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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi du bao noi bo (100) va phuong phap du bao noi

bd (400) dé md rong tap hop cac ché d6 du bao ndi b dinh hudng dinh trude cua
khéi ma hoa video hinh chit nhat, va phuong tién bat bién doc duoc bang may
tinh. Thiét bi du bao ndi bd (100) bao gdm bd xac dinh khudn dang (101) duoc
tao cAu hinh dé xac dinh khudn dang ctia khdi ma hoa video hinh chit nhat, bo xac
dinh pham vi goc phu (103) duoc tao cau hinh dé x4c dinh pham vi goc phu trén
co s& khuon dang, b0 mo rong ché d6 du bao ndi bo dinh hudng (105) dugc tao
cau hinh dé Iya chon hudng phu trong pham vi dinh hudng phy, va bd sung ché
do du bao ndi bd dinh huéong md rong duoc két hop v&i1 huong phu cho tap hop
cc ché do du bao ndi bd dinh hudng dinh trude, va bd du bao ndi bod (107) duoc
tao cdu hinh dé du bao ndi bd cac tri s6 diém anh cua cic diém anh coa khdi ma

héa video hinh chir nhat trén co s& ché do du béo ndi bd dinh huéng mé rong.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén linh vuc mi héa video. Cu thé hon, sang ché dé cap
dén thit bi du béo ndi bd dinh huéng khdi ma héa video ciing nhu thiét bi ma
héa va thiét bi giai ma bao gém thiét bi du bao ndi bd nay.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Cac tng dung truyén thong va luu trit video s6 duoc thuc hién bdi pham vi
rong cua cac thiét bi sd, vi du cac camera sb, cac dién thoai di dong vo tuyén,
cac may tinh xach tay, cac hé théng phat thanh truyén hinh, cac hé théng hoi
nghi vién truyén video, v.v.. Mgt trong nhiing nhiém vu quan trong va thach
thic nhat cla cac tmg dung nay 1a nén video. Nhiém vu cua viéc nén video la
phtrc tap va bi han ché boi hai tham sé méu thuan: hiéu qua nén va do phuc tap
tinh toan. Céc tidu chudn mi héa video, nhu ITU-T H.264/AVC hogc ITU-T
' H.265/HEVC chéng han, tao ra sy cin bang t6t giita cac tham s6 nay. P6i vai ly
do d6, su hd trg cla cac tiéu chudn m3 hoa video 1a yéu cau bt bude ddi voi hau

hét img dung nén video bat ky.

Céc tiéu chudn ma héa video tién tién dua trén viéc phan chia anh nguén
thanh cac khdi ma héa video (hodc cac khéi ngén). Viée xtt Iy cac khbi nay phu
thudc vao kich thude, vi tri khong gian ctia ching va ché d6 ma hoa duge chi 18
boi bd ma hoa. Cac ché dd ma hoéa c6 thé duoc phan loai thanh hai nhém theo
kiéu du bao: cac ché do du béo nodi bd va lién d6i. Cac ché do du bao ndi bo sir
dung céc diém anh ciia cing mét anh (goi 12 khung hodc anh) dé tao ra cac mau
tham chiéu dé tinh toén cac tri s& du bdo dbi véi cac diém anh cta khéi dugce
cAu tric lai. Du bdo noi bo ciing duoc goi 1a du bao khong gian. Cac ché d6 du
bAo lién d6i dugc thiét k& dé du béo thdi gian va sir dung cac mau tham chiéu
cua cac hinh anh trudc dé hoac tiép theo dé du béo cac diém anh cia khdi cta
hinh anh hién thoi. Sau giai doan du bdo, viéc ma hoa bién doi duge thuc hién

doi véi 161 du bdo ma 1a su khac nhau gitta tin hiéu ban dau va sy du bdo cua no.
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Sau d6, cac hé sb bién ddi va thong tin phia dugc mi héa st dung bo ma hoa
entropy (vi du, CABAC déi véi AVC/H.264 va HEVC/H.265). Tiéu chuan ITU-
T H.265/HEVC dugc lam thich tmg gan day (ISO/IEC 23008-2:2013, "Céng
nghé thong tin - ma hoa hiéu qua cao - Information technology - High efficiency
coding va su phan phdi phuong tién trong céc mdi trudng khong dong nhét —
Phéan 2: M4 héa video hiéu qua cao - High efficiency video coding", thang 11
nam 2013) tuyén bd mot tap hop cac cong cu ma hoa video tién tién ma tao ra su
can bing hop 1y giita hiéu qua ma héa va do phirc tap tinh toan. Tong quan vé
tiéu chudn ITU-T H.265/HEVC dd dugc dua ra bdi Gary J. Sullivan, "Tong
quan v& tiéu chuin mi héa video hiéu qua cao - High Efficiency Video Coding
(HEVC)", trong IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video
Technology, Vol. 22, No. 12, thang 12 nam 2012, toan bd ndi dung cta no duoc
két hop ¢ déy chi dé tham khao.

Tuong tu ti€u chuén mi hoéa video ITU-T H.264/AVC, tiéu chuan mi héa
video HEVC/H.265 tao ra su phan chia hinh anh ngué)n thanh cac khéi, vi du,
cac bd ma hoa (cac CU). M3i CU c6 thé duogc chi thém thanh hodc cac CU nho
hon hodc cac bd du bao (cac PU). PU co thé duoc du bao noi bo hodc du bdo
lién d6i theo loai xtr ly duogc ap dung dbi voi cac diém anh ctia PU. Trong
trudng hop du bao lién déi, PU biéu thi cing cta cdc diém anh ma duge xt ly
bang cach b chuyén dong st dung vecto chuyén dong dugc dinh rd d6i v6i PU.
Péi véi du bao trong 4nh, cic didm anh lidn ké cta cac khéi lan can duoc st
dung 1am céc mAu tham chidu d& du bao khéi hién thdi. PU dinh rd ché do du
béo ma duoc lua chon tir tip hop céc ché dd du bdo ndi by ddi véi tat ca bd bién
d6i (cac TU) duge chira trong PU nay. TU c6 thé c6 céc kich ¢& khac nhau (vi
du, 4x4, 8x8, 16x16 va 32x32 diém anh) va co thé dugc xur 1y theo céc céch
khéc nhau. Déi véi TU, viéc m héa bién déi duge thuc hién, vi dy, 16i du bao
bi bién dbi véi su bién ddi cosin rdi rac hodc su bién doi sin roi rac (theo tiéu
chuian HEVC/H.265, né dugc ap dung cho cac khdi dugc ma héa noi bod) va
dugc luong tr héa. Vi vay, cac didm anh duogc céu trac lai chira tiéng on luong
tr hoa (né c6 thé trd nén rd rang, chéng han, nhu hinh khéi gitta cac bd phan,
c4c su tao tdc chudng cung vdi cac canh séc, v.v.) ma cac bd loc trong vong 1dp
nhu Bo loc giai khéi - Deblocking Filter (DBF), Do 1éch thich ung mau -
Sample Adaptive Offset (SAO) va B loc vong thich tmg - Adaptive Loop Filter
(ALF) c¢b gang ngan chin. Viéc st dung céc k¥ thuat ma héa du bao phic tap
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(nhu b chuyén dong va du bao ndi bd) va phén chia (vi dy, cay tir phan dbi véi
cac CU va cac PU cling nhu cay ti than du thtra déi v6i cac TU theo tiéu chuan
HEVC/H.265 va cay ti phan cong cdy nhi phan d6i v6i phdn mém tham chiéu
JEM bt dau tir phién ban JEM-3.0) cho phép ty ban tiéu chuan héa giam dang
ké phan du thira trong céc PU.

Theo tiéu chuin HEVC/H.265, cc ché do du bao ni bd nhu dugc thé hién
trén Fig.5 bao gdm ché do phang (tri sb ché do du bao ndi bo 1a 0), ché d6 DC
(tri s6 ché do du bao ndi bd 1a 1), va 33 ché do dinh huéng (tri sb ché do du bao
noi bd ndm trong khoang tir 2 dén 34, dugc biéu thi boi cac dudng lién nét). Tap
hop céc ché d6 du bao ndi bo dinh hudng duge mé rong 1én toi 65 ché db (tang
gln gap doi) bang cach lam giam gdc budce gilta céc ché d6 du bao ndi bd dinh
hudng theo hé sb 2. Céc dudng nét cham trén Fig.5 biéu thi cac ché do goc, ma

duoc gidi thiéu trong phan mém JEM.

