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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai mé video bao gdm thu dong bit video
dugc mi hoa ma chira anh hién tai. Phuong phap nay con bao gdm xac dinh rang
khdi hién tai duoc chira trong anh hién tai c6 dugc ma hoa trong ché do sao chép
ndi khdi (IBC-intra block copy) hay khong. Phuwong phap ndy con bao gdm, dé
phan hoi lai viéc khdi hién tai dugc ma hoa trong ché 46 IBC, xac dinh s6 luong
mg vién bién dy doan IBC duoc két hop v6i khdi hién tai. Phuong phap nay con
bao gdm xay dung danh sach tmg vién bién du doan IBC ma c6 kich ¢ tuong
ng véi sb luong Gmg vién bién du doan IBC. Phuong phap ndy con bao gdm lya
chon bién du doan vecto khéi tir danh sach tmg vién bién du doan IBC. Phuong
phap nay con bao gdbm giai mi vecto khéi duoc két hop vaéi khdi hién tai, nho sir
dung bién du doan vecto khdi. Phuong phap nay con bao gom giai ma khoi hién
tai theo vecto khéi.
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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap
Sang ché mo ta cac phuong an lién quan dén viéc ma hoa video.
Tinh trang k¥ thuét ciia sing ché

Phan mé ta tinh trang ky thuat duoc dé xuét o day nham muc dich trinh
bay chung ngit canh cua sang ché. Cong viéc cua cac tic gia sang ché, trong
pham vi cong viéc dugc mo ta trong phan tinh trang k¥ thuat ndy, cling nhu cac
khia canh ctia phin mo ta ma co thé khong phai 13 k§ thuat da bidt tai thoi diém
nop don, khong dugc thtra nhan mot cach ro rang hoac ngu y nhu k¥ thuat da
biét so v4i sang ché. |

Viéc ma héa va giai ma video co thé duoc thuc hién nho st dung du doén
lién anh voi viée bu chuyén dong. Video sé khong duoc nén c6 thé bao gdbm mot |
loat anh, mdi anh ma co kich thude khong gian,'vi du, 1a 1920 x 1080 mau do
choi va cac mau sac do duoc két hop. Mot loat anh co thé co toe do anh ¢b dinh
hodc bién thién (ciing thudng duoc goi 1a te d6 khung), vi du, bang 60 anh trén
gidy hodc 60 Hz. Video khong nén cé cac yéu cau toc do bit quan trong. Vi du,
video 1080p60 4:2:0 tai 8 bit trén mau (d6 phan giai mau do choi 1920x1080 tai
téc dd khung 60 Hz) yéu cdu gan 1,5 Gbit/s bang thong. Mdi gio cua video nay
yéu cau nhiéu hon 600 GByte ctia khong gian luu tri.

Mot muc dich cia viéc ma hoa va giai ma video co thé 1a 1am giam su du
thura trong tin hiéu video dau vao, thong qua viéc nén. Viéc nén co thé giap lam
giam cac yéu cau bang théng hodc khong gian luu tr&t néu trén, trong mot vai
trudng hop, giam xudng boi hai bac d6 16n hodc nhiéu hon. Ca viée nén tén hao
va nén khong ton hao, ciing nhu két hop cua ching c6 thé duoc str dung. Viéc
nén khong ton hao lién quan dén cac ky thuat trong d6 ban sao chinh x4c cua tin
hiéu géc 6 thé duoc khoi phuc tir tin hiéu géc duoc nén. Khi s dung viéc nén

ton hao, tin hiéu duge khoi phuc c¢6 thé khong ddong nhat véi tin hiéu goc, nhung
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d{) méo gitra cac tin hiéu géc va tin hi€u duoc khoi phuc 1a du nho dé tao ra tin
hiéu duoc khoi phuc hitu ich cho viéc 4p dung du dinh. Trong truong hop cua
video, viéc nén ton hao duoc st dung rong tii. Luong méo duoc cho phép phu
thudc vao viéc tng dung; vi dy, cac nguoi dung cua cdc ung dung tao dong
ngudi tiéu dung c6 thé cho phép luong méo cao hon so vo1 cac nguoi dung cua
cac tmg dung phan phdi ti-vi. Ty 1& nén c6 thé dat duge co thé chi bo rang: do

méo cho phép/chép nhan cao hon c6 thé dat duoc cac ty 1€ nén cao hon.

Viéc bu chuyén dong c6 thé 1a k¥ thuit nén ton hao va co thé lién quan
dén cac k¥ thuat trong d6 khéi cia dir liéu mau tir anh dugc khodi phuc trude do
hodc mdt phan cua anh ndy (4nh tham chiéu), sau khi duge dich chuyén vé mit
khong gian trong chiéu duoc chi bao bdi vecto chuyén dong (sau day goi tat la
MV-motion vector), duoc st dung cho viéc dy doan cua anh dugc khoi phuc
mo&1 hoac mot phﬁn cuia anh nay. Trong mot vai trudng hop, anh tham chiéu ¢6
thé twong tu nhu anh dang dugc khéi phuc. Cac MV ¢o thé co hai chiéu X va Y,
hoac ba chiéu, chiéu tht ba 1a chi bdo cua anh tham chiéu duoc su dung (chiéu

thr ba, mot cach gian tiép, co thé 1a chiéu thoi gian).

Trong mot vai ky thuat nén video, MV co thé duoc ap dung té1 vung dinh
trude cua dir liéu mau co thé duoc du doan tir cac MV khac, vi du tir cac MV
lién quan dén vung khac cta dir liéu mau lién ké vé& mat khong gian véi ving
duoc khoi phuc va dﬁng trudc MV nay trong tht tu giai ma. Nho do co thé vé
mat ban chat 1é1rf1 giam luong dit liéu duoc yéu cau dé méd hoa MV, nho d6 loai
bo sy du thtra va lam tang hiéu qua nén. Viéc dy doan MV ¢o thé hoat dong hi¢u
qua, vi du, do khi viéc ma hoda tin hiéu video dau vao thu duoc tir camera (duoc
biét dén l1a video tu nhién) c6 kha ning rang cic ving Ién hon ving ma MV don
c6 thé duoc 4p dung ti di chuyén trong chiéu tuong tu va do do6, co thé, trong
mdt vai truong hop, duoc du doan nho sit dung vecto chuyén dong tuong tu thu
dugc tir cac MV cta ving 1an cén. Piéu nay dan dén MV dugc tim thdy ddi véi
ving dinh trude 1a twong ty hodc gidng nhu MV duoc du doén tr cac MV xung

quanh va noi cach khéc, c6 thé duoc biéu dién, sau khi mi hoa entropy, trong so
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lwong bit nhé hon so véi nhitng gi dwoc sir dung néu ma hoa MV mdt cach truc
tiép. Trong mot vai truong hop, viée du doan MV c6 thé 1a vi du cta viéc nén
khong ton hao cua tin hiéu (tic 1a cac MV) thu dugc tir tin hiéu gde (tie 1a dong
mau). Trong cac trudng hop khac, ban than viéc du doan MV co thé 1a c6 ton
hao, vi du do c4c sai s6 1am tron khi tinh toan bién du dodn tir mot vai MV xung

quanh.

Cac co ché du doan MV duoc mé ta trong H.265/HEVC (ITU-T Rec.
H.265, "Ma hoa video hi¢u qua cd", thang 12 nam 2016). Trong s6 cac co ché
du doan MV ma H.265 khuyén nghi, duoc mé ta & day 1a k§ thuat ma sau day

duoc goi 1a "hop nhét khong gian".

Vién dan téi Fig.1, khdi hién tai 101 bao gém cac mau ma da duoc tim
thdy bai bd ma hoa trong xir Iy tim kiém chuyén dong cé thé duge du doan tir
khéi trude do c6 cung kich ¢& ma di duoc dich chuyén vé mat khong gian. Thay
vi ma hoa MV nay mot céch truc tiép, MV ¢6 thé thu duoc tir siéu dit liéu duge
két hop v&1 mot hoac nhiéu anh tham chiéu, vi du tir anh tham chiéu gén nhat
(trong thi tw giai ma), nhd st dung MV dugc két hop véi mot trong s nam mau
xung quanh, duoc ky hiéu 1a A0, Al va B0, B1, B2 (102 dén 106, mot cach lan
luot). Trong ti€u chuin H.265, viéc du doan MV c6 thé st dung cac bién du
doan tr cung anh tham chiéu ma khéi 14n can dang st dung. Thu ty dé tao ra

danh sach Gmg vién co thé 1a A0 > B0 > B1 > Al 2 B2
Bén chét k§j thuit cta sang ché

Theo phuong an vi dy, phuong phdp gidi ma video bao gdm thu dong bit
video dugc ma héa ma chira anh hién tai. Phuong phép ndy con bao gém xac
dinh réng khéi hién tai dugc chua trong anh hién tai c6 dugc ma hoa trong ché
d6 sao chép noi khdi (IBC-intra block copy) hay khong. Phuong phip niy con
bao gém, dé phan hoi lai viéc khéi hién tai duoc ma hoa trong ché d6 IBC, xac
dinh s6 lugng Ung vién bién du doan IBC duogc két hop véi khéi hién tai.
Phuong phép ndy con bao gdm x4y dung danh sach img vién bién dy doan IBC

ma ¢6 kich ¢& twong tmg véi sb lwong ing vién bién du doan IBC. Phuong phép



45038 | wos

nay con bao gdm lua chon bién dy doan vecto khéi tir danh sich tng vién bién
‘du doan IBC. Phuong phap nay con bao gém giai ma vecto khdi duge két hop
véi khdi hién tai nho st dung bién du doan vecto khéi. Phuong phép nay con

bao gdm gidi ma khoi hién tai theo vecto khoi.

Theo phuong an vi du, bo giai ma video dé thuc hién giai ma video bao
gdm hé mach xtr 1y ¢6 cau triic dé thu dong bit video dwgc ma hoa ma chira anh
hién tai. Hé mach x@r 1y con co cdu tric dé x4c dinh rang khoi hién tai duoc chira
trong 4nh hién tai ¢6 dwoc méd héa trong ché do sao chép noi khdi (IBC-intra
block copy) hay khong, dé phan hoi lai viéc khéi hién tai dugc ma héa trong ché
d6 IBC. Hé mach xtr 1y con ¢6 cdu trac dé xac dinh sé lwong tmg vién bién du
doan IBC duoc két hop v khoi hién tai. Hé mach xur Iy con co cdu trac dé xay
dung danh sach (mg vién bién du doan IBC ma c6 kich ¢& tuong (mg voi s6
luong ing vién bién du doan IBC. Hé mach xur Iy con co cAu trac dé lua chon
bién du doan vecto khdi tir danh sach tng vién bién du doan IBC. Hé mach xtr
Iy con ¢6 cdu tric dé giai ma vecto khdi duge két hop v6i khéi hién tai nho sir
dung bién du doan vecto khéi. Hé mach xir Iy con co cdu trac dé giai ma khoi

hién tai theo vecto khoi.

Theo phuong an vi du, phuong tién bét bién doc duoc boi may tinh ma co
cac Iénh dugc luu trit trén do, ma khi duoc thuc thi boi bd xur 1y trong bo gidi ma
video 1am cho bo xtr 1y thuc hién phuong phap ma bao gom thu dong bit video
duoc ma hda ma chira anh hién tai. Phuong phép nay con bao gdom xéc dinh rang
khéi hién tai duoc chira trong anh hién tai ¢6 duoc ma hoa trong ché do sao chép
noi khoi (IBC-intra block copy) hay khong. Phuong phap nay con bao gom, dé
phan hdi lai viéc khéi hién tai dugc mi hoa trong ché do IBC, xac dinh sb luong
mg vién bién dy doan IBC duoc két hop v6i khéi hién tai. Phuong phap nay
con bao gbém xdy dung danh sach ng vién bién du doan IBC ma co kich c&
tuong ung V(:Ji 5O lugng tng vién bién du doan IBC. Phuong phap nay con bao
g6n1 lua chon bién du doan vecto khdi tir danh sach Ung vién bién du doan IBC.

Phuong phap nay con bao g61n giai ma vecto khéi duoc két hop vdi khéi hién
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tai nho s dung bién du doan vecto khdi. Phuong phap nay con bao gdm giai ma
khéi hién tai theo vecto khoi.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Cac dac diém, ban chat va cac hiéu qua khac nita cta doi tugng dugce boc

16 s& rd rang hon tir phan md ta chi tiét sau day va cac hinh vé kem theo:

Fig.1 1a minh hoa gian luoc cua khéi hién tai va cac ung vién hop nhat

khéng gian xung quanh cua khéi nay trong mot vi du.

Fig.2 1a minh hoa gidn luoc cua so dd khéi don gian hoa cua hé théng

truyén thong 200 theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.3 1a minh hoa gian lugc cua so dd khéi don gian hoa cia hé thong
truyén thong 300 theo phuong én cta sang ché.

Fig.4 1a minh hoa gian luoc cua so dd khéi don gian hoa ctia bd gidi ma
theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.5 1a minh hoa gian lugc cta so d6 khoi don gian hoa cua b mé hoa

theo phuong an cua sang ché.

Fig.6 thé hién so dd khéi cia bd ma hoa theo phuong an khéc.

Fig.7 thé hién so do khdi ctia bd giai ma theo phuong an khac.

Fig.8 1a minh hoa gian lugc cua viéc bu khéi ndi anh theo phuong 4n cta
sang ché.

Céac Fig.9A-9D la minh hoa gian luoc vé viéc bu khdi ndi anh voi mot
pham vi tim kiém kich ¢& don vi cdy ma hoa (CTU-coding tree unit) theo

phuong 4n cua sang ché.
Céc FIG.10A-10D 1a minh hoa gian luge vé lam thé nao by dém dugce cap
nhat theo cac phuong 4n cua sang ché.

Fig.11A 1a minh hoa ctia luu d6 giai ma dbi voi bo dém dy doan MV dua

trén lich st (HMVP),
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Fig.11B 1a minh hoa gian lugc vé viée cap nhat bo dém HMVP.
Fig.12 1a minh hoa cua vi du xur Iy giai mé theo phuong an cua sang ché.

Fig.13 1a minh hoa gian lugc cia hé thdng may tinh theo phuong an cua
sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Fig.2 minh hoa so d6 khéi don gian hoa cua hé thong truyén thong 200
theo phuong 4n cua sang ché. Hé thdng truyén thong 200 bao gdom nhiéu thiét bi
d4u cudi ma co thé truyén thong véi nhau, vi du, thong qua mang 250. Vi du, hé
théng truyén thong 200 bao gdm cap thiét bi dau cudi thir nhat 210 va 220 duoc
lién két théng qua mang 250. Trong vi du trén Fig.2, cdp thiét bi dau cudi thu
nhét 210 va 220 thuc hién viéc truyén dit liéu don huéng. Vi du, thiét bi dau
cudi 210 ¢6 thé ma héa dir liéu video (vi du, dong cta cac anh video ma duoc
quay boi thiét bi dau cudi 210) cho viéc truyén toi thiét bi dau cubi 220 khac
thong qua mang 250. Dit lidu video duoc ma hoa c6 thé duoc truyén trong dang
ctia mot hodc nhiéu dong bit video dwoc ma hoa. Thiét bi dau cudi 220 ¢o thé
thu dir liéu video dugc ma hda tir mang 250, giai ma dir liéu video dugc ma hoa
dé khoi phuc céc anh video va hién thi cac anh video theo dit liéu video duoc
khoi phuc. Viée truyén dir liéu don huéng co thé dung chung trong cac tmg dung

phuc vu ndi dung da phuong tién va loai tuong tu.

Trong vi dy khéc, hé théng truyén théng 200 bao gom cip thiét bi dau
cudi tht hai 230 va 240 ma thuc hién viée truyén song hudng cua dit liéu video
duoc ma hda ma co thé xay ra, vi du, trong hoi nghi video. DBéi voi viee truyén
dit liéu song hudng, trong vi du cta séng ché, mdi thiét bi dau cudi trong sb thiét
bi dau cudi 230 va 240 c6 thé mi hoa dir liéu video (vi du, dong cia cac anh
video ma dugc quay boi thiét bi dau cuéi) cho viéc truyén t&i thiét bi dau cudi
khac cua cac thiét bi ddu cudi 230 va 240 thong qua mang 250. Mdi thiét bi dau
cudi trong s6 cac thiét bi dau cudi 230 va 240 cung cé thé thu dit liéu video duoc
ma hoa dugc truyén boi thiét bi dau cudi con lai trong sb cac thiét bi dau cudi

230 va 240 va c6 thé giai ma dit liéu video duoc ma hoa dé khoi phuc cac anh
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video va c6 thé hién thi cac anh video tai thiét bi hién thi c6 thé truy nhap duoc

theo dir liéu video duogc khodi phuc.

