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(57) Sang ché d& xuét phuong phap va thiét bi ma héa/giai ma hinh anh. Phuong phép
giai ma hinh anh theo séng ché c¢6 thé gdm cac bude x4c dinh liéu ché do dw doan cia
kh&i hién tai c6 phai 12 ché do du doan trong anh hay khong dua trén thong tin vé ché
d6 du doan cua khoi hién tai, xac dinh liéu cdc phan vung con trong anh (Intra Sub-
Partition, ISP) ¢6 kha dung cho khéi hién tai hay khong, khi ché d¢ dw doén ctia khoi
hién tai 1a ché d du doan trong anh, giai ma bd chi bao img dung ISP chi ra viéc liéu
c6 ap dung ISP cho khdi hién tai hay khong, khi ISP kha dung cho khéi hién tai, va tao
ra khéi du doan cho khéi hién tai bing cach 4p dung ISP cho khéi hién tai, luc x4c dinh

rang ISP 4p dung cho khéi hién tai dya trén bd chi béo tng dung ISP.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén phuong phép va thiét bi mad héa/giai ma hinh anh, va
phuong phép truyén ludng bit, va, cu thé hon 13, &én phuong phép va thiét bi dé ma
hoa/giai ma hinh anh bang cach 4p dung cic phan ving con trong anh (Intra Subblock-
Partition, ISP) cho c4c hinh anh c6 cic dinh dang sic d§ khac nhau, va phuong phép
truyén ludng bit dugc tao ra boi phuong phap/thiét bi ma héa hinh anh ctia sang ché.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Ngay nay, nhu cu vé dnh d6 phén giai cao va anh chét lugng cao, chang han anh
dd phan gidi cao (High Definition, HD) va anh d0 phéan giai siéu cao (Ultra High
Definition, UHD) dang gia tang trong cac linh vyc khac nhau. Khi 4§ phén gidi va chét
lugng cua dit liéu hinh anh dugc cai thién, thi luong thong tin dugc truyén hoic céc bit
cling ting mot cach tuong ting so v6i dit liéu hinh &nh sdn c6. Viée ting lugng thong tin
hoic cac bit dwoc truyén gay ra viéc ting chi phi truyén va chi phi luu trit.

Theo d6, can c6 k§ thuat nén anh hiéu qua cao dé truyén, luu trit, va tai tao mot
c4ch hiéu qua thong tin cta cac hinh anh c6 d phan giai cao va chat lugng cao.

Bén chit ky thuit clia sang ché
Vén dé k§ thuat
Muc dich cua sang ché 1a dé dé xuit phuwong phap va thiét bi ma héa/giai ma hinh

anh vaGi hiéu qua ma hda/gidi ma dugc cai thién.
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Muc dich ciia sang ché 13 @& d& xuét phuong phép va thiét bi dé ma hoa/giai ma

hinh anh bang cach 4p dung ISP cho céc hinh anh ¢6 cac dinh dang séc d khéc nhau.

Mot muc dich khac ctia sang ché 1a dé dé xuét phuong phép truyén ludng bit dwoc

tao ra béi phuong phap méa hoa hinh anh hodc thiét bi theo sang ché.

Mbt muyc dich khéc cua sang ché 1 dé dé xuat phuong tién ghi luu trit ludng bit

dugc tao ra boi phuong phap ma hoa hinh anh hodc thiét bi theo sang ché.

Mot muyc dich khéc cua sang ché 1a dé dé xuat phuong tién ghi luu trix ludng bit
nhan duoc, dugce giai ma va dugce sir dung dé tai tao hinh anh béi thiét bi giai m4 hinh

anh theo sang ché.

Céc muc dich k§ thuét duoc giai quyét boi theo sdng ché khong bi giéi han & cac
muc dich k§ thuat duge md ta & trén va cac muyc dich ky thuat khac khong duge md ta
& day s€ tro nén 10 rang d6i v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc tuong ing
nhd phan mo ta sau day.

Giai phép k¥ thuat

Phuong phép giai ma hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma hinh anh theo
mot khia canh cta sang ché c6 thé gém cic budc xé4c dinh liéu ché d6 du dodn cla khéi
hién tai c6 phai 14 ché d6 du doan trong anh hay khong dua trén thong tin vé ché do du
doén ctia khdi hién tai, xac dinh lidu c4c phan viing con trong anh (ISP) c6 kha dung cho
khdi hién tai hay khong, khi ché do dy doan cua khoi hién tai 12 ché d6 du doan trong
anh, giai ma bd chi bdo ng dung ISP chi ra viéc li¢u c6 ap dyng ISP cho khéi hién tai
hay khong, khi ISP kha dung cho khdi hién tai, va tao ra khdi dw doan cho khéi hién tai
béng cach ap dung ISP cho khéi hién tai, lac xac dinh rang ISP 4p dung cho khéi hién

tai dua trén bd chi bao ung dung ISP.

2/85



45142

Trong phuong phap giai ma hinh anh cua sang ché, budc x4c dinh liéu ISP ¢6 kha
dung cho khdi hién tai hay khong c6 thé duoc thuc hién dua trén sy so sanh gitta kich

¢& ctia khéi thanh phan do chéi cua khoi hién tai va ngudng duge xac dinh trude.

Trong phuong phéap giai ma hinh anh cta séng ché, ngudng duoc xac dinh trude
c6 thé lakich c& bién ddi t6i da.

Trong phuwong phap giai méa hinh 4nh cta sang ché, khi ca chidu rong va chiéu cao
cta khéi thanh ph?m dd choi cua khéi hién tai déu bang hodc nho hon ngudng duoc xac

dinh trude, thi c6 thé xéc dinh dugc ring ISP 12 kha dung cho khoi hién tai.

Trong phuong phap giai ma hinh anh cta sang ché, bude tao ra khdi du dodn cho
khdi hién tai bé‘mg cach ap dung ISP cho khéi hién tai c6 thé gém cac viéc tao ra khdi
dy doan cho khéi thanh phan do chéi bing cach 4p dung ISP cho khéi thanh phan do
chéi ctia khdi hién tai, xac dinh lidu c6 ap dung ISP cho khéi thanh phﬁn séc d6 cua khoi
hién tai hay khong, va tao ra khdi du doan cho khdi thanh phﬁn séc do bang cach ap
dung ISP cho khéi thanh phan sic do, luc x4c dinh ring ISP &p dung cho khi thanh

phan sac d9 cta khoi hién tai.

Trong phuong phap giai ma hinh anh cua sang ché, budc x4ac dinh liéu c6 4p dung
ISP cho khi thanh phén sic d ciia khdi hién tai hay khong c6 thé dugc thuc hi¢n dya
trén {t nhat mot thanh ph?m trong s6 kich ¢& cua khdi thanh ph?m séc do hoic dinh dang
séc do cla khoi hién tai.

Trong phuong phép giai ma hinh 4nh cta sang ché, khi dinh dang séc d6 cua khéi
hién tai 1a 4:2:2 hodc 4:4:4 va it nht mot thanh phn trong s6 chiéu rong hodc chiéu cao
ctia khdi thanh ph?ln séc d6 16n hon kich c& bién ddi tbi da, thi c6 thé xac dinh duogc r%mg

ISP 4p dung cho khdi thanh phan sic d6 cta khéi hién tai.
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Trong phuong phap giai ma hinh anh ctia sang ché, khi ISP 4p dung cho khdi thanh
phin sic do, thi huéng chia tach va sé lugng cac phan vimg con ddi voi khdi thanh phan
séc d6 c6 thé dugc xac dinh dya trén hudng chia tach va sb luong cac phan ving con
d6i v6i khéi thanh phan do choi.

Trong phuong phap giai ma hinh anh cta sang ché, hudng chia tach va s luong
cac phan vung con d6i voi khdi thanh phan sic do co thé bang hudng chia tich va sb

lugng cac phan vung con dbi voi khéi thanh phﬁn dd chéi, mot cach tuong ung.

Trong phuong phap giai ma hinh 4nh cta sang ché, budc tao ra khdi dw doan cho
khéi hién tai bing cach &p dung ISP cho khdi hién tai c6 thé gdm cac viéc tao ra khoi
du doan cho khéi thanh phin do choi bing céch 4p dung ISP cho khéi thanh phén do
chéi cua khdi hién tai va tao ra khéi du doan cho khdi thanh phan sic d bang cach ép

dung ISP cho khéi thanh phan sic do ctia khdi hién tai.

Trong phuong phap giai ma hinh anh cta sang ché, hudng chia tach va sé lugng
c4c phan ving con ddi v6i khéi thanh phan séc do c6 thé duoc xé4c dinh dya trén hudng

chia tach va sb luong cac phan ving con doi v6i khoi thanh phan @ choi.

Trong phuong phap gidi ma hinh anh cta sang ché, hudng chia tach va sé luong
c4c phan ving con déi véi khéi thanh phan séc do c6 thé bing huéng chia tach va (s

lwgng cic phan vung con/2) cua khéi thanh phan do chéi, mot cach twong tmg.

Thiét bi giai ma hinh 4nh theo mot khia canh khac ciia sang ché c6 thé gém b0 nhé
va it nhét mot bo x 1y. ft nhat mot bd xur 1y c6 thé xéc dinh ligu ché do dy doan cia
khéi hién tai c6 phai 1a ché d6 du doan trong anh hay khong dua trén thong tin vé ché
d6 du doan cta khoi hién tai, xac dinh liéu cac phén ving con trong dnh (ISP) c¢6 kha
dung cho khéi hién tai hay khong, khi ché do du doan ciia khéi hién tai 1a ché do du
doan trong anh, giai ma bd chi bao tng dung ISP chi ra viéc liéu c6 ap dung ISP cho

4
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khéi hién tai hay khong, khi ISP kha dung cho khéi hién tai, va tao ra khoi du doan cho
khéi hién tai bing cach &p dung ISP cho khéi hién tai, lic xac dinh rdng ISP 4p dung

cho khéi hién tai dwa trén bo chi bo (g dung ISP.

Phuong ph4p ma héa hinh anh theo mdt khia canh khéc cta sang ché c6 thé gdm
c4c bude xéc dinh liéu ché @ du doan cta khdi hién tai c6 phai 1a ché do du doan trong
anh hay khéng, xac dinh liéu cac phén ving con trong anh (ISP) c6 kha dung cho khéi
hién tai hay khong, khi ché @6 dy doan cua khéi hién tai 14 ché do du doan trong anh,
x4c dinh liéu c6 ap dung ISP cho khdi hién tai hay khong, khi ISP kha dung cho khéi
hién tai, tao ra khdi du doan cho khéi hién tai bing cach ap dung ISP cho khoi hién tai,
khi ISP 4p dung cho khéi hién tai, va ma héa thong tin vé ché do du doan ctia khdi hién

tai va thong tin vé viée liéu ¢6 ap dung ISP cho khéi hién tai hay khong.