Déi vé6i phan mém JEM-3.0, co ciu phan chia mé&i dya trén ca cay tir phan
va cdy nhi phan (dugc goi la QTBT) duoc dé xuit. Su khac nhau co ban giita
céc co ciu phan chia QT va QTBT la & chd khong chi cho phép hinh vuéng ma
con ca cac khdi hinh chit nhét bang cach st dung cach phan chia dua vao ca cay
t(r phén va cdy nhi phan. Fig.6 minh hoa vi du v& viéc phan chia khdi va cau tric
dang cay tuong ung bang cach st dung QTBT, trong d6 cac duong nét lién biéu
thi su phan chia cy t& phan va cac duong nét dut biéu thi su phén chia cay nhi
phan. Trong m&i ché do phan chia ciia cdy nhi phan, kiéu phén chia dugc bicu
thi bang 0 (phan chia ngang) hodc 1 (phan chia doc).

Mot s6 phi tdn cho viéc bao hiéu va lam tang do phuc tap tinh toan ¢ phia
bd ma hoéa 1a gia cua viéc phan chia QTBT nhu so véi su phan chia trén co s&
cdy tr phan thong thuong dugc sir dung trong tiéu chudn HEVC/H.265. Tuy
nhién, viéc phan chia trén co s QTBT dugc phu cho céc dic tinh phan doan tdt
hon va chimg minh hiéu qua ma héa cao hon dang ké so voi cay tr phan thong
thuong (“EE2.1: Su tich hop cdu tric cdy tir phan cdng cdy nhi phan voi cac
cong cu JEM,” dong gop JVET-C0024 cho cudc hop JVET 1an thr ba, Geneva,
Thuy Si, thang 5 ndm 2016 boi Han Huang, Kai Zhang, Yu-Wen Huang,
Shawmin Lei). Tuy nhién, viéc phan chia QTBT cé van dé nghiém trong: tap
hop céc ché do du bao ndi bo dinh hudng sin c6 da khong bi thay ddi. Do vay,

ban chat khong déi xtmg cta cac khéi hinh chir nhit dugc sir dung bdi ché do
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QTBT di khong duoc tinh toan, nhu dugc thé hién trén Fig.7, tirc 13, s6 luong
c4c mAu tham chiéu gidng nhau duge st dung doc theo ca phia ngin hon va dai
hon cua céac khdi hinh chit nhat. Do dé, sb lugng cac ché d6 du bao nodi bo dinh
hudng khong phu thude vao khuon dang cua cac khdi ma cling khong phu thudc
vao tinh s&n ¢é thuc cia cdc mau tham chiéu theo céach thuc hién hién thoi cua
ché d6 QTBT.

Dé khac phuc van dé néu trén, can phai c6 céac thiét bi va cidc phuong phap

ma hda video, ma cho phép xtr ly hiéu qua cac khdi mé héa video hinh chit nhat.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuat cac thiét bi va cac phuong phap ma héa
video, ma cho phép xir Iy hidu qué cac khdi ma héa video hinh chit nhat két hop

v6i co cau du bdo ndi bo dinh hudng.

Céc muc dich ndi trén va cac muc dich khac da dat duoc baoi doi tuong cia
cac diém yéu cau bao ho doc 1ap. Cac cach thuc hién tiep theo 1a 15 rang tr cac

diém yéu cau bao ho phu thudc, phan mo ta va cac hinh ve.

Sang ché st dung cac thuét ngit, trong cac phuong an, c6 nghia nhu sau:
14t (Slice) — vung khéc biét vé khong gian ctia anh ma dugc méa hoa/giai ma mot
cach doc lap. Thong tin ti€u dé lat (Slice header) — Céu trac dir lidu (Data
structure) dugc tao cAu hinh dé bao hiéu théng tin dugc két hop véi lat cu thé.
Khéi ma héa video (hoic khéi ngén) — ddy MxN (M-column by N-row — ¢ot M
x hang N) cua céc diém anh hodc cac mau (mdi diém anh/mau duge két hop véi
it nhat mot tri s6 diém anh/mau), hodc ddy MxN cla cac hé s6 bién ddi. Ludi bd
cidy mi héa - Coding Tree Unit (CTU) - két cAu ludi duge str dung dé phan chia
céc khéi cua cac didm anh thanh cac khéi macrd dé ma héa video. Bo ma hoa -
Coding Unit (CU) — khéi ma hoa clia cac mAu luma, hai khdi ma héa tuong Umg
clia cdc mAu mau cua hinh 4nh ma cé ba diy mau, hodc khéi ma hoa clia cac
mAu cta anh den tring hodc anh ma dugc ma hoa s dung ba mat phéng mau
riéng biét va c phap dugc su dung d8 mi héa cac miu. Bo tham sb anh -
Picture Parameter Set (PPS) — c4u tric ¢t phép chira cac phén tir ct phap ma ap
dung cho khong hoac nhiéu anh dugc ma hda toan bd nhu dugc xac dinh boi
phén ti ct phap dugc thay trong mdi diu doan lat. BO tham sb trinh tu -
Sequence Parameter Set (SPS) - chu tric ¢t phéap chira cac phan tir ci phap ma

4p dung cho khong hodc nhiéu chuoi video dugc ma hda toan b nhu duoc xac
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dinh boi ndi dung cia phan tir ¢l phap duoc thdy trong PPS duogc d& cap t6i boi
phén tir ¢t phap dugc thdy trong mdi dau doan lat. B tham sd video - Video
Parameter Set (VPS) - cdu tric ¢t phap chira cic phén tir ¢ phap ma 4p dung
cho khong hoac nhiéu chudi video dugc m3 héa toan bd. Bo du bao - Prediction
Unit (PU) — khéi du béo ctia cic mau, hai khéi du bao tuong Ung clia cac mau
mau cuda anh ma c6 ba day mau, hoic khdi du bdo clia cac mau cua anh den
tréng hodc anh ma dugc ma hda st dung ba mit phéng mau riéng biét va ca
phép dugc st dung dé du bdo cac mau khdi du bao. Bo bién ddi — Transform
Unit (TU) — khéi bién d6i cta cac mau luma, hai khéi bién dbi twong Gmg cua
cac mAu mau cta anh ma c6 ba ddy mau, hodc khoi bién ddi cia cac miu cua
anh den tréng hodc anh ma dugc ma hoa st dung ba mat phéng mau riéng biét
va ct phap dugc st dung dé du bao cac mau khéi bién d6i. Thong tin nang cao
bd sung - Supplemental enhancement information (SEI) — thong tin ndi bd ma
¢ thé duoc chén vao dong bit video dé tang cuong st dung video. Thong tin
luma chi bdo d6 sdng ctia mau anh. Thong tin mau chi bdo mau sac clia mau
hinh 4nh, ma c6 thé dugc mb ta dudi dang thanh phdn mau c6 sy khic nhau vé

mau do (Cr) va thanh phan mau c6 su khic nhau vé mau xanh (Cb).

Néi chung, sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phap dé nang cao co
cdu du bao ndi bd dinh hudng trong co cdu QTBT. Cu thé hon, sang ché mo
rong tap hop céc ché d6 du bao nodi bo dinh hudng san ¢6 tuy theo khudn dang
ctia khéi duoc du bao, cho phép hodc khong cho phép mot s6 ché do du bao noi
bd dinh hudng tuy theo tinh sin c6 ciia cac mau tham chiéu, bao hiéu cac ché do
du bao noi bo dinh huéng dugc chira trong tdp hop con mé rong thong qua viéc

anh xa ché do va co mat bit.

Céac phuong an cua sang ché dé xuét, trong sb cac phuong 4n khac, nhing
uu diém sau: ting mi héa bd sung sau khi tich hgp k§ thuat nay vao céc tmg
dung ma hoa — giai m&, md rong trong cac hé bién héa ma hda video hon hop
thich hop véi phan mém HM va diy mi héa-gidi ma video VPX ciing nhu trong
cac ché d6 ma hoa video tién tién va thé hé tiép theo (phin mém JEM va day ma
héa-giai ma video VPX/AV1), céc do phirc tap phan ctmg va tinh toan thap & ca
phia bd ma hoa va by giai ma, thuc hién dé dang trong viéc mi hoa-giai ma nay

ma st dung céc co ciu du béo ndi bo dinh huéng thong thudng.
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Theo khia canh thtt nhit, sang ché d& cap dén thiét bi du béo ndi bo dé mé
rong tap hop céc ché do du bao ndi bd dinh huéng dinh trude ctia khdi ma hoa
video hinh chir nhat, moi ché d6 du bao ndi bd dinh hudng dinh trude cla tap
hop cac ché dé du bao nodi bd dinh hudng dinh trude duge két hop voi hudng
dinh trudc trong pham vi dinh huéng dinh trudc, thiét bi du bao noi bd bao gém
bd xac dinh khudn dang dugce tao cAu hinh dé x4c dinh d6 rong va do cao cua
khdi ma hoéa video, va xac dinh khudn dang cta khéi m3 héa video hinh chit
nhat trén co s& do rong va do cao, bd xac dinh pham vi géc phu duoc tao ciu
hinh dé x4c dinh pham vi géc phu () trén co s¢ khuén dang cua khéi mi hoa
video hinh chit nhét, pham vi géc phu (o) dugc két hop véi pham vi dinh hudng
phu khéc véi pham vi dinh hudng dinh trude, bd mo rong ché dd du bo ndi bo
dinh hudng dugc tao cAu hinh dé lya chon huéng phu trong pham vi dinh hudng
phu, va bd sung ché d6 du bdo nodi bd dinh huéng md rong duogc két hop vai
huéng phu cho tap hop cac ché d6 du bao nodi bo dinh hudng dinh trude, va bd
du bao ndi b dugc tao cAu hinh dé du bao noi bd céc tri s6 diém anh cua cac
didm anh cta khdi ma héa video hinh chit nhat trén co s& ché do du bao ndi bd
dinh huéng mé rong.