Trong vi du trén Fig.2, cac thiét bi dau cudi 210, 220, 230 va 240 c6 thé
duoc minh hoa nhu 1a cac may chu, may tinh ca nhan va dién thoai thong minh
tuy nhién cdc nguyén tdc cua sang ché c6 thé khong bi gidi han & do. Cac
phuong &n cua sang ché tim kiém ung dung bang cic may tinh xach tay, may
tinh bang, cac may choi ndi dung da phuong tién va/hodc thiét bi hoi nghi video
chuyén dung. Mang 250 biéu dién s6 lugng mang bat ky ma truyén dir liéu video
duoc ma hoa gitra cac thiét bi dau cudi 210, 220, 230 va 240, bao gSm vi du cac
mang truyén théng duong day (c6 diy) va/hodc khong day. Mang truyén thong
250 c6 thé trao ddi di licu trong cac kénh duoc chuyén doi mach va/hodc céc
kénh duoc chuyén dbi géi tin. Cac mang dai dién bao gdm cac mang vién thong,
cac mang vung cuc bd, cdc mang dién rong va’/hodc Internet. Nham muc dich
thao lun hién tai, ciu trac va ciu trtc lién két cua mang 250 c6 thé khong duoc

xem xét ddi voi hoat dong cua sang ché trir khi duoc giai thich dudi day.

Fig.3 minh hoa, nhu la vi du ddi voi ung dung cho dbi tuong duoc boc 19,
viée bd tri ctia bd mi hoa video va bo giai ma video trong moi truong tao dong.
Péi twong duoc boc 16 ¢6 thé duge ap dung ddng déu toi cac img dung cho phép
video khac, bao gém, vi du, hoi nghi video, TV sd, Ivu trit video duoc nén trén

noi dung da phuong tién s6 bao gdm CD, DVD, thé nhé va loai tuong tu va v.v.

Heé thdng tao dong ¢ thé bao gom hé théng thu phu 313, ma ¢6 thé bao
gé)ln nguén video 301, vi du camera sd, ma tao ra, vi du, dong ctia cac anh video
302 ma khong dugc nén. Trong vi du cla sang ché, dong cta cac anh video 302
bao gdm cac mau ma duoc lay béi camera s6. dong cua cac anh video 302, duoc
thé hién nhu 1a duong dam dé nhan manh khéi luong dir liéu cao khi dugc so
sanh vai dit liéu video duge ma hoa 304 (hodc cac dong video dugc ma hoa), co
thé dwoc xtr 1y boi thiét bi dién tr 320 ma bao gdm bd ma hoa video 303 duoc
ghép ndi téi nguén video 301. Bo ma hoa video 303 ¢6 thé bao gdm phan cimg,

phé‘m mém, hodc két hop cua chung dé cho phép hoac thyc hién cac khia canh
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cua doi tuong duoc bde 16 duge mo ta chi tiét dudi day. Dt liéu video dugc ma
hoa 304 (hodc dong bit video dugc ma hoa 304), duoc ky hiéu nhu la duong
mong dé nhén manh khdi luong dir liéu thap hon khi dugc so sanh véi dong cua
cac anh video 302, c6 thé duoc luu trir trén may chu tao dong 305 cho viée su
dung trong tuong lai. Mt hoac nhiéu hé thdng may khach tao dong phu, nhu
cac hé thong may khach phu 306 va 308 trong Fig.3 c6 thé truy nhap may chi
tao dong 305 dé truy hoi cac ban sao 307 va 309 cta dit liéu video dugc ma hoa
304. Hé théng may khach phu 306 c6 thé bao gom bo giai ma video 310, vi du,
trong thiét bi dién tir 330. Bo giai ma video 310 gidi ma ban sao di vao 307 cua
dir liéu video duoc ma hoa va tao ra dong di ra cua cac anh video 311 ma co thé
duoc két xuat d6 hoa trén man anh 312 (vi dy, man anh) hodc thiét bi két xuat dd
hoa khac (khong dugc thé hién). Trong cac hé théng tao dong khac, dir liéu
video dwoc ma hoa 304, 307 va 309 (vi du, cac dong video) cd thé duoc ma hoa
theo céc tiéu chuin nén/mi hoa video dinh trude. Cac vi du ctia céc tiéu chuin
nay bao gdm khuyén nghi ITU-T H.265. Trong vi du clia sang ché, tiéu chuan
ma hoa video dang phat trién duoc biét dén khong chinh thirc 1a ma hoa video da
nang (VVC-Versatile Video Coding). Pbi tuong dugc boc 16 co thé duoc su

dung trong ngilt canh ctia VVC.

Luu ¥ rang cac thiét bi dién tir 320 va 330 co thé bao gdm cac bd phéan
khac (khong duoc thé hién). Vi du, thiét bi dién tir 320 c6 thé bao gom bd giai
ma video (khong duoc thé hién) va thiét bi dién tir 330 c6 thé cling bao gom bd

ma hoa video (khong duogc thé hién).

Fig.4 thé hién so d6 khoi ctia bo gidi ma video 410 theo phuong 4n cua
sang ché. Bo gial ma video 410 co thé duoc chia trong thiét bi dién tor 430.
Thiét bi dién tr 430 6 thé bao gdm bo thu 431 (vi du, hé mach thu). Bo giai ma
video 410 ¢6 thé duoc sur dung thay thé cho bé giai ma video 310 trong vi du

trén Fig.3.

B0 thu 431 ¢6 thé thu mot hodc nhiéu chudi video duoc ma hoa can duogc

gial ma bai bo giai ma video 410; trong cung phuong an hodc phuong an khac,
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mdt chudi video duoc ma hoa tai thoi diém, trong do viéc gidi ma cua moi chudi
video duoc ma hoa ddc 1ap vdi cac chudi video duoc ma hoa khac. Chudi video
duoc mé hoa ¢6 thé thu duoc tir kénh 401, ma c6 thé 1a lién két phan ctng/phan
mém t6i thidt bi luu trir ma huu trit di ligu video duge ma héa. Bo thu 431 ¢6 the
thu dit liéu video duoc ma hoa vdi dir liéu khac, vi du, dit liéu audio dugc ma
hoa va/hodc cac dong dit liéu b tro, ma co thé dugce chuyén tiép toi cac phan
twong tmg st dung céc thuc thé (khong dugc thé hi¢n). Bo thu 431 c6 thé tach
biét chudi video duoc mi hoéa tir dir liéu khac. Pé doi phd voi1 su bién dong
mang, bo nhé dém 415 c6 thé duoc ghép ndi gitra bo thu 431 va bd giai ma
entropy / bd phan tich 420 (sau day goi la "bo phan tich 420"). Trong cac ung
dung nhit dinh, bd nhd dém 415 1a mot ph?m cua b giai ma video 410. Trong
cac (mg dung khac, bd nhé dém nay co thé nim ngoai bd gidi ma video 410
(khéng duoc thé hién). Trong cac ing dung khéc, ¢o thé c6 bd nhd dém (khong
duoc thé hién) nam ngoai b gidi ma video 410, vi du dé ddi pho voi su bién
dong mang va bd nhé dém 415 bd sung khac bén trong bo giai ma video 410,
chang han dé xir Iy thoi gian phat lai. Khi bd thu 431 dang thu dir liéu tir thiét bi
luu trit/chuyén tiép c6 bang thong va khd néing diéu khién du, hodc tir mang
déng bd, bd nhd dém 415 ¢o thé khéng can thiét, hodc co thé 1a nho. Pé sur dung
t6t nhat cac mang goi tin nhu Internet, bd nhé dém 415 ¢ thé duoc yéu cau, co
thé tuong ddi 16n va mot cach thuan loi, c6 thé c6 kich c& thich nghi va c6 the it
nhat duoc thuc hién mot phén trong hé diéu hanh hodc céac thanh ph?m tuong tu

(khoéng duoc thé hién) phia ngoai ctia bd gidi ma video 410.

B giai ma video 410 ¢6 thé bao gdm bo phan tich 420 dé khoi phuc céc
ky tu 421 tir chudi video duge md hoa. Cac hang muc cua cac ky tu nay bao
gdm théng tin duoc sir dung dé quan 1y hoat dong cua bd giai mé video 410 va
thong tin kha ning dé didu khién thiét bi két xudt dd hoa nhu thiét bi két xuat do
hoa 412 (vi du, man hién thi) ma khong phai 1a phan lién khéi cta thiét b dién
fir 430 ma c6 thé dugc ghép ndi toi thiét bi dién tir 430, nhu duoc thé hién trén
Fig.4. Thong tin diéu khién ddi v6i (cac) thiét bi két xuat d6 hoa cd thé nam

trong dang cua Thong tin tdng cuong bd sung (cac ban tin SEI) hodc cac phan
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doan tap hop tham s6 thong tin kha ning str dung video (VUI- Video Usability
Information) (khong duoc thé hién). Bo phan tich 420 c6 thé phén tich / giai ma
entropy chudi video duoc ma hoéa ma dugc thu nhan. Viéc ma hoa chudi video
duge mé hoa c6 thé tuan theo k¥ thuat hodc tiéu chuin ma hoa video va cé thé
tuan theo cac nguyén tdc khac nhau, bao gém ma hoa do dai bién thién, mi hoa
Huffman, mé hoa s6 hoc ¢ hodc khong c6 cam nhan ngtr canh va v.v. Bo phan
tich 420 c6 thé tach tir chudi video duoc ma hoa, tip hop cua cac tham s6 nhoém
con dbi véi it nhat mot trong s6 cac tap con cua cac diém anh trong bo giai ma
video, dua trén it nhat mot tham s6 twong tmg véi nhém. Céc nhém con co thé
bao gém cac Nhém cua cac anh (GOPs), cac anh, cac 0, cac lét; cac khdi macrd,
cac don vi ma hoéa (CU-Coding Unit), cac khéi, cac don vi bién d6i (TU-
Transform Unit), cac don vi du doan (PU-Prediction Unit) va v.v. B6 phan tich
420 c6 thé cling tach tur thong tin chudi video duoc ma héa nhu cac hé s6 bién

doi, cac gia tri tham so luwgng tir hoa, cac vecto chuyén dong va v.v.

Bo phéan tich 420 co thé thuc hién hoat dong giai ma entropy / phan tich

trén chudi video thu duoc tir bd nhé dém 415, dé tao ra cac ky tu 421.

Viéc khoi phuc cac ky tu 421 lién quan dén nhiéu don vi khac nhau phu
thudc vao loai cua anh video dugc ma hoa hodc cac phﬁn cua n6 (nhu: ndi anh
va lién dé6i, noi khdi va lién d6i) va cac yéu té khac. Cac don vi nao duge lién
quan va lam thé nao, c6 thé duoc diéu khién boi thong tin diéu khién nhém con
ma duoc phan tich tir chudi video duge ma hoa boi bd phan tich 420. Dong cua
théng tin diéu khién nhom con nay gitra by phén tich 420 va cac don vi dudi dy

khong duogc thé hién nham muc dich rd rang.

Ngoai céc khoi chiic ning da duoc dé cap, bo giai ma video 410 co thé
duoc phan chia vé mat khai niém thanh cdc bo phan chirc ning nhu duge mo ta
duéi diy. Trong van hanh thuc hién thuc té theo cac diéu kién thuong mai,
nhiéu bd phan ndy twong tac khing khit véi nhau va co thé, it nhat mot phan,

duoc tich hop vao nhau. Tuy nhién, nham muc dich m6 ta doi tuong duge boc
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10, viéc phan chia theo khai niém thanh cac bo phan chirc nang dudi day la thich
hop. |

B6 phan thit nhit 1a b bién dbi ty 16/bd bién ddi nguge 451. Bo bién doi
ty 1&/bo bién dodi nguoc 451 thu hé sb bién d6i dwoc luong tu hoa cling nhu
théng tin didu khién, bao gdm ma bién doi dé str dung, kich c¢& khoi, hé s6 luong
ta hoa, ma tran bién doi ty 1& lugng tu hoa, v.v nhu (cac) ky tu 421 tir by phan
tich 420. Bo bién ddi ty 1&/bd bién ddi nguoc 451 c6 thé xuit ra cdc khdi bao

gdm cac gid tri mau, ma co thé dugc dua vao bo két hop 455.

Trong mot vai truong hop, cdc mau dau ra ciia bo bién doi 1y 1 / bo bién
doi nguoc 451 ¢o thé thudc veé khdi duoge ndi ma hoa; tic 1a: khoi ma dang
khong stir dung thong tin dﬁ doan tr cac anh duoc khoi phuc trude do, nhung co
thé st dung thong tin du dodn tir cac phan dugc khoi phuc truée dé cua anh hién
tai. Thong tiﬁ du doan nay cé thé duoc cép boi bo du doan nd1 anh 452. Trong
mot vai truong hop, bd du doan ndi anh 452 tao ra khéi c6 cung kich ¢& va dang
cua cta khdi duge khoi phuc, nhd st dung thong tin da duoc khdi phuc xung
quanh dugc truy xudt tr bd dém anh hién tai 458. B6 dém anh hién tai 458 luu
trit dém, vi du, anh hién tai dugc khoi phuc mot ph?m va’/hoac anh hién tai dugc
khéi phuc toan phan. Bo két hop 455, trong mot vai trudng hop, b6 sung, trén co
s& mau, thong tin dy doan ma bd ndi dy doan 452 da tao ra vao thong tin mau
d4u ra nhu duoc cép boi bd bién doi ty 1&/b0 bién doi nguoc 45 .

Trong cac trudng hop khac, cic mau dAu ra cua b bién ddi ty 18/bo bién
d6i nguoc 451 ¢6 thé thude vé khéi duge bu chuyén dong c6 kha ning, dugc ma
hoa lién déi. Trong truong hop nay, b du doan bu chuyén dong 453 c6 thé truy
nhap bo nhd anh tham chiéu 457 dé truy xuat cac mau duoc st dung cho viéc du
doan. Sau khi bu chuyén dong cac mau dugc truy xut theo cac ky tu 421 thude
vé khdi, cac mau nay c6 thé dugc bd sung boi bo két hop 455 t6i dau ra cua bd
bién dbi ty 18/bd bién ddi nguoc 451 (trong trudng hop nay goi la cac mau du
hoac tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Cac dia chi trong bé nhé anh

tham chiéu 457 tir bd du doan bu chuyén dong 453 ma truy xuit cac mau du
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doan c6 thé duoc diéu khién bdi cac vecto chuyén dong, kha dung ddi voi bo du
doan bu chuyén dong 453 trong dang cua cic ky tw 421 ma c6 thé co, vi du X, Y
va cac thanh phin anh tham chiéu. Viéc bu chuyén dong ciing c6 thé bao gom
viée ndi suy cac gia tri mau nhu duoc truy xudt tr bd nhé anh tham chiéu 457
khi céc vecto chuyén dong chinh xdc mau con dang duge su dung, cac co ché du

doan vecto chuyén dong va v.v.

Cac miu dau ra cia bd két hop 455 c6 thé duge dua vao cc k¥ thuat loc
vong khéac nhau trong bd loc vong 456. Céac ky thuat nén video cé thé bao gdm
cac ky thuat loc vong trong ma duoc didu khién boi cac tham sé duoc chira
trong chudi video duoc ma hda (cling duge goi la dong bit video duge ma hoa)
va kha dung ddi voi bo loc vong 456 nhu 1a cac ky tu 421 tir bo phan tich 420,
nhung c6 thé ciing phan hoi lai siéu thong tin thu duoc trong viée giai mé ma
cac phan trudc do (trong thir tu gidi md) cua anh duge ma hoa hoac chudi video
duoc ma hoa, ciing nhu phan hoi lai cac gia tri mau duoc khoi phuc trude dod va

duogc loc vong.