Phuong phép truyén theo mot khia canh khéc cua sang ché c6 thé truyén ludng bit
duoc tao ra béi thiét bi ma hda hinh anh hodc phuong phap ma hoa hinh anh ciia sang

cheé.

Phuong tién ghi doc duoc boi mdy tinh theo mot khia canh khéc cta sang ché ¢6
thé luu trit ludng bit dwgc tao ra boi thiét bi ma héa hinh anh hodc phuong phap ma hoa

hinh anh cta sang cheé.

Phuong tién ghi doc dugc bi may tinh theo mot khia canh khéc cta sang ché c6
thé Twu trit ludng bit nhan dugc va dwoc giai ma béi thiét bi giai ma hinh anh va duge
st dung 8 tai tao hinh anh. Ludng bit c6 thé gdm thong tin vé ché do dy doan ctia khoi
hién tai va bo chi bo ing dung ISP chi ra viéc liéu ¢6 ap dung ISP cho khdi hién tai hay
khong, thong tin vé ché do du doan ctia khoi hién tai c6 thé dugc st dung dé xac dinh
liéu ché d6 du doan cia khdi hién tai c6 phai 1a ché do du doan trong anh hay khong, bd

chi béo tng dung ISP ¢6 thé dwgc sir dung dé xac dinh lidu c6 4p dung ISP cho khéi
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hién tai hay khong khi ché do dw doén cta khdi hién tai la ché do dy doan trong anh va
6 thé x4c dinh dwge rang ISP 13 kha dung cho khéi hién tai, va khdi du doén cia khéi
hién tai c6 thé duoc tao ra bang cach thuc hién ISP ddi v6i khoi hién tai lic xac dinh

rang ISP 4p dung cho khéi hién tai.

Céac dAu hiéu dugc tong hop mot cach ngan gon & trén doi véi sang ché chi don
thudn 13 cac khia canh 13m vi du ctia phan md ta chi tiét dudi day cua sang che, va khong

gi6i han pham vi cia sang ché.
Hiéu qua c6 lgi

Séng ché ¢6 thé d& xuat phuong phap ma hoa/giai ma hinh anh va thiét bi véi higu
qua mi hoa/giai ma dugc cai thién.

Ngoai ra, séng ché c6 thé d& xuét phwong phap va thiét bi dé ma hoa/giai ma hinh

anh biang cach 4p dung ISP cho céc hinh anh ¢6 cac dinh dang sdc do khac nhau.

Ngoai ra, sang ché c6 thé d& xuét phuong phap truyén ludng bit dugc tao ra boi

phuong phép ma hoa hinh anh hoc thiét bi theo séang ché.

Ngoai ra, sang ché c6 thé dé xuét phuong tién ghi luu trit ludng bit dugc tao ra béi

phuong phap ma hoa hinh dnh hodc thiét bi theo sang ché.

Ngoai ra, sang ché ¢6 thé @& xuit phuong tién ghi luu trix luéng bit nhan duogc,
duoc gidi ma va duge sir dung dé téi tao hinh anh béi thiét bi giai ma hinh anh theo sang
ché.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc tuong tmg s& hiéu ring cac higu qua
c6 thé dat dugc thong qua sang ché khong bi gidi han ¢ nhing ndi dung da dugc md ta
cu thé & trén va cac uu diém khac cla séng ché s& duoc hiéu o rang hon nhd phan mo

ta chi tiét dudi day.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 hinh thé hién mot cach so luge hé thong tao ma video, ma phuong 4n cla

sang ché co6 the ap dung dugc vao do.

Fig.2 13 hinh thé hién mot cach so lugc thiét bi ma héa hinh 4nh, ma phuong 4n

cua sang ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.3 1a hinh thé hién mdt cach so lugc thiét bi giai ma hinh anh, ma phuong an

cua sang ché ¢ thé ép dung duoc vao do.

Fig.4 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa video/hinh anh dya trén viée du

doan trong anh.

Fig.5 12 hinh minh hoa c4u hinh ctia b9 du doan trong anh 185 theo séng ché.

Fig.6 1a lvu @4 minh hoa viéc du doan trong anh dua trén phuong phap gidi ma
video/hinh anh.

Fig.7 12 hinh minh hoa c4u hinh cia bd dy doan trong anh 265 theo séng ché.

Fig.8a va 8b 1a c4c hinh minh hoa huéng du doan trong anh theo phuong an cua
séng ché.

Fig.9 1 hinh minh hoa phwong phép thong thuong thuc hién viéc mé hoa/giai ma
cta khéi hién tai theo ché do ISP.

Fig.10 1a hinh miﬁh hoa vi du chia tach vé& ISP cho cic khdi hién tai c6 cac kich c&
khéc nhau.

Fig.11 12 hinh minh hoa m&i quan hé giita khéi thanh phan d6 chéi (mang thanh
phin d6 choi) va khdi thanh phan sic d6 (mang thanh phan sic do) theo dinh dang sac

do.
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Fig.12 12 hinh minh hoa kich ¢& ctia khéi thanh phan séc d¢ theo dinh dang séc do

khi khdi thanh phin d6 chéi 12 khéi 64x128.

Fig.13 14 luu @4 minh hoa phwong phép tmg dung ISP theo phuong 4n cua sang

Fig.14 12 hinh minh hoa vi du v& viéc chia tach khdi thanh phén sdc do theo phuong

phép Gng dung ISP trén Fig.13.

Fig.15 1a luu dd minh hoa phuong phap tmg dung ISP theo mdt phurong an khac

cua sang che.

Fig.16 12 hinh minh hoa vi du v& viéc chia tich khéi thanh phén sdc d¢ theo phuong

phép Gng dung ISP trén Fig.15.

Fig.17 12 hinh minh hoa vi du v& cAu tric ciia ludng bit ma trong d6 diéu kién tinh

kha dung ISP dugc sira ddi s& dugc phan anh.

Fig.18 1a hinh minh hoa mot vi du khac v& chu tric cia ludng bit ma trong d6 didu

kién tinh kha dung ISP duoc stra d6i s& dugc phan anh.

Fig.19 13 hinh thé hién hé théng phét ludng ndi dung, ma phuong 4n ciia sang ché
c6 thé &p dung duge vao do.
MO ta chi tiét sang ché

O dudi day, cac phuong an 1am vi du ctia sang ché s& duoc mo ta chi tiét tham
chidu dén c4c hinh v& kém theo d& d& dang dwoc st dung boi ngudi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vyc k¥ thudt twong Umg cua sang ché. Tuy nhién, sang ché c6 thé duogc
két hop theo mot s6 dang khac nhau, va khong bi han ché & cac phuong 4n dé 1am vi du

dugc mo ta dudi day.
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Khi md ta sang ché, néu xac dinh duoc rang phan mo ta chi tiét ctia chtrc ning
hodc cAu triic da biét c6 lién quan 1am cho pham vi cua sang ché tré nén mo hd mot cach
khong can thiét, thi phﬁn md ta chi tiét d6 s& duoc luge bo. Trong céc hinh V&, cac ph?m
khong lién quan dén phin m6 ta cla sang ché dugce luge bo, va cac sd chi dan twong tu

dugc gén véi cac phan tuong tu.

Trong séang ché, khi mot thanh phan “dugc két ndi”, “dugc ghép ndi” hodc “duoc
lién két” véi mot thanh phan khéc, thi n6 ¢6 thé gdm khong chi méi quan hé két néi truc
tiép con gdm mdi quan hé két nbi gian tiép ma trong d6 thanh phén xen k& s& c6 mit.
Bén canh do, khi thanh phan “gdm” hodc “c6” cac thanh phan khac, c6 nghia 1a cac
thanh phan khéc ¢ thé con dugce gbm, thay vi loai trr cc thanh phan trir khi dwgc néu

ra theo cach khéc.

Trong sang ché, thuat ngit thi nhét, tht hai, v.v. c6 thé duge sir dung chi cho muc
dich phan biét mot thanh phin nay véi cac thanh phan khéc, va do khong gidi han thu
tu hodc d quan trong cta céc thanh phﬁn trir khi duoc néu ra theo cach khac. Theo do,
trong pham vi cta sang ché, thi thanh phan thtr nhét trong mot phuong 4n ¢6 thé duoc
goi 12 thanh phan thtt hai trong mot phuong 4n khac, va theo cach twong tw, thanh phan
thit hai trong mot phuong 4n ¢6 thé duoc goi 1a thanh phan thir nhit trong mot phuong
an khac.

Trong sang ché, cac thanh phan ma dwge phan biét véi nhau duge nham dé mo ta
mot céch 18 rang mdi dAu hidu, va khéng c6 nghia 1a cic thanh phan nhat thiét phai dwgc
tach roi. Nghia 13, nhiéu cac thanh phén c6 thé duge tich hop va duge trién khai trong
mot don vi phén cing hoac ph?m mém, hodc mot thanh phén c6 thé duge phéan phéi va

duoc trién khai trong nhiéu don vi phan ctimg hodc phan mém. Do dé, ngay ca néu khong
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duogc néu ra theo cach khéc, thi cdc phuong an nhu vay ma trong do cac thanh phan dugc

tich hop hoac thanh phan dwgc phéan phdi cling dwgc gdm trong pham vi clia sing ché.

Trong sang ché, cac thanh phan dugc mo ta trong cac phuong an khac nhau khong
nhét thiét phai 12 c4c thanh phan thiét yéu, va mot s6 cac thanh phan c6 thé 1a cac thanh
phéan tity chon. Theo d6, phuong an gdm c6 tap hop con clia cac thanh phan duge mo ta
trong phuong an cling dugc gdm trong pham Vi clia séng ché. Bén canh d6, cac phuong
4an gdm céc thanh phan khic bén canh céc thanh phan duge mo ta trong cac phuong an

khé4c nhau dugc gom trong pham vi cta séng ché.

Sang ché lién quan dén viéc ma hoa va giai ma cua hinh anh, va cac thuat nglr duge
st dung trong sang ché ¢ thé c6 ¥ nghia chung dwgc sir dung chung trong linh vuc k¥

thuat ma sang ché thudc vé, trir khi duge dinh rd theo kidu méi trong séng ché.