V& van dé nay, thuat ngt “huéng” 1a hudng trong khdi ma héa video dugc
stt dung dé du bo ndi bd dinh hudng trong khdi ma hoa video. Thuat ngit
“pham vi huéng” 1a pham vi bao phu cac huéng ndi trén.

Theo cach thic thuc hién thu nhét cta thiét bi du bao ndi bo theo khia
canh tha nhét nhu vay, bd xac dinh pham vi géc phu dugc tao cAu hinh dé xac

dinh pham vi goc phu (o) trén co s& cong thic sau:

V4 L
o = ——arctan| —2oer
4 Llonger

trong d6 o biéu thi pham vi goc phu, va Lshorter / Lionger biéu thi khuon dang

cua khdi ma hoa video hinh chit nhét.

Theo cach thirc thuc hién tht hai cua thiét bi du bao noi bd theo cach thuic
thuc hién thir nhit cia khia canh thit nhat, Laore biéu thi o rong ctia khdi ma
hoa video hinh chit nhat va Lignger biéu thi do cao cia khdi ma héa video hinh

chit nhat theo huéng doc cua khéi ma hoa video hinh chit nhat, hodc Lsorter biéu
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thi d6 cao cua khdi ma héa video hinh chit nhat va Lionger biéu thi do rong cua
khéi mi hoa video hinh chit nhat theo huéng ngang ctia khdi ma hoa video hinh
chir nhat.

Theo cach thtc thuc hién thir ba cua thiét bi du béo noi bd theo khia canh
thi nhét nhu vay hodc dang thuc hién truéc bt ky cta khia canh thir nhat, bd
mo rong ché d6 du bao ndi bo dinh hudéng con dugce tao cAu hinh dé lua chon
huéng phu thém trong pham vi dinh huéng phu, va bd sung ché do du bao ndi
bo dinh hudng mo rong thém duoc két hop véi hudng phu thém cho tap hop cac
ché d6 du béo ndi bo dinh huéng dinh trudc.

Theo cach thtrc thuc hién thir tu cua thiét bi du bao ndi bd theo cach thirc
thuc hién thir ba cua khia canh thu nhét, hudng phu cua ché d6 du bao ndi bod
dinh huéng mé rong va hudng phu thém cua ché d6 du bao ndi bd dinh hudng

mé rong thém khac bai budce dich chuyén theo cac goc dinh trude.

Theo cach thac thuc hién thr ndm cua thiét bi du bao ndi bo theo cach
thtrc thuc hién th tu ctia khia canh thur nhét, buéc dich chuyén theo cac gbc

dinh trudc dugce dua ra boi cong thic sau:
T

o4

trong dé s biéu thi budc dich chuyén theo géc dinh truéc.

Theo céch thirc thuc hién thir sau cua thiét bi du bao noi bd theo khia canh
thir nhat nhu vay hodc dang thuc hién trude bt ky ciia khia canh thtr nhat, thiét
bi du bo ndi bd con bao gdm bd loai bd ché dd du béo nodi b dinh hudng dugce
tao cAu hinh dé lua chon ché d6 du béo ndi b dinh hudng trong tap hop cac ché
do du bdo ndi bo dinh hudng dinh trudc, ché do du bao ndi bd dinh hudng duge
lua chon duogc két hop véi hudng nguoc véi pham vi dinh hudng phu, va loai bo
ché d6 du bao ndi bo dinh huéng duge lua chon khoi tap hop cac ché do du béo
ndi bo dinh hudéng dinh trude.

Theo cach thirc thuc hién thir bay cua thiét bi du bao ndi bo theo khia canh
tht nhét nhu vay hodc dang thuc hién trude bét ky cua khia canh thur nhit, pham
vi dinh huéng phu va pham vi dinh huéng dinh trudc la lién ké nhau.

Theo cach thirc thuc hién thr tdm cua thiét bi du bao ndi bo theo khia canh
thtr nhét nhu vay hodc dang thuc hién trude bat ky cda khia canh thu nhét, khéi

7
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ma& hoa video hinh chit nhat 1a don vi ma hoa (CU), don vi du bao (PU), hodc
don vi bién déi (TU).

Theo khia canh th(r hai, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dé ma hoa
khdi ma héa video hinh chit nhat, thiét bi m hoa bao gém thiét bi du bao noi bo
theo khia canh thi nhat nhu vay hoac dang thuc hién bat ky cua khia canh th
nhét dé tao ra khdi ma héa video hinh chit nhat duge du béo, va bd ma héa duoc
tao cAu hinh dé ma héa khdi ma héa video hinh chit nhét trén co s& khbi ma héa
video hinh chi nhat duoc du bao.

Theo khia canh thi ba, séng ché d& cap dén thiét bi giai ma dé giai ma khi
m3 héa video hinh chit nhat dugc ma hoéa, thiét bi giai ma bao gom thiét bi du
bao ndi bd theo khia canh th nhét nhu vay hodc dang thuc hién bt ky cta khia
canh tha nhét dé tao ra khdi ma héa video hinh chit nhat dugc du bdo, va bd
khéi phuc duogc tao cAu hinh dé khoi phuc khdi ma héa video hinh chit nhét trén
co s khéi ma hoa video hinh chit nhat duge ma héa va khdi ma héa video hinh
chit nhat duoc du bao.

Theo khia canh tht tu, sang ché dé cap dén phuong phéap du bao ndi bd dé
mé rong tip hop cac ché do dy bao ndi bd dinh hudng dinh truée cia khdi ma
héa video hinh chit nhat, mbi ché do du bao ndi bd dinh huéng dinh trude cua
tap hop céac ché d6 du bao nodi bd dinh huéng dinh trude dugc két hop v6i1 hudng
dinh trudc trong pham vi dinh huéng dinh trude, phuong phap du bao ndi bd
bao gém budc do rong va do cao cua khdi ma hoa video, xac dinh khudn dang
cia khdi ma hoéa video hinh chit nhat trén co s& do rong va dd cao, xac dinh
pham vi géc phu (a) trén co s& khuon dang cua khdi ma héa video hinh chit
nhat, pham vi goc phu (a) dugc két hop v&i pham vi dinh huéng phu khac véi
pham vi dinh hudéng dinh trude, lua chon huéng phu trong pham vi dinh hudng
phu, bd sung ché d6 du bao ndi bo dinh huéng mé rong duogc két hop véi hudng
phu cho tap hop cac ché d6 du bao ndi bd dinh huéng dinh trude, va céc tri s6
didm anh du bdo nodi bd cua cac diém anh cta khdi ma héa video hinh chit nhét
trén co s& ché do du bao nodi bd dinh huéng ma rong.

Theo cach thic thuc hién thtr nhét ctia phuong phap du bdo ndi bd theo
khia canh th tu nhu vdy, phuong phap du bao ndi bo con bao gém budc lua
chon ché do du bao ndi bd dinh hudng trong tip hop cac ché do du béo nodi bd

dinh hudng dinh trudc, ché do du bdo ndi bd dinh hudng duge lua chon dugc
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két hop véi huéng nguoc v6i pham vi dinh huéng phy, va loai bé ché do du béo
ndi bod dinh hudng dugce lua chon khoi tép hop cac ché d6 du bao ndi bo dinh
hudng dinh trude.

Phuong phap du bao ndi bo co thé duge thuc hién boi thiét bi du bao ndi
bo. Cac dac diém khéac cta phuong phéap du bao ndi b thu duoc truc tiép tlr cac

dic diém hodc chirc ndng cua thi€t bi du bdo nd1 bd.

Theo khia canh thtt ndm, sang ché dé cap dén chuong trinh may tinh bao
gém mé chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh tht tu nhu vay
hodc dang thuc hién bét ky theo khia canh thir tu khi duoc thuc hién trén may
tinh.