Dau ra ctia bo loc vong 456 ¢6 thé 12 dong mau ma co thé duoc xuit ra toi
thiét bi két xudt d6 hoa 412 ciing nhu duoc Iuu trit trong bd nhd anh tham chiéu

457 @é str dung trong viéc du doan lién anh tuong lai.

Céc anh duoc mi héa dinh trude, dugce khoi phuc day di mot lan, c6 thé
duoc st dung nhu 1a cdc anh tham chiéu cho viéc du doan tuong lai. Vi du, mot
khi anh duoc ma hda twong ung voi anh hién tai duoc khoi phuc déy du va anh
duoc ma hoa da dugc nhan dang la anh tham chiéu (boi, vi du, bo phan tich
420), bd dém anh hién tai 458 6 thé tré thanh mot phan ciia bo nhé anh tham
chiéu 457 va bd dém anh hién tai méi c6 thé duoc bd tri lai trudc khi bat dau
viéc khoi phuc cua anh dugc ma hoa tiép theo.

B6 giai ma video 410 co thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo ky thuét
nén video dinh trudc trong tiéu chuan, nhu khuyén nghi ITU-T H.265. Chudi
video duoc ma hoa c6 thé tuan theo cu phap duoc chi rd boi k¥ thuét hodc tiéu

chuan nén video dang dugc su dung, trong truong hop ma chuoi video dugc ma
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hoa tuan theo ca cu phap cua ky thuat hoac tiéu chuén nén video va cdc mau nhu
duoc chi rd trong k¥ thudt hodc ti€u chudn nén video. Cu thé, mau c6 thé lua
chon cong cu nhat dinh nhu chi cac cong cu kha dung dé su dung theo mau nay
tir tit ca cac cong cu kha dung trong k¥ thuat hodc tiéu chudn nén video. Viéc
cAn thiét phai tuan theo c6 thé 1a d6 phirc tap cua chudi video duge ma héa nam
trong giéi han nhu dugc xac dinh boi muc cua ky thuét hoac ti€u chuan nén
video. Trong mot vai trudng hop, cdc muc gidi han kich ¢& anh lon nhat, toc do
khung 16m nhét, tbc do mau khoi phuc 1én nhit (duoc do ludng trong, vi du cac
siéu mau trén gidy), kich ¢& anh tham chiéu 16n nhat va so trén. Céac gidi han
duoc thiét lap béi cac mue cd thé, trong mot vai truong hop, con duoc gioi han
thém thong qua céc tiéu chuén k¥ thudt cia bd gidi ma tham chiéu gia dinh
(HRD) va siéu di ligu dbi voi quan ly bd dém HRD duoc bao hiéu trong chudi

video duoc ma hoa.

Trong phuong an cta sang ché, b6 thu 431 ¢6 thé thu dir liéu bd sung (du
thira) véi video duge ma hoa. Dt liéu bo sung cd thé duoc bao gém nhu la mot
phén cua (cac) chudi video dugec ma hoa. Dir liéu bd sung co thé duoc su dung
bdi bo giai ma video 410 dé giai ma mot cach thich hop dir liéu va/hoac khoi
phuc chinh xac hon dir li€u video gbe. Dir ligu bd sung c6 thé nam trong dang
ctia, vi du, cac 1op ning cao ty 1€ tin hiéu trén tap &m (SNR) hodc theo thoi gian,
khong gian, cac lat du thira, cac anh du thura, cac ma sua 161 tién va loai twong

tu.

Fig.5 thé hién so dd khéi ctia bo ma hoa video 503 theo phuong an cta
sang ché. Bo ma héa video 503 duge chira trong thiét bi dién wr 520. Thiét bj
dién tir 520 bao g61n bd truyén 540 (vi du, hé mach truyén). Bo6 ma hoa video
503 ¢6 thé duoc st dung trong vi tri cia by ma hoa video 303 trong vi du trén

Fig.3.

Bo mi hoa video 503 co thé thu cic mau video tur nguodn video 501 (ma

khong phai mot phan cta thiét bi dién tir 520 trong vi du trén Fig.5) ma c6 thé
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chup cac anh video can dugc ma hoa bdi bd ma hoa video 503. Trong vi du

khac, nguén video 501 la mot phém cua thiét bi dién tr 520.

Ngudn video 501 c6 thé cap chudi video ngudn can duoc ma hoa boi bd
mi héa video 503 trong dang ctia dong mau video s6 ma co thé 1a ctia d6 sau bit
thich hop bét k¥ (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bt ky khong gian mau (vi du,
BT.601 Y CrCB, RGB, ...) va bat ky cAu trac léy mau thich hop (vi du Y CrCb
4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc Vﬁ ndi dung da phuong tién, nguén
video 501 c6 thé 1a thiét bi luu trit ma chtra video dwgc chuan bi trude. Trong
hé théng hoi nghi video, ngudn video 501 c6 thé 14 camera ma quay tong tin 4nh
cuc bd nhu 1a chudi video. Dit liéu video ¢6 thé duoc cép nhu 13 cac anh riéng
biét ma truyén chuyén dong khi dugc quan sat trong chudi. Ban than cac anh c6
thé duoc sap xép nhu 1a mang khong gian cla cac diém anh, trong d6 mdi diém
anh c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu mau phu thudc vao ciu trac 1dy mau, khong
gian mau, v.v dugc su dung. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét c6 thé hiéu rd quan hé gitra cac diém anh va mau. Phin mo ta dudi day tap

trung mo ta cac mau.

Theo phuong an, bd ma hoa video 503 ¢o thé ma hoa va nén cac anh cta
chudi video nguén thanh chudi video duoc ma hoa 543 trong thoi gian thuc hoac
dudi bat ky cac diéu kién thoi gian khac nhu duoc yéu cau boi tng dung. Viéc
cudng ép tbc d6 mi hoa thich hop 1a mot chirc nang cua bod diéu khién 550.
Trong mot vai phuong 4n, bo diéu khién 550 diéu khién cic bo phan chirc ning
khac nhu dugc mo ta dudi day va duge ghep ndi vé mit chirc nang téi cac bd
phan chtic nang khac. Viéc ghép n6i khong duoc thé hién nham muc dich rd
rang. Cac tham s6 duoc thiét 1ap bdi bd didu khién 550 c6 thé bao gém cac tham
lién quan dén diéu khién tdc do (bo qua anh, lwong tir hoa, gid tri lam-da cia céac
ky thuat t61 wu méo ty 1€, ...), kich ¢& anh, so dd nhom anh (GOP), pham vi tim
kiém vecto chuyén dong 16n nhét va v.v. B diéu khién 550 co thé ¢ clu truc
dé co co cac chuc nang thich hop khac ma thudc vé bo ma hoa video 503 duoc

t6i wru hoa cho thiét ké hé thong dinh trude.
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Trong mot vai phuong an, bd ma hoa video 503 co cau trac dé hoat dong
trong vong ma hoa. Theo phan moé ta duoc don gian hoa, trong vi du cta sdng
ché, vong ma hoa ¢ thé bao gdm bd ma héa ngudn 530 (vi dy, chiu trach nhiém
dé tao ra cac ky tu, nhu dong ky tu, dua trén anh dau vao can duoc ma hoa va
(cac) anh tham chiéu) va bd giai ma (cuc bo) 533 dugc gan trong bd ma hoa
video 503. Bo giai ma 533 khoi phuc cac ky tu dé tao ra dir liéu mau trong cach
thire twong tu nhu bo gidi ma (tir xa) s€ tao ra (nhu bét ky viéc nén gifta cac ky
tu va dong bit video duoc ma hda la khong tdn hao trong cac k¥ thuat nén video
duoc xem xét trong ddi twong duge boc 19). Dong mau duoc khoi phuc (dir liéu
mau) duoc dua vao bd nhd anh tham chiéu 534. Khi viéc giai ma dong ky tu dan
dén céc két qua chinh vé bit x4c doc lap vai vi tri bo gidi ma (cuc bo hodc tir xa),
no1 dung trong bo nhé anh tham chidu 534 ciing 14 chinh xac vé bit gitta bd ma
hda cuc bd va bo ma hoa tir xa. N6i cach khac, phﬁn du doan cua bd ma hoa
"quah sat" nhu 14 c4c mdu anh tham chiéu mot cach chinh xac twong tw cdc gid
tri mau nhu bd giai ma "quan sat" khi st dung du doan trong khi giai ma.
Nguyén tic co ban ndy cua dong bd dnh tham chidu (va do trugt hé qua, néu tinh
dong bd khong thé duoc duy tri, vi du do céc 161 kénh) ciing duoc st dung trong

mot vai ky thuat lién quan.

Hoat dong cua bd giai ma “cuc bd” 533 ¢o t_hé trong tu nhu cua bd gidi
ma “tir xa”, nhu bd giai ma video 410, ma da duoc md ta chi tiét néu trén két
hop vé1 Fig.4. Tuy nhién, vién dan ngin gon t4i Fig.4, khi cac ky tu 1a kha dung
va viéc ma hoa/giai ma cua cac ky tu ddi véi chudi video duoc ma héa bai bd
ma hda entropy 545 va b phan tich 420 ¢o thé 1a khong ton hao, cac phan giai
mi entropy cua bd giai ma video 410, bao gdm bd nhd dém 415 va bo phan tich
420 c6 thé khong duoc thyc hién dﬁy du trong bd giai ma cuc bd 533.

Viée quan sét c6 thé duoc thyc hién tai diém nay d6 14 bat ky ky thuat bo
gidi ma ngoai trir viéc phén tich/gidi ma entropy ma duoc hién dién trong bo gidi
mé ciing can dugc hién dién, vé co ban trong dang chx’ré nang dong nhat, trong

bd ma hoa tuong ung. Vi ly do nay, dbi twong duoc boc 16 tap trung vao hoat
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dong cuia bo giai ma. Phan mo ta ctia cac k§ thuat b ma hoa co thé duge rat gon
1a chiing nguoc vai cac k¥ thudt bd giai ma duge mo ta toan dién. Chi trong cac

viing nhat dinh, phan mo ta chi tiét sé dugc yéu cau va dugc mo ta dudi day.

Trong khi hoat dong, trong mdt vai vi du, bd ma hoa nguén 530 ¢6 thé
thue hién ma hoa du doan bu chuyén déng, ma ma hoa anh dau vao theo cach du
doan c¢é vién dan téi mot hoic nhiéu anh dwoc ma hoéa trude do tur chudi video
ma duogc chi dinh la “cac anh tham chiéu.” Theo céach thirc nay. co cdu ma hoa
532 mia hoéa do chénh 1&ch gifta cac khdi diém dnh cuia anh dau vao va cac khéi
diém anh cta (cac) anh tham chiéu ma c6 thé duoc luya chon nhu 13 cac tham
chiéu du doan toi anh dau vao.

B giai ma video cuc bo 533 ¢o thé giai ma dir li¢u video duoc ma hoa
ctia cac anh ma c6 thé duoc chi dinh 14 cac anh tham chiéu, dua trén cac ky tu
dugc tao ra boi bd ma hda nguén 530. Céac hoat dong cua co ciu ma hoa 532 ¢6
thé 1a cac xtr 1y tdn hao. Khi dit lidu video dugc ma hoa co thé duge gidi ma tai
bd giai ma video (khong dugc thé hién trong Fig. 5), chudi video dugc khoi
phuc thuong c6 thé 1a ban sao cua chudi video ngudn voi mot vai 16i. BO gidi ma
video cuc bd 533 sao chép cac xur 1y giai md ma co thé duoc thuc hién boi bo
giai ma video trén cac anh tham chiéu va c6 thé lam cho cac anh tham chiéu
duoc khoi phuc duge luu trlt trong bd luu trit dém anh tham chiéu 534. Theo
cach thirc nay, bd ma hoa video 503 ¢o thé Ivu trit cac ban sao cla cac anh tham
chiéu duoc khoi phuc mot cach cuc bd ma ndi dung chung nhu c4c anh tham
chiéu duoc khoi phuc ma s€ thu dugc bo1 by giai ma video dau xa (cac 161

truyén vang mat).

B0 du doan 535 c6 thé thuc hién viéc tim kiém dyu doan cho co cdu ma
hoa 532. Tuc 1, dbi v6i anh méi cin duoc ma hoa, bd dy doan 535 c6 thé tim
kiém bo nhd anh tham chiéu 534 dbi voi dir liéu mau (nhu 1a cac khdi diém anh
tham chiéu mg vién) hodc siéu dit liéu dinh trudc nhu cac vecto chuyén dong
anh tham chiéu, cac dang khéi va v.v, ma c6 thé dong vai tro 1a tham chiéu dy

doan thich hop ddi v6i cac anh moi. Bo du doan 535 ¢6 thé hoat dong trén co s&
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khdi mau t6i khoi diém 4nh dé tim duoc cac tham chiéu du doan thich hop.
Trong mot vai truomg hop, nhu duge xac dinh boi cac ket qua tim kiém thu duoc
boi bo du doan 535, dnh dau vao c6 thé co cac tham chiéu du doan tr cac anh

tham chiéu duogc luu trit trong bd nhé anh tham chiéu 534.

Bo diéu khién 550 c6 thé quan Iy cac hoat dong ma hoa cua bd ma hoa
nguon 530, bao gom, vi dy, thiét 1ap cua cdc tham so va cac tham so6 nhom con

dugc st dung dé ma hoa dir 1iéu video.

DAu ra cua tit ca cac bd phén chltc nang néu trén cd thé dugc ma hoa
entropy trong bo ma hoa entropy 545. B ma hoa entropy 545 dich cac ky tu
nhu duoc tao ra boi cac bd phan chirc nang khac nhau thanh chudi video duogc
mé hoa, bang ciach nén khong tén hao cac ky tu theo cac k¥ thuat nhu ma hoa

Huffman, ma hoa do dai bién thién, ma hoa so6 hoc va v.v.

Bo truyén 540 co thé luu trir dém (céc) chudi video duge md héa nhu
dugc tao ra boi b6 ma hoa entropy 545 @ chuin bi cho viéc truyén thong qua
kénh truyén thong 560, ma c6 thé 1a lién két phin cimg/phdn mém t6i thiét bi
luu tri ma s& luu trix dit lidu video duge ma hoa. Bo truyén 540 c6 thé hop nhat
dir liéu video dugc ma hoa tir by ma hoa video 503 véi dir ligu khac can duoc
truyén, vi du, dit liéu audio dugc mad hoa va/hodc cac dong dur li¢u bd tro (cac

ngudn khong duoc thé hién).

Bo diéu khién 550 c6 thé quan ly hoat dong cua bd mé hoa video 503.
Trong khi ma hoa, by didu khién 550 c6 thé gén t6i mdi dnh duoc ma hoa loai
anh dugc ma hda dinh trudce, ma co thé anh huong toi cac k¥ thuat ma hoéa ma
c6 thé duoc 4p dung téi anh tuong tmg. Vi du, cdc dnh thuong co thé duoc gan
nhu 1a mot trong sb cac loai anh sau day:

Anh ndi du doan (anh I) c6 thé 1a anh ma c6 thé duge ma hoa va giai ma
ma khong st dung bat ky dnh khéc trong chudi nhu 1a ngudn du doan. Mot vai
bd ma hoa-giai ma video cho phép cac loai anh ndi dy doan khac nhau, bao

gém, vi du cac anh lam méi bo giai ma doc lap (“IDR-Independent Decoder
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Refresh™). Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut s& nhan ra céc

bién thé cla cac anh I va cac img dung va cac ddc tinh tuong (g cua chiing.

Anh du doan (anh P) c6 thé 1 anh ma co thé duge ma hoa va gidi ma nho
stt dung viée ndi du doén hodc viée du doan lién d6i nhd st dung nhiéu nhat
mot vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu dé du dodn cic gia tri mau ctia moi
khéi.

Anh du doan hai chiéu (anh B) c6 thé 12 anh ma co thé duoc ma hoa va
duoc gidi ma nho st dung viéc ndi du doan hodc viéc dy doan lién d&i nho su
dung nhiéu nhat hai vecto chuyén déng va céc chi sé tham chiéu dé du doan céc
gia tri mau cua mdi khdi. Tuwong tu, cac anh da dy doan co thé su dung nhiéu
hon hai anh tham chiéu va siéu dir liéu duoc két hop cho vi¢c khoi phuc khoi

don.

