khac nhau duge tan dung dé nén cac khéi anh duoc
phén ving ¢ bude 103. Ching han, du bdo ngoai va/hodc du béo trong c6 thé dugc

tan dung. Dy bdo ngoai dugc tao dé tan dung thuc té 1a cac ddi tugng theo nghia
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chung c6 xu huéng xuét hién trong cac khung lién tiép. Do d6, khbi mé ta dbi
turong trong khung tham chiéu khéng can duoc mé ta 1ap lai trong cac khung lién
ké. Cu thé 1a, d6i tuong, ch'fmg han bang, c6 thé van & vi tri khong dbi trén nhiéu
khung. Do viy, bang duoc mo ta mot 1an va cac khung lién ké c6 thé vién dan lai
v& khung tham chiéu. Cac co cdu so khép mAu hinh c6 thé dugce tan dung dé so
khép cac dbi tuong trén nhidu khung. Ngoai ra, cac ddi tuong di chuyén c6 thé
duoc biéu dién gitta nhidu khung, ching han do di chuyén d6i twong hoac di
chuyén camera. Lfiy vi du cu thé, video c6 thé thé hién xe 6t6 di chuyén gifta man
hinh trén nhidu khung. Céc vecto chuyén d@ng ¢6 thé duge st dung dé mo ta
chuyén dong nay. Vecto chuyén dong 1a vecto hai chiéu tao d6 1éch giita cac toa
d6 caa dbi tugng trong khung véi céc toa d cla d6i tugng trong khung tham
chiéu. Thue té, du bio ngoai co thé ma hoa khdi anh trong khung hién tai dudi
dang tap hop vecto chuyén dong chi bao d6 1&ch tir khdi twong tmg trong khung
tham chiéu.

Du béo trong ma héa céac khéi trong khung chung. Dy béo trong tdn dung thuc
té rang cac thanh phan do sang va mau sic c6 xu huéng phan cum trong khung.
Chang han, miéng v luc trong phén cay s& duoc dinh vi gin véi cac miéng va luc
tuong tu. Du bdo trong sir dung nhiéu ché d6 du bao c6 dinh huéng (chéng han,
33 trong HEVC), ché d6 phéng, va ché do dong dién mot chiéu (direct current,
DC). Céc ché do dinh huéng chi bao rﬁng khéi hién tai tuong tu /giéng nhu cac
mau ctia khéi 14n c4n theo hudng twong tmg. Ché do phing chi bao ring chudi
khéi doc theo hang/cot (ch‘ﬁng han, mit phing) c6 thé duoc ngoai suy dua trén cac
khéi 14n cén & c4c bién ciia hang. Ché d6 phang, trén thuc té, chi bao dich chuyén
muot ma vé 4nh sang/mau sic doc theo hang/cot nhd tan dung d6 déc twong dbi
khong dbi khi thay dbi gia tri. Ché d6 DC duoc tAn dung d& 1am muot bién va chi
bao rang khéi 1a tuong tr /gidng nhur gia tri trung binh dwgc lién két véi cac mau
clia tAt ca cac khéi 14n cin duge lién két vi cac hudng goc ctia cac ché do dy bao
c6 dinh hudéng. Do dd, cac khéi du bao trong cd thé biéu dién cac khdi anh duéi
dang céc gid tri ché do du bao trong quan khac nhau thay vi cac gia tri thuc. Ngoai
ra, cac khdi du bao ngoai 6 thé biéu dién cac khéi anh dudi dang cac gid tri vecto

chuyén dong thay vi cac gia tri thuc. Trong trudng hop nay, cac khbi du bao c6
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thé khong biéu dién chinh xé4c cac khdi anh trong mét s6 trudng hop. Cac khéac
biét bt ky duoc luu trit trong cac khdi du. Cac phép bién dbi c6 thé duge ap dung
cho cac khéi du dé nén tiép tép tin.

O budce 107, cac k¥ thudt loc khéc nhau cé thé dugc ap dung. Trong HEVC,
cac bd loc dugce ap dung theo phuong tién loc trong vong. Du béo dua trén khéi
néu trén c6 thé din dén viéce tao ra cac anh c6 khdi 6 bod giai ma. Ngoai ra, phuong
tién du bao dua trén khéi c6 thé ma hoa khéi va sau d6 tai tao khdi duoc ma héa
@8 str dung sau nay 1am khdi tham chiéu. Phuong tién loc téng vong 4p dung lip
lai céc bo loc can nhién, cac bd loc khir khéi, cac b loc Vbﬂg thich img, va cac bd
loc d6 16ch mAu thich tmg (sample adaptive offset, SAO) cho cac khdi/khung. Cac
b6 loc nay di tri cac d6i trong chin nay sao cho tép tin dwge ma hoa cé thé duoc
tai tao chinh x4c. Ngoai ra, cac bd loc nay di trt céc dbi tuong trong cac khéi tham
chiéu dugc ti tao sao cho cac dbi tuong nay it kha ning tao cac ddi tuong b sung
trong céc khéi tiép theo dugc ma hoa dua trén cac khéi tham chiéu duoc téi tao.

Khi tin hiéu video da dugc phan vung, nén, va dugc loc, dit lidu thu dugc s&
dugc ma hoa trong dong bit & bude 109. Dong bit bao gdm dif liéu néu trén ciing
nhur dit lidu bao hiéu bat ky mong muénrhcz) tro tai tao tin hi€u video thich hop &
b0 gidi ma. Chéng han, dit liéu nay cé thé bao gém dit liéu phéan vung, dit liéu du
béo, cac khdi du, va cac cd khac nhau cép cac 1énh ma hoa cho b gidi ma. Dong
bit ¢6 thé duge Iuu trir trong bd nhé d& truyén vé phia bo gii ma khi yéu ciu.
Dong bit ciing ¢6 thé dugc phat quang ba va/hoic phat da hudng vé phia cac bd
giai ma. Viéc tao dong bit 14 qua trinh 13p lai. Do do, cac budce 101, 103, 105, 107,
va 109 ¢6 thé xuét hién lién tuc va/hodc ddng thoi trén nhiéu khung va khéi. Thir
tur dwoc thé hién trén Fig.1 duogc hién thi cho rd rang va d& md ta, va khong nhim
gi6i han qué trinh m3 héa video theo thir tur cu thé.

B0 gi4i ma nh4n dong bit va bit ddu qué trinh giai ma & bude 111. Cu thé 13,
b giai ma st dung so d giai ma entropy dé bién dbi dong bit thanh i phap twong
ung va dir liéu video. B9 gidi ma stir dung dit li€u ct phap tir dong bit dé xéac dinh
cac phan viing cho cac khung & budc 111. Phan ving nay can so khép cac két qua
ctia phan ving khéi & bude 103. M4 héa/giai mé entropy nhu duge sir dung ¢ bude

111 cén duge md ta. B ma héa thuc hién nhiéu Iya chon trong qué trinh nén,
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ching han Iya chon céc so d6 phan viing khdi tir vai lwa chon kha thi dua trén dinh
vi khong gian clia cac gia tri trong (c4c) 4nh du vao. B4o hiéu cac lra chon chinh
xé4c ¢6 thé tan dung sb lugng bin 16n. Nhu duge st dung & ddy, bin 12 gid tri nhj
phan duoc xi 1y dudi dang bién (ching han, gié tri bit ¢6 thé thay dbi tiy thudc
vao ngft canh). M4 hoa entropy cho phép bd ma héa loai béd cac tiy chon bét ky
ma rd rang khong kha thi cho truong hop cu thé, dé lai tap hop cac tity chon duge
phép. Sau d6, mbi tiry chon dugce phép duge gan tir ma. Chiéu dai cia cic tir ma
dua trén nhiéu tuy chon dugc phép (chéng han, mdt bin cho hai tiy chon, hai bin
cho ba dn bdn tuy chon, v.v.). Sau d6, bd ma héa ma héa tir ma cho tﬁy chon
dwoc chon. So dd nay giam kich thudc ciia cac tir ma do cc tir m& 16n nhu mong
mudn dé chi bao duy nhét Iya chon tir tp con nho clia cc tily chon duge phép
ngugc véi chi bao duy nhét lya chon tir tap tht ca cac tiy chon kha thi 16n tiém
ning. Sau d6, bd gidi ma gidi ma lya chon bing cach x4c dinh tip hop tity chon
duge phép theo cach tuwong ty véi bo ma hoa. Bang cach xac dinh tip hop tity chon
dugc phép, bo gidi ma ¢ thé doc tir ma va xac dinh lya chon duoc thuc hién boi
bd ma hoa.

O bube 113, bd giai ma thue hién giai ma khdi. Cu thé 13, b giai ma st dung
céc phép bién dbi ngugc dé tao cac khéi du. Sau do, bo giéi ma st dung cac khéi
du va cac khdi du bao twong tng dé tai tao cac khéi anh theo phan ving. Cac khéi
du bao c6 thé bao gdm ca cac khdi du bao trong 14n cac khéi du bao ngoai nhur
duoc tao & bd ma hda & budce 105. Sau do, cac khdi anh duoc tai tao dugc dinh vi
trong cac khung cua tin higu video duoc téi tao theo dir liéu phén vung dugc xac
dhﬂlébuéc111.Cﬁph&pchobuécll3cﬁngcéthéduqcbéofﬁ@1ﬁongdbngbﬁ
qua ma hoa entropy nhu néu trén.

O budce 115, thuc hién loc trén cac khung cua tin hiéu video duge téi tao theo
cach thirc tuong tu vai bude 107 & bd ma hoa. Chéng han, céc bd loc can nhiéu,
cécbélockh&ch@ycécb@locvbngﬂﬁchﬁmg,VacécbélocSAL)céthéduqcép
dung cho cac khung dé loai b6 cac ddi tugng chan. Khi cac khung dugc loc, tin
hiéu video c6 thé duoc xuit ra man hién thi & bude 117 dé xem boi ngudi dung

cudi.
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Fig.2 1a so dd ctia hé théng ma héa va giai ma (codec) 200 14y 1am vi du dé ma
héa video. Cu thé 13, hé théng codec 200 cip chirc nang dé hd trg trién khai phuong
phép van hanh 100. H¢ théng codec 200 dugc tdng quat hoa dé mo ta cac thanh
phén dugc sir dung trong ca b ma héa 14n bd gidi ma. Hé théng codec 200 nhin
va phén ving tin hiéu video nhu dugc md ta dua va cac bude 101 va 103 trong
phu:ong phép van hanh 100, dn dén tin hidu video dugc phéan ving 201. Sau dé,
hé théng codec 200 nén tin hiéu video dugc phan ving 201 thanh dong bit dugc
ma hoéa khi hoat dong nhu 1a bd ma héa nhu duge md ta dya vao cic bude 105,
107, va 109 trong phuong phap 100. Khi hoat ddng nhu 1a b giai ma, hé théng
codec 200 tao tin hiéu video du ra tir dong bit nhu duge mo ta dwa vao cac bude
111, 113, 115, va 117 trong phuong phép van hanh 100. Hé thng codec 200 bao
gdm thanh phén didu khién bd ma héa chung 211, thanh phan luong tir héa va do
ty 16 bién dbi 213, thanh phin wdc tinh trong 4nh 215, thinh phan du bdo trong
anh 217, thanh phén ba chuyén dong 219, thanh phan uéc tinh chuyén dong 221,
thanh phan do ty 16 va bién dbi ngugc 229, thanh phan phan tich diéu khién loc
227, thanh phn loc trong vong 225, thanh phan bo dém anh dugc gidi ma 223, va
thanh phin dinh dang tiéu d& va ma hoa s6 hoc nhi phan ngit canh thich tmg
(context adaptive binary arithmetic coding, CABAC) 231. Céc thanh phén nay
duoc ghép ndi nhu dugc thé hién trén hinh v&. Trén Fig.2, cac dudng mau den chi
bao chuyén dong cua dir liéu can duoc ma hoa/giai ma trong khi cdc dudng nét
dat chi bao chuyén dong cuda dir lidu diéu khién ma diéu khién hoat dong cua cac
thanh phan khac. Céac thanh phin ctia hé théng codec 200 c6 thé déu xuit hién
trong bo ma héa. B giai ma c6 thé bao gdm tap con cia céc thanh phan cia hé
théng codec 200. Chang han, bo giai ma c6 thé bao gdm thanh phan du bio trong
anh 217, thanh phin bu chuyén dong 219, thanh phan do ty 18 va bién ddi ngugc
229, thanh phan loc trong vong 225, va thanh phén bd dém anh duogc giai ma 223.
Céc thanh phan nay hién dugc mo ta.