Trong sang ché, “4nh” dé cap chung dén don vi biéu dién mot hinh 4nh trong
khoang thoi gian cu thé, va lét/phién la don vi tao ma cAu thanh mét phﬁn cua anh, va
mot anh ¢cé thé gém c6 mdt hodc nhidu lét/phién. Lét/phién c6 thé gém mdt hodc nhiéu

don vi ciy tao ma (Coding Tree Unit, CTU).

Trong séng ché, diém anh hoic pel c6 thé c6 nghia 12 don vi nho nhét ciu thanh
mot anh (hodc hinh anh). Bén canh do, ‘miu’ ¢6 thé dugc s dung nhu 1a thuét ngit
tuong tmg v6i diém anh. MAu c6 thé bidu din chung cho diém anh hogc gié tri cua diém
anh, va c6 thé chi biéu din diém anh/gié tri diém anh cta thanh phan d chéi hodc chi
diém anh/gia tri diém anh cta thanh phén sic do.

Trong sang ché, “don vi” c6 thé biéu dién don vi co s& cta viéc xtr 1y hinh anh.
Don vi ¢6 thé gdm it nhat mot trong s6 ving cu thé cua anh va thong tin lién quan dén
vung. Pon vi ¢6 thé dugc st dung theo kiéu thay thé cho nhau theo nghia nhu 1a “khéi”
hosic “khu vue” trong mot sd trudng hgp. Trong trudng hop chung, cac khdi MxN ¢6
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'thé gdm c4c mAu (hodc c4c mang mau) hodc bd (hodc cac mang) clia cac hé sO bicn doi

ctia M cot va N hang.

Trong sang ché, “khdi hién tai” c6 thé c6 nghia 13 mot ¥ nghia trong s6 “khdi tao
maA hién tai”, “don vi tao ma hién tai”, “kh6i muc tiéu tao ma”, “khdi muyc tidu giai ma”
hoiic “khéi muc tiéu xi Iy”. Khi viéc du doan dugc thuc hién, thi “khdi hién tai” c6 thé
c6 nghia la “khéi du doan hién tai” hodc “khdi muc tiéu du doan”. Khi viéc bién d6i
(bién dbi nguoc)/viée lugng ti hoa (viéc khir lugng tr héa) dwgc thuc hién, thi “khdi
hién tai” ¢6 thé c6 nghia 1a “khéi bién dbi hién tai” hogc “khdi muc tiéu bién d6i”. Khi

viéc loc dugc thuc hién, thi “khoi hién tai” c6 thé c6 nghia la “khoi muc tiéu loc”.

Trong sang ché, thuat ngit “/” va “,” nén dugc dién giai [a dé chi ra “v&/hodc.” Vi
du, su trinh bay “A/B” va “A, B” ¢c6 thé ¢ nghia la “A va/hodc B.” Hon nita, “A/B/C”
va “A/B/C” c6 thé ¢6 nghia 1a “it nhat mot thanh phan trong s6 A, B, va/hogc C.”

Trong séng ché, thuat ngit “hodc” nén dugc dién giai 1a dé chi ra “va/hodc.” Vi
duy, su trinh bay “A hodc B” c6 thé bao gdm 1) chi “A”, 2) chi “B”, va/hodc 3) ca “A va
B”. No6i cach khéac, trong sang ché, thuat ngit “ho#c” nén duge dién giai 1a dé chira
“theo cach bd sung hoic thay cach thay thé.”
Téng quan v& hé thdng tao ma video

Fig.1 13 hinh thé hién hé théng tao ma video theo séng ché.

Hé thdng tao mi video theo phuong an c6 thé gdm thiét bi ma hoéa 10 va thiét bi
giai ma 20. Thiét bi ma hoa 10 c6 thé van chuyén video va/hogc thong tin hinh dnh hogc
dit litu duge ma hoa dén thiét bi giai ma 20 trong dang tép hodc phat ludng qua phuong

tién luu trir k¥ thuat sb hodc mang.

11

11/85



45142

Thiét bj mi héa 10 theo phuong 4n c6 thé gdm b tao ra ngudn video 11, don vi
m3 héa 12 va bd truyén 13. Thiét bi giai ma 20 theo phuong 4n ¢6 thé gdm b nhan 21,
don vi gidi ma 22 va bo két xut 23. Thiét bi ma héa 12 6 thé duge goi la don vi ma
hoa video/hinh 4nh, va thiét bi giai ma 22 c6 thé dwoc goi 1a don vi giai ma video/hinh
anh. Bo truyén 13 c6 thé dugc gdm trong don vi ma héa 12. B nhén 21 ¢6 thé dwgc
gdm trong don vi gidi ma 22. B két xudt 23 c6 thé gdm bd phan hién thi, bd phn hien

thi ¢6 thé dugc tao cAu hinh nhw 1 thiét bi tich &1 hogc thanh phin ngoai.

B6 tao ra nguodn video 11 ¢6 thé gianh dwgc video/hinh anh thong qua quy trinh
chup, téng hop, hodc tao ra video/hinh dnh. B0 tao ra nguén video 11 c6 thé gém thiét
bi chup video/hinh anh va/hodc thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh
anh c6 thé gém, vi du, mot hodc nhiéu caméra, ph?ln luu trt video/hinh anh gém cac
video/hinh 4nh d3 dugc chup trudce do, va twong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c6 thé
gém, vi dy, mdy tinh, may tinh bang, va dién thoai thong minh, va c6 thé tao ra cac
video/hinh anh (theo cach dién). Vi du, video/hinh anh 0 c6 thé dugc tao ra thong qua
may tinh hozc twong tu. Trong trudng hop nay, quy trinh chyp video/hinh anh c6 thé

duogc thay thé béi quy trinh tao ra di liéu lién quan.

Pon vi ma héa 12 c6 thé ma héa video/hinh anh du vao. Don vi ma héa 12 ¢6 thé
thue hién mt loat céc thu tuc nhu 1a viéc du doan, viéc bién dbi, va lugng tir hoa cho
viéc nén va hiéu qua tao ma. Pon vi mé héa 12 ¢ thé xuét ra dir liéu (dugc ma hoa
thong tin video/hinh anh) dugc méa hda trong dang ludng bit.

B0 truyén 13 ¢6 thé truyén hinh anh/thong tin hinh anh hodc dit li¢u dwge méa héa
ma dugc xuét ra trong dang ludng bit dén bd nhan 21 cua thiét bi nhan 20 thong qua
phuong tién luu trit k§ thuét s6 hodc mang trong dang t&p hodc phat ludng. Phwong tién

Twu trit k§ thuét s6 c6 thé gdm cac phuong tién luu trit khac nhau nhw 1a USB, SD, CD,
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DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va twong tu. Bo truyén 13 ¢6 thé gdm phan tir dé tao ra tép
phuong tién thong qua dinh dang t&p dugc xac dinh trude va c6 thé gdm thanh phan dé
truyén thong qua mang phat rong/mang truyén thong. B6 nhan 21 c6 thé trich Xuét/nhan

ludng bit tir phwong tién huu trit hodic mang va truyén ludng bit dén don vi giai ma 22.

Pon vi gidi mi 22 c6 thé giai ma video/hinh anh béng cach thuc hién mdt loat céc
tha tuc nhu 1a viéce khir lwong i tir hoa, viée bién dbi ngugc, va viéc du doan twong Umg

v6i hoat dong cia don vi md hoa 12.

Bo két xuét 23 ¢6 thé két xuét video/hinh anh duoc gidi ma. Video/hinh anh dugc

két xudt c6 thé duoc hién thi thong qua bd phan hién thi.
Téng quan vé thiét bi ma hoa hinh anh

Fig.2 13 hinh thé hién mot cach so luge thiét bi ma hoa hinh anh, ma phuong an

cua sang ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Nhu dwoc thé hién trén Fig.2, thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé gdm hinh anh
bd phéan vung 110, bd trir 115, bd bién ddi 120, bd luwong tir héa 130, bd khir lugng tir
héa 140, bd bién dbdi nguoc 150, bd cong 155, bd loc 160, bd nhd 170, bd du doan lién
anh 180, bd du doan trong anh 185 va bd mi hda entrdpi 190. Bo du doan lién anh 180
va bo du doan trong anh 185 ¢6 thé dugc goi chung 1 “bd du doan”. B bién dbi 120,
bd luong tir héa 130, bd khir lugng tir hoa 140 va bd bién ddi nguge 150 c6 thé duge

gdm trong bd xir Iy phan du. B xtt ly phin du c6 thé con gdm b trix 115.

T4t c4 hoic it nhit mot s thanh phan trong sb nhiéu cic thanh phén tao ciu hinh
thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé dugc tao ciu hinh béi mot thanh phan phan cimg (vi

duy, bd mi hoa hodc bd xur ly) trong mot sb cac phuong an. Bén canh dé, b nhd 170 c6
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thé gdm bd dém anh duge gidi ma (Decoded Picture Buffer, DPB) va ¢6 thé dugce tao

cAu hinh béi phuong tién lwu trit k§ thuat sb.

B0 phéan vung hinh anh 110 c6 thé phan ving hinh anh diu vao (hoic anh hogc
khung) dugc nhép vao thiét bi ma héa 100 thanh mot hodc nhiéu don vi xu 1y. Vi du,
don vi xit Iy ¢6 thé duoc goi 13 don vi tao ma (Coding Unit, CU). Don vi tao ma c6 thé
gianh dugc bang cach phan ving theo cach d¢ quy don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit,
CTU) hoéc don vi tao ma 16én nhét (Largest Coding Unit, LCU) theo chu tric cay ti
phan cdy nhij phéan cay tam phan (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, QT/BT/TT). Vi
du, mdt don vi tao ma co thé dugc phan ving thanh nhiéu don vi tao mi c6 do sau sau
hon dua trén céu trac cdy ti phan, cu tric ciy nhi phan, va/hodc cAu trc tam phan. D6i
vGi viée phan vung cua cdy tao mé, thi chu trac cay t phan c6 thé dugc &p dung trude
tién va cAu tric cdy nhi phan va/hodc ciu tric tam phan c6 thé dugc 4p dung sau. Thu
tuc tao ma theo sang ché c6 thé dugc thuc hién dua trén don vi tao ma cudi cing ma
khong dugc phan viing tiép nita. Pon vi tao ma 16n nhét c6 thé duoc sir dung lam don
vi tao ma cudi ciing ho#c don vi tao ma c¢6 d sdu sdu hon gianh duge bang cach phan
vung don vi tao ma 16n nhét c6 thé duoc st dung 1am don vi tao ma cudi cing. O day,
thu tuc tao ma cé thé gém tha tuc du doan, bién dbi, va tai tao, von s& duge mo ta sau.
Theo mot vi du khac, don vi xi ly cua thu tuc tao ma cd thé con gém don vi du doan
(Prediction Unit, PU) hoéc don vi bién d6i (Transform Unit, TU). Pon vi du doan va
don vi bién d6i c6 thé dugc chia tach va duoc phan ving tir don vi tao ma cudi clng.
Pon vi du doan c6 thé 1a don vi ciia mau du doan, va don vi bién dbi c6 thé 1a don vi dé

dan xuét hé s6 bién d6i va/hodc don vi dé dan xuat tin hiéu du tlir hé so bien doi.