Sang ché c6 thé dugce thuc hién 6 phan cing va/hodc phan mém.
MG ta van tat cac hinh vé

Céc phuong 4n nita cia sang ché s& duge mo ta c6 dua vao cac hinh vé

keém theo, trong do:

Fig.1 12 so dd minh hoa thiét bi dy béo ndi bo d& mé rong tap hop cac ché
do du bdo ndi bd dinh hudng dinh trude clua khdi ma héa video hinh chit nhat;

Fig.2 1a so dd minh hoa thiét bi ma hoa dé ma hoa khdi m3 hda video hinh
chir nhat;

Fig.3 la so d minh hoa thiét bi giai ma dé giai ma khoi mé héa video hinh
chit nhat dugc ma hda;

Fig.4 1a so dd minh hoa phuong phap du bdo noi bd dé mo rong tap hop
cac ché d6 du bao nodi bd dinh hudéng dinh trudce cta khdi ma héa video hinh chir
nhat;

Fig.5 13 so dd minh hoa khéi m héa video minh hoa cac ché do du béo ndi
b6 dinh hudng khac nhau;

Fig.6a va Fig.6b la cac hinh v& minh hoa vi du vé viée phan chia khéi va
ciu tric dang ciy tuong (mg bang cach str dung cay t phan cdng cdy nhi phén -
quad-tree plus binary-tree (QTBT);

Fig.7a va Fig.7b 1a céc hinh vé 14n luot minh hoa céc cach thic hién cua
co ciu du bao ndi bd dinh hudng trong cac co ciu cdy t phan - binary-tree (QT

va cay tir phan cdng cdy nhi phan - quad-tree plus binary-tree (QTBT);
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Fig.8a va Fig.8b 1a hinh v& minh hoa su mé& rong cda tap hop cac ché do
du b4o ndi bd dinh hudng dinh trude tiy thudc vao khuén dang cua khdi ma hoa
video hinh chir nhat da cho;

Fig.9 12 so dd minh hoa su md réng cta tap hop cac ché do du bao ndi bd
dinh huéng dinh trudc tuy thudc vao khudn dang cua khéi ma héa video hinh
chit nhat da cho;

Fig.10 12 so dd minh hoa sy bao toan ciia ban s6 clia céc ché do du béo noi
bd dinh huéng tuy thudc vao khuon dang cua khéi ma hoa video hinh chir nhat
da cho;

Fig.11 1a hinh v& minh hoa vi du veé viée phan chia khdi va ciu trac dang
cay tuong ung bang cach st dung cdy t& phan cong cdy nhi phén - quad-tree
plus binary-tree (QTBT), trong do 36 luong cac mau tham chiéu sin ¢ doc theo
phia dai hon 1a it hon chidu dai gép doi ctia né trong khdi ma hoéa video hinh chir
nhat;

Fig.12 1a hinh v& minh hoa cho phép hodc ngén chin tép hop cac ché do du
bao nodi bd dinh huéng dinh trude tuy thudc vao tinh s&n c6 cua cadc mau tham

chiéu ctia khbi ma héa video hinh chir nhat da cho;

Fig.13 12 hinh v& minh hoa budc thir nhit cla co cdu bao hiéu ddi véi su
mo rdng cua cac ché do du bao ndi bo dinh hudng;

Fig.la hinh v& minh hoa budc thit hai cua co cAu bdo hiéu dbi véi su mo
rong cua cac ché do du bao ndi by dinh hudng;

Fig.15 14 hinh v& minh hoa quy trinh giai ma ddi véi tri s6 ché do néi bo
dinh hudéng béng cach tng dung co c4u bdo hiéu;

Fig.16 la so dd minh hoa cach thuc hién cla co cAu bao hiéu duoc ung
dung trong thiét bi ma hoa;

Fig.17 1a so dd minh hoa céch thuc hién cua co cAu bao hiéu duoc ung
dung trong thiét bi giai ma;

Fig.18a va Fig.18b la céac so dd minh hoa cac cach thuc hién cua co cau
b4o hiéu dugc tng dung cho co cdu du bao ndi bd ning cao - Enhanced Intra-
Prediction (EIP); va
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Fig.19 1 so dd minh hoa thiét bj ma héa dé ma héa khéi ma héa video
hinh chit nhat bao gdm thiét bi du bao ndi bo.

Trén cac hinh vé khac nhau, cac ky hiéu tham chiéu giéng hé nhau sé duoc
st dung cho céc diu hiéu gidng hét nhau hoic it nhét 14 twong duong vé chirc
nang.

Mo ta chi tiét sang ché

Trong phﬁn md ta dudi day duoc thuc hién cé dua vao cac hinh v& kém
theo, ma tao ra phén béan chét k§ thuat cua sang ché, va trong do duoc thé hién,
bf?mg cach minh hoa, cac khia canh cu thé trong do sang ché c6 thé dugc bao
gém. Can dugc hiéu réng, cac khia canh khac co thé duoc st dung va cac su
thay ddi két cau hoac 16gic ¢6 thé duoc thuc hién ma khong chéch khoi pham vi
bao ho cua sang ché. Do do, phan mo ta chi tiét dudi day khong duge thuc hién
theo nghia giéi han, nhu pham vi bdo h cua sang ché duogc xé4c dinh la cac diém

yéu cau bao ho kem theo.

Chéng han, can duogc hiéu ring, sang ché ¢6 lién quan dén phuong phap
duoc mo ta cling cé thé ding dbi voi thiét bi hodc hé théng tuong ung duoc tao
cAu hinh dé thuc hién phuong phép va ngugc lai. Vi du, néu budc ctia phuong
phap cu thé dugc mo ta, thiét bi tuong Ung co thé bao gém bd phan dé thuc hién
buéc cia phuong phap dd mo ta, tham chi néu bd phan nay khong dugc mo ta
hodc minh hoa rd rang trén cac hinh v&. Ngoai ra, cin dugc hiéu réng, cac dac
didm cta cac khia canh miu khac nhau duge md ta & ddy c6 thé dugc két hop
v6i nhau, trir khi ¢ ghi cha cu thé khac.

Fig.1 1a so d minh hoa thiét bi du béo ndi bd 100 dé mé rong tép hop céc
ché d6 du béo nodi bd dinh hudng dinh trude cia khdi ma hoa video hinh chit
nhat. M3i ché do du bio ndi b dinh huéng dinh trudc cla tap hop cac ché dd
du bao nodi bd dinh hudng dinh truée duge két hop véi hudng dinh trude trong
pham vi dinh huéng dinh trude. Thiét bi du bao nodi bd 100 bao gé)m bo xac dinh
khuon dang 101 duogc tao cAu hinh dé x4c dinh do rong va do cao cua khdi ma
héa video, va xac dinh khuon dang cua khdi ma hoa video hinh chit nhat trén co
s& do rong va do cao, bd xac dinh pham vi géc phu 103 duge tao cu hinh dé
xac dinh pham vi goc phu (o) trén co s¢ khuon dang cua khdi ma héa video hinh
chit nhat, pham vi goc phu (a) duoc két hop véi pham vi dinh hudng phu khac

v6i pham vi dinh hudéng dinh truéc, bd m& rong ché d6 du bao nodi bo dinh
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hudng 105 duoc tao cau hinh dé lua chon huéng phu trong pham vi dinh hudng
phu, va bd sung ché d6 du bao ndi bd dinh hudéng md rong duoc két hop véi
hudng phu cho tap hop céac ché d6 du bao nodi bo dinh huéng dinh trude, va b
du bao ndi bd 107 duoc tao cAu hinh dé du bao ndi bd céc tri s6 diém anh cia
cac didm anh clia khéi ma hoa video hinh chit nhat trén co s& ché do du bao ndi

b6 dinh huéng md rong.

Fig.2 13 so d@ minh hoa thiét bi ma hoa 200 dé ma héa khéi ma hoa video
hinh chit nhat. Thiét bi ma héa 200 bao gdm thiét bi du bao ngi bd 100 de tao ra
khdi ma hoa video hinh chit nhat dugc du bdo, va bd ma hoa 201 dugce tao cAu
hinh dé ma héa khdi ma hoa video hinh chit nhat trén co s& khdi ma héa video
hinh chit nhat duoc du bao.

Fig.3 14 so d minh hoa thiét bi giai ma 300 dé giai ma khoi ma héa video
hinh chit nhat duoc ma héa. Thiét bi giai ma 300 bao gdm thiét bi du bdo ndi bd
100 dé tao ra khdi ma hoéa video hinh chit nhat duge du béo, va bd khoéi phuc
301 duoc tao cAu hinh dé khoi phuc khdi ma hoa video hinh chit nhét trén co s&
khéi ma héa video hinh chit nhat dugc ma hda va khdi ma héa video hinh chit

nhat dugc du béo.