Tin hiéu video dugc phan ving 201 14 chudi video dugc nhan da dugc phan
viing thanh céc khéi pixel boi ciy ma. Cdy ma st dung cac ché do tach khac nhau
d8 phan chia phu khéi pixel thanh cac khéi pixel nho hon. Sau do, cac khéi nay c6
thé con duoc phéan chia phu thanh céc khéi nho hon. Cac khéi c6 thé duoc goi 1a
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c4c nut trén cdy ma. Cac nit cha me 16n hon duge tach thanh cic nit con nhé hon.
Sé 1an nit duge phan chia phu duge goi 1a chidu sdu cta ndt /cidy ma. Cac khdi
duge phan chia c6 thé dugc bao gdm trong c4c CU trong mot s trudng hop. Ching
han, CU ¢6 thé 1a phan phu cia CTU c6 chira khdi d6 sang, (cac) khéi sic do
chénh 1&ch d6 (Cr), va (cac) khéi sic do chénh léch lam (Cb) ciing vé6i cac 1énh ct
phép tuong tmg cho CU. Céac ché db tach c6 thé bao gdm cdy nhi phan (binary
tree, BT), edy tam phén (triple tree, TT), va cay tr phan (quad-tree, QT) duoc tdn
dung dé phéan ving nut thanh hai, ba hodc bdn nit con, mdt cach 1an luot, c6 cac
hinh dang bién dbi tiry thude vio cac ché d6 tach duogc sir dung. Tin hiéu video
duoc phan ving 201 duoc chuyén tiép dén thanh phan diéu khién bo ma héa chung
211, thanh phan luong tr hoa va do ty 18 bién dbi 213, thanh phan wée tinh trong
anh 215, thanh phan phén tich diu khién loc 227, va thanh phan uéc tinh chuyén
dong 221 dé nén.

Thanh phén diéu khién bd ma héa chung 211 duoc tao céu hinh dé quyét dinh
lién quan dén ma héa cac anh ciia chudi video thanh dong bit theo cdc rang bugc
ting dung. Ching han, thanh phén diéu khién b ma héa chung 211 quan ly tb1 wu
hoéa téc do bit/kich thude dong bit véi chét lugng téi tao. Céc quyét dinh nay c6
thé dugc thuc hién duya trén khéng gian luu trit/tinh kha dung bang thong va céc
yéu cAu d6 phan giai anh. Thanh phan diéu khién bd ma héa chung 211 cfing quan
ly tdn dung by dém nho tbc d6 truyén dé di trt cac van dé thiéu va thira bd dém.
Dé quéan ly cac van d nay, thanh phan diéu khién bd ma hoa chung 211 quén ly
phén ving, du béo, va loc boi cac thanh phan kia. Chéng han, thanh phén diéu
khién bd ma hoa chung 211 c6 thé ting dong dd phirc tap nén dé tang d6 phan giai
va ting st dung bang thong hodc giam do phirc tap nén dé giam do phan giai va
tan dung bang théng. Do véy, thanh phan diéu khién bd ma héa chung 211 diéu
khién cac thanh phén kia ctia hé théng codec 200 dé can bang chét luong tai tao
tin hiéu video véi cac quan tdm vé toc dd bit. Thanh phén diéu khién bd ma hoa
chung 211 diéu khién dir liéu diéu khién, ma diéu khién hoat dong cua céac thanh
phan kia. Dit liéu diéu khién ciing dugc chuyén tiép dén thanh phan dinh dang tiéu
@ va CABAC 231 cin dugc m3 héa trong dong bit dé bao hiéu cac tham sb dé

gidi mi ¢ bd giai ma.
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Tin hiéu video dugc phan ving 201 ciing dugc giri dén thanh phan uéc tinh
chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén déng 219 dé du bao ngoai. Khung hoic
14t cta tin hidu video dwoc phan ving 201 ¢6 thé dugc phan chia thanh nhiéu khéi
video. Thanh phén u6c tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219
thue hién ma héa du béo ngoai cua khdi video dugc nhén lién quan dén mot hoac
nhidu khéi trong mot hodc nhidu khung tham chiéu dé du béo theo thoi gian. Hé
théng codec 200 c6 thé thuc hién nhiéu pha mi hoa, chéng han, dé lva chon ché
d6 m4 hoa thich hop cho mdi khéi dir lidu video.

Thanh phan u6c tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 ¢
thé duoc tich hop cao, nhu dugc minh hoa riéng r€ vé mit khai niém. Uéc tinh
chuyén dong, duoc thyuc hién béi thanh phan udc tinh chuyén dong 221, 1a qua
trinh tao céc vecto chuyén dong, ma u6ce tinh chuyén dong cho cac khéi video.
Vecto chuyén dong, chang han, ¢6 thé chi bao dich chuyén d6i trong duge ma héa
twong d6i v6i khdi du bao. Khéi du bao 1a khbi duge thay gin nhu so khép véi
khéi cin dugc ma hoa, lién quan dén do 1éch pixel. Khdi du bao ciing ¢6 thé dugc
goi 1a khéi tham chiéu. P9 1&ch pixel nay c6 thé duoc x4c dinh bang tong hiéu sb
tuyét dbi (sum of absolute difference, SAD), tbng hiéu sb binh phuong (sum of
square 'difference, SSD), hoac cac hé do hi€u s6 khac. HEVC str dung vai dbi
turong duge ma hoa bao gdbm CTU, khédi cdy ma (cay ma block, CTB), va CU.
Chéng han, CTU c6 thé duoc phén chia thanh cdc CTB, ma sau d6 c6 thé dugc
phén chia thanh cac CB dé bao gém trong céc CU. CU c6 thé dugc ma hoa duéi
dang don vi dy bao (prediction unit, PU) chira dit liéu du bao va/hodc don vi bién
ddi (transform unit, TU) chira dit liéu du duge bién d6i cho CU. Thanh phan uéc
tinh chuyén dong 221 tao cac vecto chuyén dong, cac PU, va cac TU nho st dung
phan tich méo dang téc do 1am mot phin ciia qua trinh ti wu héa méo dang tdc
d9. Ching han, thanh phin u6c tinh chuyén déng 221 c¢6 thé x4c dinh nhiéu khbi
tham chiéu, nhiéu vecto chuyén dong, v.v. cho khéi/khung hién tai, va c6 thé lua
chon cac khdi tham chiéu, céc vecto chuyén dong, v.v. c6 cac dic tinh méo dang
tdc do t6t nhat. Cac dic tinh méo dang toc dd t6t nhit can b?mg ca chét lugng tai
tao video (chdng han, luong ton hao dit liéu nhd nén) vé6i higu sudt ma hoa (ching

han, kich thuéc ma hda cudi cung).
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Trong mot s6 vi du, hé théng codec 200 co thé tinh todn c4c gia tri cho céc vi
tri pixel s6 nguyén con ctia cac anh tham chiéu duogc luu trit trong thanh phan b
dém anh duoc giai ma 223. Ching han, hé théng codec video 200 c6 thé ngoai suy
cac gia tri cta céc vi tri pixel mot phﬁn tu, cac vi tri pixel mot phén tAm, hodc cic
vi tri pixel phan sb khéc ciia anh tham chiéu. Do vy, thanh phan uéc tinh chuyén
dong 221 c6 thé thyc -hién tim kiém chuyén dong twong dbi véi cac vi tri pixel
nguyén phan va céc vi tri pixel phan s6 va xuét ra vecto chuyén dong c6 do chinh
xac pixel phan s. Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 tinh toan vecto chuyén
dong cho PU ctia khdi video trong 14t duge ma héa ngoai bang céch so sanh vi tri
cﬁaP[JVéivinicﬁakhéidubéocﬁaénhthanldﬂéu.Thmﬂlphﬁ1uécﬂnhchuyén
dong 221 xuét vecto chuyén dong duge tinh todn 1am dit liéu chuyén dong ra thanh
phﬁn dinh dang tiéu d& va CABAC 231 dé ma héa va chuyén dong cho thanh phﬁn
b chuyén dong 219.

Bu chuyén dong, dugc thuc hién boi thanh phin bu chuyén dong 219, c6 thé
bao gém léy hodc tao khdi dy bao dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh boi
1hénhph&1uécﬁnhchuyé1déng221.Thmﬂlph&luécﬁnhchuyéldéng221vﬁ
thanh phﬁn bu chuyén dong 219 ¢o thé lai duoc tich hop v& mit chirc nang, trong
mot s6 vi du. Khi nhéh vecto chuyén dong cho PU cua khéi video hién tai, thanh
phan b chuyén dong 219 ¢6 thé dinh vi khdi du bdo ma vecto chuyén dong chi
dén. Sau d6, khdi video du dugce tao bang cach 14y cac gia tri pixel clia khéi video
hién tai dugc ma hoéa trir di céc gid tri pixel cia khéi du béo, tao cac gid tri d6 léch
pixel. N6i chung, thanh phan uée tinh chuyén dong 221 thuc hién udc tinh chuyén
dong so véi cac thanh phén do sang, va thanh phan bu chuyén dong 219 sir dung
cac vecto chuyén déng dugc tinh toan dua trén cac thanh phén do sang cho cé cac
thanh phan sfc do 1An cac thanh phin d6 sang. Khéi du bao va khéi du dugc
chuyén tiép dén thanh phin luong tir héa va do ty 1é bién dbi 213.

Tin hiéu video dugc phan vung 201 cling dugc gui dén thanh phan ugc tinh
trong 4nh 215 va thanh phén du béo trong anh 217. Nhu véi thanh phan u6c tinh
chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phén udce tinh trong
anh 215 va thanh phin dy bio trong anh 217 c6 thé dugc tich hop cao, ma duge
minh hoa riéng r& cho vin dé khai niém. Thanh phan udc tinh trong anh 215 va
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thanh phan du bao trong anh 217 ndi du bao khéi hién tai twong déi v6i cac khdi
trong khung hién tai, nhu 1a ty chon v6i du bao ngoai dugce thuc hién boi thanh
phén ude tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 giira cac
khung, nhu néu trén. Cu thé 13, thanh ph?m udc tinh trong anh 215 x4c dinh ché do
du bao trong dé sir dung dé ma hoa khéi hién tai. Trong mot sé vi dy, thanh phan
udc tinh trong anh 215 chon ché do du bao trong thich hop dé ma hoa khbi hién
tai tur nhiéu ché do du béo trong dugc kiém tra. Sau d6, céc ché do du bdo trong
duoc kiém tra dugc chuyén tiép dén thanh phan dinh dang tiéu ¢ va CABAC 231
dé ma hoa.

Chéng han, thanh phén uéc tinh trong anh 215 tinh todn cac gia tri méo dang
tbc d6 nho sir dung phan tich méo dang tbc do cho cac ché do du bao trong duge
kiém tra khéc nhau, va Iyra chon ché d6 du béo trong c6 cac dic tinh méo dang téc
d6 tot nhét trong s6 cac ché do dugc kiém tra. Phan tich méo dang tbe do thuong
xéc dinh luong méo dang (hoac 15i) gitra khéi dugc ma héa va khéi khong dugce
ma hoa ban ddu ma dugc ma hoéa dé tao khdi dugc ma hoa, ciing nhu tbc do bit
(chéng han, sb lugng bit) dugc sir dung dé tao khdi duge ma hoa. Thanh phin udc
tinh trong 4nh 215 tinh to4n cac ty 18 tir cac méo dang va cac tc dd cho cac khéi
duoc ma hoa khac nhau dé xac dinh ché d6 du béo trong nao thé hién gié tri méo
dang tdc d6 &t nhat cho khéi. Ngoai ra, thanh phan uéc tinh trong anh 215 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé ma hoa cac khéi chiu sau ciia ban dd chiéu sau nho st dung
ché d6 tao mau hinh chiéu sau (depth modeling mode, DMM) dua trén t61 wu hoa
méo dang tdc dd (rate-distortion optimization, RDO).