Céc anh ngudn thuong co thé duoc phén chia vé mat khong gian thanh
nhiéu khdi mau (vi du, céc khdi cua cac mau 4x4, 8x8. 4x8, hodc 16x16) va
dugc ma hoa trén co so lan luot tung khdi. Cac khéi co thé duoc ma hoa du
doan c6 vién dan tdi cac khdi khac (d3 duoc ma hoéa) nhu duoc xéac dinh boi viée
gan ma hoa dugc ap dung tdi cac anh tuong ing cua cac I{héi. Vi du, cac khoi
cua cac anh I ¢o thé dugc ma hoa khong du doan hodc ching ¢ thé duoc ma
hoa du doan c6 vién dan tdi cac khdi d3 duogc ma hoa cua cung anh (du doan
khong gian hoac ndi du doan). Cac khdi diém anh cta cac anh P c6 thé dugc ma
hoéa du doan, thong qua du doan khong gian hodc thong qua du doan theo thoi
gian cO vién dan téi mot anh tham chiéu duoc ma hoa trude do. Cac khéi cua
cic anh B ¢6 thé dugc ma hoa du doan, thong qua du doan theo khong gian hodc
thong qua du doan theo thoi gian co vién dan t¢i mot hodc hai anh tham chiéu
duoc ma hoa trude doé.

B0 ma hoa video 503 ¢é thé thuc hién cac hoat dong ma hoa theo k¥ thuét
hodc tiéu chuan ma hoa video dinh trugc, nhu [TU-T Rec. H.265. Trong hoat
dong ctia bd ma hoa video 503, b ma hoa video 603 co thé thuc hién cac hoat

dong nén khac nhau, bao gom céac hoat dong ma hoa du doan ma khai thac cac
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du thua vé mat khong gian va thoi gian trong chudi video dau vao. Do doé, dir
licu video dwoc ma hoa, co thé tuan theo cti phép dugc chi rd boi ky thuat hoac

tiéu chuan ma hoa video dang dugc st dung.

Trong phuong 4n cla sang ché, bd truyén 540 co thé truyén dir liéu bd
sung v6i video duge ma hoa. BO ma hoa ngudn 530 co thé bao gom dit lidu nay
nhu 1a mot phén cua chudi video dugc ma hoéa. Dt lidu bd sung co thé bao gém
cac 16p nang cao SNR/theo thoi gian/khong gian, cac dang khac cta dir liéu du
thira nhu cac anh va cac 1at du thua, cac ban tin SEI, cdc phan doan tap hop

tham s& VUI va v.v.

Video c6 thé duoc quay nhu 1a cac éanh nguon (cac anh video) trong chudi
thoi gian. Viéc dy doan ndi anh (thuong goi tat 1a viéc noi du doan) tan dung su
trong quan vé khong gian trong dnh dinh trudc va du doan lién dnh tan dung su
twong quan (theo thoi gian hodc theo cich thirc khéc) gitra cac anh. Trong vi du
cta sang ché, anh cu thé dang dugc ma héa/giai ma, ma duoc goi 1a dnh hi¢n tai,
dugc phan chia thanh cac khéi. Khi khéi trong anh hién tai tuong tu nhu khoi
tham chiéu trong anh tham chiéu van dang dugc luu trit dém va duge ma hoa
trudc trong video, khoi trong anh hi¢n tai co thé duoc ma hoa bdi vecto ma dugc
00i 12 vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong tro téi khoi tham chiéu trong anh
thamm chiéu va co thé co chidu th@ ba ma nhan dang anh tham chiéu, trong

trrong hop cac anh tham chiéu dang duoc str dung.

‘Trong mot vai phuong an, k¥ thuat du doan hai chiéu co thé duoc sir dung
trong du dodn lién anh. Theo k¥ thudt du doan hai chiéu, hai anh tham chiéu,
nhu anh tham chiéu thit nhat va anh tham chiéu thir hai ma déu dimg truéc trong
thtt tu giai méd d6i voi anh hién tai trong video (nhung co thé nam trong qua khtr
va teong lai, mot cach 1an lugt, trong thir tu hién thi) duoc st dung. Khéi trong
anh hién tai co thé duoc ma hoa boi vecto chuyén dong thu nhat ma tro t6i khoi
tham chiéu tht nhat trong anh tham chiéu thu nhit va vecto chuyén dong thi hai

ma tré toi khéi tham chiéu thir hai trong anh tham chiéu thir hai. Khéi ¢ the
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duge du doan boi két hop cta khéi tham chiéu thir nhat va khéi tham chiéu thu
hai.

Ngoai ra, ky thuat ché do hop nhét c6 thé duogc st dung trong dy doan lién
anh dé cai thién hiéu qua ma hoa.

Theo mot vai phuong an cua sang ché, cac du doan, nhu cac du doan lién
anh va cac du doan ndi anh dugc thuc hién trong don vi cua cac khéi. Vi du,
theo tiéu chuan HEVC, anh trong chudi ctia cdc anh video dugc phan chia thanh
cac don vi cdy ma hoa (CTU) cho viéc nén, cac CTU trong anh ¢6 cung kich ¢d,
nhu céc didm anh 64x64, cic diém anh 32x32, hodc cac diém anh 16x16. Noi
chung, CTU bao gom ba khéi cay ma hoa (CTB-coding tree block), ma la mot
CTB d6 choi va hai CTB séc do. Mdi CTU c6 thé duge phan chia cdy t phan dé
quy thanh mot hoac nhiéu don vi ma héa (CU-coding unit). Vi du, CTU cua
didm anh 64x64 c6 thé duoc phan chia thanh mot CU cua diém anh 64x64. hoic
4 CU cua diém anh 32x32, hodc 16 CU cua diém anh 16x16. Trong vi du cua
sang ché, mdi CU duge phan tich dé xac dinh loai du doan déi voi CU, nhu loai
du doan lién déi hodc loai ndi dy doan. CU duoc phan chia thanh mot hodc
nhiéu don vi du doan (PU-prediction unit) phu thudc vao kha ning du doan theo
khong gian va/hodc thoi gian. Noi chung, mdi PU bao gdm khéi dy doan (PB-
prediction block) d¢ choéi va hai PB sac do. Trong phuong 4n ctia sang ché, hoat
doéng du doan trong viéc ma hoa (ma hoa/giai ma) duoc thuc hién trong don vi
ctia khéi du doan. Viéc st dung khéi du doan sdc do nhu vi du vé khdi du doan,
khéi du doan bao gdm ma tran cua cac gia tri (vi du, cac gi tri do choi) doi véi
chc diém anh, nhu diém anh 8x8, diém anh 16x16, diém anh 8x16, diém anh
16x8 va loai tuong tu.

Fig.6 thé hién so dd ctia bd ma héa video 603 theo phuong an khac cta
sang ché. Bo ma héa video 603 ¢o chu trac dé thu khdi xt 1y (vi dy, khoi dy
doan) cua cac gia tri mau trong anh video hién tai troﬁg chudi ctia c4c anh video

va ma hoa khoi xir 1y thanh anh dwgc mad hoéa ma la mot phan cta chudi video
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duoc ma hoa. Trong vi du cua sang ché, by ma hoa video 603 dugc su dung

trong vi tri ctia bd ma hoa video 303 trong vi du trén Fig.3.

Trong vi du HEVC, bd ma hoa video 603 thu ma tran cua cac gia tri mau
d6i voi khdi xtr 1y, nhu khéi du doan ctia cac mau 8x8 va loai trong tw. B6 ma
hoa video 603 xac dinh ring khdi xir Iy c6 duge ma hoa tét nhat hay khong sir
dung ché do noi du doan, ché d6 du doan lién d6i, hodc ché do dw doan hai
chiéu sur dung, vi du, tdi uu hoa ty 1¢ méo. Khi khéi xu 1y can dugc ma hoa
trong ché d6 ndi du doan, bd mi hoa video 603 cb thé st dung k¥ thuat noi du
doan dé mi hoa khdi xu 1y thanh anh duoc ma hoa; va khi khéi xt 1y can duogce
ma hoa trong ché @6 dy doan lién doi hoic ché do du doan hai chiéu, bd ma hoa
video 603 c6 thé sir dung viéc du doan lién déi hodc k¥ thuat du doan hai chiéu,
mdt cach 1an luot, dé ma hoa khdi xir 1y thanh dnh dugc ma hoa. Trong cac k¥
thuat mi héa video dinh trudc, ché do hop nhit ¢6 thé 1a ché do con dy doan anh
lién d6i trong d6 vecto chuyén dong thu duge tr mot hoac nhiéu bién du doan
vecto chuyén doéng ma khong c6 wu diém cua thanh phan vecto chuyén dong
duoc ma hoa phia ngoai cac bién du doan. Trong cac ky thudt ma hoa video
khac dinh truoc, thanh phﬁn vecto chuyén dong co thé ap dung toi khoi muc tiéu
c¢6 thé duoc biéu dién. Trong vi du cua sang ché, bd ma hoa video 603 bao gém
cac thanh phan khéc, nhu modun quyét dinh ché d6 (khong dugc thé hién) dé

xac dinh ché do cua cac khoi xu 1.

Trong vi du trén Fig.6, by ma hoa video 603 bao gém bd ma hoa lién doi
630, bo ma héa ndi du dodn 622, bo tinh toan phan du 623, bo chuyén doi 626,
bo ma hoa phan du 624, bo diéu khién chung 621 va bo ma hoa entropy 625
duoc ghép noi Cﬁng nhau dugc thé hién trén Fig.6.

Bo ma hoa lign doi 630 c6 cdu tric dé thu cdc miu ctia khoi hién tai (v
du, khéi xir 1Y), so sanh khéi déi véi mot hodc nhidu khéi tham chicu trong céc
anh tham chiéu (vi du, cac khdi trong cac anh trudc va cac anh sau), tao ra thong
tin du doan lién déi (vi du, phdn mé ta vé thong tin du thira theo k¥ thuat ma hoa

lién ddi, cac vecto chuyén dong, thong tin ché d6 hop nhét) va tinh toan céac két
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qua du doan lién doi (vi du, khoi duge du doan) dua trén thong tin du doan lién
d6i nho str dung ky thuat thich hop. Trong mot vai vi dy, cac anh tham chiéu 1a
cac anh tham chiéu duoc giai ma ma duogc gidi ma dya trén théng tin video dugc
ma hoa.

B0 ma hoa no6i du doan 622 co cAu trac dé thu cdc miu cia khdi hién tai
(vi du, khéi xur 1y), trong mot vai trudng hop so sanh 1an lwot ting khéi da duoc
ma hoa trong cung anh, tao ra cac hé sé bién duoc luong tir hoa sau khi bién doi
va frong mot vai truong hop con la thong tin ndi du doan (vi du, thong tin chiéu
no1 du doan theo mdt hoac nhiéu k¥ thudt ma hoa ndi du doan). Trong vi du cua
sang ché, bd ma hoa ndi du doan 622 ciing tinh toan céc két qua ndi du doan (vi
du, khdi dugc du doan) dya trén thong tin ndi du doan va cac khdi tham chiéu

trong cung anh.

B6 didu khién chung 621 ¢6 cu trac dé x4c dinh dir lidu diéu khién chung
va diéu khién cac thanh phﬁn khac cta bd ma hoa video 603 dua trén dit li€u
diéu khién chung. Trong vi du cta sang ché, bo diéu khién chung 621 xac dinh
ché do cia khoi va cép tin hiéu diéu khién t6i bd chuyén ddi 626 dua trén ché
d6. Vi du, khi ché do 1a ché d6 noi du dodn, bd didu khién chung 621 diéu khién
b6 chuyén ddi 626 dé lya chon két qua ché do ndi du doan dé sir dung boi bd
tinh toan phﬁn du 623 va diéu khién bd ma hoa entropy 625 dé lwa chon thong
tin no1 du dodn va bao gém thong tin noi du doan trong dong bit; va ’khi ché do
1a ché d6 du doan lién doi, bd didu khién chung 621 dicu khién bo chuyén doi
626 dé lya chon két qua dy doan lién doi dé st dung boi bo tinh todn ph.%“m du
623 va diéu khién bd ma hoa entropy 625 dé lua chon thong tin du doan lién déi

va bao gdm thong tin du doan lién d6i trong dong bit.

B0 tinh toan phﬁn du 623 ¢c6 cau truc dé tink toan do chénh léch (di liu
ph?m du) gitta khoi thu duoc va cac két qua dy doan dugc lya chon tr bd ma hoa
noi du dodn 622 hodc bd ma hoa lién doi 630. B6 ma héa phan du 624 c6 céu
tric dé hoat dong dua trén dit lidu phén du dé ma hoa dit liéu phan du dé tao ra

cac hé sb bién doi. Trong vi du cta sang ché, bé ma hoa phan du 624 c6 céu trac
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dé chuyén doi dir lidu phén du tir mién khong gian thanh mién tan sb va tao ra
cac hé s bién ddi. Sau d6, cac hé sb bién doi dugc dwa vao xur Iy luong tir hoa
dé thu nhan cac hé sb bién d6i duogc luong tr hoa. Trong céc phuong an khac
nhau, bé ma hoa video 603 ciing bao gdm bd giai ma phan du 628. Bo giai ma
ph?m dur 628 ¢6 cAu trac dé thuc hién viée bién doi nguoc va tao ra di lidu phém
du duoc giai ma. Du ligu ph?m du dugc giai ma co thé dugc st dung mot cach
thich hop boi bd ma hoa ndi du doan 622 va b ma hoa lién doi 630. Vi du, b
mi hoa lién déi 630 c6 thé tao ra cac khéi duoc giai ma dua trén dir liéu phén du
duoc gidi ma va thong tin du doan lién d6i va bo ma héa ndi du doan 622 co thé
tao ra cac khdi duge giai ma dua trén dir lidu ph?m du duoc gidi ma va thong tin
no1 du doan. Cac khéi duoc giai ma dugc xtr Iy mot cach thich hop dé tao ra cac
anh duoc giai ma va cac anh dugce gidi ma cd thé duoc luu triy dém wong mach
bé nhé (khong duoc thé hién) va dugc st dung nhu la cdc anh tham chiéu trong

mot vai vi du.

Bo ma hoa entropy 625 ¢b céu tric dé tao khudn dang dong bit dé bao
g6m khéi duge ma héa. B mi hoa entropy 625 cb cé_u trac dé bao gom thong
tin khac nhau theo tiéu chuén thich hop, nhu tiéu chuan HEVC. Trong vi du cua
sang ché, bd mi héa entropy 625 c6 chu trac dé bao gdm dir lidu diéu khién
chung, thong tin du dodn dugc lua chon (vi dy, thong tin nd1 du doan hodc thong
tin du doén lién doi), thong tin phan du va thong tin thich hop khac trong dong
bit. Luu ¥ ring, theo ddi twong duoc boc 16, khi ma héa khéi trong ché do con
hop nhét cta ché do dy dodn lién d6i hodc ché do du doan hai chidu, khong ¢6

thdng tin phan du.

Fig.7 thé hién}so dd cua bd giai ma video 710 theo phuong an khéc cua
sang ché. Bo giai ma video 710 c6 cAu tric dé thu céc anh duoc ma hoa ma 1a
mot phﬁn cua chudi video dugc ma hoa va giai ma cac anh duoc ma hoa dé tao
ra cic anh dugc khoi phuc. Trong vi du cua sang ché; b6 giai ma video 710 dugc

st dung trong vi tri ctia bo giai ma video 310 trong vi du trén Fig.3.
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Trong vi du trén Fig.7, bd giai ma video 710 bao g6m b giai ma entropy
771, bo giai ma lién d6i 780, bo giai ma phan du 773, mddun khéi phuc 774 va

b6 ndi gidi ma 772 dugc ghép ndi voi nhau nhu dugc the hién trén Fig.7.