B6 du doan (bd du doan lién anh 180 hodc bo du doan trong dnh 185) ¢ thé thuc

hién viéc du doan trén khoi can duge xu ly (khoi hién tai) va tao ra khoi duge du doan
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gdm cac mAu du dodn cho khéi hién tai. Bo dw doén c6 thé xac dinh liéu viéc du doan
trong 4nh hay viéc du doan lién anh dugc ap dung trén co so khéi hién tai hay trén CU.
Bo du doan c6 thé tao ra cac thong tin khac nhau lién quan dén viéc dyu doan cua khoi
hién tai va truyén thong tin duoc tao ra dén bd ma héa entrdpi 190. Thong tin vé viée du
doan c6 thé dugc ma héa trong bd ma hoa entropi 190 va duoc xuét ra trong dang ludng

bit.

Bo du do4n trong anh 185 c6 thé dy doan khdi hién tai bng cch tham chiéu dén
cAc mAu trong anh hién tai. Cac miu dugc tham chiéu c6 thé dugc dat trong ving lan
can cua khdi hién tai hodc ¢ thé dugc dit tach ra theo ché do du doan va/hodic k¥ thuat
du doan trong anh. Cac ché do du doan trong anh c6 thé gém nhiéu ché do khong c6
huéng va nhiéu ché do c6 hudng. Ché d6 khong c6 hudng c6 thé gdm, vi du, 12 ché do
DC va ché d6 phéng. Ché do c6 hudng c6 thé gdm, vi du, 33 ché do dw doén ¢ hudng
hodc 65 ché d6 du doan c6 huéng theo muc do chi tiét cua hudng dur doan. Tuy nhién,
day chi don thuan 12 vi dy, nhidu hodc it ché d6 dy doan dinh huéng hon cé thé dugc sit
dung phu thude vao thiét 14p. B dw doan trong anh 185 c6 thé x4c dinh ché d dw doan
dugc 4p dung cho khdi hién tai béng cach sur dung ché d6 du doan duoc 4p dung cho
khdi 1an can.

Bo du do4n lién anh 180 ¢6 thé dAn xuét khdi duge du doan cho khdi hién tai dua
trén khdi tham chiéu (méang mAu tham chiéu) duoc chi rd boi vécto chuyén dong trén
&anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché do du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan
trong cac don vi cua cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén su tuong lién cua
thong tin chuyén dong gitra khdi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé

gdm vécto chuyén dong va chi sé anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
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gém thong tin huéng dy doan lién anh (dy doan LO, du doén L1, dy doédn Bi, v.v.).
Trong trudng hop cua viéc du doan lién anh, khéi 14n can c6 thé gdm khoi lan can vé
mit khong gian c6 mat trong anh hién tai va khdi 14n can vé& mit thoi gian c6 mit trong
anh tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khdi 1an
can theo thoi gian c6 thé 1a gidng nhau hoic khéc nhau. Khdi 14n cén theo thoi gian c6
thé duoc goi 1a khdi tham chiéu duoc dit cing mot chd, (Co-located CU, colCU), va
twong tw. Anh tham chiéu gdm khéi 1an cén theo thoi gian nay cling c6 thé duoc goi 1a
hinh 4nh dugc dit cing mot chd (Collocated Picture, colPic). Vi dy, bd du doan lién anh
180 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach ting vién thong tin chuyén dong dwa trén céc khdi 1an
cin va tao ra thong tin dang chi ra ng vién nao duoc sir dung dé dan xuét vécto chuyén
dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cta khoi hién tai. Viéc du doan lién anh c6 thé duogc
thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau. Vi du, trong trudng hgp clia ché o
b6 qua va ché d6 hop nhét, bo dy doan lién anh 180 c6 thé sir dung thong tin chuyén
dong cua khoi 1an can lam thong tin chuyén dong cua khdi hién tai. Trong trudng hop
ctia ché do bd qua, khong gidng nhu ché do hop nhat, tin hi¢u du c6 thé khong duogc
truyén. Trong trudng hop cla ché do dy doan vécto chuyén dong (Motion Vector
Prediction, MVP), vécto chuyén dong cua khéi 14n can c6 thé dugc sir dung 1am bo du
doén vécto chuyén dong, va vécto chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé dugc phat tin
hiéu br:ing cach ma hoa su chénh 1&ch vécto chuyén dong va bo chi béo cho bd du doan
vécto chuyén dong. Su chénh 16ch vécto chuyén dong cé thé co nghia la s chénh léch

gifta vécto chuyén dong ctia khoi hién tai va bd du doan vécto chuyén dong.

B0 du doan c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cic phuong phap du doan khac
nhau va cic k¥ thuat du doan duge mo ta dudi day. Vi du, b du doan co thé khong chi
4p dung viéc dy doan trong anh hodc viéc du doan lién dnh ma con ap dung mot cach
ddng thdi ca viéc du doan trong anh va viéc du doan lién anh, dé dy doan khoi hién tai.
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Phuong phap du doan dé 4p dung mot cach ddng thoi ca viéc du doén trong anh va viée
du doén lién anh cho viéc dy doan cua khdi hién tai c6 thé duoc goi 1a viéc du doan
trong anh va lién anh dugc két hop (Combined Inter and Intra Prediction, CIIP). Bén
canh do, b du doan co thé thuc hién viéc sao chép khéi trong anh (Intra Block Copy,
IBC) cho viéc duy doan cua khdi hién tai. Viéc sao chép khéi trong anh c6 thé dugc st
dung cho viéc tao ma hinh anh/video ndi dung cua trd choi hodc tuong tu, vi du, viéc
tao ma ndi dung man (Screen Content Coding, SCC). IBC 1a phuong phap du doan anh
hién tai nho st dung khdi tham chiéu dugc tai tao trude d6 trong anh hién tai tai vi tr
cach xa khdi hién tai theo khoang cach dugc xé4c dinh trude. Khi IBC duge ap dung, vi
tri ciia khdi tham chiéu trong anh hién tai c6 thé dugc ma hoa 1a vécto (vécto khéi) tuong

ung voi khoang cach duge xéc dinh trudc.

Viéc dy doan tin hiéu dugc tao ra bdi b du doan ¢ thé duoc sir dung dé tao ra tin
hiéu duwogc t4i tao hodc dé tao ra tin hiéu du. B trir 115 6 thé tao ra tin hiéu du (khoi du
hodic mang mAu du) bing cach trir viéc du doén tin hiéu (khéi dugc dy doan hodic méu
du doan mang) dugc xuét ra tr bd du doan tir tin hidu hinh anh dAu ra (khéi gdc hoic

mang mau géc). Tin hidu du dugc tao ra c6 thé duge truyén dén bo bién doi 120.

B0 bién dbi 120 c6 thé tao ra cac hé sb bién ddi bang cach p dung k¥ thudt bién
ddi cho tin hiéu du. Vi du, k¥ thuat bién d6i c6 thé gdm it nhat mot k¥ thuat trong sb
bién d6i cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), bién dbi sin roi rac (Discrete
Sine Transform, DST), bién ddi karhunen-loéve (Karhunen-Loéve Transform, KLT),
bién ddi dua trén dd thi (Graph-Based Transform, GBT), hodc bién dbi phi tuyén tly
theo diéu kién (Conditionally Non-Linear Transform, CNT). O day, GBT nghia 1a viéc
bién @i thu nhan duoc tir dd thi khi thong tin quan hé gitra cac didm anh duoc biéu dién

boi dd thi. CNT dé cap dén viéc bién dbi gianh dugc dva trén tin hiéu du doan duoc tao
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ra nho sit dung tht ca cac didm anh dugc téi tao truée d6. Bén canh d6, quy trinh bién
d6i ¢6 thé dugc ap dung cho céc khdi diém anh hinh vudng c6 cling kich ¢& hodc c6 thé

dugc ap dung cho céac khdi c6 kich ¢& khac hinh vudng.

Bo luong tir héa 130 c6 thé lugng tir hoa cic hé s6 bién di va truyén ching dén
bo ma hoa entropi 190. BO ma héda entropi 190 ¢ thé ma héa tin hidu dugc lugng ti hoa
(thong tin v& cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa) va xuét ra ludng bit. Thong tin vé
cac hé sb bién @i duge lwgng tir hda co thé duoc goi 12 thong tin phﬁn du. B lugng tu
héa 130 c6 thé sip xép lai cac hé sb bién ddi dwgc lugng tir hoa trong dang khdi thanh
dang vécto mot chiéu dua trén tha ty quét hé s6 va tao ra thong tin vé cac hé sb bién d6i
dugc lugng tr hda dua trén cac hé s6 bién d6i duge lugng tir héa trong dang vécto mot
chiéu.

B0 ma hoa entrdpi 190 ¢6 thé thue hién cac phuong phép tao méa khac nhau, vi du,
nhu Golomb ham sb mil, tao ma chidu dai bién dbi thich tng ngit canh (Context-
Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao ma s6 hoc nhi phéan thich trng ngit canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va tuong tu. BO ma hoa entropi
190 ¢6 thé ma héa thong tin can thiét cho sur ti tao video/hinh anh khac véi céc hé sb
bién ddi duoc luong tir héa (vi du, cac gia tri cla cac phan tir ¢ phap, v.v.) cing nhau
hodc mét cach riéng biét. Thong tin duwgc ma hoa (vi du, thong tin video/hinh anh duge
ma héa) c6 thé duge truyén hodc duge luu trit trong cac don vi cua 16p triru tugng mang
(Network Abstraction Layer, NAL) trong dang ludng bit. Thong tin video/hinh &nh ¢
thé con gdm théng tin vé céc tap hop thong s6 khéc nhau nhu tap hop thong sd thich
tmg (Adaptation Parameter Set, APS), tap hop thong sb anh (Picture Parameter Set, PPS),
tap hop thong sb trinh tu (Sequence Parameter Set, SPS), hodc tap hop thong s6 video

(Video Parameter Set, VPS). Bén canh do, thong tin video/hinh anh c6 thé con gém
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théng tin rang budc chung. Thong tin dwoc phat tin hiéu, thong tin dugc truyén va/hoic
céc phan tir ci phap duge md ta trong sang ché ¢6 thé duoc ma hoa thong qua thu tuc

ma héa duge mo ta & trén va duge gom trong ludng bit.