Thanh phén du bdo trong &nh 217 c6 thé tao khéi du tir khéi du bo dua trén
cac ché dd du béo trong duge chon duoc xac dinh boi thanh phan udce tinh trong
anh 215 khi duoc trién khai trén bd ma hoa hoic doc khdi du tir dong bit khi dugc
trién khai trén bd giai ma. Khdi du bao gém hiéu sd trong céc gia tri giita khéi du
béo va khéi ban diu, duogc biéu dién dudi dang ma trén. Sau do, khéi du duoc
chuyén tiép vé thanh phén lugng tir hoa va do ty 1& bién dbi 213. Thanh phan udc
tinh trong 4nh 215 va thanh phan dy béo trong anh 217 c6 thé hoat dong trén ca
thanh phén do sang 14n sic do.
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Thanh phan lugng tir hoa va do ty 1é bién dbi 213 dugc tao cdu hinh dé nén
tiép khdi du. Thanh phin luong tir héa va do ty 18 bién dbi 213 4p dung phép bién
dbi, chéng han bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién ddi
sin 101 rac (discrete sine transform, DST), hodc bién d6i tuong tu vé khai niém,
cho khdi du, tao khéi video bao gdm cac gié tri hé s6 bién dbi du. Cac phép bién
ddi dang séng nhé, cac phép bién ddi sé nguyén, cac bhép bién ddi bang phu hoeflc
cac loai bién dbi khac ciing c6 thé dwoc sir dung. Phép bién ddi c6 thé bién dbi
thong tin du tir mién gié tri pixel sang mién bién d6i, ching han mién tin sd. Thanh
phan lvong tir héa va do t 18 bién dbi 213 ciing dugce tao cAu hinh do ty 1€ théng
tin du dugc bién ddi, ching han dua trén tin sb. Ty 18 nay bao gdm 4p dung hé s6
ty 18 cho thong tin dur sao cho thong tin tin s6 khac duoc luong tr hoa & cac do
hat khac nhau, c6 thé anh hudng chét lrong hinh anh cudi cling ctia video duoc
tai tao. Thanh phan luong tir héa va do ty 1& bién dbi 213 cling dugc tao c4u hinh
d& luong tir hoa cac hé sb bién dbi dé giam tiép ty 1& bit. Qua trinh lugng tir hoa
6 thé chiéu sau bit dugc lién két véi mot sb hoidc tht ca cac hé sb. Mt do luong
tir hoa c6 thé duge chinh sira bang cach didu chinh tham s lugng tir hoa. Trong
mdt s vi du, sau d6 thanh phan luong tir héa va do ty 18 bién d6i 213 c6 thé thuc
hién quét ma tran bao gbm cac hé s6 bién d6i dugc lirong tr hoa. Cac hé sb bién
d6i duge ludng tir hoa dugce chuyén tiép dén thanh phdn dinh dang tiéu dé va
CABAC 231 can duoc ma héa trong dong bit.

Thanh phan do ty 18 va bién déi ngugc 229 4p dung toan tir do cia thanh phan
lugng tir hoa va do ty 18 bién dbi 213 dé hd trg uéc tinh chuyén dong. Thanh phan
do ty 1& va bién ddi nguoc 229 ap dung do ty 1¢ ddo, bién d6i, va/hoic luong tir
hoa @8 tai tao khéi du trong mién pixel, ching han, dé st dung sau nay lam khdi
tham chiéu c6 thé tré thanh khdi du bao cho khéi hién tai khac. Thanh phan uéc
tinh chuyén dong 221 v/hodc thanh phin bu chuyén dong 219 c6 thé tinh toan
khéi tham chiéu bing cach bd sung khdi du lai vao khdi du bao twong tng dé sir
dung khi u6c tinh chuyén dong ctia khbi/khung sau nay. Cac bd loc duge 4p dung
cho cac khéi tham chiu dugce tai tao dé di tra cac dbi tugng dugc tao trong khi do

ty 18, luong tir héa, va bién dbi. Cac dbi tuong nay ngugc lai c6 thé gay du béo
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khong chinh xac (va tao céc d6i trong bd sung) khi cac khéi tiép theo duoc du
béo.

Thanh phan phén tich diéu khién loc 227 va thanh phén loc trong vong 225 4p
dung céc bd loc cho céc khdi du va/hoic cho céc khdi anh dugc tai tao. Chéng
han, khéi du duoc bién ddi tir thanh phan do ty 16 va bién dbi nguge 229 c6 thé
dugc két hop v6i khéi du bio twong Gng tir thanh phan dy béo tfong anh 217
va/hoic thanh phan bu chuyén dong 219 & tai tao khoi anh ban dau. Sau do, cac
bd loc ¢co thé dugc ap dung cho khéi anh duoc tai tao. Trong mot s6 vi du, thay
vao dc'),.céc b6 loc c6 thé duge 4p dung cho cac khdi du. Nhu v6i céc thanh phén
khéc trén Fig.2, thanh phan phan tich diéu khién loc 227 va thanh phan loc trong
vong 225 dugc tich hgp cao va co thé dugc trién khai ddng thoi, nhung duge mo
ta riéng r& cho cac co sd khai niém. Cac bd loc duge 4p dung cho cac khéi tham
chiéu duoc téi tao dugc ap dung cho cac viing khong gian cu thé va bao gdm nhiéu
tham s6 dé diéu chinh cach thire cac bd loc duge 4p dung. Thanh phén phén tich
* didu khién loc 227 phan tich cac khéi tham chiéu dugc tai tao dé xac dinh trong
do6 cac bo loc nay nén dugce ép dung va thiét 14ap cac tham sb tuong tmg. Dit liéu
nay duoc chuyén tiép dén thanh phan dinh dang tiéu d& va CABAC 231 lam dit
liéu didu khién loc @ ma héa. Thanh phén loc trong vong 225 &p duhg cac bo loc
nay dua trén dit liéu didu khién loc. Céc bd loc ¢6 thé bao gdm loc khir chin, loc
chin nhiéu, loc SAO, va loc vong thich tng. Céc bd loc nay c6 thé dugc ap dung
trong mién khong gian/pixel (ching han, trén khéi pixel dugc tai tao) hodc trong
mién tan sb, tuy thudc vao vi du.

Khi hoat dong nhu 12 bd ma hoa, khbi anh duge tai tao duge loc, khéi du,
va/hodc khdi du bao duogc Iuu trit trong thanh phan bd dém anh dugc giai ma 223
@8 str dung sau nay khi uéc tinh chuyén dong nhu néu trén. Khi hoat dong nhu 1a
b giai m3, thanh phan b dém anh dugc giai ma 223 luu trit va chuyén tiép cac
khéi duoc téi tao va duoc loc vé phia man hién thi du6i dang mot phﬁn cua tin
hiéu video diu ra. Thanh phin bd dém anh dugc giai ma 223 c6 thé 14 thiét bi bd
nhé bét ky co thé luu trit cac khdi du béo, cac khdi du, va/hodc cac khdi anh dugc

tai tao.
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Thanh phin dinh dang tiéu d& va CABAC 231 nhan dit liéu tir c4c thanh phén
khac nhau ctia hé thdng codec 200 va mé héa dit liéu ndy thanh dong bit duge ma
héa dé truyén vé phia bd gidi ma. Cu thé 13, thanh phan dinh dang tiéu d& va
CABAC 231 tao cac ti€u d khéc nhau dé ma hoa dir liéu diéu khién, chéng han

- dix liéu didu khién chung va dir liéu didu khién loc. Ngoai ra, dit liéu du bao, bao
gdm du béo trong va dir liéu chuyén dong, ciing nhu dit lidu du ¢ dang dir liéu hé
6 bién ddi duge lugng tir hoa déu dugc ma hoa trong dong bit. Dong bit cudi cing
bao gdm tét ca thong tin dugc mong muén béi bd giai ma dé téi tao tin hiéu video
duqcphénvﬁngbandﬁu201.Théngthlnaycﬁngcéthébaogénlcécbéngchisé
ché do du bao trong (cling c6 thé dugc goi 1 cac bang anh xa tir mé), cac dinh
nghﬂivécécngﬁcﬁnhrnﬁhéachocéckhéikhécnhau,cécchibéocﬁacécchéd@
dur bao trong c6 xac suAt 16n nhét, chi bao cia thong tin phan vang, v.v.. Dt liéu
ndy c6 thé duge ma héa bing cach sir dung ma hoa entropy. Chéng han, thong tin
¢6 thé duge ma héa bang cch sit dung ma héa co chidu dai bién thién ngft cinh
thich tmg (context adaptive variable length coding, CAVLC), CABAC, ma hoa sb
hoc nhi phén ngft canh thich tmg dua trén cu phép (syntax-based context-adaptive
binary arithmetic coding, SBAC), ma hoa entropy phan ving khoang xac suét
(probability interval partitioning entropy, PIPE), hodc k¥ thuat ma héa entropy
khéc. Tiép sau ma hoa entropy, dong bit dugc ma hoa c6 thé dugc truyén dén thiét
bi khéc (ching han, bo giai ma video) hodc dugc luu trit d8 truyén hodc truy xuét
sau nay.

Fig.3 1 so dd khéi minh hoa bd ma héa video ldy lam vi du 300 d€ ma héa
video. B6 ma hoéa video 300 cé thé dugc st dung dé thuc hién cac chirc ning ma
hoa cua hé théng codec 200 va/hoic thuc hién cac bude 101, 103, 105, 107,
va/hodc 109 ciia phuong phéap van hanh 100. B ma héa 300 phén ving tin hiéu
video du vao, thu dugc tin hiéu video dugc phan vung 301, vé co ban giéng nhu
tin hiéu video dugc phan ving 201. Sau do, tin hiéu video dugc phan viung 301
duoc nén va duge ma hoa thanh dong bit béi cac thanh phan ciia bd ma héa 300.

Cu thé 13, tin hiéu video dugc phan ving 301 dugc chuyén tiép dén thanh phan

~ dy bao trong anh 317 @& du bao trong. Thanh phan du bio trong &nh 317 ¢6 thé

vé co ban gidng nhu thanh phan udc tinh trong anh 215 va thanh phan du bao
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trong anh 217. Tin hiéu video dugc phan vung 301 ciing dugc chuyén tiép dén
thanh phin bu chuyén dong 321 d du bao ngoai dua trén cac khdi tham chiéu
trong thanh phan bo dém anh dugc giai ma 323. Thanh phén bu chuyén déng 321
6 thé v& co ban gibng nhu thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 va thanh phan
bu chuyén dong 219. Cac khéi du béo va cac khéi du tir thinh phan dy béo trong
anh 317 va thanh phin bd chuyén dong 321 dugc chuyén tiép dén thanh phan bién
@i va luong tirhéa 313 dé bién ddi va lugng tir hoa cac khdi du. Thanh phan bién
dbi va luong tir héa 313 c6 thé v& co ban giéng nhu thanh phan luong tir héa va
do t3 1¢ bién dbi 213. Cac khéi du dugc lugng tir hoa va bién dbi va cac khdi du
b4o twong tmg (cing véi dit lidu didu khién dugc lién két) duge chuyén tiép vé
phia thanh phin ma héa entropy 331 @8 ma hoa thanh dong bit. Thanh phan ma
héa entropy 331 ¢6 thé vé co ban gibng nhu thanh phin dinh dang tiéu dé va
CABAC 231. |

Céc khéi du duoc bién dbi va duoc lugng tir héa vavhodc cac khéi du bao tuong
ting ciing dugc chuyén tip tir thanh phan bién d6i va luong tir hoa 313 sang thanh
phén bién ddi ngugc va lugng tr hoa 329 dé tai tao thanh cac khéi tham chiéu dé
str dung béi thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phan bién d6i ngugc va luong
tir héa 329 ¢6 thé v& co ban giéng nhu thanh phan do ty 1& va bién ddi nguoc 229.
Céac bd loc trong vong trong thanh phan bo loc trong vong 325 cling duge 4p dung
cho céc khéi du va/hoic cac khdi tham chiéu duoc téi tao, phu thudc vao vi du.
Thanh phén loc trong vong 325 ¢6 thé v& co ban gidng nhu thanh phan phan tich
diu khién loc 227 va thanh phan loc trong vong 225. Thanh phan loc trong vong
325 ¢6 thé bao gém nhiéu bd loc nhu duge néu dua vao thanh phén bd loc trong
vong 225. Sau do, céc khdi dugc loc duge luu trit trong thanh phan bo dém anh
dugc giai ma 323 @ st dung 1am céc khéi tham chiéu béi thanh phan b chuyén
dong 321. Thanh phan by dém 4nh duge gidi ma 323 co thé vé co ban gidng nhu
thanh phn b dém anh dugc giai ma 223.

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa b gidi ma video 14y lam vi du 400 dé ma héa
video. B9 giai ma video 400 c6 thé dugc sir dung dé thuc hién céc chuc nang giai
ma cua hé théng codec 200 va/hodc thuc hién cac budce 111, 113, 115, va/hodc

117 cia phuong phap vén hanh 100. B9 gii ma 400 nhan dong bit, chéng han tir
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bd mi héa 300, va tao tin hi¢u video dAu ra duoc tai tao dira trén dong bit dé hién
thi dén nguoi dung cudi.

Dong bit dugc nhan bdi thanh phén giai ma entropy 433. Thanh phin giai ma
entropy 433 dugc tao cdu hinh dé thuc hién so dd giai ma entropy, ching han
CAVLC, CABAC, SBAC, mi hoa PIPE, hoic cac k¥ thudt ma hoa entropy khéc.
Ché#ng han, thanh phan gi4i mi entropy 433 c6 thé sir dung thong tin tiéu dé dé tao
ngtr canh dé phién dich dir liéu bd sung dugc ma hoa dudi dang céc tir ma trong
dong bit. Thong tin dugc gidi ma bao gbm thong tin mong mubn bat ky dé giai ma
tin hiéu video, chéng han dir li€u diéu khién chung, dfr lidu diéu khién loc, thong
tin phan vung, dit liéu chuyén dong, dir liéu dyu bao, va cac hé s6 bién dbi duogc
lugng tir héa tir cac khdi dur. Cac hé sb bién dbi duge luong tir héa duge chuyén
tiép dén thanh phan bién d6i nguge va luong tir héa 429 & t4i tao thanh cac khdi
du. Thanh phan bién ddi ngugc va lugng t& héa 429 ¢6 thé gibng nhu thanh phin
bién d6i nguoc va hugng tir héa 329.