Fig.4 13 so d6 minh hoa phuong phap du bdo ndi bo 400 dé mo rong tap
hop céc ché d6 du bao ndi bd dinh huéng dinh trude chia khoi ma héa video hinh
chit nhat. M3i ché do du bao ndi b dinh huéng dinh trude clia tap hop cac ché
dd du bio ndi bd dinh hudng dinh trude duoc két hop v6i huéng dinh trudce
trong pham vi dinh huéng dinh trude. Phuong phap du bdo ndi bd 400 bao gdm
budc xac dinh 401 do rong va dd cao cua khdi m3 hda video, xac dinh 403
khuon dang ctua khdi ma hoa video hinh chit nhat trén co s& do rong va do cao,
xac dinh 405 pham vi géc phu () trén co sé khudn dang cua khéi m3 hoa video
hinh chit nhat, pham vi goc phu (a) dugc két hop v6i pham vi dinh huéng phu
khac v6i pham vi dinh hudng dinh truée, lya chon 407 hudng phu trong pham vi
dinh hudng phu, bd sung 409 ché d6 du bao nodi bo dinh huéng md rong duoc
két hop véi huéng phu cho tdp hop cac ché do du bdo ndi bd dinh hudng dinh
trude, va du bao ndi bd 411 cac tri sb diém anh clia cac diém anh cua khdi ma
hoa video hinh chir nhat trén co s& ché do du bao ndi bo dinh huéng ma rong.

Fig.5 1a so dd minh hoa khéi ma hoa video minh hoa céc ché d6 du bao ndi

b6 dinh hudng khac nhau. Cac ché d6 du bao ndi bd nhu duogc thé hién trén
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Fig.5 bao gdm ché do phing (tri sb ché do du bao ndi bo 14 0), ché do DC (iri s6
ché d6 du béo ndi bd 1a 1), va 33 ché do dinh hudng (tri s6 ché d¢ du bao ndi bd
nam trong khoang tir 2 dén 34, duogc bidu thi boi cac dudng lién nét). Tap hop
cac ché d6 du bao noi bd dinh huéng dugec mé rong 1én toi 65 ché do (tang gﬁn
oép dbi) bing cach lam giam géc bude gifta cac ché do du béo ndi bd dinh
hudng theo hé s6 2. Cac dudng nét chém trén Fig.5 biéu thi cac ché d6 goc, ma

duoc gidi thiéu trong phan mém JEM.

Fig.6a va Fig.6b 1a cac hinh v& minh hoa vi du vé viéc phan chia khéi va
ciu tric dang cdy tuong Ung bang cach sir dung cay tr phan cong cdy nhi phén -
quad-tree plus binary-tree (QTBT), trong d6 cdc dudong nét lién biéu thi su phan
chia cAy ti phan va cac duong nét dut biéu thi su phan chia cdy nhi phan. Trong
mdi ché do phén chia cua cay nhi phan, kiéu phan chia dugc biéu thi b?lng 0

(phén chia ngang) hodc bang 1 (phan chia doc).

Fig.7a va Fig.7b la c4c hinh v€ 1an luot minh hoa cac cach thitc hién cua
co cAu du bdo ndi bo dinh hudng & ciy ti phén - binary-tree (QT va cac ché do
cdy tr phan cong cdy nhi phén - quad-tree plus binary-tree (QTBT). O day, sb
luong cic mau tham chiéu gidng nhau dugc stt dung doc theo ca phia ngén hon
va dai hon ctia cac khéi hinh chit nhat. Do d6, sb lwong cac ché do du bao ndi bd
dinh huéng khong phu thudc vao khuén dang cua cac khdi ma cling khong phu
thudc vao tinh san c6 thuc clia cac mau tham chiéu theo cach thuc hién hién thoi
ctia ché do QTBT.

Fig.8a va Fig.8b 1a hinh v& minh hoa sy m¢& rdng cua tap hop cac ché do
du bao ndi bd dinh hudng dinh trude tly thudc vao khudn dang cua khdi mi hoa
video hinh chit nhat da cho. Nhu duogc thé hién trén Fig.8a, khuon dang cta khoi
ma héa video vudng la 1:1 va tap hop cac ché d6 du bdo nodi bd dinh hudng
thong thuong dugc su dung dé du bao céc tri sé cta khdi ma héa video duoc cdu
trac lai. Mat khac, khéi m3 héa video hinh chit nhat bao gém cac phia ngén hon
va dai hon, va tinh bét dbi xing nay cé thé dugc sir dung dé nang cao co cau du
bao ndi bd dinh hudng hién thoi béng cach ting d6 chinh xac du bdo cua nd.
Nhu duoc minh hoa trén Fig.8b, sé lugng cac ché d du béo ndi bd dinh hudng

sin c6 ¢ thé duoc tang doc theo phia dai.

Fig.9 1a so dd minh hoa su mo rdng cta tip hop céc ché do du bao ndi bd

dinh huéng dinh trude tuy thudc vao khudn dang cua khdi ma héa video hinh
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chit nhat da cho. Céac budc xur ly twong tng co thé duoc thuc hién boi thiét bi du
bao ndi bo 100 va/hodc phuong phdp du bao ndi bo 400. Trén Fig.9, cac diém
anh hinh vudng biéu thi cic mau tham chiéu dbi véi du bao ndi by, trong do6 thu
tu cac xac sudt ma cac mau tham chiéu 12 s&n c6 la: diém anh tham chiéu véi
dAu chdm > didm anh tham chiéu véi cac vét > diém anh tham chiéu véi cac vét
duong chéo.

Sé lugng cac ché d6 du bao nodi bd dinh huéng duge dua vao moi cd thé
phu thudc vao khudn dang cua khdi ma hoa video hinh chit nhat. G6¢ ma bao
gdm cac ché d6 méi nay duge xac dinh bdi cong thirc sau:

o =2 — arctan| “shorter
4

longer

trong do Lhorter VA Lionger 1an luot 1 cac d6 dai clia cac phia ngan hon va dai
hon cua khdi ma hda video hinh chit nhat. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, Lshorter
= d6 réng va Lionger = d0 cao dbi voi hudng doc cua khdi ma héa video hinh chit
nhat. Sé luong thuc cta céc ché do nay c6 thé phu thudc vao goc gitra cac ché
d6 dinh hudng 1an can va géc o duge xac dinh béi cong thuc trén.

Theo phién ban cdp nhit clia phin mém JEM (phién ban JEM-4.0), budc
dich chuyén theo géc trung binh gifra céc ché d6 dinh hudéng lan can duge xac
dinh boi bo loc ndi suy du bao ndi bd khong phu thude vao kich thude khéi va

bang nhau:

T
§=—
64

Do vay, trong truong hop céac ché d6 du bao ndi bd dinh hudng cach déu

nhau, so N cta ché do dugc dua vao mdi bang nhau:

A T

N = LZJ =16- —6£arcta Liorter

longer

trong dé L] la toan hang san.
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Theo phuong an duogc thé hién trén Fig.9, sb lugng céc mau tham chiéu
dugc mé rong doc theo phia dai hon, va khong duoc giam ddi véi phia ngén
hon. Do d6, s6 luong cac ché d6 du bao ndi bd ma san cé doc theo phia dai hon
(g6c ma bao gdm cac ché d6 nay duoc danh déu bang dudng nét lién) dugc ting,
nhung s6 lugng cac ché do du bao noi bd ma san c¢6 doc theo phia ngén hon
(g6c ma bao gébm céc ché d6 nay duoc danh diu bang cac dudng nét dat) khong
dugc giam. Vi vdy, ban sb ctia ché d6 du bao nodi bd duogc thiét dat chi duoc ting

trong khi khuén dang

Lshorter

Rasp I
longer
giam. Mit khéc, céch tiép can khac dé bao toan s6 lugng ban dau cac che d6 du

b4o ndi bo dinh hudng la cling co thé theo phuong 4n khéc.