B6 gidi ma entropy 771 co thé c¢6 ciu tric dé khoi phuc, tir anh duge ma
hoéa, cac ky tu dinh trede ma bidu dién cac phan tir cd phap ma anh dugc ma hoa
ctia n6 duoc tao thanh. Céac ky tu nay c6 thé bao gom, vi du, ché do trong do
khéi dugc ma hoa (nhu, vi du, ché d6 noi du doan, ché do dir doan lién doi, ché
do du doan hai chiéu, hai ché d6 phia sau trong ché do con hop nhat hodc ché do
con khac), thong tin du doan (nhu, vi du, thong tin no1 du doan hodc thong tin
du doan lién do1) ma co thé nhan dang mau hodc siéu dir lidu dinh trudc ma
duoc st dung cho viée du doan boi bo ndi giai ma 772 hodc bo giai ma lién doi
780. mdt cach lan luot, thong tin phén du trong dang cua, vi du, cac hé sb bién
ddi duoc luong tr hoa va loai twong tu. Trong vi du cta sdng ché, khi ché do du
doén 1a ché do du doan lién d6i hodc du doan hai chiéu, thong tin du doan lién
do1 duoc cép t&i bo giai ma lién déi 780; va khi loai du doan 1a loai no1 du doan,
thong tin ndi dy doan dugce cép td1 bo noi giai ma 772. Thong tin phﬁn du c6 thé
duogc dua vao luong tir hoa nguge va duge cép 161 bo giai ma phan du 773,

BO giai ma lién d&i 780 co cau tric dé thu thong tin dy dodn lién doi va
tao ra céac két qua dy dodn lién doi dya trén thong tin dy dodn lién doi.

Bo nd1 giai ma 772 ¢o cdu trac dé thu thong tin nd1 du doan va tao ra cac

két qua du doan dya trén thong tin ndi du doan.

B6 giai ma phén du 773 ¢6 ciu trac dé thuc hién viée lugng (i hoa nguoe
dé tach cac hé sb bién ddi dugc giai lwong tir va xir 1y cac hé s bién doi duge
giai luong tir dé chuyén ddi phan du tir mién tan sé thanh mién khong gian. B
giai ma phan du 773 ¢6 thé cling yéu cau thong tin didu khién dinh trude (dé bao
gdm tham s6 luong tir hoa (QP)) va thong tin nay co thé duoc cip boi bo gidi ma
entropy 771 (duong truyén dir liéu khong dugc thé hién day c6 thé chi 1a thong

tin didu khién dung luong thap.
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Maédun khéi phuc 774 cé céu tric dé két hop, trong mién khong gian,
phén du nhu duge xuit ra boi bo giai ma phén du 773 va cac két quéa du doan
(nhu duoc xuét ra bdi cac modun du doan lién doéi hodc ndi du doan nhu 1a
truong hop co thé c6) dé tao ra khdi duoc khoi phuc, ma co thé 1a mot phan cla
anh dugc khoi phuc, ma c6 thé 1a mét phan cia video duge khdi phuc. Luu
ré“mg cac hoat dong thich hop khac, nhu hoat dong giai khdi va loai tuong tu, ¢6

thé duoc thuc hién dé cai thién chit luong truc quan.

Luuy réng cac bo ma hoa video 303, 503 va 603 va cac bo giai ma video
310, 410 va 710 ¢6 thé duoc thuc hién nhd st dung bat ky k¥ thuat thich hop.
Trong phuong 4n cia sang ché, cic bo ma hoa video 303, 503 va 603 va cic bd
giai ma video 310, 410 va 710 co thé duoc thuc hién nho st dung mot hoic
nhiéu mach tich hop. Trong phuong 4n khéc, cac bd ma hoa video 303, 503 va
503 va cac bo giai ma video 310, 410 va 710 co thé duoc thuc hién nho str dung

mot hoic nhiéu bd xu 1y ma thuc thi cac 1énh phan mém.

Viéc bu dua trén khéi tr anh khac nhau co thé duge goi 1a bu chuyén
dong. Viéc bu chyén dong co thé ciing duge thuc hién tir ving duoc khdi phuc
trude do6 trong cung anh, ma co thé duoc got la viéc bu khdi noi anh, sao chép
ndi khéi (IBC-intra block copy), hodc tham chiéu anh hién tai (CPR-current
picture referencing). Vi dy, vecto dich chuyén ma chi bao do dich giita khéi hién
tal va khéi tham chiéu duoc goi la vecto khdi. Theo mot vai phuong an, vecto
khéi tro t6i khéi tham chiéu ma da duoc khoi phuc va kha dung dé tham chiéu.
Ngoai ra, dbi voi xem xét xir 1y song song, vung tham chiéu ma céch xa bién
0/14t hoac trude bién dang hinh thang c6 thé cling duoc loai tru khdi duge tham
chiéu boi vecto khdi. Do céac diéu kién nay, vecto khéi ¢ thé khac voi vecto
chuyén dong trong bu chuyén dong, trong d6 vecto chuyén dong c6 thé 1a bat ky
gia tri (duong hodc am, tai chiéu x hodc y).

Viéc ma hoda cua vecto khdi c6 thé 1a 13 rang hodc an. Trong ché do rd

rang, ma doi lac duoc go1 la ché 46 AMVP (Advanced Motion Vector
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Prediction - Du doan vecto chuyén dong cai tién trong ma hoéa lién do1, d¢ chénh
l1&ch gitra vecto khdi va bién du doéan ctia nd duoc bao hiéu. Trong ché do an,
vecto khéi duge khoi phuc tir bién dy dodn cua vecto khéi, trong cach thirc
trong ty nhu vecto chuyén dong trong ché d6 hop nhat. Po phan giai clia vecto
khéi, trong mdt vai phuong 4n, bi han ché & cac vi tri nguyén. Trong cdc phuong
an khac, do phan giai cua vecto khéi c6 thé duoc cho phép dé tro t6i cac vi tr

phan so.

Viéc sur dung cua sao chép nd1 khéi tai muc Ikhdi ¢6 thé duoc bao hiéu
nho st dung c& mue khéi, duoc goi 1a ¢ IBC. Trong mdt phuong an, co IBC
duoc bao hiéu khi khoi hién tai khong dugc ma hoa trong ché do hop nhat. Co
IBC ¢6 thé cling duoc bao hidu bdi phuong phép 1ap chi s6 tham chiéu, ma duoc
thuc hién béng cach xur Iy anh dwoc giai ma hién tai nhu la anh tham chiéu.
Trong ma hoa ndi dung man anh (SCC-Screen Content Coding) HEVC, anh
tham chiéu nay dwoc dat trong vi tri cudi cung cua danh sach. Anh tham chiéu
dac biét nay co thé ciing duoc quan 1y cung voi cac anh tham chiéu theo thoi
gian khac trong DPB. IBC ¢o thé ciing bao gom cac bién thé nhu IBC duoc lat
(vi du, khdi tham chiéu duoc lat ngang hoac doc trudce khi duoc su dung dé du
doan khoi hién tai), hodac IBC dua trén dong (vi du, moi don vi bu bén trong

khdi ma hoa MxN 14 dong Mx1 hodc 1xN).

Fig.8 minh hoa phuong an cua viéc bu khéi noi anh (vi du, ché do sao
chép noi khoi). Trong Fig.8, dnh hién tai 800 bao gom tap hop cla cac ving
khéi ma dugc ma hoa/gidi ma (tirc 13, cdc hinh vuong c¢6 mau xam) va tap hop
cta cac ving khdi ma chua can duge ma hoa/gidi ma (te 1, cdc hinh vuong cé
mau tring). Khéi 802 ctia mot trong s6 cac ving khdi that chia duoc ma
hoa/giai mi co thé duge két hop voi vecto khdi 804 ma tro t6i khéi khac 806 ma
da duoc mi héa/giai ma. Do do, bat ky thong tin chuyén dong duoc két hop véi

khdi 806 c6 thé duogc st dung cho viéc ma hoa/giai ma cua khot 802.

Trong mot vai phuong an, pham vi tim kiém cua ché dd CPR bi rang

budc nam trong CTU hién tai. Yéu cau bd nhd hiéu qua dé huu trir cac mau tham
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chiéu déi v6i ché do CPR 1a kich ¢& 1 CTU cua cic mau. Xét dén bo nhé miu
tham chiéu hién tai dé luu trit cac mau duge khoi phuc trong ving 64x64 hién
tai, b nhé mau tham chiéu ¢6 kich ¢& 16n hon 3 lan 64x64 duoc yéu ciu. Céc
phuong an cua sang ché m& rong pham vi tim kiém hiéu qua cua ché @6 CPR t6i
mdot vai phén cua bén trdi CTU trong khi tdng yéu cau bd nhd dé luu trit cac
diém anh tham chiéu duoc gilr khong ddi (kich ¢ 1 CTU, tong s6 bo nhé mau

tham chiéu 4 64x64).

Trong Fig.9A, ving phia trén bén trai ciia CTU 900 1a ving hién tai dugc
giai ma. Khi vang phia trén bén trai ctia CTU 900 duoc gidi ma, muc [1] cia bo
nhé mau tham chiéu duoe ghi dé voi cac mau tr ving nay, nhw duge minh hoa
trong F1G 10A (vi dy, cac vi trf bd nhé duogc ghi de co duong gach cheo). Trong
Fig.9B, vung phia trén bén phai cia CTU 900 la ving hién tai tiép theo duoc
giai ma. Khi vang phia trén bén phai cia CTU 900 duoc gidi md, muc [2] cua bd
nhd mau tham chiéu dugce ghi d& véi cdc mau tr viing nay, nhu duoc minh hoa
trong FIG 10B. Trong Fig.9C, vung phia dudi bén trai cua CTU 900 la vung
hién tai tiép theo duoc gidi ma. Khi vang phia dudi bén trai cia CTU 900 duoc
giai ma, muc [3] ciia bd nhé miu tham chiéu duoc ghi dé voi cac mau tr ving
nay, nhu duge minh hoa trong FIG 10C. Trong Fig.9D, ving phia dudi bén phai
cia CTU 900 1a vung hién tai tiép theo dugc gidi mad. Khi vung phia dudi bén
phai cia CTU 900 duoc giai ma, muc [3] ctua bo nhé mau tham chiéu duoc ghi
dé véi cac mau tir ving nay, nhu dugc minh hoa trong FIG.10DD.

Trong mot vai phuong an, cac diéu kién twong thich dong bit ma vecto
khéi hop 1é (mvL, trong 1/16 — do phén gidi diém anh) s& tudn theo cac diéu
kién duoc chi rd dudi ddy. Trong mdt vai phuong an, vecto chu yén dong do chéi
mvL tuan theo diéu kién Al sau day. A2, B1, C1 va C2.

Trong diéu kién tht nhét (A1), khi xU Iy thu nhan dbi v6i tinh kha dung
khéi (vi du, xur Iy kiém tra tinh kha dung cac khoi 14n can) duge goi ra voi vi tri
dd chor hién tai ( xCurr, yCurr ) dugce thiét 1ap bing ( xCb, yCb ) va vi tri do

choi lan can (xCb + {mvL[ 0 ]>>4)+ cbWidth — 1,
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yCb + (mvL[ 1 ]>>4 )+ cbHeight — 1 ) nhu la cac dau vao, dau ra sé bang
ding (TRUE).

Trong diéu kién thé hai (A2), khi xir I¥ thu nhan d6i v6i tinh kha dung
khdi (vi du, xu ly kiém tra tinh kha dung céc khi 1an can) duoc goi ra vo1 vi tri

dd choi hién tai ( xCurr, yCurr ) duoc thiét lap bang ( xCb, yCb ) va vi tri do

chot lan can (xCb+ (mvL[ 0 [>>4)+ cbWidth — 1,
yCb + (mvL[ 1 ] >>4 )+ cbHeight — 1 ) nhu la cac ddu vao, dau ra sé bang
ding (TRUE).

Trong diéu kién tht ba (B1), mot hodc ca hai diéu kién sau day la ding:
(i)  Gia tri cta (mvL[ 0 ] >>4) + cbWidth nho hon hojc bing 0.
(i1)  Gia tri cha ( mvL[ 1 ]>>4) + cbHeight nho hon hodc bang 0.
Trong diéu kién thu tu (C1), cac diéu kién sau day la dung:
(1) (yCb+(mvL[1]>>4))>>CtbLog2SizeY = yCb >> CtbLog2SizeY
(i) ( yCb + ( mvL[1] >> 4 ) + cbHeight — 1) >> CtbLog2SizeY = yCb
>> CtbLog2SizeY

(iii) (xCb + (mvL[0]>>4))>> CtbLog2SizeY >= ( xCb >> CtbLog2SizeY ) — 1

(iv) ( xCb + ( mvL[0] >> 4 ) + cbWidth — 1) >> CtbLog2SizeY <= (xCb
>> CtbLog2SizeY )

Trong didu kién tht nim (C2), khi (xCb + ( mvL[O] >> 4))
>> CtbLog2SizeY bang ( xCb >> CtbLog2SizeY )~ 1, xir Iy thu nhan déi véi
tinh kha dung khdi (vi du, xir 1y kiém tra tinh kha dung céc khéi lan can) duogc
goi ra v6i vi tri d chéi hién tai( xCurr, yCurr ) duoc thiét 1ap bang ( xCb, yCb )
va vi tri do choéi lan can (((xCb + (mvL[0] >> 4) + CtbSizeY ) >>
( CtbLog2SizeY — 1)) << ( CtbLog2SizeY — 1), ((yCb + (mvL[1]>>4))
>> ( CtbLog2SizeY — 1)) << ( CtbLog2SizeY — 1)) nhu la cac dau vao va dau
ra sé béng sai (FALSE).
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Trong cac cbng thirc néu trén, xCb va yCb la cac toa do x va y cua khoi
hién tai, mot cach lan luot. Cac bién cbHeight va cbWidth 1a d§ cao va do rong
khéi hién tai, mot cach lin lwot. Bién CtbLog2sizeY lién quan dén kich ¢ CTU
trong mién log2. Vi du, CtbLog2sizeY = 7 c6 nghia rang kich ¢& CTU 1a 128 x
128. Céc bién mvL0[0] va mvLO[1] lién quan dén cac thanh phan x va y cia
vecto khéi mvL0, médt cach lan luot. Néu dau ra l1a sai (FALSE), cac mau ddi
v6i khéi tham chiéu duoc xac dinh 14 kha dung (vi du, khéi 1an can 1a kha dung
cho viée st dung sao chép noi khéi). Néu dau ra 1a ding (TRUE), cac mau doi

v&i khoi tham chiéu dugc xac dinh 1a khong kha dung.

Theo mot vai phuong an, phuong phap MVP dua trén lich so (HMVP)
bao gém ung vién HMVP ma duoc x4c dinh 1a thong tin chuyén dong ctia khoi
duoc ma hda trude d6. Bang vai cac tmg vien HMVP dugc duy tri trong xu ly
mi hoa/giai ma. Bang duoc lam trdng khi co 14t moi. Bat ky khi ndo c6 khéi
khong phai afin dugc ma hoa lién déi, thong tin chuyén dong dwoc két hop duge
thém vao muc cudi cing cua Bang nhu 1a tmg vién HMVP méi. Dong ma hoa

cua phuong phap HMVP dugc thé hién trong Fig. 1 1A.

Kich c& bang S dugc thiét 14p 14 6 ma chi bao t6i da 6 (g vien HMVP ¢6
thé duoc thém vao Bang. Khi chén tng vién ch uyén dong moi vao Bang, quy tac
FIFO rang budc duoc st dung sao cho viéce kiém tra du thira duoc xac dinh dau
tién dé xac dinh rang HMVP dong nhét ndm trong Bang. Néu dugc tim thay,
HMVP ddng nhat duogc loai bé khoi Bang va tat ca ing viéen HMVP sau d6 duge
di chuyén hudng 1én, tic 1a, vl cac chi sb duoc giam di 1. Fig.11B thé hién vi

du vé viéc chén Gng vién chuyén dong mai vao bang HMVP.