Céc khdi du va/hodc cac khdi du bao dugce téi tao duge chuyén tiép vé thanh ‘
ph?m du bao trong anh 417 dé t4i tao thanh céc khdi anh dua trén cac hoat dong
du béo trong. Thanh phan du bao trong anh 417 ¢6 thé giéng nhu thanh phan udc
tinh trong anh 215 va thanh phén du béo trong anh 217. Cu thé 13, thanh phan du
bao trong anh 417 st dung cic ché @ du bao dé dinh vi khéi tham chiéu trong
khung va ap dung khéi du vio két qua nay dé tai tao cac khéi anh dugc du bao
trong. Cac khéi anh va/hodc cc khdi du duge du bao trong dugc tai tao va dit lidu
du bao ngoai tuong tmg dugc chuyén tiép dén thanh phan b dém anh dugc giai
ma 423 qua thanh phan b loc trong vong 425, c6 thé v& co ban gidng nhu thanh
phén bd dém anh duogc giai ma 223 va thanh phén bd loc trong vong 225, mdot cach
14n lwot. Thanh phén loc trong vong 425 loc cac khéi anh, cac khéi du va/hoic cac
khdi du bao dugc tai tao, va thong tin nay dugc luu trit trong thanh phén bd dém
anh duoc giai ma 423. Cac khéi anh dugc tai tao tir thanh phén bd dém anh duoc
giai ma 423 dugc chuyén tiép dén thanh phan bu chuyén dong 421 d du bao
ngoai. Thanh phin b chuyén dong 421 ¢6 thé v& co ban gidng nhu thanh phan
u6c tinh chuyén dong 221 va/hogc thanh phén bu chuyén dong 219. Cu thé 1,
thanh phin bu chuyén dong 421 st dung céc vecto chuyén dong tir khdi tham
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chiéu dé tao khéi du béo va ap dung khéi dur cho két qua dé tai tao khdi anh. Céc
khdi duoc tai tao thu dugc ciing ¢6 th duoc chuyén tiép qua thanh phan loc trong
vong 425 dén thanh phan b dém anh dugc giai ma 423. Thanh phan bd dém anh
duoc gidi ma 423 tiép tuc Iwu trir cc khbi anh duge tai tao bd sung, ¢6 thé dugc
tai tao thanh c4c khung qua thong tin phéan ving. Céc khung nay cling c6 thé dugc
dit thanh chudi. Chudi nay dugc xuét ra v& phia man hién thi duéi dang tin hiéu
video dau ra dugc tai tao.

Sang ché d& cap dén cac thiét ké ciia bd ma hoa va bod giai ma dé giam do phirc
tap, tang tdc d0 ma héa, vi/hoic ting hiéu suit ma hoa khi ma héé video theo
phuong phéap 100, hé théng codec 200, bo ma hoa 300, va’hodc bg gidi ma 400.
Cu thé 13, sang ché bao gdm cac co cAu d8 trién khai cAy ma c6 rang budc. Viéc
4p dung céac ciy ma co rang budc nay vao cac CTU cu thé din dén viéc tach céc
nut cdy ma twong tmg theo cach thirc cin chinh cac co chu xir Iy khéi dudong dng
codec. Thue té, cac CTU dugce tach thanh cac CU ma cin chinh véi cac bién khdi
duong dng. Két qua 13, diéu nay giam nhe viéc can thiét b tri cac co cdu riéng ré
d8 thay dbi cac bién khéi dudmg 6ng hodc ngugc lai thay dbi xtr Iy dwa trén khoi
dudng 6ng sa0 cho mdi CU ¢6 thé dugc mi hoa duéi dang don vi roi rac. Do dé,
cac phuong an thuc hién dugc néu & day hd trg do phitc tap dugce giam va tbc do
ma héa ting 1én khi duge dp dung cing v6i phuong phap 100, hé thdng codec 200,
bd ma hda 300, va/hoic bd giai ma 400 trong khi duy tri hodc giam xtr Iy va/hodc
st dung tai nguyén bd nhd. Ngoai ra, viéc dp dung cdc cdy ma c6 rang bude nay
giam sb lugng tiry chon ché d6 tach cho cac niit cdy ma tuong Umg. Diéu nay cho
phép céac ché dd tach dugc chon duoc bao hiéu trong it bit hon, va do vay ting
hiéu sudt ma hoa trong d6 hiéu suit ma hoa 1a phép do giam/nén tbc d6 bit ma so
sanh bidu dién dit liéu khong dugc nén vé6i biéu dién dir lidu duoc nén. Thyc té,
cac phuong an thuc hién dugc néu & day hd tro hidu sudt ma hoa duge ting khi
duge ap dung cung véi phuong phép 100, hé théng codec 200, bd ma hda 300,
va/hodc bo giai ma 400. Do vay, cac phuong an thuc hién duge boe 10 khién
phuong phép 100, hé théng codec 200, bd ma hoa 300, va/hodc bd gidi ma 400
hoat dong theo cach hiéu qua hon nho giai quyét van dé k¥ thuét dugc lién két vai

cac hé théng nay, tic 1 bing c4ch gidm d phirc tap ngdy cang ting va ting tbe
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dd cua cac hé théng nay trong khi van hd trg nén c6 loi duoc lién két v6i cac hé
théng nay. C4c phuong 4n thuc hién liy 1am vi du cu thé cia cac bd ma hoa da
tAng, cac bo giai ma, va cac phuong phap dugc lién két @ sir dung cing véi
phuong phép 100, hé théng codec 200, bd ma hda 300, va/hodc bd giai ma 400
duoc néu dudi day.

Fig.5 1a so &0 minh hoa co céu 500 14y 1am vi du phan ving CTU thanh cac
CU cén chinh véi cac khébi duong dng. Co cau 500 c6 thé dugc sir dung béi phuong
phép 100, hé théng codec 200, hé théng bd ma hda 300, va/hodc hé théng bo giai
ma 400 khi phan ving cac khung video.

Khung video dugc nhan va dugce phan ving thanh mot hodc nhiéu 14t 540. L4t
540 1a ving riéng biét vé& khong gian ciia khung ma dugc ma hoa riéng biét véi
cac ving khic trong cing khung. Céc vung cta khung dugce gan véi céc lat 540
dua trén co cdu ma hoa duge gan cho ving twong tng. Cac ving cta khung dugc
chi dinh cho du bdo ngoai don hudng va du bao ngoai hai huéng duoc gén cho P
va B 14t 540, mot cach lan lugt. Cac vung cta khung dugc chi dinh cho du bao
trong dugc gan cho I 1at 540. _

Lats 540 dugc phén chia thanh cac CTU 541. CTU 541 1a khéi pixel 16n nhét
c6 thé chip nhan viéc 4p dung cdy ma c6 rang budc hoan chinh 547 (ching han,
cdy ma 547 néi chung khong m& rong theo cac bién CTU 541). Kich thuge CTU
541 duoc dinh nghia badi ct phap, va co thé 13, chéng han, 128 pixel x 128 pixel,
64 pixel x 64 pixel, 32 pixel x 32 pixel, v.v.. Cac kich thudc nay duge biéu dién &
dang chidu rong x chidu cao. CTU 541 ciing ¢6 thé 13 hinh chir nhefft trong mot sb
vi du, va c6 thé 13, ching han 128 pixel x 64 pixel. Cac kich thudc nay thuong
dugc biéu dién & dang chidu réng x chidu cao. Do vdy, CTU 541 ¢6 128 pixel x
64 pixel gép d6i chidu rong va chiu cao. CTU 541 chira ca mau d9 sang 1an mau
sic d0. MAu do sang 1a gi tri do séng va mau sdc do 1a gia tri mau sic. Cénluuy
rdng cac miu d9 sang va cic mau sdc d0 ciing c¢6 thé duoc goi 1a dit lidu do sang
va dit liéu sdc dd, mot cach lan luot, trong mot ) ngitt canh.

Cay ma c6 rang budc 547 dugc ap dung dé phan viing cdc mau do sang va/hodc
cac miu sic d0 cia CTU 541. Cay ma 1a danh sach nut quyét dinh lién quan boi

cac moi quan hé con va/hodc cha me. Moéi nut dugce lién ket véi che do tich ma
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phan viing cic mau tuong tng. Nut thir nhét (chéng han, nat gbc) cta cdy mi co
rang budc 547 &p dung ché d6 tach dé phan ving cac miu do sang va/hodc cac
mAu séc d0 thanh cac phin twong Gmg. Céc niit con &p dung dé quy cac ché do tach
khac dé phan chia phu cac phin tuong tmg thanh cac phan nhoé hon cho dén khi
cac nhanh cia cdy ma c6 rang budc 547 cham dén. Nut cdy ma 1a ntit cdy ma c6
rang bucf)c‘547 do céc ché do tach c6 sin bi gi6i han cho mot s6 nit cdy ma. Cu
th8 14, khi chidu cao nut cAy ma gip doi chiéu cao TU I6n nhét va chiéu rong nut
ciy ma gip doi chiéu rong TU 16n nhét (ching han, 128x128 pixel va/hodic 2Sx28),
ché d0 tach duge lya chon tir nhém bao gdm tach ciy tr phan, tich cdy nhi phan
ngang, va khong tach. Do d6, cdy ma bi gi6i han tir viéc lya chon ché 6 tach cho
nut cdy ma tir nhom tach cdy nhi phan thing ding, tich cdy tam phan thing dtng,
va tach cdy tam phan ngang. Ngoai ra, khi chiéu cao nut cdy ma khong 16n hon
chidu cao TU 16n nhét va chidu rong nit cdy ma gip doi chidu rong TU 16n nhét
(ching han, 128x64 pixel va/hodc 2SxS), ché do tach dugc lya chon tir nhém bao
gbm tach ciy nhi phin thang dimg va khong tach. Do d6, ciy ma bi giéi han véi
viéc lya chon ché do tach cho niit cAy ma tir nhém cdy nhi phan ngang, tach cay
tr phan, ciy tam phan thing dimg, va cdy tam phn ngang.

Cén lvu ¥ rang TU la khéi bién ddi duoc 4p dung cho phan du duge tao lam
két qua du bao ngodi va/hodc du bio trong. Chiéu cao TU 16n nhit va‘hoic chidu
rong chi bao kich thudc 16n nhat ciia khéi TU c6 thé duge 4p dung dé bién doi
phan du cia CU 546. Kich thuéc TU 16n nhét c6 thé duge sir dung khi gan cic
CU 546 cho cac khdi dudng éng 549. Do dé, kich thue TU 16n nhét c6 thé duogc 7
st dung dé x4c dinh lya chon ché d6 tach dé can chinh vé6i cac dudng bién ciia cac
khéi duong ng 549.

Céy ma c6 rang budc 547 tach cac mau do sang thanh cac khdi ma do sang 543
va téch cac miu sic d6 thanh khdi ma sac dos 545, mot cach 1an lugt. Khéi ma do
séng 543 1a nhém dugc phan viing clia cdc mau do sang dugc chi dinh dé nén tiép.
Khdi ma sic d6 545 1a nhém duogc phan viing clia cac mau sic do duge chi dinh
& nén tiép. C6 thé c6 hai khéi ma séc do 545, dugc ky hiéu 12 khéi sdc d chénh
1éch d6 va khéi séc do chinh 1éch lam, cho mi khdi ma d¢ sang 543 dé biéu dién

khoang gia tri mau toan phan. Khoi ma d6 sang 543 va céc khoi ma sic do 545
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lién quan c6 thé dugc gan cho CU 546. CU 546 1a nhém céc gid tri mau pixel lién
quan dugc chuyén tiép dé nén video qua dy bao ngoai vavhoac du béo trong. Khi
14t 540 1 14t I, CU 546 dugc chuyén tiép cho du bao trong. Khi 14t 540 1a 14t P
hodc 14t B, CU 546 duoc chuyén tiép cho du b4o ngoai.