Ludng bit ¢6 thé dugc truyén qua mang hodc ¢ thé duoc lwu trit trong phuong tién
luu trit k§ thuat s6. Mang ¢6 thé gdm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va
phuong tién luu trit k§ thuat 36 ¢6 thé gdm cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB,
SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B truyén (khong duoc thé hién)
truyén tin hiéu dugc xuét ra tir bd ma héa entropi 190 va/hodc don vi luu trit (khong
duoc thé hién) luu trit tin hiéu c6 thé duoc gém dudi dang phan tir trong/ngoai clia thiét
bi ma hoéa hinh anh 100. Theo cach thay thé, bo truyeén c6 thé dugc cung cap dudi dang

12 thanh phan ctia bd mi hoéa entrdpi 190.

Céc hé sb bién dbi duge luong tir hoa ma dwoc xuét ra tir bd lugng tir héa 130 ¢b
thé duoc st dung dé tao ra tin hiéu du. Vi dy, tin hiéu du (khéi du hoic cic mau du) c6
thé duoc tai tao bang cach ap dung viéc khit luong tir hoa va bién ddi nguoc cho cac hé

s6 bién ddi duoc lugng tir héa thong qua bd khir luong tir 140 va bd bién ddi nguoc 150.

B cong 155 cong tin hiéu du duoc tai tao vao tin hi¢u du doan duge xuét ra tir bo
du doén lién anh 180 hodc bo du doan trong anh 185 dé tao ra tin hiéu dugc tai tao (dnh
duoc tai tao, khdi duge tai tao, mang mau duoc tai tao). Néu khong c6 phﬁn du cho khéi
can duoc xu Iy, nhu tredong hop ma trong d6 ché d6 bo qua duoc &p dung, thi khéi duoc
du doén c6 thé dugc st dung 1am khdi dugc tai tao. Bo cong 155 ¢6 thé duoc goi 1 bd
tai tao hoac b0 tao ra khdi dugc tai tao. Tin hidu duoc tai tao ma dugc tao ra cé thé duoc
str dung cho viéc du doan trong anh cta khdi tiép theo can dugc xur 1y trong anh hién tai
va ¢6 thé dugc s dung cho viéc du doén lién anh cta anh tiép theo qua viéc loc nhu

dugc mo6 ta dudi day.
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Trong lic d6, nhu duge mo ta dudi day, viéc anh xa do choi véi viée dinh cd sdc
dd (Luma Mapping With Chroma Scaling, MCS) c6 thé 4p dung dugc trong quy trinh
ma héa anh.

B6 loc 160 c6 thé cai thién chét lwong hinh anh chil quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin higu duoc tai tao. Vi dy, bd loc 160 ¢ thé tao ra anh duoc tai
tao ma dugc sira ddi bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh dugc
tai tao va luvu trit anh dugec tai tao ma stra dugc d6i trong bd nhé 170, cu thé 13, DPB cua
b nhé 170. Cac phuong phép loc khac nhau ¢6 thé gdm, vi du, loc khir khdi, dich
chuyén tuwong thich mau, bd loc vong lap tuwong thich, bd loc song phuong, va tuong tu.
Bo loc 160 c6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan t6i viée loc va truyén thong tin
duoc tao ra dén bd ma hoa entrdpi 190 nhu s& duwgc md ta sau trong phén mb ta cua moi
phuong phap loc. Thong tin li€n quan dén viéc loc c6 thé duge ma hoa boéi bd ma hoa

entrépi 190 va duoc xuét ra trong dang ludng bit.

Anh duoc tai tao ma sira duge ddi s& duoc truyén dén bd nhé 170 c6 thé dugc st
dung 1am anh tham chiéu trong bd du doan lién anh 180. Khi viéc du doan lién anh dugc
ap dung théng qua thiét bi ma héa hinh anh 100, thi su khong khép ciia viéc dw dodn
gifta thiét bi ma hoa hinh dnh 100 va thiét bi giai ma hinh anh c6 thé dugc tranh dugc
va hiéu qua ma hoda co thé duoc cai thién.

DPB ciia b nhé 170 DPB ¢6 thé luu trir anh duoc téi tao ma dugce sira doi dé st
dung lam anh tham chiéu trong bd du doan lién anh 180. Bo nh¢ 170 ¢6 thé luu trit thong
tin chuyén dong cta khbi ma thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc dan Xuét
(hodc dugc ma héa) tir d6 va/hodc thdng tin chuyén dong ctia cac khdi trong anh hién
vira dugce tai tao. Thong tin chuyén dong duoc luu trit o thé duoc truyén dén bo du

doan lién anh 180 va dwgc st dung nhu 12 thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can vé
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mit khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can vé mit thoi gian. Bo nhé
170 c6 thé Tuu trit cac mAu dugc tai tao cia cac khdi duge tai tao trong anh hién tai va

¢6 thé truyén cac mau dugce tai tao dén bo du doan trong anh 185.
Téng quan vé thiét bi giai ma hinh &nh
Fig.3 14 hinh thé hién mot cach so lugc thiét bi giai ma hinh anh, ma phuong 4n

cua sang ché c6 thé ap dung duge vao do.

Nhur duoc thé hién trén Fig.3, thiét bi giai ma hinh dnh 200 c6 thé gdm bd gidi ma
entropi 210, bo khir lugng tir hda 220, bo bién dbi nguoc 230, bd cdng 235, bo loc 240,
bd nhd 250, bd du doan lién anh 260 va bd du doan trong anh 265. B dw doan lién anh
260 va bd du doan trong anh 265 c6 thé dugc goi chung 12 “bd du doan”. BY khir lugng

tir héa 220 va bd bién ddi nguoc 230 c6 thé duge gdm trong bd xtt Iy phan du.

T4t ca hodc it nhat mot s thanh phan trong sé nhidu cac thanh phén tao cau hinh
thiét bi giai ma hinh anh 200 c¢6 thé dwoc tao cAu hinh boi thanh phan phan cimg (vi du,
bd giai ma hodc bd xtt 1y) theo phuong an. Bén canh d6, bo nhd 250 ¢ thé gobm bo dém
anh dugc giai ma (DPB) hodc co thé duoc tao cAu hinh béi phuong tién luu trit k§ thuét
sd.

Thiét bi giai ma hinh anh 200, v6n d nhan dwoc ludng bit gdm thong tin video/hinh
anh, c6 thé tai tao hinh anh bang cach thuc hién quy trinh twong tmg vdi quy trinh duoc
thue hién béi thiét bi ma hoa hinh anh 100 trén Fig.2. Vi dy, thiét bi gidi ma hinh anh
200 ¢6 thé thyc hién viéc gidi ma hinh anh bing don vi xir Iy ma dwoc dp dung & thiét
bi m4a hoa hinh anh. Vi thé, don vi xr 1y viéc gidi ma c6 thé 13 don vi tao m4, vi du. Pon
vi tao ma ¢ thé gianh dugc béng cach phin ving don vi cdy tao ma hodc don vi tao ma

16n nhét. Tin hidu hinh anh dugc tai tao ma dwoc giai ma va duge xuit ra thong qua thiét
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bi giai ma hinh anh 200 c6 thé duoc tai tao thong qua thiét bi tai tao (khong duge thé
hién).

Thiét bi giai m4 hinh anh 200 c6 thé nhan tin hi¢u dwoe xudt ra tir thiét bj ma hoa
hinh anh trén Fig.2 trong dang ludng bit. 1 va tin hiéu nhén dugc c6 thé duoc giai ma
théng qua bd giai ma entropi 210. Vi du, bo gidi ma entrdpi 210 co thé phan tich ct phap
ludng bit d& din xuét thong tin (vi du, théng tin video/hinh anh) can thiét cho viée tai
tao hinh anh (hodc tai tao anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin vé
céc tap hop thong sé khac nhau nhu tap hop thong s thich tng (APS), tap hop thong s6
anh (PPS), tap hop thong sb trinh tu (SPS), ho#c tap hop thong sb video (VPS). Bén
canh d6, théng tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Thiét b
giai ma hinh 4nh con c6 thé giai ma anh dya trén théng tin v tap hop théng sd vavhoic
théng tin rang budc chung. Thong tin duoc phat tin hi¢u/nhén duge va/hodc cac phan tir
ct phap dugc md ta sau trong sang ché ¢c6 thé duoc giai ma thong qua thi tuc giai ma
va dugc thu nhan tir ludng bit. Vi du, bd giai ma entrdpi 210 giai ma thong tin trong
ludng bit dwa trén phuwong phap tao ma nhu tao md Golomb ham mu, CAVLC, hoéc
CABAC, va xut ra cac gia tri cla ph?ln tur ¢ phap dugc yéu cu cho viéc tai tao hinh
anh va cic gia tri dugc luong tir héa cua cac hé s6 bién ddi cho phén du. Cu thé hon 13,
phuong phap giai ma entropi CABAC c6 thé nh4n ngin twong Ung voi ting phan tir c
phép trong ludng bit, xac dinh mo hinh ngit canh nho st dung thong tin phan tir cti phéap
muc tiéu giai ma, thong tin giai ma cia khéi muc tiéu giai ma hodc thong tin vé ky
hiéu/ngin dugc giai ma trong giai doan trude do, va thyc hién viéc giai ma sb hoc trén
ngan bang cach du doan kha nang xuét hién cta ngin theo mo hinh ngit canh duoc xéac
dinh, va tao ra ky hiéu trong Gng v6i gid tri clia mdi phan tir cti phéap. Trong trudng hop
ndy, phuong phap gii mé entropi CABAC c6 thé cap nhat md hinh ngit canh bang céch
st dung thong tin ctia ky hiéu/ngdn dugc gidi ma cho mo hinh ngit canh cuaky hi¢u/ngan
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tiép theo sau khi x4c dinh md hinh ngft canh. Thong tin lién quan dén viéc du doan trong
s6 thong tin duoc gidi ma boi bd giai mé entrdpi 210 ¢ thé dugc cung cép cho bd du
doan (bd du doan lién anh 260 va b du doan trong anh 265), va gié tri du ma viéc giai
mi entropi duoc thue hién trén d6 trong bd giai ma entrdpi 210, nghia 1a, cac hé s6 bién
d6i duogc lugng tir hoa va thong tin thong s6 lién quan, c6 thé dugc nhép vao trong bd
xtr Iy phan du 220. Bén canh d6, thong tin vé viéc loc trong s6 thong tin duge gidi ma
boi bd giai ma entropi 210 co thé duoc cung cép cho bd loc 240. Trong lac do, bd nhan
(khong duge thé hién) dé nhan tin hiéu dugc xuét ra tir thiét bi ma héa c6 thé con dwge
tao cau hinh lam phﬁn tlr trong/ngoai cua thiét bi giai ma hinh anh 200, hodc bd nhén c6

thé 12 thanh phan ctia bo giai ma entropi 210.