Céc Gng vién HMVP c¢6 thé dugc st dung trong xu 1Y xay dung danh sach
ung vién hop nhat. Mot vai tmg vién HMVP cudi cing trong Bang duoc kiém
tra theo thr tu va duoc chén vao danh sich ung vién sau tmg vicn TMVP. Viéc
lwoc bt cd thé duge ap dung trén cac img vién HMVP t6i tmg vién hop nhét
khong gian hodc thoi gian ngoai trir ng vién chuyén dong khdi con (tic 1a,

ATMVP).
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Trong mot vai phuong an, dé lam giam sb luong hoat dong lugc bét, s6
luong tng vién HMPV cAn duoc kiém tra (duoc ky hiéu bai L) duoc thiét lap 1a
L=(N<=4)?M: (8 -N), trong do N chi bao s6 luong cua cac tmg vién hop
nhét khong phai khéi con kha dung va M chi bao s6 lugng tmg vién HMVP kha
dung trong Bang. Ngoai ra, mot khi tong s6 Gmg vién hop nhat kha dung dat to1
cac tmg vién hop nhat duge cho phép 16n nhét duoc bao hiéu trir 1, xtr Iy xay
dung danh sach tmg vién hop nhit tir danh sach HMVP duoc két thic. Ngoai ra,
s6 luong cdp dé thu nhan Gmg vién hop nhat du doén hai chiéu duoc két hop

duoc lam giam tir 12 xudng 6.

Céac tmg vién HMVP ciing ¢ thé duge st dung trong xir Iy xdy dung
danh sach ing vien AMVP. Cac vecto chuyén dong cia K ing vizn HIMVP cudi
cung trong Bang dugc chén sau Gng vien TMVP. Chi cac Gmg vién HMVP voi
cung anh tham chiéu nhu anh tham chiéu dich AMVP duce st dung dé xdy
dung danh sach ung vién AMVP. Viéc luoc bot duoe ap dung trén cac g vién
HMVP. Trong mdt vai ing dung, K dugce thiét 1ap bang 4 trong khi kich ¢& danh
sach AMVP duoc git khong doi, tic 13, bang 2.

Theo mot vai phuong an, khi vig¢c sao chép ndi Ichéi hoat dong nhu 1a ché
d6 riéng biét tir ché do lién doi, bo dém lich st riéng biét, dvoc goi la HBVP, ¢
thé duoc str dung dé luu trit cac vecto khéi sao chép noi khéi duge ma hoa trude
d6. Dbi v6i ché do rieng biét tir viee dy doan lién doi. c6 mong mubn dé co xt
1y thu nhan vecto khéi don gian hoa doi véi ché do sao chép noi khoi. Danh sach
ung vién ddi v6i du doan IBC BV trong ché do AMVP c6 thé chia s¢ mot danh
sach duge st dung trong ché do hop nhit IBC (danh sach tng vién hop nhat),

vG1 2 ing vién khong gian + 5 img vién HBVP.

Kich c& danh sach g vién hop nhét ciia ché do IBC c6 thé duge gan 1a
MaxNumMergeCand. MaxNumMergeCand co thé duoc xac dinh boi kich c&
danh sach ung vién hop nhat ché d6 lién doi MaxNumMergeCand, ma duge chi
10, trong moOt vai vi duy, nhu la six_minus max num_merge cand. Bién

six_minus max_num_merge cand c6 thé chi rd s0 luong lén nhat cua céac ing
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vién du doan vecto chuyén dong (MVP) hop nhét duoc hd tro trong lat duoc tru

tu 6.

Trong mot vai vi du, so luong 16n nhat cia cac tmg vién MVP hop nhat,

MaxNumMergeCand duoc thu nhén c6 thé dugce thu nhan la:
MaxNumMergeCand = 6 — six_minus_max num_merge_cand

Gia tri cia MaxNumMergeCand c6 thé nam trong doan tur 1 dén 6. Dy
doan BV trong ché d6 khong phai hop nhat ¢6 thé chia sé cung danh sach duoc
tao ra cho ché do hop nhit IBC. Tuy nhién, trong m¢t var vi du, ddi voi truong
hop ché do khong phai hop nhat, kich ¢& danh sach g vién luon 1la 2. Do do,
¢6 nhu ciu phat trién cic phuong phap thich hop hon - 1¢ % 1Y kich ¢& danh sach
tng vién hop nhat IBC ciing nhu kich ¢& danh séach bién du dodn ché 46 khong
phai hop nhat (ché @9 AMVP) IBC khi MaxNumMergeCand duoc thiét 1ap 1a
cac gia tri khac nhau va s6 lwong 16n nhat cia danh sach (meg vién hop nhét IBC

duoc thiét 14p khac nhau so voi kich ¢& danh sach tng vién hop nhat lién déi.

Cac phuong an trong sang ché c6 thé duge sir dung mat cach riéng biét

~
0

hodc duoc két hop trong thir tur bat ky. Ngoai ra, mdi phirong phap, bd ma hoa
va bo giai ma theo cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duoe thuc hién boi hé
mach xtr 1y (vi du, mot hoac nhiéu bo xtr Iy hoic mot hoic nhiéu mach tich
hop). Trong mdt vi dy, mot hodc nhiéu bo xur 1y thuc thi chuong trinh ma duoc
Iwu trit trong phuong tién bat bién doc dugce boi may tinh. Theo mét vai phuong
an cua séng ché, thuat nglt “khéi” ¢6 thé duoc hicu ia khoi du doén, khoi ma
héa, hodc don vi ma héa (tire 13, CU). Khi ché do hop nhat duoc mo td, ché do
bo qua co thé duoc xem 1a ché do hop nhét dac biét. Tat ca cac phuong 4dn duogc

boc 16 doi voi ché dd hop nhat cling c6 thé duoc dp dung téi ché do bo qua.

Trong mdt vai phuong an, khi MaxNumMergeCand dbi voi ché do hop
nhét lién d6i duoc bao hiéu 1a 1, kich ¢& danh sach tng vién hop tuong g dbi
voi IBC 1a 1, ma c6 thé gdy ra hoat dong khong mong mubn, dac biét khi ché do
IBC AMVP ciing st dung cung danh sach tmg vién cho vice du doan BY. Trong

truong hop nay, danh sach tng vién voi it nhit hai muc duoc kv vong (ché do
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AMVP c¢6 hai bién du doan). Cac phuong 4n ctia sang ché giai quyét cac nhuoc

diém nay.

Theo mot vai phuwong an, trong phuong phap thir nhét, kich ¢& danh sach
hop nhét déi v6i ché do IBC it nhét 1a M, trong do M 13 s6 nguyén. Trong mot
vai phuong 4n, kich ¢& danh sach hop nhit doi véi  IBC,
MaxNumIBCMergeCand, dugc thiét lap 1a nhu sau:

MaxNumIBCMergeCand = max(MaxNumMergeCand, M).

Trong mét phuvong an, M dugc thiét lap bang 1 dé dam bao it nhat 1 ung
vién ddi v6i ché d6 hop nhat IBC. Trong phuong an khic, M dugc thiét 1ap bang
2 @ dam bao it nhat 2 ung vién ddi voi ché d& hop nhit IRC. Neoai ra, ché do
IBC AMVP ma chia sé cung danh sach tng vién nhu ché d6 hop nhat IBC co
thé dam bao rang sé c6 hai muc trong danh sach tmg vién cho viéc du doan BV
trong ché dd AMVP. Trong phuong 4n khéc, khi ché d4 TBC AMVP chia sé
cung danh sach ung vién nhu ché d6 hop nhit IBC, M duoc thiét 1ap bang 1 néu
CU hién tai dugc ma héa trong ché do hop nhét IBC va M duoc thiét 1ap 1a 2 khi
CU hién tai dugc ma héa trong ché d6 IBC AMVP.

Theo mot vai phuong an, trong phuong phap thir hai, chi s6 cna ché do
hop nhét IBC (tic 13, merge idx) dugc bao hiéu chi khi kich c& danh sdch ting
vién hop nhat dbi voi IBC 16n hon 1. Trong phuong phép tha hai nay, kich c&
danh sach ung vién hop nhat dbi véi IBC (tie 1a, MaxNumIBCMergeCand)
duoc thu nhan dau tién, ma két luan rﬁmg bién MaxNumIBCMergeCand abi voi

IBC ¢6 thé khac véi MaxNumMergeCand ddi vai ché d6 lién doi.

Trong mdt vai phuong én, néu chi kich ¢d ung vién hop nhat dot véi IBC

duoc xem xét, thi phf?m sau day duoc 4p dung:

Khi general merge flag la dung:
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if ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE _IBC ) {

if( MaxNumIBCMergeCand > 1)

merge_idx[ x0 ][ yO ]

ae(v)

——

Bang 1

Trong mot vai phuong an, néu MaxNumIBCMergeCand duoc thiét 1ap

bang MaxNumMergeCand—1, thi phan sau day dugc ap dung:

Khi merge flag la dung:

if ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ]== MODE IBC ) {

if( MaxNumMergeCand > 2 )

merge_idx[ x0 ][ yO ]

ac(v)

Bang 2

Trong mot vai phuong an, néu ché @6 IBC AMVP chia s¢ cung danh sach

trng vién nhu ché d6 hop nhét IBC, it nhat hai muyc trong danh séch Gng vién cho

viéc du doén BV trong ché do6 AMVP duoc ky vong. Pé hd tro diéu kién nay,

viéc gan sau day c6 thé duge thuc hién doi voi kich ¢& danh sach tmg vién hop

nhat ddi véi IBC:

MaxNumIBCMergeCand = max(MaxNumMergeCand, 2).

Do MaxNumIBCMergeCand >=2 duoc dam bao trong phuong an nay,

b&o hiéu ctua merge idx khong can phu thudc vao kich c& cia danh sich ung
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vién hop nhat lién déi, MaxNumMergeCand. Mot vi du ctia Bang ct phép la

nhu sau:

if ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE IBC) {

merge_idx[ x0 [ yO ] ae(v)

Bang 3

Theo mot vai phuwong an, trong phuong phap thir ba, kich ¢& danh sach
Gng vién hop nhét riéng biét ddi voi IBC duoc bao hiéu va pham vi cua kich ¢&
nay, MaxNumIBCMergeCand, la tu it nhat M, trong d6 M la s6 nguyén. Trong
phuong phép thr ba nay, kich ¢& danh sach tng vién hop nhat d6i véi IBC,
MaxNumIBCMergeCand, co thé duoc bao hiéu tir phan tr ¢t phap riéng biét.
Trong mot phuong an, pham vi cia MaxNumIBCMergeCand la tr 2 dén
MaxNumMergeCand.

Phan sau day la mot phuong an cua phuong phap bao hiéu theo phuong
phap tht ba. Trong mot vai vi du, MaxNumIiBCMergeCand <=

MaxNumMergeCand. Tai muc anh hoac lat,

if( sps_ibc_enabled flag && MaxNumMergeCand >= 2 )

max_num_merge_cand_minus_max_num_ibc_cand ue(v)

Béng 4

Bién max_num_merge_cand_minus_max_num_ibc_cand chi 10, trong
mot vai vi du, ) luong 16n nhat cla céac ung vién ché do hop nhéat IBC duoc hd
trg trong lat duogc tror tr MaxNumMergeCand. Sé luwong 1én nhat clia cac ung
vién ché do hop nhat IBC, MaxNumIBCMergeCand, c6 th_é dwoc thu nhan nhu

sau:
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MaxNumIBCMergeCand =
MaxNumMergeCand -

max_num_merge cand minus max num ibc cand.

Khi max num merge cand minus max num_ibc_cand dwoc hi¢én dién,
gia tri cia MaxNumIBCMergeCand nam trong doan tr 2 dén
MaxNumMergeCand, trong mot val vi du. Khi
max_num_merge_cand_minus max num_ibc_cand khong duoc hién dién,
MaxNumIBCMergeCand dugc thiét 1ap bang 0 trong mot vai vi du. Khi
MaxNumIBCMergeCand bang 0, ché do hop nhat IBC khong duoc cho phép doi
véi lat hién tai trong mot vai vi du.

Trong mot vai phuong an, tai muc CU, néu tit ca cac diéu kién sau day la

ding, MergelBCFlag[ x0 ][ y0 ] duoc thiét 1ap bang 1
(1) sps_ibc_enabled flag bang 1.
(ii) general merge flag[ x0 ][ yO ] bang 1.
(iii) CuPredMode[ x0 ][ y0 ] bing MODE_IBC.

(iv) MaxNumIBCMergeCand 16n hon hoac bang 2.

if( MergeIBCFlag[ x0 ][ y0 ]) {

merge_ibc_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

Bang 5

Bién merge ibc idx 1a chi s& dbi véi danh sach umg vién hop nhat IBC,
ma nam trong khoang tir 0 dén MaxNumIBCMergeCand — 1 trong mt vai vi du.
Néu MaxNumIBCMergeCand 16n hon MaxNumMergeCand, phuong dn néu

trén lién quan dén muc CU khong con ding.

35



45038 36/65

Trong mot vai phuong an, skip flag hoac general merge flag duoc bao
hidu trude. D& dam bao rang ching c6 thé duogc s dung mot cach thich hop.
Piéu kién s& duoc dat ra sao cho cac cd nay sé khong duogc bao hié¢u hodc s& chi
sai khi ché do IBC duoc lua chon va kich ¢& tmg vién hop nhét nho hon sb
luong nho hon nhit mong muén M, nhu M=2. Trong mdt phuong an, khi
MaxNumIBCMergeCand nho hon 2, ché do hop nhat TRC hodc ché do bd qua
khéong duoc st dung. Néu co ché d6 b qua duoc bao hiéu trude co IBC mic
khéi, thi diéu kién c6 thé dat ra trén bao hiéu co IBC sao cho khi skip flag 1a
dung, co IBC khong dugc bao hiéu va duoc hiéu 1a sai. Trong vi du khac, néu
¢ ché dd bo qua dugc bao hi¢u trude co IBC muc khoi, co IBC duoc bao hiéu,

nhung van dugc hiéu la sai.

Trong mot vai phuong an, néu ¢ IBC muc khéi duoc béo hiéu trude
general merge flag, thi diéu kién dwoc dit ra trén bao hiéu general merge flag
sao cho khi IBC flag 1a dung, general merge flag khong dugc bao hiéu va duoc
hiéu 14 sai, hodc general merge flag duoc bdo hiéu nhung dugc hiéu 1a sai.

Thiét ké Bang ct phap vi du la nhu sau:

if( cu skip flag[ x0 ][ yO ] ==0 && !(CuPredMode[x0][y0] = w
=MODE IBC && MaxNumIBCMergeCand < 2))

general merge flag[ x0 ][ yO | ae(V)

if( general merge flag[ x0 ][ yO ]) {

merge data( x0, y0, cbWidth, cbHeight )

}else if () {

Bang 6
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Khi CuPredMode[ x0 J[ y0O ] = = MODE IBC va
MaxNumIBCMergeCand < 2, general merge flag[ x0 ][ yO ] duoc xem la 0

trong mot vai vi du.

Theo mdt vai phuong an, trong phuong phap thtr tu, kich ¢ danh sach
hop nhéat d6i voi ché @6 IBC it nhat 1a M va nhiéu nhét 1a N, trong d6 M va N 1a
cac s6 nguyén va M < N. Trong phuong phap thi tu nay, kich ¢& danh sach hgp

nhat d6i véi IBC, MaxNumIBCMergeCand, c6 thé duoc thiét 1ap nhu sau:

MaxNumIBCMergeCand = max(M, min(MaxNumMergeCand, IN)).

Trong mot phuong an, M dugc thiét lap bang 2, do do co it nhat 2 ung
vién cho ché do hop nhat IBC. Trong phuong an khac, N dugc thiét lap bang 5,

do d6 ¢6 nhiéu nhit 5 Gmg vién cho ché do hop nhat IBC.

Theo mdt vai phuong an, trong phuong phap thr nam, sO luong tng vién
bién du dodn IBC 16n nhat MaxNumIBCCand dugc bao hicu trong céc dong bit,
nhu trong théng tin tiéu dé lat. S6 luong nay cé thé duge st dung bdi cad hop
nhéit IBC va IBC AMVP. Chi sé hop nhét IBC va chi s6 bién du doan IBC
AMVP ¢6 thé duoc bao hiéu nho str dung cung cor ¢t phéip (chi b e vien) véi
ma don phan cut va (MaxNumIBCCand — 1) la gia fri 16n nhét ctia mi don phan
cut.

Theo mot vai phwong an, trong phuong dn thir sau, WAt ke
MaxNumIBCMergeCand c¢6 bang MaxNumMergeCand hay khong, khi
MaxNumIBCMergeCand bang 1, mvp idx (mvp 10 flag) dbi véi ché do IBC
AMVP khong duoc bdo hiéu. Do do, theo phuong phap thir sau, néu kich c&
bién du dodn BV béng 1 (duoc xac dinh boi MaxNumeCMergeCandﬂ), thi s€&
chi c6 1 mg vién bién du doan ddi véi ché do IBC AMVP. Khi trudng hop nay

dién ra, chi so cua bién du doan nay khong can duoc bao hiéu.