Céc CU 546 dugc chuyén tiép dé nén video bang cach gan cac CU 546 vao cac
khéi duong éng 549. Khéi dudng éng 549 12 phin duge chia cia CTU 541 ma ¢6
thé duoc mi hoa va/hodc gidi mi dudi dang nhém. Do vay, cac CU 546 dugce gan
chokhéidubngéngﬂm&nhét549GUchnﬁhéauuéckhiﬁéptucdéncécCHJ546
duge gan cho khdi duong dng thir hai 549. Céc khdi dudng ng 549 thudng duge
m3 héa theo thr tu dinh trude, chéﬁg han trai sang phai va trén xudng duéi khi ma
héa lat 540 ctia khung. Nhu luu y trén ddy, céc khéi duong dng 549 c6 thé dugc
gén duya trén kich thuée TU 16n nhét. Néu c6 CU 546 trong nhidu hon mot khéi
dudng dng 549, do phirc tap bd sung duge thém vao d& ma hoa CU 546, ching
han bang céach chinh stra kich thuéc cta khdi duong éng 549 dé chip thuan toan
bo CU 546. Tuy nhién, viéc 4p dung cdy ma c6 rang budc 547 theo cac quy téc
dugc néu & déy c6 thé thu dugc cac CU 546 ma cin chinh véi cac dudng bién khdi
dudng dng 549. Do d6, ¢6 thé tranh xit Iy dic biét.

- Fig.6 minh hoa cdy ma 600 léy lam vi du nhu dugc &p dung cho CTU, ma cé
thé vé co ban gidéng nhu cdy ma c6 rang budc 547 va CTU 541, mdt cach 14n luot.
Do d6, cdy ma 600 c6 thé duge st dung bing phuong phap 100, hé théng codec
200, h¢ théng bd ma hoa 300, hé théng bd giai ma 400, va/hodc co cau 500 khi
phén vung cac khung video.

Cay ma 600 duogc tin dung d& phan viing CTU thanh cac CB tao thanh CU.
Cay ma 600 bao gdm cac nit cdy ma, ching han bao gdm nut gbc 611, cac nut
tAng thtr hai 615, va cAc niit tAng th ba 617, trong vi du dugc minh hoa. Can lvu
y rang, trong khi ba ting clia cac niit duge mo ta, s6 lwong ting bét ky 6 thé duge
str dung tuy thudc vao kich thudc CTU va kich thuée khéi nho nhit. Nut611, 615,
va 617 duge md ta trén Fig.6 dudi dang chdm den. Nit cia cdy ma 600, nhu dugce
str dung & day, 1a khdi pixel 6 kich thudc tuong tmg ma ché o tach c6 thé duoc
ap dung trén d6 dé phan viing khdi thanh cac khéi pixel nhé hon. Trong vi du duge
thé hién, c4c nat st dung ché do tach cdy tir phan tach khéi trong tmg thanh bén
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kh&i nhé hon. Qua trinh nay c6 thé tiép tuc cho dén khi dat dén diéu kién dinh
truée. Céc didu kién dinh trude nay ¢ thé bao gdm kich thudce khéi nhé nhit
va/hodc cac dic tinh tin hidu ctia khéi (ching han, cac hé s6 cua dir lidu trong khéi
trong mién tan sd). Chéng han, & niit gbc 611, ché do tach c6 thé dugce 4p dung dé
phan ving khéi, trong truong hop ndy 1a CTU, thanh cac khéi nhé hon. Ché do
tach c6 phan Vﬁﬁg tuong ung dugc lya chon dé tach riéng cac pixel c6 cac gia tri
khac nhau thanh céc khéi khac nhau va nhém céc pixel c6 cic gia tri twong tu
thanh céc khéi chung. Cac khdi dugc phan ving & nut gbc 611 dan dén céc nut
tAng thir hai 615. O mdi nut, khéi dugc kiém tra cac dic tinh tin higu va kich thuée
kh&i. Khi cc dic tinh tin hiu chi bao khéi chira céc pixel c6 cac gid tri gin twong
tu, khdi c6 thé khong duoc tach thém. Khi cac khdi cling dat dén kich thuéc nhd
nhét, cac khéi khong thé dugc tach thém. Trong vi du dugc thé hién, ba nut téng
thit hai 615 duge tach thém bing cach 4p dung cac ché do tach bd sung véi cac
phén vung tuong Umg thu dugc ¢ cac nat tang thir ba 617. Trong vi du nay, mot
trong cac nut ting thtr hai 615 khong duge tach thém, ching han do cac dic tinh
tin hi€u lién quan dén cac miu trong khéi (chéng han, céc hé sb trong mién tin sé)
chi bao rang khdi chira cac pixel c6 cc gia tri twong d6i gidng nhau.

Khi duoc st 'dung lam cdy ma c6 rang budc, cac nut 611, 615, va 617 cia cay
ma 600 bi gidi han sao cho chi cac ché d6 tach cu thé c6 thé duoc lya chon. Cac
ché d6 tach c6 sin dé lua chon tiy thudc vao kich thude cia nut twong ing. Céc
rang budc ndy dan dén phan ving CTU ma cén chinh cac CU thu dugc véi céc
bién ciia cac khdi duong dng dugce sir dung trong mot s6 codec 14y 1am vi du.

Fig.7 12 so @ minh hoa tip hop 14y 1am vi du ciia cac ché do tach 700 duoc six
dung trong cac cdy ma, chéng han cdy ma c6 rang budc 547 va/hodc cdy ma 600.
Thuc té, tap hop cac ché d6 tach 700 c6 thé duoc st dung trong co cu 500 khi
phuongphépvanhanh100,héthéngcodec200,héthéngb@1n5h6a300,thoac
hé thdng bo giai ma 400 dé phan ving cac khung video. T4p hop céc ché o tach
700 bao gdm ciy tir phan (quad-tree, QT) 701, cdy nhi phan thang dimg (vertical
binary tree, VBT) 703, ciy nhi phan ngang (horizontal binary tree, HBT) 7035, ciy
tam phén thing dimg (vertical triple tree, VTT) 707, va cdy tam phan ngang
(horizontal triple tree, HTT) 709. M&i nut cia cdy ma 4p dung mdt trong tap hop
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céc ché do tach 700 cho khdi mau. Do vay, nit cha trong cdy ma ap dung ché db
tach cho nhém mau dé tao hai, ba, hosc bdn khéi (tay thudc vao ché do tach). Sau
do, cac nut con &p dung nhiéu ché o tach hon dé phan chia tiép cac khéi dugce tao
boi nit cha. CAc nit con cla cac nit con c6 thé con phan chia phu thém céc khéi
nay cho dén khi cham dén cudi cay ma. Ché db tach cho nut cu thé duoc lya chon
tir t4p hop ché do tach 700 (ching han, béi qué trinh RDO & bo ma héa) dé nhom
cac mAu ¢ cac gia tri gibng nhau dé hd trg nén hiéu qua bing cach du bdo trong
va/hodc du bao ngoai. O bd giai m3, cdy mé, cic cdy phuy, va cac ché d6 tach c6
thé duge xac dinh tir dong bit, ching han nhu dugc luu trit trong ¢t phép trong tap
tham s cho 1at, CTU, va/hoic cac CU tuong tng.

QT 701 1a ché d tach tach khéi ma thanh bén khdi phu bang nhau. Do vy,
QT 701 tach khéi mAu do sang thanh bén khdi miu do séng c6 kich thudc bang
nhau. Ngodi ra, QT 701 tach khéi mAu shc d6 thanh bén khéi nhé hon cta caec mau
séc d0 c6 kich thude bang nhau.

VBT 703 14 ché do tach tach khéi ma thanh hai khéi phu c6 kich thuée bang
nhau. Cac khéi phu ndy c6 chiéu cao bang nhau va bing mot nira chiéu rong cua.
kh&i ma ban dau. Do vy, VBT 703 tach khéi cha ctia céc mau do séang thanh hai
khdi con clia cac miu do séng ¢6 kich thuée bang nhau v&i cling chidu cao va mot
nira chidu rong ciia khdi cha ciia cdc mau d sang. Ngoai ra, VBT 703 tach khéi
cha ctia cic mAu sic do thanh hai khdi con ciia cac mau sic do 6 kich thude bing
nhau v6i ciing chiéu cao va mdt nira chidu rong cia khdi cha ciia cic mau sdc do.

HBT 705 13 ché do tach ma tach khdi ma thanh hai khéi phuc ¢6 kich thuée
bing nhau. Céc khéi phu c6 cling chidu réng va mot nira chidu cao ctia khdi ma
ban dau. Do vy, HBT 705 tach khdi cha clia cdc mau do sang thanh hai khéi con
clia cac mau do sang co kich thude bing nhau c6 clng chidu rong va mot nira
chiéu cao v6i khdi cha clia cic miu do sang. Ngoai ra, HBT 705 tach khdi cha cia
cac mAu séc do thanh hai khéi con ciia cac miu sdc do c6 kich thude bang nhau
véi cling chiéu rong va mot nira chidu cao ciia khdi cha cia cac miu séc db.

VTT 707 1 ché d0 téch tach khéi ma thanh ba khéi phu. Céc khéi phu nay cé
cting chiéu cao v6i kh&i ma ban dau. Mot trong cac khdi phu bing mot nira chidu

rong ctia khoi ma ban dau va hai trong cac khoi phu c6 chi€u rong bang mot phén
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tur khéi ma ban dau. Do vay, VIT 707 tach khdi cha cta cac miu d6 sang thanh
ba khéi con ctia cc mau do sang c6 cing chidu cao véi khdi cha cia cac miu do
sang va bang mdt phan tu, mot nira va mot phén tu chidu rong cta khéi cha cua
cac mAu do sang, mot cach 14n luot. Ngoai ra, VIT 707 tach khdi cha clia cdc mau
sic @6 thanh ba khéi con cta cac miu sic d6 c6 cing chidu cao véi khéi cha cuia
cac mau sic do va béng mot ph@m tu, mot nira, {751 mot phén tu chiéu rc}ng ctia khéi
cha ctia cac mau séc do, mot cach 14n luot.

HTT 709 la ché do tach ma tach khdi ma thanh ba khéi phu. Cac khdi phu nay
¢6 cung chidu rong véi khdi ma ban dAu. Mot trong cac khdi phu bang mot nira
chidu cao cia khdi ma ban ddu va hai trong cac khéi phu bang chiéu cao ctia mot
phan tr khéi ma ban dau. Do vay, HTT 709 tach khéi cha ciia cac mau do sang
thanh ba khéi con ctia cdc mau d0 sang c6 cung chiéu rong véi khdi cha ctia cac
mau do séng va voi mot ph?m tu, mot mra, va mot ph?m tu chiu cao cia khéi cha
clia cac mau do sang, mot cach 14n luot. Ngoai ra, HTT 709 tach khdi cha cta cac
mAu sic d thanh ba khéi con cua cdc mau sic do c6 cling chidu rong véi khéi cha
clia cac mau sic do va véi mot phﬁn tu, mot nira, va mot phﬁn tu chiu cao cla
khéi cha ctia cdc mau sic dd, mot cach 1an lugt.

Céc hinh vé tir Fig.8 dén Fig.9 12 cac so dd 800 va 900 minh hoa céc rang budc
liy 1am vi du dugc 4p dung béi cdy ma c6 rang bude khi lya chon cac ché do tach
dé phan ving cac nit cdy ma. Cu thé 13, trong so d6 800, nit cdy ma 810 can duoc
tach boi ché do tach, chdng han cac ché dd tach 700, trong khi 4p dung cdy ma,
chéng han cdy ma cé rang budc 547 va/hodc cdy ma 600. Thuc té, so dd 800 ¢6
thé duoc st dung trong co cu 500 khi phuong phap van hanh 100, hé théng codec
200, hé théng bd ma hoa 300, va/hogic hé théng bd giai ma 400 dé phan viing cic
khung video.

Nut cdy ma 810 co thé 14 toan bd CTU hoic nut con thu dugc tir tach CTU.
Nt cay ma 810 1a nut 2Sx2S, chi béo nut cAy ma 810 bang it nhat hai lan chiéu
cao ctia TU 16n nhét va hai 1dn chiu rong ctia TU 16n nhat. Theo céc rang budc
duoc néu & day, do cac chiéu caa nut cady ma 810, nat cdy ma 810 chi c6 thé duoc

tach bai tach QT 801, tach HBT 805, hodc khong tach 802. Tach QT 801 va tach
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HBT 805 vé co ban giéng nhu QT 701 va HBT 705, mdt cach lan luot. Khong
tach 802 chi bao ring nut ciy ma 810 khong dugce tach thém va trd thanh CU.