Fig.10 la so dd minh hoa su bao toan ctia ban sb ctia cac ché do du bao ndi
bo dinh hudng tuy thudc vao khuon dang cua khdi ma hoa video hinh chit nhat
da cho. Nhu duogc thé hién trén Fig.10, sb lugng céc ché dd du bao ndi bo dinh
huéng duoc bd sung doc theo phia dai hon (géc ma bao gdm céc ché d6 nay
duoc dénh dau bing duong nét lién) c6 thé bang v6i s6 lugng cac ché d6 du béo
noi bo dinh hudng dugc loai bo doc theo phia ngén hon (géc ma bao gbdm cac
ché db nay duoc danh dAu boi cac dudong nét dut). Do vay, ban s6 cua tap hop
ché d6 du bao noi bd vAn gidng nhu cac khdi hinh vuéng. Theo phuong an nay,
viéc liéu cé nén mo rong tap hop cac ché d6 du béo ndi bd cb san hay khong
cling ¢c6 thé phu thudc vao tinh sin ¢6 ctia cac mau tham chiéu béi vi chiing can

tao ra bd du bao ndi ba.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa vi du vé viée phén chia khdi va cu trac dang
cay tuong Ung bang cach sir dung cdy tt phan cong cdy nhi phan - quad-tree
plus binary-tree (QTBT), trong do6 s6 lugng cac mau tham chiéu sin c6 doc theo
phia dai hon 1a it hon chidu dai gip dbi ctia né trong khéi ma héa video hinh chir
nhat. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, co cu phan chia cdy tr phan cong cdy nhi
phan - quad-tree plus binary-tree (QTBT) tao ra su phan chia, trong do s6 luong
thuc cta cac mau tham chiéu sén c6 doc theo phia dai hon 1a it hon chiéu dai

ghp dbi clia né nhu duge gia dinh trong céc vi du ¢ trén Fig.9 va Fig.10. Do do,
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cach tiép can dé ting so luong cac ché do du bao ndi bd dinh hudng trong céac vi
du & trén c6 thé can duoc diéu chinh theo tinh san c6 cta cac mau tham chiéu

déi véi truong hop trén Fig.11.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa cho phép hodc ngén chén tap hgp cac ché d6 du
bao ndi bo dinh hudng dinh trude tuy thudc vao tinh s&n ¢ cla cadc mau tham
chiéu ca khéi mi héa video hinh chit nhat da cho trong co cau phan chia cay tur
phan cdng ciy nhi phan - quad-tree plus binary-tree (QTBT), trong d6 ving mau
x4m hinh chit nhat bidu thi khdi ma héa video dugc xir Iy hién thoi, cac diém
anh hinh vudng vai cac soc chéo chi bio cac mau tham chiéu sin cé, va céc
diém anh hinh vudng véi cac dau chAm chi b4o cac mAu tham chiéu khong sin

/4

CO.

Ving khong du bao phan doan P cua khdi mi héa video hinh chir nhét

duoc tao ra bang cach sir dung cidc mau tham chiéu ndi suy cé thé dugce tinh toan

nhu sau:
2
P — S uncov_ _ S uncov — Lshorter -tan Y —
area

S block Lshorter ) Llonger 2. Lshorter ) Llonger

_ Lo tA0Y Lyoner 180 Y R tan y
asp
2 ) Llonger Llonger 2 2
trong d6 L. VA Ly, lan luotla cic do dai cua cac phia dai hon va

ngén hon ctia khoi ma héa video hinh chit nhét, y 1a géc cua ché do du bao noi

bo dinh huéng da cho thudc vé tp hop m& 1Ong, Sy = Laome * Lioner 12 VUNG CUA

2
L shorter

-tan y

khéi m3 héa video hinh chir nhat duge du bao, Sy = 1a ving

khong du bo, vi dy, ving cia khoi ma héa video ma khong thé dugc du bao su

dung cac mau tham chieu khong noi suy, nhu dugc danh dau bang cac soc.

Do do6, huéng du bao ndi bd gan hon duoc nim sat v6i bang cac duong nét
dtrt duoc danh diu duong chéo, phan 16n hon ctia dién tich ma con lai khong thé
duoc du bao st dung cac mAu tham chiéu khoéng ndi suy. Theo vi du, tdp hop

cac ché do du bao nodi bd dinh hudng khong duge mé rong néu chieu dai Ly,
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ctia cdc mAu tham chiéu khéng ndi suy doc theo phia dai hon 1a it hon chiéu dai
glp doi cia phia dai hon:

L <2L

RSlonger longer -

Néu tap hop cac ché db du bao ndi by dinh huéng duoc mé rong, mong
mudn bao hidu cac ché d6 duge mé rong méi, ma khong thé duoc thuc hién sir
dung cac co cu thong thudng hién co. Déi véi muc dich ndy, co cau bao higu 2
budc dbi voi su mé rong cla cac ché do du bao ndi bo dinh hudng duge dé xuét

va duoc giai thich trén Fig.13 va Fig.14.

Fig.13 13 hinh v& minh hoa budc thir nhit clia co cu béo hiéu ddi véi su
mo rong cua cac ché do du bao ndi bo dinh hudng, trong do tap hop céc ché do
m& rong dugc anh xa t6i tdp hop cac ché do du bao ndi bd thdng thuong st

dung thu tuc phan chiéu.

Fig.1a hinh v& minh hoa budc thi hai clia co cdu béo hiéu doi véi sy mo
rong cua cac ché d6 du bao ndi bo dinh hudng, trong do trong c& mot bit duge
st dung dé phan biét gifta cac ché d6 dinh huéng thong thuong va mo rong. Co
dugc gan mot gia tri “0” dbi v6i ché do thong thuong va “1” ddi véi ché do mé
rong. Hon nfta, co trong co cAu bao hiéu chi duoc st dung cho cac ché d6 dinh
huéng nay do 1a cac su phan dnh cua céc ché 46 mo rong.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa quy trinh giai ma ddi voi tri s6 ché do ndi bd
dinh huéng bing cach (mg dung co cAu bdo hi¢u. Nhu duoc thé hién trén Fig.15,
céc ché d6 mé rong cia du bao ndi bd dinh huéng duge dan cd 1a “1”, cac ché
do thong thuong co ché d6 anh xa duoc dan cd la “0”, va cac ché d6 khac khong

cO tri sO bao hiéu bo sung.

Fig.16 1a so dd minh hoa cach thuc hién cla co cAu béo hiéu duoc Ung
dung trong thiét bi ma héa. Trong budc xir ly thir nhit 1601, chi sé cua ché do
du béo ndi bd Irpm duge phan tich tir dong bit. Sau dd, ¢ budce xur ly 1603, quyét
dinh duoc dua ra phu thudc vao viée liéu ché do du bao ndi bd dugc giai ma co
phai la ché d6 du bao ndi bd dinh hudng khong. Trong truong hop so dd bao
hiéu duoc 4p dung trong ngtt canh ma héa video HEVC, ché d6 du bao ndi bo 1a
dinh huéng khi Iipy16n hon 1. Néu ché d6 du bao ndi bd 1a dinh huéng, & budce
xu ly 1605, quyét dinh duoc dua ra phu thudc vao viéc liéu ché do du bao nodi bd

duoc giai mi c6 dugc md rong khong. Che do du bao ndi bd duge giai ma duoc
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m& rong khi Iipm 1én hon Q[m/2+arctan(Width/Height)] va nhé hon
VDIAG IDX, trong d6 Width va Height 1a cac d6 dai cta cac phia ngén va dai
ctia khdi m3 héa video hinh chir nhat dugc giai mé, va VDIAG_IDX 1a bing 66
theo cac phuong an cua sang ché. Sau d6, co "ext dir mode flag" duogc gan cho
gi4 tri 0 déi v6i cac ché do thong thudng ma ¢6 thé ¢6 ma mé rong duge anh xa
(xem cac bude xt ly 1607, 1609). Gia tri cho su sai ty 1& (RD-cost) dugc udce
tinh d6i véi cac ché do théng thuong & budc xu ly 1611. Co
“ext_dir mode flag" duoc gan cho gid tri 1 dbi voi cac ché dd6 mé rong (xem
cac bude xtr Iy 1613, 1615). Gia tri cho su sai ty 1é (RD-cost) déi voi cac ché do
thong thuong dugc ude tinh & bude xur Iy 1617. Co “ext_dir_mode_flag" dugc
xé4c dinh bing cach tim gia tri cho su sai ty 18 (RD-cost) thap nhét giita cac ché
do théng thuong va cac ché d6 mo rong & budce xir 1y 1619.