Ct phap duéi day 1a vi du vé phuong an theo phirong phap 6.
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} else if ( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] ==MODE_IBC) {

mvd_coding( x0, y0, 0, 0)

1f( MaxNumIBCMergeCand > 1)

mvp 10 flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

if( sps_amvr_enabled flag &&
(MvdLO[x0 ][ y0][0]!'=0]| MvdLO[x0 J[yO }[1]!=0)

)

amvr_precision_flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)

j :

}else {
Bang 7

Fig.12 minh hoa phuong an vé xir Iy giai ma video duoc thuc hién bdi bo
giai ma video nhu bd giai ma video 710. Xu 1y ¢ thé bat dau tai bude S1200
trong d6 dong bit video dugc ma hoéa bao gom anh hién tai duge thu nhan. Xu ly
chuyén sang budc S1202 dé xac dinh rang khdi hién tai trong anh hién tai c6
dugc ma héa trong ché do IBC hay khong. Néu khoi hién tai duoc ma héa trong
ché do IBC, xu ly Chuyén tr budc S1202 sang budc S1204 dé xac dinh sb luong
{mg vién bién du dodn IBC ddi voi khdi hién tai. Vi du, sé luong tmg vién bién
du doan IBC c6 thé duoc xac dinh theo mot trong s6 cac phuong phap thir nhét
dén thtr sau duoc boc 16 néu trén. Xu ly chuyén t6i bude S1206 trong d6 danh

sach tmg vién bién dy doan IBC ma c6 kich c& twong tmg vé6i s6 luong ung vién
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bién du doan IBC dugc xdy dung. Xu Iy chuyén téi budc S1208 trong d6 bién
du doan vecto khdi duge lya chon tir danh sach tng vién bién du doan IBC. Xir
Iy chuyén t6i budc S1210 trong d6 vecto khdi duge két hop véi khoi hién tai
dugc giai ma nho su dung bién du doan vecto khéi. Xu ly chuyén téi budce
S1212 trong do khoi hién tai duoc giai ma theo vecto khdi ma da duoc giai ma
trong bude trude do. Vi du, bién du doan vecto khdi tr danh sach Gmg vién bién
du doan IBC c6 thé duogc lya chon, vecto khéi co thé duoc giai ma nhd st dung
bién du doan vecto khoi duoc lua chon va viée giai ma IBC duoc thyc hién trén
khoi hién tai nho st dung vecto khdi. Theo do, vecto khéi duge két hop véi Gmg
vién duoc lua chon duogc su dung dé tro toi khoi trong anh hién tai ma duoc st
dung dé giai ma khoi hién tai.

Quay lai budc S1202, néu khéi hién tai khong duoc ma hoa trong ché do
IBC, xtr I chuyén t6i bude S1214 trong d6 khéi hién tai duoe giai mi theo ché
d6 m3 hoa cia khéi hién tai. Vi du, khdi hién tai c6 the duoc gidi ma dua trén
ché do ndi du doan hoic ché do du doan lién ddi. Xir 1y dwoc minh hoa trong

Fig.12 co thé két thic sau khi cac buéde S1212 va S1214 duwoc hoan thanh.

Cac k¥ thuat dugc mo td néu trén, co thé duoc thue hitn nhu 1a phf\ln mém
may tinh nho st dung céc 1énh co thé doc duoc boi may tinh va duge lie 0 vat
Iy trong mot hogc nhiéu phuong tién doc duge boi may tinh, Vi du, Fie.13 the
hién hé théng may tinh 1300 thich hop dé thuc hién céc phuong 4n ciia doi

tuong dugc boc 10.

Phan mém may tinh c6 thé dugc ma hoa nhd st dune bat ky mia 4y hodc
ngdn nglr may tinh thich hop, ma co thé duoc tap hop. bicn dich, lién két. hodc
co ché tuong tu dé tao ra ma bao g61n cac 1énh ma c6 thé duoc thue thi trye tiép,
hodc théng qua dién dich, thuc thi vi ma va loai twong tir. héi mot hoie nhiéu b

xu ly trung tdm (CPU) may tinh, cac b xtr ly d6 hoa (GPU) va loal frang tur.

Cac 1énh c6 thé duoc thuc thi trén cac loai may tinh khac nhau hojc cac

thanh phan ctia ching, bao gom, vi du, cac may tinh cd nhén, may tinl bang,
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méy chu, dién thoai thong minh, thiét bi choi tro choi, thiét bi mang thiét bi két

ndi Internet va loai tuong tur.

Cac bd phan duoc thé hién trén Fig.13 ddi voi hé thong may tinh 1300 1a
vi du vé mat ban chit va khong du dinh d¢ xuat bat ky gidi han nao dbi véi
pham vi st dung hodc chic nang cua phin mém may tinh ma thuc hién cac
phuong an cta sang ché. Céu triic cia cac bd phan khang dirge hiéu 1a c6 bat ky
su phu thudc hodc yéu cau lién quan dén bat ky mot hodc két hop cia cic bd

phan dugc minh hoa trong phuong an vi du cua hé théng may tinh 1300.

Hé théng may tinh 1300 c6 thé bao gdm cac thi*t i dan vao cino dign
nguoi dfmg dinh trude. Thiét bi ddu vao giao dién ngudi ding nay ¢d *h phin
hoi lai viéc nhap vao boi mot hodc nhidu ngudi diing thonge qua, vi du, viéc nhap
Xuc giac (nhu: nhén phim, trugt, di chuyén bao tay dir 1ién), nhap audio (nhu:
thoai, vo tay), nhap truc quan (nhu: cac ctr chi), nhap khru eiac (khong duoc thé
hién). C4c thiét bi giao dién ngudi dung c6 thé ciing dwoce sir dung dé quay ndi
dung da phuong tién khong can thiét lién quan truc tiép dén viéc nhap nhan thirc
boi ngudi dung, nhu audio (nhu: am nhac xung quanh, am nhac thoai), cac anh
(nhu: cac anh duoc quét, cac anh chup thu nhan tir camera danh tinh), video (nhu

video hai chiéu, video ba chi¢u bao gom video lap thé).

Céc thiét bi giao dién nguoi dung dau vao co the bao ¢om mot hodc nhicu
trong sO (chi mdt trong sO cac thiet bi duoc thé hién): ban phim 1301, chudt
1302, ban di chudt 1303, man cham 1310, bao tay di licu (khong dugc thé

hién), can diéu khién 1305, microphdn 1306, may quét 1307, camera 1308,

Heé théng may tinh 1300 c6 thé cling bao gom cic thict bl dau ra giao dién
nguoi dung dinh trudce. Cac thiét bi dau ra giao dién nguoi dung ndy cé thé 1a sy
mo phong cac gidc quan cua mot hodc nhiéu nguoi dnng thong qua, vi <y, xuc
giac, am thanh, dnh sang va mui/vi giac. Cac thiét bi dau ra giao dicn ngwoi
ding nay co thé bao gdm cac thiét bi diu ra xuc giac (vi du xte giac phan hoi
bdi man cham 1310, bao tay dit li€u (khong ducc thé hién) hodc can dicn khién

1305, nhung ¢6 thé cling cd cac thiét bi phan hoi xvic giac ma khong déng vai tro
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1a cac thiét bi dAu vao), cac thiét bi xuét audio (nhu: céc loa 1309, cic tai nghe
(khong duoc thé hién)), cac thiét bi dau ra truc quan (nhu cac man hinh 1310
bao gém cac man hinh CRT, man hinh LCD, man hinh plasma, man hinh
OLED, mdi trong s6 chiing ¢6 hoac khong cé kha nang nhip man cham, c6 hoac
khong ¢6 kha niang phan héi xtic giac—mot vai trong sb chtng c6 thé c6 kha
nang xuat ra ddu ra truc quan hai chidu hodc dau ra nhidu hon ba chiéu thong
qua phuong tién nhu dau ra lap thé; cac kinh thuc té a0 ( lkhéng dwoe thé hién),
cac man hinh toan ky va bé khoi (khéng duoc thé hién)) va cac may in (khong

duoc thé hién).

T théng may tinh 1300 ¢ thé ciing bao gdm cie thiér bi hny (7 o6 thé
truy nhap dugc boi nguoi dung va phuong tién duge két hop cta chiimg nhu
phuong tién quang bao gom CD/DVD ROM/RW 1320 véi CD/DVD hoac
phuong tién twong ty 1321, 6 chop 1322, 6 cting thdo rovi hodc 5 ban din 1323,
phuong tién tir truyén théng nhu bang va dia mém (khon g duoc thé hién), cac
thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu cac khoa dién tir bao mat
(khong duoc thé hién) va loai tuong tu.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vic ky thuft cling s¢ LA riing
thuat ngtt “phuong tién doc dugc boi may tinh” nhu duoc s dung két hep voi
dbi twong duoc boc 16 khong bao ham mdi truong truyén, cac song mang, hoic
c4c tin hiéu chuyén tiép khac.

Hé thong may tinh 1300 c6 thé cling bao gom giao didi &6 m"t hodc
nhiéu mang truyén thong. Cac mang c6 thé vi du 13 mang khong day, nhi day,
quang hoc. Cac mang co thé 1a mang cuc bd, mang dién rong. mang 40 thi,
mang phuong tién giao thong va cong nghiép. thoi gian thuc, dung sai tré va v.v.
Céc vi du cua cac mang bao gém cac mang cuc bd nhu Ethernet, LAN khong
day, mang té bao bao gdbm GSM, 3G, 4G, 5G, LTE vi loai tuong fr. TV céc
mang sb dién rong co day hodc khong day bao gom TV cap, TV vé tinh va TV
quang ba mat dat, phuong tién giao thong va cong nghiép bao gom CAMNBus va

v.v. Cac mang nhat dinh thuong yéu cau cac bo thich e giao dien mano phia
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ngoai ma dugc gén vao céng di liéu muc dich chung dinh trude hoac cic kénh
truyén ngoai vi 1349 (nhu, vi du céc cong USB cia hé thong may tinh 1300);
cac phan khac thuong dugce tich hgp vao 161 cia hé théng may tinh 1300 bang
cach gan t6i kénh truyén hé théng nhu duge mo ta dudi day (vi du gino dién
Ethernet vao h¢ théng may tinh PC hoac giao dién mang t& bao vao hé théng
may tinh dién thoai thong minh). Nho st dung bat k¥ cdc mang nay, hé thong
may tinh 1300 co thé truyén thong véi cac thuc thé khac. Viéc truyén thang nay
¢6 thé 1a chi thu don hudéng (vi du, TV quang ba), chi gui don hudng (vi du céc
thiét bi CANbus téi CANbus dinh trude), hodc hai chiéu, vi du 61 cdc hé thing
may tinh khac nho su dung cac mang sd dién rong hodc cuc bo. Cac oino thire
dinh trudc va cac ngin giao thic ¢6 thé duoc s ding trén moi mang va giao

dién mang nay nhu dugc mo ta néu trén.

Céc thiét bi giao dién ngudi dung, cac thiét hi luu trir ¢6 the tro nhdp
duogc boi nguoi dung va cac giao dién mang néu trén ¢ theé duce gin vio 161

1340 cua hé théng may tinh 1300.

161 1340 c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu bo x 1¥ trung tim (CPT1 1341,
cac bo xtr 1y d6 hoa (GPU) 1342, cc bd xu 1y kha trinh chuyén dyng it dang
cua mang céng kha trinh dang truong (FPGA) 1343, cac b tang toe phﬁn cung
ddi voi cac tac vu dinh trude 1344 va v.v. Cac thiét hi nay, cling vai ba nhé chi
doc (ROM) 1345, b nh¢ truy nhap ngau nhién 1344, bho hru trit kKhéi han trong
nhu céc 6 cimg khong thé truy nhap béi nguoi ding bén trong, SSD va loai

170

g 1348, Trong

o

tuong tu 1347, c6 thé duoc két ndi théng qua kénh truyén hé thon
mot vai hé théng may tinh, kénh truyén hé thong 1342 ¢co thé truy nh’n diroc
trong dang cuia mot hodc nhiéu diu cam vat 1y dé cho phép céc ph?m mo rong
bdi cac CPU, GPU bd sung va loai tuong tu. Cac thiét bi ngoai vi ¢d the duoc
gan truc tiép toi kénh truyén hé théng cua 101 1348, hoiic thong cua kénh truvén
ngoai vi 1349. Cac cAu truc cua cac kénh truyén ngoai vi bao gom PCI, USB va

loai twong tu.
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Cac CPU 1341, GPU 1342, FPGA 1343 va cic b ting toc 1344 c6 thé
thuc thi cac 1énh dinh trudc ma, mot cach két hop, c6 th 1¢ thuc thi ma may tinh
néu trén. Ma may tinh c6 thé dugc luwu trit trong ROM 1345 hodc RAM 1346,
Dit lidu chuyén tiép c6 thé ciing dugc luu trit trong RAM 1346, trong khi dit liéu
¢6 dinh ¢o thé duoc luu trit vi du, trong bo nho khdi Fén trong 1347. Viéc hru
trit nhanh va truy xudt toi bat ky thiét bi bd nhd ¢o the duoc cho phép thing qua
viéc str dung cua bd nho luu trir dém, ma co thé duoc két hop mat thiét vAi mot
hodc nhiéu CPU 1341, GPU 1342, b6 luu trlt ¢& 16n 1347, ROM 1345, RAM
1346 va loai tuong tu.

Phuong tién doc dugc bdi may tinh ¢o6 thé cH ma may tinh wén 46 77 thuc

hién cac hoat dong duoc thuc hién boi may tinh khic nhau. Phuong ticn va m

o

may tinh c6 thé duoc thiét ké va xay dung dac biét cho muc dich cia sdng che,
hodc ching co6 thé 1a loai dugce biét dén rong rai va kha dung dor vét nerdi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc phan mém may tinh.