Cu thé 13, cdu triic cay mA cdy tam phan cdy tir phan c6 thé duoc st dung trong
vi du nay. Kich thuéec CTU 16n nhat c6 thé bang 128x128 va kich thuée TU 16n
nhét c6 thé bing 64x64. Kich thudc ciy nhi phan 16n nhét (chi béo niit c6 kich
thude 16n nhat duge phép st dung tach ciy nhi phan va tich céy tam phan) c6 thé
duoc thiét 14p 1én dén 128x128. Trong vi du ndy, niit ciy ma 2Sx2S 810 c6 thé 1a-
nat 128x128 (vén 1a CTU). Tach cdy tam phan ngang va tach ciy tam phan doc
kh@ng dugc phép cho nut cdy ma 810 ndy do cac nut con tir tich cdy tam phén
trong trurdong hop nay c6 thé duge bao gbm boi nhidu hon mot khéi duong éng
SxS. Ngoai ra, tdch cdy nhi phan thing dimg cling khong dugc phép cho nit cay
ma 810 nay do phép tach nay co th& khién cac khbi duong dng SxS can duge xir
1y theo tht tw khac véi thir ty x(r ly nit cdy tir phan thuong duge sir dung boi céac
hé théng nay. Do viy, nut nay chi dugc phép tach bdi tach cdy tir phan hodc tach
cdy nhi phan ngang.

Do d6, ché d6 tach cho nit cdy ma 810 c6 thé dugc bao hidu béi cip cd/bin.
Cu thé 13, bd giai ma c6 thé phan tach bin (ching han, qt_split_cu_flag) dé xac
dinh liéu nut cdy ma 128x128 810 dugc tach bdi phép tach QT 801. Néu niit cay
ma 128x128 810 dugc tach bdi phép tach QT 801, bbn nut con 64x64 dugc tao.
Néu niit cdy ma 128x128 810 khong duge tach béi phép tach QT 801, bin thir hai
(chang han, mtt_split cu_flag) duge phan tach tir dong bit dé x4c dinh lidu nat cay
ma 810 khong can tach, din dén khong tach 802, hodc dugc tach bdi phép tach
HBT 805. Néu bin thit hai chi béo niit cdy ma 810 can duoc tach, phép tich HBT
805 duoc suy ra, va hai nat 128x64 dugc tao bdi phép tach nhi phén ngang. Néu
phép tach HBT 805 khong can dugc tach, CU 128x128 dugc tao. CU dugc suy ra
d c6 bbn TU 64x64 va PU 128x128. PU 128x128 c6 thé dugc phan chia thanh
bén PU 64x64, va bdn TU va cac PU tuong tmg tao thanh bén khéi dudong éng
64x64. Sau do, cac khdi duong bng c6 thé duge xir ly theo thir tw xir ly nit QT,
ch‘fmg han TU trén bén trai dugc xur ly trudce, tiép theo bdi TU trén bén phai, TU

dudi bén trai, va TU dudi bén phai.
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Trong so dd 900, nut cay ma 910 can dugc tach boi ché d6 tach, chéng han ché
do tachs 700, trong khi 4p dung cdy ma, ching han cdy mi c6 rang budc 547
va/hoac cdy ma 600. Thuc té, so dd 900 c6 thé duge trién khai trong co cAu 500
khi phuong phap van hanh 100, hé théng codec 200, hé théng bo ma hda 300,
va/hodc hé thdng bd giai ma 400 ¢ phan viing céc khung video.

Nt cdy ma 910 co thé 1a toan bd CTU hodc nut con thu duge tr phép tach ciia
CTU. Nut cdy ma 910 1a nat 2SxS, chi bao chidu cao ctia niit ciy ma 910 khong
16n hon chiéu cao TU 16n nhét va chidu rong ciia niit cdy ma 910 gép doi chidu
rong TU 1én nhét. Theo céc rang budc néu trén, do cic chiéu ctia nit cdy ma 910,
nut cdy ma 910 c6 thé chi dugc tach béi phép tach VBT 903 hoic khong tach
902. Phép tach VBT 903 gin nhu gidng v6i VBT 703. Khong tach 902 chi bao
rang nut cdy ma 910 khong dugc tach tiép va tré thanh CU.

Ching han, niit cdy ma 2SxS 910 c6 thé 1a nut 128x64 (von 1a CTU). Nut cdy
ma 128x64 910 khong duoc phép dé st dung tach cdy tam phén ngang, tach cay
tam phén thing ding, hodc tich ciy nhi phin ngang, d& khong tach céu tric
~ dudng dng khéi 64x64. Nut cdy ma 128x64 910 ciing c6 thé khong dugce tach
béi tach QT. Py 1a do, trong ciu triic cdy tam phan nhi phén t& phan, nit dugc
| tao bdi phép tach ciy nhi phan hodc phép tach cdy tam phin khong dugc phép
tach boi tach cdy tir phén. Trong trudng hgp nay, chi phép tach dugce phép cho
~ nut cdy ma 128x64 910 1a phép tach VBT 903. Do vay, thong tin huéng tich
(ching han, mtt split cu vertical flag) va thong tin loai tich (ching han,
intt_split_cu_binary_ﬂag) khong thé duoc bao hidu néu nit cdy ma 910 dugc
tach. Can luu y réng cac nat 64x64 dugc phan vung tir nat cdy ma 128x64 910
dugc phép tach bai phép tach cdy tam phan hodc phép tach ciy nhi phan.

Fig.10 12 Iwu dd cia phwong phap 1000 14y 1am vi du 4p dung cdy ma c6 rang
budc, ching han cdy ma c6 rang budc 547 va/hodc ciy ma 600, dé phéan ving nat
cdy ma, chéng han nut cdy ma 810, cua CTU, chéng han CTU 541 trong khi ma
hoéa. Phuong phap 1000 c6 thé dugc sir dung d8 trién khai co ciu 500 bang cach
st dung tap hop ché do tach 700. Phuong phép 1000 c6 thé duge st dung trong
phuong phap 100, hé thdng codec 200, va/hoic hé théng bd ma héa 300 dé phan
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viing cic mau tr cac khung video thanh cac CU d8 st dung trong cac khdi dudong
bng.

0 budce 1001, anh duge phin ving thanh cac 1at & bd ma hoa. Céc lat dugc
xu ly tiép dé tao it nhit mot CTU. Ngoai ra, cdy ma dugc xéac dinh cho CTU sao
cho CTU chtra it nhit mdt nit cay ma.

G buée 1003, bd ma héa xac dinh ring chidu cao cta nit cdy ma gip doi
chiéu cao TU 16n nhat va chiéu réng clia nit cdy ma gép doi chidu rong TU 16n
nhét. Cu thé 14, b6 ma hdoa xac dinh nit cdy ma 1a nut 2Sx2S (chéng han, 128x128
pixel) ching han nit cdy ma 8 10.

0 budc 1005, bd ma hoéa lua chon ché 6 tach cho nut cdy ma dua trén xéc
dinh ring chiéu cao niit cdy ma glp d6i chidu cao TU 16n nhit va chiéu rong nit
cdy ma gép d6i chiéu rong TU l6n nhét. Cu thé 13, ché d6 tach dugc lua chon tir
nhém bao gdm (ching han, gin nhu bao gbm) tach cy tir phén, tach cdy nhi
phénngang,vékhéngtéch.Chénghan,chédétédlkhéngduqcluachont&tédn
cdy nhi phén thing dang, tich cdy tam phin thing ding, va tach cdy tam phan
ngang duya trén xac dinh rang chiéu cao niit cdy ma gép doi chiéu cao TU 16n
nhét va chiéu_rcf)ng nut ciy ma gap doi chiéu rong TU 16n nhét. O bude 1007, bd
ma hoa ap dung ché @6 tach cho nut cdy ma dé tao mot hodc nhiéu CU va mi
héa cac CU thanh dong bit.

G bude 1009, bd ma hoéa cb thé bao hidu ché do tach cho nut cdy ma, nhu
dugc chon & budce 1005, trong déng bit. Chéng han, bd ma hoéa cé thé ma héa co
thir nhét dé chi bdo lidu ché o tach 1a tach cdy tr phan va ma héa cd thir hai dé
chi béo liéu ché do tach 1a tach cdy nhi phan ngang hodc khong téch. Chéng han,
cd thit nhét c6 thé 1a qt_split_cu_flag va c& thir hai c6 thé 1a mtt_split cu_flag.
CﬁnluuYIﬁngbuéc1009céthéxuéiﬁéluuéchoacsaubuéc1007phuthu©c
vao vi du. O buée 1011, bd ma hoa truyén dong bit vé phia bo giai ma dé tai tao
Véodbng\ddeovélﬂénthidélngubidﬁng.

Fig.111a luu d6 cuia phuong phép 1100 14y 1am vi du khac &p dung cdy md c6
rang budc, ching han cdy ma c6 rang budc 547 va/hodc cdy mé 600, dé phan ving
nut céy mé, ching han niit cdy ma 910, ciia CTU, ching han CTU 541 trog khi ma
héa. Phuong phép 1100 co6 thé dugc sir dung dé thuc hién co chu 500 bing cach
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stt dung tAp hop ché do tach 700. Phuong phép 1100 c6 thé dugc tan dung trong
phurong phap 100, hé théng codec 200, va/hodc hé théng bd ma héa 300 d& phan
ving cic miu tir cac khung video thanh cac CU d8 str dung trong cac khdi dudng
éng.

O bude 1101, anh dugc phan ving thanh cac 14t & bd ma hoa. Céc lat duge
xt 1y tiép dé tao it nhat mot CTU. Ngoai ra, cdy ma dugc x4c dinh cho CTU sao
cho CTU chira it nhat mot nit cdy ma.

O bude 1103, bd ma hoa xac dinh ring chidu cao ciia nit ciy ma khong 16n
hon chidu cao TU 16n nhit va chidu rong ctia nit ciy ma gp doi chidu rong TU
16n nhat. Cu thé 13, b6 ma hoa xac dinh nut cdy ma 14 ntit 2SxS (chang han, 128x64
pixel) ching han nit cady mi 910.

O budc 1105, bd ma hoa lva chon ché d6 tach cho nat cdy ma dua trén xé4c
dinh ring chidu cao nut cdy ma khong 16n hon chidu cao TU 16n nhat va chidu
rong nut ciy ma gip doi chiéu rong TU 16n nhét. Cu thé 13, ché d6 tach dugc lua
chon tir nthém bao gdm (ching han, gin nhu bao gbm) tach cdy nhi phan thing
dtmg va khong tach. Chéng han, ché do tach khong dugc lua chon tir cay nhi
phén ngang, tich cdy tir phan, ciy tam phén thing dng, va cdy tam phin ngang
dua trén xé4c dinh ring chiéu cao nut ciy ma khong 16n hon chidu cao TU 16n
nhét va chiéu rong nit cdy méa gép doi chidu rong TU 16n nhat. & bude 1007, bd
ma héa ép dung ché d6 tach cho nut ciy ma dé tao mot hodc nhiéu CU va ma
hoéa cac CU thanh dong bit.

O bude 1109, bd ma hoa c6 thé béo hiéu ché d6 tach cho nut cdy ma, nhu
dugc chon & budc 1105, trong dong bit. Chéng han, b ma hoa co thé bao hiéu
ché d6 tach cho nit cAy ma trong dong bit béng cach ma héa co thir nhat dé chi
béo liéu ché do tach 1a tach ciy nhi phén thing dimg hoic khong tach. Cén luu
¥ ring budc 1109 c¢6 thé xut hién trude hodc sau bude 1107 tiy thude vao vi
du. O budc 1111, bd ma hoa truyén dong bit vé phia bd giai ma dé tai tao thanh
dong video va hién thi cho ngudi ding.

Fig.12 1a lyu d6 ctia phuong phap 1200 14y 1am vi du 4p dung cdy ma c6 rang
budc, ching han cy mad c6 rang buge 547 va/hodc cay ma 600, dé phan ving nut

cdy ma, chéng han nut cdy méa 810, cia CTU, chéng han CTU 541 trong khi giai
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1ﬁﬁ.Phuongphép1200céthéduqcs&dungdéﬂunﬂﬁéncocéuSOObéngcéChs&
dung tap hop ché @ tach 700. Phuong phap 1200 c6 thé dugc st dung trong
phuong phép 100, hé théng codec 200, va/hogc hé théng bd giai ma 400 dé phan
viing cic miu tlr cdc khung video thanh cdc CU d8 str dung trong cac khdi duong
bng.

O bude 1201, dong bit bao gém dir liéu anh dugc nhédn & bd giai ma. B giai
ma ¢6 thé phan ving dit liéu anh thanh cac 14t c6 kich thude dinh trude. Céc 14t
duge xt ly tiép dé tao it nhit mot CTU theo cac thuét toan dinh trude, cac kich
thude 14t, v.v.. Ngoai ra, cdy ma dugce x4c dinh cho CTU, chérig han tir dong bit,
sao cho CTU chira it nhat mot nit cdy ma.

O bude 1203, bo giai ma x4c dinh rang chidu cao ciia nit ciy ma glp doi
chidu cao TU 16n nhét va chiéu rong ctia nut ciy ma gap doi chidu rong TU 16n
nhét. Cu thé 13, bd giai ma x4c dinh nit cAy ma 12 ntt 2Sx2S (ching han, 128x128
pixel) ching han nit cay ma 810.