Fig.17 1a so dd minh hoa cach thuc hién cua co ciu bao hiéu duoc tng
dung trong thiét bi giai ma. Trong budc xur 1y thi nhit 1701 chi sb cta ché d6 du
b4o ndi bd Iipm dugc phan tich tir dong bit. Sau d6, & bude xu ly 1703, quyét
dinh duogc dua ra phu thugc vao viéc liéu ché d6 du bao ndi bo dugc giai mé cé
phai la ché d6 du bao ndi bo dinh hudng khong. Trong trudng hop so d6 bao
hiéu dugc ap dung trong ngtt canh mé hoéa video HEVC, ché do du bao ndi bo 1a
dinh hudng khi Iipm 16n hon 1. Néu ché do du bao noi bod 1a dinh hudng, & budc
xu ly 1705 quyét dinh duoc dua ra phu thudc vao viéc li€u ché d6 du bao ndi bd
duoc giai ma c6 duoc mo rong khong. Ché do du bao ndi bo duoc giai ma duge
mé rong khi fipy 16n hon Q[n/2+arctan(Width/Height)] va nho hon
VDIAG IDX, trong d6 Width va Height la cac do dai cta céac phia ngén va dai
cta khdi hinh chit nhat duoc giai mi, va VDIAG_IDX la béng 66 theo cac
phuong 4n cua sang ché. Déi voi cac ché do du bao ndi bd dinh huéng md rong,
tri sb cua cd “ext_dir_ mode flag" dugc phén tich tir dong bit ¢ bude xur ly 1707.
Theo cac phuong an cua sang ché, c& nay duoc dua vao trong dong bit dé ma
héa liéu c6 ap dung co cAu duogc dé xuét cho bd du bdo khong. 0 bude xt Iy
1709, quyét dinh dugc dua ra dé s dung ca so dd du bao mé rong néu
ext dir mode flagla bing 1 (budc xtt ly 1711a) hodc dy bao thong thuong néu
ext dir mode flag khong bang 1 (bude xir Iy 1711b), nhu dugc dé xuét boi cac
phuong an cua sang ché, dé thu duoc tin hiéu du bo. Quyét dinh & budce xir ly
1709 duogc dua ra trén co so tri s6 cta co “ext_dir mode_flag", ma dd dugc xac
dinh & budc xu ly 1707.
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Co cAu bao hiéu ¢6 thé ap dung duoc cho phé rong hon cua céc truong hop
theo cac phuong 4n cua sang ché. Vi dy, né c6 thé dugc sir dung dé lam giam
tdng chi phi bao hiéu gay ra boi tip hop cac ché d du bao ndi bd dinh hudng
mé rong duoc str dung trong k¥ thuét du bao ndi bo nang cao - Enhanced Intra-
Prediction (EIP) duoc dé xut boi Google dbi v6i ddy ma hoa giai ma VPX clia
né. K§ thuat EIP nay can phai nang cao hiéu qua nén cua céc khéi du bao ndi bo
trong cac anh du bao lién déi. EIP 1a co cAu hai 14n dé tang s luong cac huéng
du béo san cd, trong d6 céc khdi vé6i cac ché do du bao lién doi tdt duogc ma hoa
ban dau, va sau d6 cac khdi ndi bd véi su truy cap vao nhiéu ranh giéi hon duogc
dién vao.

Fig.18a va Fig.18b la céc so dd minh hoa cac cach thuc hién cta co cau
b4o hiéu duoc ung dung cho co cAu du bao ndi bd nang cao - Enhanced Intra-
Prediction (EIP). Trong cac truong hop nay dugc thé hién trén Fig.18a va
Fig.18b, 4 phia (27) va 3 (37/2) clia khéi ma héa video 1a sén c6 doi v6i du béo
ndi bd dinh hudéng. Cac dudng nét lién biéu thi cac hudng tir géc chinh va céac
duong nét dut biéu thi cac hudng tir goc phu. Trong ca hai truong hop, tap hop

cac ché dd du bao ndi bo san cé 1a nhieu hon doi véi truong hop.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, co cAu béo hiéu 2 budc giéng nhau ¢6 thé duoc
thuc hién dé bao hiéu ché dd du bao ndi bd dinh hudng duge lua chon thude vé
gbc nao béng cach sir dung co mdt bit. Thir nhét, ché d6 dinh hudng c6 thé duoc
anh xa lén tir goc chinh néu ché d6 dinh hudéng dugc lua chon tir géc phu. Thir
hai, c&0 mot bit cé thé duoc thiét dat 1a “ON” néu hudng duoc lya chon tir goc
phu; néu khong thi, cd c6 thé dugc thiét dat 1a “OFF”.

Fig.19 13 so dd minh hoa thiét bj ma héa 200 dé ma héa khoi ma hoa video
hinh chit nhat bao gdm thiét bi du béo ndi bd 100. Thiét bi giai ma 300 ¢6 thé

dugc thuc hién tuong tu.

Trong khi d4u hiéu hodc khia canh dic biét clia sang ché c6 thé di duoc
boc 16 déi véi chi mot trong sé vai céch thuc hién hogc phuong 4n, dau hidu
hoac khia canh nay co thé duoc két hop véi mot hodc nhiéu d4u hiéu hodc khia
canh cua cac cach thuc hién hodc cac phuong 4n nhu ¢6 thd duoc mong mubn
hoac thuan loi cho img dung da cho hodc déc biét bét ky. Hon nfia, dén mtc ma
cac thuat ngtt "bao gém", "co", "vbi", hoac cac bién ddi khac cua ching duoc su

dung hodc trong phan mo ta chi tiét hodc phan yéu cau bao ho, cac thuat ngit nay

19



45036 20/44

duogc du dinh bao gém theo cach tuong tu vai thudt ngi "gé)m co". Ngoai ra, cac
thuét nglt "mau", "chéng han" va "vi du" chi don thuan 13 vi du, thay vi tot nhat
hoac t8i wu. Céc thuat ngt “duogc lién két” va “duoc két ndi”, cung voi cac dao
ham cua ching c6 thé di dugc sir dung. CAn hiéu rang, cac thuat ngit ndy c6 thé
da duoc st dung dé chi bao rang hai yéu t6 hop tac hoic tuong tac v&i nhau bét
ké chung c6 tiép xuc vat 1y hogc dién truc tiép hay khong, hoic chung khong

tiép xuc tryc tiép voi nhau.

Miic di cac khia canh cu thé di duoc minh hoa va dugc mb ta & ddy, diéu
duogc danh gia 12 mot loat cac cach thuc hién xen k& va/hodc tuong duong co6 thé
dugc thay thé cho céc khia canh cu thé duoc thé hién va duoc mo td ma khong
chéch khoéi pham vi bao hd cua sang ché. Sang ché nay dugc du dinh bao gém
c4c diéu chinh hodc cac bién ddi bat ky cta cac khia canh cu thé duoc thao luan
o day.

Mic du cac yéu td trong phan yéu cau bao ho dudi day dugc thuat lai theo
trinh tu cu thé v&i su tao nhan tuong tmg, trir khi cac sy thuét lai yéu ciu bao ho
néu khong thi ngu y trinh tu cu thé dé thuc hién mot s6 yéu td hoac tht ca yéu td
do, cac yéu td d6 khong nhét thiét phai dugce gidi han dé duoc thuc hién theo
trinh tw cu thé do.

Nhiéu su thay doi, sira ddi, va bién doi s& trd nén rd rang véi ngudi cd hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong ung vi nhiing boc 16 ¢ trén. Tat
nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét tuong tmg dé dang
nhan ra ring c6 nhiéu tng dung cta sang ché ngoai cac tmg dung dugc md ta &
day. Trong khi sang ché d3 duoc mo ta c6 dua vao mdt hodc nhiéu phuong an cu
thé, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong Gng nhan ra
réng nhiéu su thay ddi c6 thé dugce tao ra ma khong chéch khoi pham vi bao ho
cta sang ché. Do do, can phai hiéu rang trong pham vi clia cic diém yéu cau bao
ho kém theo va cac phin tuong duong cla nd, sang ché c6 thé duoc ap dung

khac hon 1a duoc mb ta cu thé ¢ day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi du bao noi bd (100) dé md rong tip hop céc ché do du béo ndi bd
dinh huéng dinh truée cta khdi ma hoa video hinh chit nhat, mdi ché do du béo
ndi bd dinh hudng dinh trudc duoc két hop véi huéng dinh trude nam trong
khoang dinh hudéng dinh trudc, thiét bi du bao ndi bd (100) nay bao gom:

bo xur ly; va
b6 nhé luu trit cac 1énh c¢6 thé thuc hién duoc;

b xtr 1y duoc tao cAu hinh dé thyc hién cac 1énh cé thé thuc hién dugc

de:

x4c dinh do rong va do cao cua khoi ma héa video,

xac dinh hé s6 co cua khoi ma hoa video hinh chit nhét dua trén do rong
va do cao;

xé4c dinh khoang goc bd sung (o)) dua trén hé s6 co ctia khbi mi hoa video
hinh chit nhat, khoang géc bd sung (o) dugc két hop véi khoang dinh hudng bd
sung khac vdi khoang dinh huéng dinh trude;

lua chon ché d6 du bao nodi bo dinh hudng tir tAp hgp mo rong cuia céc ché
d6 du béo ndi bd dinh hudng, trong d6 tap hop mé rong cua cc ché dd du bao
noi bo dinh hudng bao gém cac ché do du bao nodi bo dinh huéng md rong nam
trong khoang dinh huéng bd sung va cc ché do du béo ndi bd dinh hudng dinh
trude nam trong khoang dinh hudng dinh trudc; va

c4c tri s6 diém anh du bao ndi bd clia cic diém &nh cta khdi ma hoa video
hinh chit nhat theo ché d6 du bao noi bo dinh hudng dugc lua chon.
2. Thiét bi du bao ndi bd (100) theo diém 1, trong d6 bd xur ly duge tao céu hinh

dé xé4c dinh khoang goc bd sung (o)) dua trén cdng thire sau day:

T L
o = ——arctan —horter
4 Llonger

trong d6 a biéu thi khoang goc bo sung, va Lnorter / Lionger bi€u thi hé s6 co

cia khdi ma héa video hinh chit nhat.
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3. Thiét bi du bao ndi bd (100) theo diém 2, trong d6 Lorer bicu thi dd rong clia
khéi ma hoa video hinh chit nhat va Lionger biu thi d6 cao ctia khdi mi héa video
hinh chit nhat theo huéng doc cua khéi ma hoa video hinh chit nhét, hoic trong
@6 Laporer biéu thi d6 cao ctia khéi mé héa video hinh chit nhat va Lionger biéu thi
d6 rong cta khdi ma hoa video hinh chit nhét theo hudng ngang cla khéi ma
hoa video hinh chit nhat.