1

Theo vi du cua sang ché va khong bi gi6i han, hé thdng midy tinh ~o ciu
trac 1300 va cu thé, 181 1340 c6 thé cung cap chire ning nhir 12 | &t qua ~"n chc
bd xur 1y (bao gém cac CPU, GPU, FPGA, cac b) ting the va loai tuong tu) ma
thuc thi phan mém trong mot hoic nhiéu phuong tién hiru hinh doc diroc boi
mdy tinh. Cac phuong tién doc dugc bdi may tinh nay co thé 1a phwone tién
duoc két hop v6i bo luu trix khéi c6 thé truy nhap bai nguoi ding nhu diroe gidi
thiéu néu trén, cling nhu bd luu trir dinh trude cua 151 1340 ma <o bin c hat bat
bién, nhu bd luu tror khoi bén trong cua 161 1347 hodc ROM 1345, Phan mem ma
thuc hién cac phuong 4n cta sang ché cé thé duoc hiu trif trong céc thi i nay
va duoe thuc thi boi 16i 1340. Phuong tién doc duoc boi may tinh 6 thé bao
gém mdt hodc nhiéu thiét bi bd nhé hodc chip, theo nhu cau cu the. Phio mém

~

¢é thé lam cho 161 1340 va modt cach cu thé, cac ba xr 1V trong dé (7 gom

st
e

CPU, GPU, FPGA va loai trong tur) thyc hién cac xtr Iy cu thé hodc cac nhan cu

thé ctia cac xr Iy cu thé duoc moé ta ¢ day, bao gom xac dinh cac cau tme v hidu
duge luu trit trong RAM 1346 va cai bién cac ciu trie dit fidu nay theo =~ v 1y
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duoc xac dinh boi phﬁn mém. Ngoai ra hoac nhu la tiy chon khac, hé th Ang may
tinh c6 thé cung cp chic niang nhu la két qua cia mang cing logic ho™r duge
lép trong mach (vi du: bd tang tde 1344), ma co thé hoat dong trong vi I+ cla
hodc cung voi phﬁn mém dé thuc hién cac xur 1y cu thé hofic cac phan e hé ctia
cac xir Iy cu thé dugec mo ta & day. Viéc tham chién t&i phan mém ca 25 bao
ham logic va nguoc lai, néu can. Viéc tham chiéu 1] phuong tién doc e bt
may tinh c¢6 thé bao ham mach (nhu mach tich hop (1C)) ma Tuu tri ph 71 mém
dé thuc thi, mach thuc hién logic dé thuc thi, hodc c4 hai, néu cin. Sane 3 bao

ham két hop thich hop cua phan ctmg va phan mém,

Phu luc A: Ky hiéu viét tht

JEM: joint exploration model - md hinh khao sat ching

VVC: versatile video coding - ma hda video da nang

BMS: benchmark set - tap hop diém tiéu chuén

MV: Motion Vector - Vecto chuyén dong

HEVC High Efficiency Video Coding-Ma hoa video hi¢u qua cao

SEI: Supplementary Enhancement Information - Thong tin tang cuong bo simg
VUL Video Usability Information - Thong tin co kha nang st dung video
GOP: Groups of Pictures - Nhom cuia cac anh

TU: Transform Units - Pon vi bién d6i

PU: Prediction Units - Pon vi du doan

CTU: Coding Tree Units - Pon vi cay ma hoa

CTBs: Coding Tree Blocks - Khéi cdy ma hoa

PB: Prediction Blocks - Khéi du doan

HRD: Hypothetical Reference Decoder - BO giai ma tham chiéu gia thict
SNR Signal Noise Ratio - Ty 1€ tin hi¢u trén tap tam

CPU: Central Processing Units - B xtr Iy trung tam
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GPU: Graphics Processing Units - BO xur ly dd hoa

CRT: Cathode Ray Tube - Ong tia 4m cuc

LCD: Liquid-Crystal Display - Man hinh tinh thé long

OLED: Organic Light-Emitting Diode - Di6t phat quang hitu co
CD: Compact Disc - Dia nén

DVD: Digital Video Disc - Bia video s6

ROM: Read-only Memory - B nhé chi doc

RAM: Random Access Memory - B nhé truy nhap ngau nhién
ASIC: Application-Specific Integrated Circuit - Mach tich hop tmg dung riéng
PLD: Programmable Logic Device - Thiét bi logic kha trinh
LAN: Local Area Network - Mang vung cuc bo

GSM: Global System for Mobile communications - ¢ thong truyén thong di

dong toan cau

LTE Long Term Evolution - Phat trién dai han

CANBus: Controller Area Network Bus - Kénh truyén mang vung diéu khien
USB: Universal Serial Bus - Kénh truyén ndi ticp da nang

PCI: Peripheral Component Interconnect - L.ién k¢t thanh phan ngoai vi
FPGA: Field Programmable Gate Areas - Méng cong kha trinh dang trudng
SSD: solid-state drive - O ban dan

IC: Integrated Circuit - Mach tich hop

CU: Coding Unit - Don vi ma hoa

Trong khi sang ché di mod td mot vai phuong én vi dy, c6 cdc phuong an
khac, cac hoan vi va cac thay thé twong duong khac nhau, ma nam twong pham
vi cua sang ché. Do dé, s& dugc hiéu rang nguoi co hiéu biét trung binh trong

linh vuc k¥ thudt sé co thé nghi ra cac hé théng va phurong phap, méac di khong
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duoc thé hién cu thé hodc duge mo ta ¢ ddy, ap dung cdc nguyén tac cua sang

ché va do d6 ndm trong ban chét va pham vi cua sang ché.

(1) Phuong phap giai ma video bao gbm thu dong bit video dugc ma hoa
bao gém anh hién tai; xac dinh réng khdi hién tai duoc chira trong anh hién tai
¢6 dwoc ma hoa trong ché dd sao chép noi khéi (TBC-intra block copy) hay
khong; dé phan hdi lai viéc khdi hién tai duoc ma hoa trong ché do 1BC, xac
dinh sb luong tmg vién bién dy doan IBC duoc két hop véi khoi hign fai: xdy
dung danh sach Ung vién bién du doan IBC ma c6 kich ¢ tuong tmg voi s6
lrong Ung vién bién du doan IBC; lua chon bién du doan vecto khdi ++ danh

sach tng vién bién du doan IBC;
gidi ma vecto khoi duge két hop véi khoi hién tai nho st dung bién 4 dodn
vecto khoi; va giai ma khoi hién tai theo vecto khoi.

(2) Phuong phap theo dau hiéu (1), trong d6 so lwong fmg vién Hicn du
doan IBC 1én hon hodc bang M va nho hon hodc bang M va trong do Mg 2.

(3) Phuong phdp theo dau hi¢u (2), trong do N bang 5.

" (4) Phuong phép theo dau hiéu (2), trong do s6 lugng tng vién Licn du

doan IBC bang: max (M, min (MaxNumMcrgeCand, ), uwe o do

MaxNumMergeCand bang so lwgng Gng vién trong danh sach che d6 hop nhat,

~

(5) Phuong phap theo bat ky mot trong s0 cic dau higu (1)~ (4), Loz do

9]

s6 luong mg vién bien dy doan IBC duoc bao hicu trong dong bt

(6) Phuong phép theo dau hidu (5), trong do so lugng tng vicn bicn du
doan IBC duoc bao hiéu nho sir dung ma don phan cut véi so juong u.  vicn
bién du doan IBC trir mot la gia tri lon nhat.

(7) Phuong phap theo bat ky mét trong s céc dau hicu (1) — (6), trong do
khi s0 luong tmg vién bién du doan IBC bing 1, chi s6 duge kit Lop v i lya
chon bién du doan vecto khoi IBC khong dugce bao hicu.

(8) Bo giai ma video dé thyc hién giai mid video, bao goin he macn wu ly

¢6 cAu trac dé: thu dong bit video dugc ma hoa bao gom aih hivn tur, x7° dinh
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réng khéi hién tai duoc chia trong anh hién tai ¢6 duoc ma hoa trong ché dd sao
chép noi khéi (IBC-intra block copy) hay khéng, dé phan hoi lai viée khéi hién
tai duoc ma hoa trong ché dd IBC, x4c dinh sb luong ing vién bién du dodn IBC
duoc két hop v6i khdi hién tai, xdy dung danh sach (mg vién bién du doan IBC
ma ¢6 kich ¢ tuong ung véi s6 luong ing vién bién du doén IBC, lua chon bién
du doan vecto khdi tir danh séch tmg vién bién dy doan IBC, giai ma vecter khoi
duoc két hop véi khdi hién tai nho stir dung bién du doan vecto khéi va giai ma
khéi hién tai theo vecto khéi.

r
A~ ’

(9) BO giai ma video theo dau hiéu (8), trong 6 so lugny dng vitn bién
du doan IBC 16n hon hodc bang M va nhé hon hoic bing N va trong do M hiang

2.

(10) Bo giai ma video theo dau hiéu (9), trong @6 N bing ©

N

1

(11) Bo gidi ma video theo dau hi¢u (9), trong do6 s6 iugng wng vicn bicn

)

du doan IBC bang: max (M, min (MaxNumMergeCand, N)), trong do

MaxNumMergeCand bang s6 luong Gng vién trong danh sich ohit do hop nhit,
(12) Bo giai ma video theo bat ky mot trong so cde dau nigu (8) - (1),
trong d6 so luong tmg vién bién dy doan IBC dugce 4o hi¢u frong dong b

(13) Bo giai ma video theo dau hi¢u (12), rong do so lugug ung vici bién

r
A

du doan IBC duoc bao hiéu nhd st dung ma don phin cut vai 50 uong Gy vicn

>

bién du doan IBC trir mot 12 gié tri 16n nhat,

(14) Bo giai ma video theo bat ky mot trong so cde dau nigu (&) - (13),
¥

trong d6 khi so lugng Umg vién bién du dodn [BC ting 1, cii o duoe 70 hop

v6i lya chon bién du doan vecto khoi IBC khéng duoe bao hiu.

(15) Phuong tién bat bien doc duoc boi mdy il ina ¢ cao ignnduge

n . LA

trir trén do, ma khi duge thuc thi boi bd xur 1y trong 0o giai nid v feo o0 b

xt 1y thue hién phuong phap bao gom: thu dong bit video diee ma hoa bro gom

o
o

anh hién tai; xac dinh rang khoi hién tai dugc chirn trong dnh ign tai oh drge

ma hoéa trong ché do sao chép noi khoi (IBC-intra hlock cony) hav khana dé
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phéan hoi lai viéc khoi hién tai dugc ma hoa trong ché do IBC, x4c dinh sb luong
ung vién bién dy doan IBC duoc két hop voi khdi hién tai; xAy dung danh sach
ung vién bién du doan IBC ma c6 kich c& twong (g véi s6 luong Gmg vién bién
du doan IBC; lua chon bién du doan vecto khoi tir danh sach tmg vién bién du
doan IBC; giai ma vecto khdi duge két hop voi khdi hién tai nho st duna bién

du doan vecto khoi; va giai ma khoi hién tai theo vecto khoi.

(16) Phuong tién bat bien doc dugce boi may tinh theo dau higu (15), trong
d6 s6 luong mg vién bien du doan IBC 16n hon hodic bang M va nho hon hode

bang N va trong d6 M béng 2.

(17) Phuong tién bat bién doc duoc boi may tinh theo dau hitu (16). frong
d6 N bang 5.

(18) Phuong tién bét bién doc dugc boi may tinh theo déu hidu (16), trong
d6 sé luong tUng vién bién du doan IBC bing: rmax (M. min
(MaxNumMergeCand, N)), trong d6 MaxNumMergeCand Ring 86 huore ‘g

vién trong danh sach ché do hop nhat.

’

(19) Phuong tién bat bién doc duge boi may tinh theo dau hicu (17}, 1rong

1

d6 so luong tmg vién bién dy doan IBC dugc bio hitu trong 1 ng bit,

(20) Phuong tién bat bién doc dugc boi mdy tinh theo dau higu (19), trong

d6 sb6 lwong ung vién bien dy doan IBC duge bao hi¢u nhd st dung ma Jon

~

phan cut voi so lugng Gmg vién bien dy doan [BC trir mot o o 1 1on nh7t
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma video bao gom:

thu dong bit video dugc ma héa ma chira anh hién tai;

xac dinh réng khoi hién tai duoc chta trong anh hién tai co dugc ma hoa
trong ché d6 sao chép noi khéi (IBC-intra block copy) hay khong;

dé phan hoi lai viée khdi hién tai dugc ma hoa trong ché do IBC, x4c dinh
s6 luong tmg vién bién du doan IBC duoc két hop voi khdi hién tai;

xdy dung danh sach Umg vién bién du doan IBC ma c6 kich ¢d tuong Gng
véi s6 luong ung vién bién du doan IBC;

lya chon bién du doan vecto khoi tir danh sach ung vién bién du doan
[BC, trong do khi kich ¢& cia cac tmg vién bién du doan IBC bing 1, chi 4 bién
du doan vecto chuyén dong dbi voi ché @6 IBC khong duoc bao hiéu;

giai ma vecto khéi duoc két hop v6i khoi hién tai nho st dung bién du
doan vecto khoi; va

giai ma khoi hién tai theo vecto khor.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 lugng Gmg vién bicn iy dodn 1P Ién

hon hodc bang M va nho hon hoic bang N va trong d6 M béng 2.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 N bang 5. -

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 sb lugng ng vicn bica du doan 1BC
bang:

max (M, min (MaxNumMergeCand, N)),

trong d6 MaxNumMergeCand bang so0 luong tmg vién trong danh sach che do

hop nhat.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 lugng Gmg vién bién du doan IBC duoc

bao hiéu trong dong bit.

49



45038 50/65

6. Phuong phép theo diém 5, trong do6 s6 luong ung vién bién du doan IBC duoc
b4o hiéu nho st dung ma don phan cut voi s6 lugng mg vién bién dy doan IBC
trir mot 14 gia trj 16n nhét.

7. Bo giai ma video dé thuc hién giai ma video, bao gom:

hé mach xu 1y ¢co cAu tric dé:

thu dong bit video dugc ma hoa bao gé)m anh hién tai,

xac dinh réng khdi hién tai duoc chta trong anh hién tai c6 duge mi hoa
trong ché d6 sao chép néi khdi (IBC-intra block copy) hay khong,

dé phan hdi lai viéc khdi hién tai dwge ma hoa trong ché do IBC, xdc dinh
) luong ung vién bién du doan IBC duoc két hop vai khdi hidn tai,

xay dung danh sach tmg vién bién du doan IBC ma ca kich ¢& twong img
v6i s6 luong Umg vién bién du doan IBC, trong d6 khi kich ¢ cva danh (me vién
bién du do4n IBC bang 1, chi sé bién du doén vecto chuyén dong déi voi ché do
IBC khoéng dugc bao hiéu,

lva chon bién du doan vecto khéi tir danh séch tng vién bién dir doan
IBC,

giai ma vecto khéi duoe két hop voi khéi hién tai nho su dung bién du
doan vecto khoi va

giai mé khoi hién tai theo vecto khdi.
8. Bo gidi ma video theo diém 7, trong do s6 lwong Gmg vién bién du doan IBC

1ém hon hodc bang M va nho hon hodc bang N va trong d6 M bang 2.
9. BO giai ma video theo diém &, trong do N bang 5.

10. B6 giai ma video theo diém 8§, trong do so luong trng vicn bien du doan IBC

bang:
max (M, min (MaxNumMergeCand, N)),

trong d6 MaxNumMergeCand bang so lugng tng vién trong danh sach ché do

hop nhét.
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11. B giai ma video theo diém 7, trong do sb luong ung vién bién du doén IBC

duoc bao hiéu trong dong bit.

12. B6 gidi ma video theo diém 11, trong do6 so luong tmg vicn bién du doan

18n du

1
¢

IBC duoc bao hiéu nho str dung méa don phan cut voi s luong g vién
doan IBC trir mot 1a gia tri 16n nhat.

~

13. Phuong tién bat bién doc duge boi may tinh ma 6 cac 12nh duge luu (0 (rén
d6, ma khi duge thuc thi bai bo xur Iy trong bd giai ma video liim cho b xu ly
thue hién phuong phap bao gbém:

thu dong bit video dugc ma héoa ma chira dnh hién tan;

xac dinh rﬁng khoi hién tai duoc chtra trong anh hiCr 120 o6 dugc 17 hoa
trong ché do sao chép noi khéi (IBC-intra block copy) hay khéng;

d& phan hoi lai vide khdi hién tai duoc ma hoa trong ché dd IBC, x4c dinh
36 lwong ung vién bién du doan IBC duoc két hop voi khdi hicn tai:

xdy dung danh sach ung vién bién du doan IBC ma co kich ¢& twong tmg
véi sé luong tng vién bién du doan IBC, trong dé khi kich ¢& ctia danh sich
{mg vién bién du dodn IBC bing 1, chi s6 bién du doan vectr chuyén dong doi
v&i ché d6 IBC khong duge bao hidu;

lua chon bién du doan vecto khoi tir danh sach Umg vién bién du doan
IBC;

giai mé vecto khdi duoc két hop véi khoi hién tai 1ho su dung bien du
doéan vecto khoi; va

gidl ma khéi hién tai theo vecto khéi.

0

w2

14. Phuong tién bat bién doc duge boi may tinh theo di¢m i3, trong do
lurong ting vién bién du doan IBC 1én hon hodc béng M va nho hon hoac bﬁng N

va trong d6 M bang 2.

15. Phuong tién bat bién doc dugc boi may tinh theo diém 14, trong d6 N bang

S.
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16. Phuong tién bt bién doc duoc bai may tinh theo diém 14, trong do6 s6 luong
{mg vién bién du doan IBC bang;

max (M, min (MaxNumMergeCand, N)),

trong d6 MaxNumMergeCand bang s6 luong (mg vién trong danh sach ché do
hop nhit.

17. Phuong ti¢n bt bién doc duoc bdi may tinh theo diém 13, trong do sd luong
ung vién bién dyu doan IBC duoc bao hiéu trong dong bit.

18. Phuong ti¢n bat bién doc duoc boi may tinh theo diém 17, trong do6 sO lugng
ung vién bién dy doan IBC duoc bdo hiéu nho st dung ma don phan cyt v sb

luong tmg vién bien du doan IBC trir mot la i tri 16n nhat.
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