O bude 1205, bd giai ma phan tach dong bit dé xéc dinh ché do tach cho nit
cdy ma dua trén x4c dinh ring chidu cao niit cdy ma gép d6i chidu cao TU 16n
nhit va chidu rong nut cdy ma gép doi chiéu_ rong TU 16n nhét. Cy thé 13, ché 4o
tach duoc lya chon tir nhém bao gdém (ching han, gan nhu bao gbm) tach cay tir
phén, tach ciy nhi phin ngang, va khong tach. Ching han, ché d6 tach khong
dugce lua chon tir tach cay nhi phan thang dung, tach cdy tam phan thang dimg,
va tich cdy tam phan ngang dua trén x4c dinh rang chiéu cao nut cdy mé gép doi
chilu cao TU 16n nhét va chidu rong nit ciy ma gip d6i chiéu rong TU 16n nhét.
Chéng han, phan tich dong bit dé x4c dinh ché do tach cho nut cdy ma c6 thé
bao gdm phan tach c& thir nhit dé xac dinh lidu ché do tach 1a tach cay tir phan.
Phan tach dong bit dé xac dinh ché d6 tach cho nut cdy ma c6 thé con bao gbm
phan tach ¢ thir hai dé x4c dinh liéu ché d téch la tach cdy nhi phan ngang hodc
khong tach. Trong mot sé vi du, c& thi nhit 13 qt_split_cu_flag va c& thi hai la
mtt_split cu flag.

O bude 1207, bd giai ma ap dung ché do tach cho nat cdy ma dé thu dugc

mdt hodc nhiéu CU. O bude 1209, bd giai ma giai ma cic CU dya trén dong bit

-30-



41919

d tao anh. Sau d6, bd giai ma c6 thé chuyén tiép anh dén man hién thi & budce
1211.

Fig.13 14 Iwu d6 cta phuong phép 1300 vi du khéc 4p dung cdy ma c6 rang
budc, ching han cdy mé c6 rang bude 547 va/hodc cdy ma 600, d& phan viing nit
cdy ma, chﬁng han nut cady ma 910, cia CTU, chéng han CTU 541 trong khi gii
ma. Phuong phap 1300 ¢ thd duoc st dung dé trién khai co ciu 500 bang cach
str dung tap hop ché do tach 700. Phuong phép 1300 c6 thé dugc sir dung trong
phuong phép 100, hé thdng codec 200, va/hodc hé thong bo giai ma 400 dé phan
ving cac mau tir cac khung video thanh cac CU d8 st dung trong céc khdi duéng
éng.

O bude 1301, dong bit bao gdm dit liéu anh dugc nhén & b giai ma. B giai
ma c6 thé phan ving dit liéu anh thanh céc 14t ¢6 kich thude dinh trude. Cac 14t
duoc xir 1y tiép dé tao it nhit mot CTU theo céc thuat todn dinh trudc, cac kich
thude lat, v.v.. Ngoai ra, cdy ma duge xéc dinh cho CTU, chéng han tir dong bit,
sao cho CTU chira it nhat mot it cay ma.

O budce 1303, bd giai ma xac dinh rang chidu cao ctia niit cAdy ma khong 16n
‘hon chiéu cao TU 16n nhét va chidu rong ciia nut ciy ma gap doi chiéu rong TU
16n nhat. Cu thé 13, bd gidi ma x4c dinh nut cdy ma 12 nat 2SxS (chang han,
128x64 pixel) ching han niit cdy ma 910.

O bude 1305, bo giai ma phan tach dong bit dé xac dinh ché do tach cho nut
cAy ma dua trén x4c dinh ring chiéu cao nut cdy ma khong 16n hon chidu cao TU
16n nhét va chidu rong nit cdy ma gép doi chiéu rong TU 16n nhét. Cu thé 13, ché
5 tach dugc lua chon tir nhém bao gdm (ching han, gan nhu bao gbm) tach cay
nhi phén thing dimg va khong tach. Chéng han, ché d6 tach khong duoc lya chon
tir tdch cAy nhi phan ngang, tich cdy tir phan, tich cdy tam phan thing dimg, va
tach cdy tam phin ngang dua trén x4c dinh rang chidu cao nut cay ma khong 16n
hon chiéu cao TU 16n nhét va chidu rong nut ciy ma gép doi chidu rong TU 16n
nhit. Ching han, phan tach dong bit dé x4c dinh ché do tach cho nut cdy ma c6
thé bao gdm phan tach cd thir nhét d& x4c dinh liéu ché d6 tach 1a tach cdy nhi
phan thing dtng hoic khong téch.
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3 bude 1307, bd giai ma 4p dung ché dd tach cho niit ciy ma dé thu duge
mdt hodc nhidu CU. O bude 1309, bd gidi mi giai ma cac CU dya trén dong bit
8 tao anh. Sau d6, bd giai ma c6 thé chuyén tiép anh dén man hién thi & budc
1311.

‘Fig.14 12 so d ctia thiét bi ma héa video 1400 14y lam vi du. Thiét bi ma video
1400 thich hop dé trién khai cac vi du dugc boc 19 /cac phuong 4n thuc hién nhu
- duoc néu & day. Thiét bi ma video 1400 bao gdm céc cdng dau ra 1420, cic cong
dau vao 1450, va/hoic cac bo thu phat (Tx/Rx) 1410, bao gém cac by phéat va/hodc
céc bd thu dé truyén thong dit liéu vao va/hoic ra trén mang. Thiét bi ma video
1400 ciing bao gdm bd xtt Iy 1430 bao gdm bd 16gic vi/hoic khéi xit Iy trung tAm
(central processing unit, CPU) dé xtr 1y dir liéu va bd nhé 1432 8 Iuu trix dix lidu.
Thiét bi ma video 1400 ciing c6 thé bao gdm c4c linh kién quang — dién (optical-
to-electrical, OE), c4c linh kién dién — quang (electrical-to-optical, EO), va/hodc
c4c linh kién truyén thong khong day dugc ghép ndi véi cac cdng dau vao 1450
va/hodc cac cong dau ra 1420 dé truyén thong dit liéu qua cic mang truyén thong
quang hodc khong day. Thiét bi ma video 1400 ciing c6 thé bao gdm céc bd phan
nhép va/hodc xudt (/O) 1460 d& truyén thong dit lidu dén va tir ngudi ding. Céc
b6 phan VO 1460 c6 thé bao gdm cac bd phan dAu ra ching han man hién thi dé
hién thi dit liéu video, loa dé xuét dit liéu audio, v.v.. C4c bd phan I/O 1460 cling
¢ thé bao g@)m cac bo phan nhép, chéng han ban phim, chudt, bi xoay, v.v.,
va/hodc céc giao dién twong Umg dé trong tac véi cac b phan dau ra nay.

Bo xtt Iy 1430 duoc trién khai bang phin cimg va phin mém. Bo xir Iy 1430
6 thé duge trién khai duéi dang mot hodc nhiéu chip CPU, 151 (chéng han, dudi
dang bd xur Iy nhidu 16i), cAc mang cdng dang trudong lap trinh duge (field-
programmable gate array, FPGA), mach tich hgp tmg dung cu thé (application
specific integrated circuit, ASIC), va b xtr ly tin hi€u s (digital signal processor,
DSP). Bo xtr ly 1430 nbi thong véi cac cong ra 1420, Tx/Rx 1410, cac cbng vao
1450, bd nhd 1432, va/hodc cac bd phan I/O 1460. BY xtr ly 1430 bao gf‘)rn modun
mi héa 1414. Mddun ma hoa 1414 trién khai cac phuong 4n thuc hién dugc boc
10 (chéng han, cic bd ma hda, cac bd gidi ma, cac codec, cac phuong phép, hodc

cac co cau khac) dugc néu ¢ day. Thyuc t&, modun ma hoéa 1414 cai thién chirc
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ning cia thiét bi ma video 1400 cling nhu giai quyét cac van dé riéng cho cac k¥
thuét ma hoa video. Ngoai ra, mdédun ma hda 1414 thuc hién bién dbi thiét bi ma
video 1400 sang trang thai khac. Theo cach khac, mddun ma hoa 1414 ¢o6 thé duoc
trién khai dudi dang Iénh duogc Iuu trit trong bd nhé 1432 va dugc thuc thi bsi b
xir Iy 1430 (ching han, dudi dang san phim chuong trinh may tinh dugc luu trit
trén phuong tién bét bién).

B& nhd 1432 bao gém mot hodc nhiéu loai bd nhé chéng han dia, 6 bang, cac
b trang thai ran (solid-state drive, SSD), bd nh¢ chi doc (read only memory, |
ROM), bd nhé truy nhép ngiu nhién (random access memory, RAM), bd nhé
nhanh, bd nhé ¢é ndi dung danh dia chi dugc tam phén (ternary content-
addressable memory, TCAM), RAM tinh (static random-access memory, SRAM),
v.v.. Bd nhé 1432 c6 thé dugc st dung 1am bd lwu trir dit liéu tran, ¢é luu trir
chuong trinh khi chuong trinh nay dugc chon dé thuc thi, va dé luu trir 1énh va dix
liéu dugc doc trong khi thyc thi chuong trinh.

Fig.15 1a so dd cta hé théng 1500 iy 1am vi du dé ap dung cdy mé c0 rang
budc dé phan ving nit ciy ma ctia CTU. Hé théng 1500 bao gdm bd ma héa video
1502 va bd giai ma video 1510, c6 thé trién khai phuong phép van hanh 100,
cocaaus 500, phuong phap 1000, phuong phap 1100, phuong phép 1200, phuong
phép 1300, hé théng codec 200, bd ma hoa 300, va’hodc bo giai ma 400. Ngoai ra,
bo ma héa video 1502 va bd gidi ma video 1510 c¢6 thé thuc hién phan ving véi
cac cdy ma cd rang budc 547 va/hodc cic cdy ma 600 bang cach sir dung tap hop
ché @5 tach 700. Cu thé 13, bd ma héa video 1502 va bod giai ma video 1510 c6 thé
ap dung céc cdy ma c6 rang budc dé ap dung cho céc nit cdy ma 810 va/hogc 910
trong cac so dd 800 va 900, mot cach 1an luot.

Trong mot vi duy, bd ma hoa video 1502 bao gdm médun phan ving 1501 dé
phén viung dnh dé tao it nhat mot CTU véi it nhét mot nut cdy ma. B ma hoa
video 1502 ciing bao gdm mddun x4c dinh kich thuéc 1503 & x4c dinh rang chiéu
cao clia nit cdy ma gip dbi chiéu cao TU 16n nhét va chiéu rong cia nit ciy ma
gAp d6i chidu rong TU 16n nhat. B ma héa video 1502 ciing bao g6m modun chon
ché @6 tach 1505 dé lwa chon ché do tach cho nut cdy ma dua trén xac dinh réng

chiéu cao nit cdy ma gap doi chi€u cao TU 16n nhat va chi€u rong nat cdy ma gap
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d6i chidu rong TU 16n nhét, tach ciy nhi phin ngang, va khong tach. B ma héa
video 1502 ciing bao gdm mddun 4p dung ché do tach 1507 dé ap dung ché do
tach cho nut cady ma dé tao mot hodc nhidu CU. B6 ma hoa video 1502 cling bao
gdm mddun ma hoa 1508 dé ma héa cac CU thanh dong bit. BO ma héa video
1502 ciing bao gdbm modun truyén 1509 d truyén dong bit vé phia bo giai ma.

Trong vi du khac, bd ma hoa video 1502 bao gdm modun phan ving 1501 dé
phan ving anh dé tao it nhit mot CTU véi it nhit mot niit cdy ma. Bd ma hoa
video 1502 ciing bao gdm mébdun xac dinh kich thuéc 1503 dé x4c dinh ring chiéu
cao clia nut cdy ma khong 16n hon chidu cao TU Ién nhét va chiéu rong ctia nit
ciy ma gp doi chiéu rong TU 16n nhat. B6 mi héa video 1502 ciing bao gdm
m6dun chon ché do tach 1505 dé lya chon ché d6 tach cho nit cdy ma dua trén
xéac dinh ring chidu cao nut cdy ma khong 16n hon chiéu cao TU 16n nhit and
chiéu rong nit cdy ma gip doi chidu rong TU 16n nhét, ché d6 tach dugc lwa chon
tir tach cdy nhi phén thang ding, va khong tich. B ma héa video 1502 cling bao
gdm mddun 4p dung ché do tach 1507 dé &p dung ché do tach cho nut cdy ma dé
tao mdt hodc nhiéu CU. B6 ma hoa video 1502 ciing bao g6m modun ma héa 1508
dé ma héa cac CU thanh dong bit. B mi héa video 1502 ciing bao gbébm modun
truyén 15 09 dé truyén dong bit v& phia b giai ma.