Trong lac d6, thiét bi gidi ma hinh &nh theo sang ché c6 thé dugc goi la thiét b
giai ma video/hinh anh/anh. Thiét bi gi4i ma hinh anh c6 thé dugc phén loai thanh bd
giai ma thong tin (b0 giai ma thong tin video/hinh dnh/anh) va bd giai mé mau (bd giai
mé mau video/hinh anh/anh). B giai ma théng tin c6 thé gdm b giai ma entropi 210.
Bo giai md mAu ¢6 thé gdm it nhit mot thanh phén trong s6 bd khir Iwgng tir héa 220,
bd bién ddi nguoc 230, bd cong 235, bd loc 240, bd nhé 250, bo dy doan lién anh 160,

va bd du doan trong anh 265.

B6 khir lugng tir 220 ¢6 thé khir lugng tir héa cac hé sb bién doi duoc lugng tir hoa
va xut ra céc hé sb bién ddi. Bo khir lugng tir hoa 220 c6 thé sip xép lai céc hé so bién
dbi dwoc lwong tir hoa trong dang khéi hai chiéu. Trong trudong hgp ndy, viéc sap xép
lai ¢6 thé duoc thuc hién dua trén thi tu quét hé sb dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa
hinh anh. B khir Iugng tir 220 c6 thé thuc hién viéc khir lugng tir héa trén céc hé s
bién dbi dugc luong tir hoa béng cach sir dung thong s6 luong tir héa (vi dy, thong tin

kich c& budc lugng tir hda) va thu nhan duoc cac he so bién doi.
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B bién doi nguoc 230 cb thé bién doi ngugc cac hé so bien doi de thu nhéan tin

hiéu du (khéi dw, mang mau du).

B6 du doan c6 thé thuc hién viéce du doan trén khdi hién tai va tao ra khéi duoc du
doan gdbm cac miu du doan cho khéi hién tai. BO du doan co thé xac dinh lidu viéc du
do4n trong anh hay viéc dy doan lién anh duoc 4p dung cho khoi hién tai dua trén thong
tin vé viéc du doan dugc xuét ra tir bd giai ma entropi 210 va c6 thé x4c dinh ché do du

doén trong anh/lién anh (k¥ thuét du doan) cu thé.

Gibng nhu dwoc mé ta trong bd du dodn cta thiét bi ma héa hinh anh 100 ma bd
du do4n c6 thé tao ra viéc du doan tin hiéu dua trén cac phuong phép dw dodn khac nhau

(céc k¥ thuat) von s€ duge mo ta sau.

Bo du do4n trong anh 265 ¢6 thé dw doan khdi hién tai bing cach tham chiéu dén
cac mau trong anh hién tai. Phan mé ta ctia bd du doan trong anh 185 dwoc 4p dung mot

cach ddng déu cho bd du doén trong anh 265.

B du doan lién anh 260 c6 thé dan xuét khéi duge du doan cho khdi hién tai dua
trén khoi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dwgc chi 18 bdi vécto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Trong trudng hop ndy, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché d6 dy doan lién anh, thi thong tin chuyén dong co thé duoc du doan
trong cac don vi cia cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén sy tuwong lién cua
thong tin chuyén dong gifta khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé
gdm vécto chuyén dong va chi s& anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
gém thong tin huéng du doén lién anh (du doan LO, du doan L1, du doén Bi, V.V.).
Trong trudong hop cua viéc du doan lién anh, khéi 1an cén c6 thé gdbm khéi 1an cén vé
mat khong gian c¢6 mat trong anh hién tai va khdi 14n can vé mit thoi gian c6 mit trong

anh tham chiéu. Vi du, bd du doan lién anh 260 c6 thé tao cu hinh danh sach tng vién
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thong tin chuyén dong dwa trén céc kh&i 1an can va dAn xuét vécto chuyén dong ctia khdi
hién tai va/hodc chi s6 anh tham chiéu dua trén thong tin chon tmg vién nhén duoc. Viée
du doén lién anh c6 thé duoc thuc hién dua trén céc ché do du doan khac nhau, va thong
tin v& viée du doan ¢6 thé gdm thong tin chi ra ché do du doan lién anh cho khéi hién

tai.

Bo cong 235 ¢o thé tao ra tin hiéu duoc tai tao (anh dugc tai tao, khdi duoc tai tao,
mang mau dugc tai tao) bé‘mg cach cdng tin hiéu du thu nhén dugc vao tin hiéu du doan
(khéi duoc dy doan, mang mau duoc du doan) duge xudt ra tir bd du doan (gém b0 du
doan lién anh 260 va/hodc bd du doan trong anh 265). Phan mo ta cta bd cong 155 ¢

thé 4p dung dugc mot cach ddng déu cho bo cong 235.

Trong lic @6, nhu dugc md ta dudi day, viéc anh xa do choi véi viée dinh ¢ sac

d6 (MCS) c6 thé 4p dung dugc trong anh qua trinh giai ma.

B6 loc 240 c6 thé cai thién chat lwong hinh anh chu quan/khach quan bang céch
4p dung viéc loc cho tin hiéu dwoc tai tao. Vi du, b loc 240 ¢ thé tao ra anh dugc tai
tao ma dugc sira ddi bang cach ap dung cdc phuong phap loc khac nhau cho anh duge
t4i tao va luu trit anh dugc tai tao ma stra dugc d6i trong bd nhé 250, cu thé 13, DPB cta
b nhé 250. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé gm, vi du, loc khir khéi, dich

chuyén tuong thich mau, bo loc vong 1ap tuong thich, bd loc song phuong, va tuong tu.

Anh duoc tai tao (duoc stra d61) ma dwoc Iuu trit trong DPB cua bd nhd 250 ¢b thé
dugc st dung 1am anh tham chiéu trong bd dur don lién anh 260. BY nhé 250 ¢6 thé Iuu
trir thong tin chuyén dong ctia khdi ma théng tin chuyén dong trong anh hién tai dugc
dan xuit (hodc dugc gidi mi) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong
anh hién da duoc tai tao. Thong tin chuyén dong dugc luu trit co thé duogc truyén dénbd

du doan lién anh 260 dé duge tan dung lam thong tin chuyén dong ctia khéi 1an céan vé
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mat khong gian hodc thong tin chuyén dong cta khdi 14n can vé& mit thoi gian. B nhé
250 ¢6 thé Iwu trit cac mAu duge tai tao cua cac khéi duoc tai tao trong anh hién tai va

truyén cac mau duoc tai tao dén bo dy doan trong anh 265.

Trong sang ché, cac phuong 4n dugc mo ta trén bd loc 160, bd du doan lién anh
180, va bd du dodn trong anh 185 cua thiét bi ma héa hinh anh 100 c6 thé duge ap dung
mdt cach ddng déu hodic mot cach twong ting v6i bd loc 240, bd du doan lién anh 260,

va bo du doén trong anh 265 cua thiét bi giai ma hinh anh 200.
Téng quan vé viéc du doan trong anh
O dudi day, viéc du doan trong anh theo phuong an s& duge mo ta.

Viéc du doan trong anh cd thé chi ra viéc du doan vdn tao ra cic mau dy doén cho
khdi hién tai dua trén cac miu tham chiéu trong anh ma khdi hién tai thudc vé (¢ dudi
day dugc goi 1a anh hién tai). Khi viéc du doan trong anh dugc 4p dung cho khéi hién
tai, thi cac mau tham chiéu 1an cn can dé duoc st dung cho viéc du doan trong anh ciia
khéi hién tai ¢6 thé dugc din xut. C4c mAu tham chiéu 1an can ctia khéi hién tai c6 thé
gdm mAu lién ké véi ranh gidi trai cua khdi hién tai ¢6 kich ¢& 1a nWxnH va tong cong
14 2xnH mAu lién k& véi phan dudi ciing bén trai, mau lién ké v6i ranh gidi trén cing
ciia khéi hién tai va tbng cong 12 2xnW mau lién ké v6i phén trén ciing bén phai, va mot
mau lién ké véi phén trén cung bén trai cua khdi hién tai. Theo cach thay thé, cac mau
tham chiéu 14n can cua khdi hién tai ¢6 thé gdm nhiéu cot cia cac mau 14an cén trén cling
va nhidu hang ciia cc mAu 1an can bén trai. Bén canh d6, cac mau tham chiéu lan can
clia khdi hién tai c6 thé gdm tong cong 12 nH mau 1ién k& véi ranh giéi phai cua khéi
hién tai c6 kich ¢& la nWxnH, tong cong 1a nW mau lién ké véi ranh gidi dudi cling cua

khdi hién tai, va mot mau lién ké v6i phan dudi cung bén phai ctia khoi hién tai.
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Mot s6 mau trong cac mAu tham chiéu 1an can cta khoi hién tai chwa dwoc giai ma
hodc c6 thé khong kha dung. Trong trudng hop nay, bd gidi ma cé thé tao cac mau tham
chiéu 14n c4n can dé dugc stir dung cho viéc du doan, bang cach thay thé cac mau khong
kha dung v6i cic mAu c6 sin. Theo cach thay thé, cac mAu tham chiéu lan cén can dé

duoc str dung cho viéc du doan c6 thé dugc tao qua phép ndi suy cua cac mau kha dung.

Khi céc mAu tham chiéu 1an can dugc din xut, thi (i) mAu du doan c6 thé dugc
dn xuét dua trén trung binh hodc phép noi suy ciia cc mAu tham chiéu lan can cua khéi
hién tai va (i) mAu du doan c6 thé dugc din xuat dya trén mAu tham chiéu c¢6 mat trong
hudéng (dg doan) cu thé d6i v6i mAu dy doan trong sd cac mAu tham chiéu 14n cin cua
khéi hién tai. Truong hop (i) ¢6 thé dugc goi 1a ché do khong c6 huéng hodc ché do

khéng c6 goc va truong hop (ii) ¢o thé dugc goi 1a ché do c6 huéng hodc ché do c6 géc.