4. Thiét bi du béo ndi bd (100) theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 3,
trong d6 bd xu ly con duogc tao cAu hinh d& lya chon hudng bd sung nim trong
khoang dinh hudng bd sung, va bd sung ché do6 du bao nodi bd dinh huéng mé
rong duogce két hop véi huéng bd sung khéc vao tap hop cac ché do du bao noi
bd dinh hudng dinh trudce.

5. Thibt bi du bao ndi bd (100) theo diém 4, trong dé hudng bd sung ctia ché do
du bio ndi bd dinh hudéng md rong va hudng bd sung khac cua ché do du bao
ndi bo dinh hudéng mé rong khac 1a khac nhau boi cac budce goc dinh trude.

6. Thiét bi du bdo ndi bd (100) theo diém 5, trong d6 cac bude goc dinh trude

duoc dua ra boi cong thiic sau day:

trong d6 s biéu thi budc géc dinh trude.

7. Thit bi du béo ndi bd (100) theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 6,
trong d6 bd xu ly con dugc tao cAu hinh dé:

lua chon ché do du bao néi bd dinh hudng nim trong tap hop cac ché do
du bdo ndi bd dinh hudng dinh trude, ché do du bao noi bo dinh huéng duge lya
chon duogc két hop v61 hudng dbi dién véi khoang dinh huéng bd sung, va

loai bo ché d6 du bao noi bd dinh hudng duge lya chon khoi tap hop cac
ché do du bao nodi bd dinh hudéng dinh trudc.
8. Thit bi du béo nodi bd (100) theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 7,
trong d6 khoang dinh huéng bd sung va khoang dinh huéng dinh trude 1a lién ké
nhau.
9. Thiét bj du béo ndi bdo (100) theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 8,

trong d6 khdi ma hoéa video hinh chit nhat 12 don vi mé hoéa (coding unit - CU),

22



45036 23/44

don vi du bao (prediction unit - PU), hodc don vi bién do6i (transform unit - TU).
10. Thiét bi du bao ndi bd (100) theo diém 1, trong d6 bo xir 1y con dugc tao cAu
hinh dé:

cung cép khdi ma héa video hinh chit nhat dugc du bao; va

mi héa khdi ma héa video hinh chit nhat dya trén khdi ma héa video hinh
chir nhat dugc du bao.
11. Thiét bi du bao ndi bo (100) theo diém 1, trong d6 bd xir ly con duge tao cau
hinh dé:

thu duoc khébi ma héa video hinh chit nhat dugc ma hoa;,

cung cép khdi ma héa video hinh chit nhit dugc dyu bao; va

khoi phuc khdi m3 héa video hinh chit nhat dua trén khdi m3 hoa video
hinh chit nhat duoc ma hda va khdi ma hoa video hinh chit nhat dugc du bao.

12. Thiét bi du béo ndi bd (100) theo diém 1, trong d6 bd xit Iy con duge tao chu
hinh dé lya chon huéng bd sung nim trong khoang dinh hudng bd sung, va bd
sung ché d6 du bdo ndi bd dinh hudng mé rong duge két hop voi huéng bd sung
vao tap hop cac ché d6 du bao noi bd dinh hudng dinh trude.

13. Thiét bi du béo ndi bd (100) theo diém 1, trong d6 khi d6 rong 16n hon do
cao, tri s6 cua mbi ché d6 du bao ndi bo dinh huéng mé rong nam trong khoang
dinh hudng bd sung 1a 16n hon 66.

14. Thiét bi du bao ndi bd (100) theo diém 1, trong d6 khi d§ cao l6n hon do
rong, tri s6 ciia mdi ché d6 du bao nodi bd dinh hudéng mdo rong nam trong
khoang dinh hudng bb sung 1 nhé hon 2.

15. Thiét bi du béo ndi bo (100) theo diém 4, trong d6 ché dd du bao ndi bd dinh
huéng mé rong phan anh ché do du bao ndi bo dinh hudng dinh trude.

16. Phuong phéap du béo nodi bd (400) dé méo rong tap hop céc ché do du bao nodi
b6 dinh hudng dinh trude ctia khdi ma héa video hinh chit nhat, mi ché do du
bao nodi bd dinh hudng dinh trude cia tap hop cac ché d6 du bao ndi bo dinh
hudéng dinh trudce duoc két hop véi hudng dinh trude nam trong khoang dinh
huéng dinh trudc, phuong phap du bao ndi bd (400) nay bao gbm cac budc:

xac dinh (401) do rong va do cao cua khéi ma héa video;
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xéc dinh (403) hé s co ciia khdi ma hoéa video hinh chit nhét dua trén do

rong va do cao;

xac dinh (405) khoang goc bd sung (o)) dua trén hé s6 co cua khéi ma héa
video hinh chit nhat, khoang géc bd sung (a) dugc két hop véi khoang dinh
huéng bd sung khac véi khoang dinh hudng dinh trudc;

lua chon (407) ché 46 du bao noi bd dinh hudng tir tap hop md réng cia
cac ché dd du bao noi bd dinh hudng, trong d6 tdp hop md rong cla cac ché do
du bdo ndi bd dinh hudng bao gém cac ché dd du bao nodi bd dinh hudng mo
réng ndm trong khoang dinh hudng bd sung va cac ché do du bao ndi b dinh
hudng dinh trude nam trong khoang dinh huéng dinh trudc; va

du béo ndi bd (411) cée tri sé diém anh ciia cac diém anh cia khéi ma héa
video hinh chit nhat dua trén ché do du bao ndi bo dinh huéng dugce lua chon.
17. Phuong phéap du bao ndi bo (400) theo diém 16, phuong phap nay con bao
gbm budc:

lya chon huéng bd sung nam trong khoang dinh hudng bd sung, va bd
sung ché d6 du bao ndi bo dinh hudéng mé rong duge két hop v6i hudng bd sung

vao tap hop cac ché do du bao noi bo dinh hudng dinh trude.

18. Phuong phap du bao ndi bo (400) theo diém 16, trong dé khi do rong 16n
hon dd cao, tri s ctia moi ché dd du bao nodi bo dinh huéng md rong nam trong

khoang dinh hudng bb sung 12 16n hon 66.
19. Phuong phéap du bao ndi b (400) theo diém 16, trong d6 khi do cao 1én hon

do rong, tri s6 ctia mdi ché d6 du bao ndi bd dinh huéng méd rong nam trong
khoang dinh hudng bd sung 12 nhé hon 2.

20. Phuong tién bt bién doc duoc béng mdy tinh chira ma chuong trinh dé thuc
hién, khi dugc thuc hién trén may tinh, phuong phap du bao ndi bd dé mé rong
tap hop céc ché do du béo ndi by dinh hudng dinh trude ctia khoi ma hoa video
hinh chit nhat, mbi ché d6 du bao noi bd dinh hudng dinh trude cia tdp hop cac
ché d6 du bao ndi bd dinh hudng dinh trude duge két hop véi huéng dinh trude
ndm trong khoang dinh huéng dinh trude, phuong phap du bao ndi bo (400) nay

bao gdm céc budc:

xac dinh (401) d6 rong va do cao cua khdi ma hoéa video;

24
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x4c dinh (403) hé s co ctia khbi ma hoéa video hinh chit nhét dua trén do

rong va do cao;

x4c dinh (405) khoang géc bd sung (o)) dua trén hé s6 co ctia khdi ma héa
video hinh chit nhat, khoang goc bd sung (o)) dugce két hop véi khoang dinh
huéng bd sung khac véi khoang dinh huéng dinh trudc;

lua chon (407) ché d6 du bao noi bod dinh hudng tir tap hop md rong cua
cac ché d6 du bao noi bo dinh huéng, trong d6 tap hop mé rong cla cic ché do
du bdo ndi bd dinh hudng bao gém cac ché d6 du bao nodi bd dinh huéng mé
rong ndm trong khoang dinh hudng bd sung va cac ché do du bao ndi bo dinh
hudng dinh trude nam trong khoang dinh huéng dinh trudc; va

du béo ndi bd (411) cac tri sb diém anh ctia cc diém anh ctia khoi mé hoa

video hinh chit nhat dua trén ché d6 du bao ndi bo dinh hudng dugc lya chon.
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