Trong mot vi dy, bd giai ma video 1510 bao gdm modun nhan 1516 dé nhan
dong bit bao gdm di lidu anh. B gidi ma video 1510 con bao gém modun phan
ving 1511 dé phan ving dit liéu 4nh dé tao it nhat mét CTU v6i it nhat mot nit
ciy ma. Bo giai ma video 1510 con bao gdm modun xéc dinh kich thuée 1513 dé
xéc dinh rdng chidu cao ctia nut cdy ma gép d6i chiéu cao TU lén nhit va chiéu
rong clia nit cdy ma gap doi chiéu rong TU 16n nhét. B giai ma video 1510 con
bao gdm modun xac dinh ché d6 tach 1515 dé phan tach dong bit dé x4c dinh ché
d6 tach cho nat cAy ma dua trén x4c dinh rang chiéu cao nit cdy ma glp d6i chidu
cao TU 16n nhét va chidu rong nut cdy ma gip doi chiéu rong TU 16n nhét, ché do
tach duoc lya chon tir tich cay tir phan, tach cdy nhi phan ngang, va khong tach.
B0 giai ma video 1510 con bao gdm médun &p dung ché @6 tach 1517 dé ap dung
ché d6 tach cho nut cdy ma dé thu duogc mdt hoic nhiéu CU. B6 giai mé video

1510 con bao gdm modun giai ma 1518 dé gidi ma cac CU dya trén dong bit dé
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tao anh. Bo giai ma video 1510 con bao gdbm mddun hién thi 1519 dé chuyén tiép
anh vé phia man hién thi.

Trong vi du khéc, bd giai ma video 1510 bao gé)m modun nhan 1516 dé nhan
dong bit bao gom dit liéu dnh. B9 giai ma video 1510 con bao gém modun phan
ving 1511 dé phan vung dit liéu anh dé tao it nhét mot CTU véi it nhat mot nut
cdy ma. B9 giai ma video 1510 con bao gdm mddun xéc dinh kich thudc 1513 dé
xé4c dinh rang chidu cao ciia nit cdy ma khong 16n hon chidu cao TU 16n nhét va
chiéu rong cta nit cdy ma gip doi chidu rong TU 16n nhét. B6 giai ma video 1510
con bao gdm moédun xac dinh ché do tach 1515 d& phan tach dong bit & xac dinh
ché d6 tach cho nut cidy ma dua trén x4c dinh rang chiéu cao nit cdy mi khong
16n hon chiu cao TU 16n nhit va chiéu rong nut ciy ma gip doi chidu rong TU
16n nhit, ché d6 tach duoc lua chon tir tach cdy nhi phan thang ding, va khong
tach. Bo giai ma video 1510 con bao gdm mddun 4p dung ché d6 tach 1517 dé ap
dung ché do tach cho nit ciy ma dé thu dugc mét hodc nhidu CU. Bo giai ma
video 1510 con bao gdbm mddun giai ma 1518 dé giai ma cac CU dya trén dong
bit dé tao anh. BY giai ma video 1510 con bao gdm médun hién thi 1519 ¢ chuyén
tiép anh vé& phia man hién thi.

Thanh phan tht nhat duoc ghép ndi tryc tiép v6i thanh phén thir hai khi khong
¢6 thanh phén xen k&, ngoai trir dudng thang, diu vét, hodc phuong tién khac gitra
thanh phan tht nhat va thanh phan thir hai. Thanh phan thir nhit duge ghép néi
gi4n tiép v6i thanh phan thir hai khi c6 thanh phan dan xen khéc ngoai duong
thang, diu vét, hodc phuong tién khac gifta thanh phan tht nhét va thanh phan thir
hai. Cum tir “dugc ghép ndi” va cac bién thé ciia né bao g0m ca ghép ndi truc tiép
va ghép ndi gian tiép. Viée sir dung cum tir “y&” nghia 14 khoang bao gdbm £10%
sb tiép theo trir khi c6 thdng bao khéc.

Trong khi mét s6 phuong 4n thuc hién dugc néu theo sang ché, c6 thé hiéu
rang cac hé thdng va cac phuong phap duge boc 10 c¢6 thé duoc trién khai & nhiéu
dang cu thé khac ma khéng xa roi tinh thé hogc pham vi cia sang ché. Cac vi du
nay dugc xem 13 minh hoa va khong gidi han, va y dinh nay khong bi giéi han ¢

cac chi tiét duge néu & day. Ching han, cac phin tir hoic cac thanh phin khac
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nhau c6 thé duoc két hop hoic tich hop trong hé thdng khéc hoc cac du hiéu cu
thé ¢c6 thé dugc bo qua, hodc khong duoc trién khai.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, hé théng, hé théng phu, va céc phuong phap dugc md
t4 va minh hoa theo cac phuong an thyc hién khac duéi dang roi rac hodc riéng ré
c6 thé duge két hop hoic tich hop véi cac hé thdng, cac thanh phan, cac k¥ thuat,
hodc cac phuong phap khac ma khong xa 1o pham vi cua sang ché. CAc vi du
khac vé thay dbi, thay thé, va chinh stra duoc ngudi cé hiéu-biét trung binh trong
linh vuc hiéu va c6 thé thuc hién ma khong xa rdi tinh thin va pham vi dugce boc

16 & day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap ma hoa dugc trién khai trong b ma hoa, trong d6 phuong phap
bao gbdm céc bude:

phén ving, bdi bo xr 1y cla bd ma hoa, anh dé thu duoc it nhit mot don vi
cdy ma (coding tree unit, CTU) cd it nhét mot nut cay ma;

x4c dinh, bing bd x1 1y, ring tach cdy nhi phan d(_)C’dlI(jC phép str dung cho
nat cdy mi khi d6 cao cta nit cdy méa khong 16n hon 64 va do rong cia nat cay
ma 16n hon 64;

4p dung, bang bd xir 1y, tich cdy nhi phén doc cho nit cdy ma dé thu duogc
mot hodc nhiéu don vi ma (coding unit, CU); va

m3 hoa, bing bo xit Iy, cac CU thanh dong bit, trong d6 khi tach cdy nhi phan

doc dugc 4p dung cho nut cdy méd, co doc CU tidch loai da cdy
(mtt_split_cu vertical flag) va ¢ nhi phdn CU tich loai da céy
(mtt_split cu binary flag) khong dugc bao hiéu trong dong bit.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gbm budc:

truyén, bang bo truyén cia bd ma hoa, dong bit vé phia bd giai ma.
3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 phuong phap con bao gbm bude:
béo hiéu ché do tach cho nit ciy ma trong dong bit b%tng cach ma hoéa co tha
nhét dé chi bao liéu nat cdy ma c6 duge tich hay khong.
4. Thiét bi tao ma video bao gdm: /-

bd x1r ly va bo truyén dugce ghép ndi voi bo xr ly, bo xt Iy va bd truyén duoc
tao cAu hinh d& thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong sd céc diém tir 1
dén 3.
5. Vat ghi may tinh doc dugc bét bién dé sir dung boi thiét bi tao ma video, bao
gém céic 1énh may tinh thuc thi dugc duge luu trit trén vat ghi may tinh doc duoc
bét bién sao cho khi dugc thuc thi boi bd xir Iy khién thiét bi tao ma video thuc
hién phuong phap theo diém bat k¥ trong s cac diém tir 1 dén 3.
6. B ma hoa bao gdm: l

khéi phan ving dé phan ving anh d tao it nhat mot don vi ciy md (coding

tree unit, CTU) co it nhit mét nut cdy ma;
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khéi x4c dinh kich thude dé xac dinh ring tach ciy nhi phin doc duoc
phép st dung cho ntit cdy ma khi do cao ctia nat cdy ma khong 16n hon 64 va do
rong cla nut cdy ma 1én hon 64;

khéi 4p dung ché d6 tach dé 4p dung tach ciy nhi phan doc cho nut ciy
ma dé thu dugc mot hoic nhiéu CU; va

khéi ma hoa dé ma héa cac CU thanh dong bit, trong d6 khi tich cdy nhi
phan doc dugc 4p dung cho nut cdy ma, cd doc CU tich loai da cay
(mtt_split cu vertical flag) va c& nhi phian CU tich loai da cay
(mtt_split;cu_binary_ﬂag) khong dugc bao hi€u trong dong bit.
7. Bd ma hoa theo diém 6, trong d6 bd ma hoa con bao gdm: khéi truyén dé
truyén dong bit vé phia bd giai ma.
8. Phuong phap giai ma dugc trién khai trong bo giai ma, trong d6 phuong phép
bao gdm cac budc:

nhén, bdi bd nhén cia bd giai ma, dong bit bao gém dir liéu anh cda anh;

phan viing, boi bd xtt 1y ciia bd giai ma, anh dé thu dugc it nhat mot CTU
c6 it nhit mot niit cAy ma;

x4c dinh, bang bd xir Iy, rang tach cdy nhi phan doc dugc phép st dung
cho nat cdy ma khi d9 cao cua nit cdy ma khong 16n hon 64 va 4o r(f)rig ctia nut
cdy ma 16n hon 64;

ap dung, bang bd xit Iy, tach ciy nhi phan doc cho nit cdy ma dé thu duoc
mot hoac nhiéu CU; va

tao, bang bod xit ly, cac khéi duoc tai tao cia cac CU dya trén dong bit dé
tao anh dugc tdi tao cla anh nay, trong d6 khi tach cdy nhi phén doc dugc 4p
dung cho ntit cdy ma, co doc CU tach loai da cdy (mtt_split cu_vertical flag) va
c& nhi phan CU tach loai da cdy (mtt_split cu binary flag) khong dugc bao hi¢u
trong dong bit.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phép con bao gbm budc: chuyén
tiép, b%mg b0 xir ly, &nh vé phia bd hién thi.
10. Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong d6 phwong phap con bao g6m bude:
phan tich ci phép co thir nhat dé x4c dinh liéu ché do tach c6 phap 1a tach cay t&
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phén khong, trong trudng hgp xac dinh tach ciy tam phan cho nit cdy ma khong
duge phép.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phép con bao g6m bude: phan
tich ct phap co thtr hai dé xac dinh liéu ché do tach nay 1a tach cdy nhi phan
ngang, trong trudng hop co thi nhét chi béo rang ché d6 tach nay khong phai la
ché d6 tach cay tir phan.
12. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tir 8 dén 11, trong d6
phuong phép con bao gdm budc: phan tich cti phap dong bit dé xac dinh nut cay
ma dugc tadch hay khong. |
13. Thiét bi tao ma video bao gém:

bd x1r Iy va bd nhan dugce ghép ndi v6i bo xir 1y, b x1t ly va bo nhén dugc
tao cAu hinh dé thyuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 8
dén 12.
14. Vit ghi mdy tinh doc dugc bét bién dé sir dung béi thiét bi tao ma video, bao
gbm cac 1énh méy tinh thuc thi dugc duge luu trit trén vat ghi méy tinh doc dugc
bat bién sao cho khi dugc thue thi bai bd xir Iy khién thiét bi tao ma video thuc
hién phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8 dén 12.
15. B6 giai ma bao gdm:

khéi nhan @ nhan dong bit bao gdm dit liéu anh ctia anh;

khdi phan viing dé ph4n ving anh dé thu dugc it nhdt mot CTU c6 it nhat
mot nut cdy ma; v

khéi xac dinh kich thudc d& xac dinh ring tach ciy nhi phan doc dugc
phép st dung cho nit cdy ma khi do cao ctia nut cdy ma khong 16n hon 64 va do
rong cla nut cdy ma 16n hon 64;

khéi 4p dung ché do tach dé 4p dung tach cdy nhi phan doc vao nut cay
ma dé thu dugc mot hodc nhiéu CU; va

khdi giai ma dé tao cac khéi duogc tai tao cia cac CU dua trén dong bit dé

tao anh dugc tai tao cua anh, trong d6 khi tach céy nhi phan doc dugce ap dung
cho nut cdy mé, co doc CU tach loai da cdy (mtt_split cu vertical flag) va co
nhi phén CU tach loai da cdy (mtt_split cu_binary_flag) khong dugc bao hi¢u
trong dong bit.
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16. B giai ma theo diém 15, trong d6 bd gidi ma con bao gdm:

khéi hién thi dé chuyén tiép anh vé& phia b hién thi.
17. Bo tao ma bao gdm hé mach xtt Iy dé thyuc hién phuong phap theo diém bt
ky trong sb cac diém tir 1 dén 3.
18. Bd tao ma bao gdm hé mach xtr Iy dé thuc hién phwong phép theo diém bat
k¥ trong sb cac diém tir 8 dén 12.
19. Vit ghi may tinh doc dugc bét bién bao gém dong bit dugc ma héa st dung
phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3.
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Xée dinh rang chiéu cao niit cay ma ghp d6i chiéu cao TU 16n
nhét va chidu rong nit cay ma gip d6i chiéu rong TU 16n nhat
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