Bén canh d6, mau du doén c6 thé dugc tao ra thong qua phép ndi suy véi mau 1an
can thit nhit duoc dit theo hudng dy doén ciia ché do du doan trong anh cta khdi hién
tai va mAu 1an can tht hai duoc dat theo huéng ngugc lai dwa trén mau muc tiéu dy doan
ctia khdi hién tai trong s§ cdc mau tham chiéu 14n can. Trudong hop duge mo ta & trén c6
thé duoc goi 1 viéc du doan trong anh ndi suy tuyén tinh (Linear Interpolation Intra

Prediction, LIP).

Bén canh d6, cac mau dy doan sdc dd ciing co thé dugc tao ra dua trén cac mau do
chéi nhdr st dung mé hinh tuyén tinh. Truong hop nay 6 thé duge goi 1a ché do mo
hinh tuyén tinh (Linear Model, LM).

Bén canh d6, mAu du doan tam thoi ciia khbi hién tai c6 thé duge din xuét dva trén
cac mAu tham chiéu 14n can duge loc, va mAu dy doan cta khéi hién tai c6 thé duge dan
xudt béng cach léy téng, dat trong sb mau du doan tam thoi va it nhét mot mau tham

chiéu duoc dan xuat theo ché do du doan trong dnh trong so cac mau tham chiéu 14n c4n
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sin c6, nghfa 13, cic mAu tham chibu 1an can chua duge loc. Trudng hop nay c6 thé dugc
goi 14 viéc du doan trong anh phy thudc su dinh vi (Position Dependent Intra Prediction,

PDPC).

Bén canh d6, duong mau tham chiéu véi @6 chinh x4c du doan cao nhét c6 thé
duoc Iua chon tir nhidu cac dudng mAu lan can tham chiéu ciia khdi hién tai dé dén xuat
mAu dy doan st dung mAu tham chiéu dwgc dit theo huéng du doan trong dudng twong
g, vA, tai thoi diém nay, thong tin (vi duy, intra_luma_ ref idx) vé dudong mau tham
chiéu duoc st dung c6 thé dugc ma héa va duge phat tin hiéu trong ludng bit. Trudng
hop nay co thé duoc goi 1 viée du doan trong anh dudng nhiéu tham chiéu (Multi-

Reference Line, MRL) hodc viéc duy doan trong anh dya trén MRL.

Bén canh d6, thi khéi hién tai c6 thé dugc chia tich thanh cac phan ving con doc
hoic ngang dé thuc hién viéc dy doén trong anh dbi vi mdi phan ving con dya trén
cling ché d6 dy doan trong anh. Tai thdi diém nay, cc mau tham chiéu 1an can cua viéc
du doan trong anh c6 thé duoc dan xuét trong cac don vi clia cac phan ving con. Nghia
13, mAu duoc tai tao ctia phan ving con trude d6 trong thir ty ma héa/giai ma co thé
duogc st dung lam mau lan can tham chiéu ctia phan ving con hién tai. Trong trudng
hop nay, ché do du doan trong anh cho khéi hién tai dwoc 4p dung méot cach dong déu
cho cac phan vung con va cac mAu tham chiéu 14n can dugc dan xuét va dugc st dung
trong cic don vi ciia cac phan viung con, nho dé gia tang hiéu suit du doan trong anh.
Phuong phap du doan nhu vay cé thé duoc goi 1 cac phan ving con trong anh (ISP)

hodc viéc du doan trong anh dya trén ISP.

K§ thuét du doén trong anh c6 thé dugc goi theo c4c thuét ngilt khac nhau nhu la
loai du doan trong anh hoac ché do du doan trong anh bd sung dé duogc phan biét véi

ché d6 du doan trong dnh ¢6 huéng hodc khong c6 hudng. Vi dy, k¥ thuat du doan trong
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anh (loai dy doan trong anh hodc ché do du doan trong anh bd sung) cé thé gdm it nhat
mbt thanh phan trong s6 LIP, LM, PDPC, MRL, ISP hogc MIP. Trong lic d6, néu cin

thiét, viée loc trude 6 thé duge thuc hién ddi véi mau dy doén duge dan xuat.

Cu thé 14, tht tuc du doén trong anh c6 thé gom budc x4c dinh ché do/loai du doan
trong anh, bude din xuit mAu tham chiéu 1an can va budc dan xuat mau du doan dva
trén ché do/loai du doan trong anh. Bén canh do, néu can thiét, viéc loc trude co thé

duogc thuc hién dbi véi mau du doan dugc dan xuat.

Fig.4 14 lvu d6 minh hoa phuong phap ma hoa video/hinh anh dya trén vige du

doan trong anh.

Phuong phép ma héa trén Fig.4 c6 thé dugc thyc hién bai thiét bi ma héa hinh anh
trén Fig.2. Cu thé 13, budc S410 co thé dugc thuc hién bsi bd du doan trong anh 185, va
bude S420 c6 thé dugc thuc hién bai bo xi 1y phan du. Cu thé 13, bude S420 c6 thé
duoc thuc hién bdi b trir 115. Bude S430 ¢o thé dugc thuc hién bai bd ma hda entropi
190. Viéc du doén thong tin trén budc S430 c6 thé dwgce dn xult béi bd du doan trong
anh 185, va thong tin ph??ln du trén budc S430 c6 thé dugc dan xuat boi b xir 1y phﬁn
du. Théng tin phan du 13 thong tin vé c4c mAu du. Thong tin phin du c6 thé gdm thong
tin vé& cac hé s bién ddi duoc lwgng tir héa cho céc mau du. Nhu duwge mo ta & trén, céc
mAu du c6 thé duoc din xuét bai cac hé sb bién ddi thong qua bo bién déi 120 cua thiét
bi ma héa hinh anh, va céc hé s6 bién ddi c6 thé duge din xudt 1am cac hé s6 bién doi
dugc lugng tr hda thong qua bd lugng tir hda 130. Thong tin v& cac hé sb bién d6i dugc
lugng tir hoa co ;ché dugc ma hoa boi bd ma hda entropi 190 thong qua thu tuc tao ma

phan du.

Thiét bi m4 héa hinh anh c6 thé thuc hién viéc du doan trong anh d6i véi khéi hién

tai (S410). Thiét bi ma hoéa hinh anh ¢6 thé dan xuét ché d6/loai du doan trong anh cho
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khéi hién tai, din xut cac mAu tham chiu 1an c4n cta khdi hién tai, va tao ra cac mau
du doan trong khoi hién tai dya trén ché dd/loai du doan trong anh va cac mau tham
chiéu 1an can. O day, c4c thi tuc x4c dinh ché do/loai dy doan trong anh, dAn xuét c4c
mAu tham chiéu 14n cAn va tao ra cdc mAu dy doan c6 thé dugc thuc hién mot cach dong

thoi hodc mot tha tuc bat ky c6 thé duoc thuc hién trude cac thu tuc khac.
Fig.5 1a hinh minh hoa cAu hinh ciia bd du doén trong anh 185 theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bd du doan trong anh 185 ctia thiét bi ma hoa hinh
anh c6 thé gdm don vi xé4c dinh ché do/loai du doan trong anh 186, don vi din xuét miu
tham chiéu 187 va/hosc don vi din xudt mAu du doan 188. Pon vi xéc dinh ché do/loai
du doén trong anh 186 co thé xac dinh ché do/loai du doan trong anh cho khdi hién tai.
Pon vi din xuét mAu tham chiéu 187 ¢6 thé din xuit cic mAu tham chiéu lan cén cua
khéi hién tai. Pon vi dAn xuit mAu du doan 188 c6 thé din ﬁuét c4c mau du doan cta
khéi hién tai. Trong lic dé, mic di khéng dugc thé hién, nhung khi thii tuc loc mau du
doan duoc mo ta dudi day dugc thuc hién, thi bd du doan trong dnh 185 c¢on ¢ thé gdm

don vi b loc mAu du doan (khéng dugce thé hién).

Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé xac dinh ché do/loai dang ap dung cho khoi hién
tai trong s6 nhidu ché do/loai dy doan trong anh. Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé so sanh
cac chi phi nhiéu loan téc 6 (Rate Distortion, RD) cho céac ché dd/loai du doan trong
&nh va x4c dinh ché do/loai du doéan trong anh t8i wu cho khéi hién tai.

Trong ltc dé, thiét bi ma héa hinh anh c¢6 thé thuc hién thi tuc loc miu dy doén.
Viéc loc mau du doan c6 thé duoc goi 1a viée loc trude. Nho thit tuc loc méu du doan
nén mot s6 mau hoic tit ca cac miu dy dodn c6 thé duoc loc. Trong mot s6 trudng hop,

thii tuc loc mau du doan c6 thé duoce hrge bo.
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Tham khao dén Fig.4 mot 14n nita, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé tao ra cdc mau
du cho khéi hién tai dua trén cac mau du doan hodc cac mau du doan duoc loc (S420).
Thiét bi m4 héa hinh anh c6 thé din xuét cac mau du bang cach trir cdc mau dy doan
khoi cac mau gbe ctia khdi hién tai. Nghia 13, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé dén xuét
mAu du cAc gi4 tri bing cach trir gid tri mAu dw doan tuong ung khoi gid tri mau gbc.

Thiét bi ma hoa hinh anh c¢6 thé ma héa thong tin hinh anh gbm thong tin vé viée
du doan trong anh (thong tin du doan) va thong tin phan du ctia cdc mau du. Thong tin
du doan c6 thé gdm thong tin ché d6 du do4n trong anh va/hodc thong tin k¥ thuat du
doén trong anh. Thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé xuét ra thong tin hinh anh dwoc ma héa
trong dang ludng bit. Ludng bit duoc xuhtra c6 thé duge truyén dén thiét bi giai ma hinh

anh thong qua phuong tién luu trit hodc mang.

Thong tin phan du c¢6 thé gdm ch phép tao mé phan du, von s& duge mo ta sau.
Thiét bi m4 héa hinh 4nh c6 thé bién ddi/lugng tir héa cic mau du va dén xudt cac hé so
bién dbi duoc lwong tir héa. Thong tin phan du c6 thé gdom thong tin veé cac hé so bien

dbi dugc luong tir héa.

Trong lac d6, nhu duge mo ta & trén, thiét bi m4 héa hinh anh c6 thé tao ra anh
duoc tai tao (g@)m cac mau duoc tai tao va khdi dugc tai tao). P8 dat dugc diéu nay, thi
thibt bj ma héa hinh 4nh c6 thé thuc hién viée khir lrong tir héa/bién ddi nguoc doi véi
cac hé sb bién ddi duoc lugng tir héa va dan xuét cac mau du (dugc stra ddi). Ly do dé
bién ddi/lugng tir héa cac mAu du va sau d6 thuc hién viéc khir lugng tir héa/bién doi
nguoc 1a d din xuét cing cac mAu du 1am céc mAu du dwoc dan xuét boi thiét bi giai
ma hinh anh. Thiét bi ma hda hinh anh c6 thé tao ra khéi duoc tai tao gém cac mau duogc

tai tao cho khoi hién tai dua trén céac mau du doan va cac mau du (dugc bién doi). Dua
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trén khdi duoc tai tao, anh duge tai tao cho anh hién tai c6 thé duoc tao ra. Nhu duoc

md ta & trén, thu tuc loc trong vong con ¢o thé ap dung dugc cho anh dugc téi tao.

Fig.6 1 Iuu &6 minh hoa viéc du doan trong anh dwa trén phuong phap gidi mé

video/hinh anh.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé thuc hién hoat dong twong g v6i hoat dong duge
thuc hién béi thiét bi ma hoa hinh anh.

Phuong phép gidi ma trén Fig.6 c6 thé duoc thyuc hién bai thiét b giai ma hinh anh
trén Fig.3. Céac budc S610 dén S630 c6 thé duoc thuc hién bsi bd du doan trong anh
265, va thong tin du dodn trén bude S610 va thong tin phin dw trén bude S640 c6 thé
duoc thu nhan tir ludng bit bai b giai ma entrdpi 210. B xir Iy phan du cta thiét b
giai ma hinh anh ¢6 thé din xuét cic mAu du cho khoi hién tai dya trén thong tin phén
du (S640). Cu thé 13, bd khir lugng tir héa 220 cia bd xtr 1y phan du c6 thé thyc hign
viéc khir lvong tr hda dua trén cac hé sb bién ddi duoc khir luong tir hoa ma duge dan
xuit dua trén thong tin ph?ln du @& din xuét cac hé sb bién dbi, va bo bién d6i nguoc
230 ctia bd xir Iy phan du ¢6 thé thuc hién bién dbi ngugc ddi véi cac hé s bién doi dé
dan xuét cac mau du cho khdi hién tai. Budc S650 c¢6 thé dugc thuc hién bdi bd cong

235 hoac b0 téi tao.

Cu thé 13, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé dn xut ché d¢/loai du doan trong anh
cho khéi hién tai dya trén thong tin du doan nhén duoc (thdng tin ché d6/loai du doan
trong anh) (S610). Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé dAn xuét cic mAu tham chiéu 1an can
ctia khéi hién tai (S620). Thiét bi giai ma hinh anh tao ra cac mau dy doan trong khéi
hién tai dua trén ché d6/loai du doan trong anh va céc mAu tham chiéu 14n cén (S630).
Trong truong hgp nay, thiét bi giai ma hinh anh c¢6 thé thuc hién thu tuc loc mau du

doén. Viéc loc mau du doan c6 thé dugc goi 1a viée loc trude. Nho thu tuc loc mau du
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do4n nén mdt s6 mau hoic tat ca ctia cac mau du doan c6 thé duoc loc. Trong mot s6

truong hop, thii tuc loc mAu du doan c6 thé duge luge bo.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé tao ra cdc mAu du cho khdi hién tai dya trén thong
tin phan du nhan dugc (S640). Thiét bi giai ma hinh 4nh c6 thé tao ra cac mau dugce tai
tao cho khéi hién tai dua trén cdc mAu du dodn va cdc mau du va dan xuét khéi dugoe téi
tao gdm cac mau dugce tai tao (S650). Dua trén khdi dugce tai tao, anh duoc tai tao cho
&nh hién tai c6 thé dugc tao ra. Thil tuc loc trong vong con ¢o thé 4p dung dwgc cho anh

duoc tai tao, nhu dugc mo ta & trén.
Fig.7 1a hinh minh hoa cAu hinh cua bo du doan trong anh 265 theo sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, bd du doén trong anh 265 cia thiét bi giai ma hinh
anh c6 thé gdm don vi x4c dinh ché do/loai du doén trong anh 266, don vi dAn xudt miu
tham chidu 267 va don vi din xuit mAu du doan 268. Don vi xdc dinh ché do/loai du
doén trong anh 266 c6 thé xac dinh ché do/loai du doan trong anh cho khoi hién tai dua
trén thong tin ché dd/loai du doan trong anh dugc tao ra va dugc phat tin hiéu bsi don
vi x4c dinh ché do/loai du do4n trong anh 186 cua thiét bi ma hoéa hinh anh, va don vi
dAn xuit mAu tham chiéu 267 6 thé din xuAt cac mAu tham chiéu lan can ctia khéi hién
tai tir ving tham chiéu duoc téi tao trong anh hién tai. B dn xuét mau du doan 268 c6
thé din xuét cac mAu dy doan cta khéi hién tai. Trong khi d6, mac du khong dwgc minh
hoa, nhung néu thu tuc loc mau dy doan dugc thyc hién, thi bd dy doan trong anh 265
con c6 thé gém don vi bo loc mau du doan (khong duge minh hoa).

Thong tin ché do du doan trong anh c6 thé gém, vi du, thong tin c& (vi du,
intra_luma _mpm_flag) chi ra viéc liéu s& 4p dung ché d6 kha thi nhat (Most Probable
Mode, MPM) hay ché d con lai cho khdi hién tai, va, khi MPM 4p dung cho khéi hién

tai, thi thong tin ché d6 du doan trong anh c6 thé con goém thong tin chi s6 (vi du,
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intra luma mpm_idx) chi ra m¢t ung vién trong s§ céc umg vién ché do du doan trong
anh (cac ing vién MPM). Cac Uimg vién ché do du doan trong anh (cac g vién MPM)
c6 thé gém c6 danh sach ing vién MPM hodc danh sach MPM. Bén canh d6, khi MPM
khong 4p dung cho khéi hién tai, thi thong tin ché d6 du doan trong anh 6 thé con gdm
thong tin ché do con lai (vi du, intra_luma_mpm_remainder) chi ra mot ché do trong s6
cac ché d6 du doan trong anh con lai ngoai trlr cic ing vién ché d6 du doan trong anh
(cac tmg vién MPM). Thiét b giai ma hinh anh c6 thé x4c dinh ché d du doén trong
anh ctia khéi hién tai dua trén thong tin ché do du doan trong anh. Céc ché d¢ ing vién
MPM c6 thé gdm céc ché d dy doén trong anh ctia cic khdi 1an cén (vi du, khéi lan
can bén trai va khéi 1an can trén) ctia cac ché do khdi hién tai va ing vién bd sung.
Fig.8a thé hién huéng du doan trong anh theo phwong 4n cla sang ché. Bé chup
huéng canh bat ky duoc trinh bay trong video ty nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.8a,
thi ché d du doan trong anh c6 thé gdm hai ché do du doén trong anh khéng c6 hudng
va 65 ché do dy doén trong anh c6 hudng. Cac ché do dw doan trong anh khong c6
huéng c6 thé gdbm ché do du doan trong anh phéng (ché do phing) va ché do du doan
trong anh DC (ché do DC), va céc ché do du doan trong anh c6 huéng c6 thé gdm cac

ché do dy doan trong anh tir thir hai dén thi 66.

Trong lic d6, ché do du doén trong anh c6 thé con gdm ché d6 mé hinh tuyén tinh
chéo thanh phan (Cross-Component Linear Model, CCLM) cho cac mau sic dd bén
canh céc ché do du doan trong anh dugc md ta & trén. Ché d6 CCLM c6 thé duoc chia
tach thanh L CCLM, T_CCLM, LT CCLM tuy theo viéc liu cac mau bén trai, cac
mAu trén hay ca hai dugc xem xét cho viéc dn xuét théng s6 LM va c¢6 thé chi 4p dung

cho thanh phan sic do.
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Vi du, ché d6 du doan trong 4nh c6 thé, vi du, dugc tao chi s6 nhu dugc thé hién

trong bang sau day.

[Bang 1]

Céc ché do dy doén trong | Tén duoc lién két

anh

0 INTRA PLANAR

1 INTRA DC

2..66 INTRA ANGULAR2.INTRA ANGULARG66

81..83 INTRA_ LT _CCLM, INTRA L _CCLM,
INTRA T _CCLM

Fig.8b thé hién huéng dy doén trong anh theo mot phuong an khac clia sang ché.
Trén Fig.8B, huéng dudng chim thé hién ché d6 goc rong chi ap dung cho khéi khong
phai 14 hinh vudng. Nhu duoc thé hién trén Fig.8b, dé chup huéng canh bét ky dugc
trinh bay trong video tu nhién, thi ché do du doan trong anh theo phuong an c6 thé gdbm
hai ché d6 du doan trong 4nh khong ¢6 hudng va 93 ché d6 du doan trong anh c6 hudng.
Chc ché do du doan trong anh khong c6 hudng c6 thé gdm ché do phang va ché d6 DC,
va cac ché d6 du doan trong 4nh c6 hudng co thé gém cac ché do du doan trong 4nh tir
thi hai dén th 80 va tir tht -1 dén thtr -14, nhu duoc biéu thi béi miii tén trén Fig.8b.
Ché d6 phing c6 thé dugc bidu thi bsi INTRA_PLANAR, va ché @6 DC c6 thé dugc
biéu thj boi INTRA DC. Bén canh d6, ché do du doan trong anh ¢6 hudng c6 thé duge
bidu thi boi INTRA ANGULAR-14 dn INTRA_ANGULAR-1 va
INTRA ANGULAR2 d&n INTRA_ANGULARS80. Bén canh d6, théng tin k¥ thuét du
doan trong anh co thé dugce trién khai trong cac dang khac nhau. Vi du, thong tin k¥
thuat du doan trong anh co thé gdm thong tin chi s6 loai du doan trong anh chi ra mot

k¥ thuat trong sb cac k¥ thuat du doan trong anh. Theo mdt vi du khéc, thong tin k§
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thuat du doan trong anh c6 thé gdm it nhat mot thong tin trong s6 thong tin duong mau
tham chiéu (vi dy, intra_luma ref idx) chi ra viéc liéu c6 4p dung MRL cho khdi hién
tai hay khong va, néu duoc ap dung, thi dudng mAu tham chiéu nao duge str dung, thong
tin co ISP (vi du, intra_subpartitions mode_flag) chi ra viéc liéu c6 dp dung ISP cho
khéi hién tai hay khong, thong tin loai ISP (vi du, intra_subpartitions_split_flag) chi ra
loai chia tach cta cac phan ving con khi 4p dung ISP, thong tin c& chi ra viéc ligu ¢
4p dung PDPC hay khong, hodc thong tin co chi ra viéc liéu c6 4p dung LIP hay khong.

Trong sang ché, thong tin ¢ ISP c¢6 thé dugc goi 1a b chi béo ing dung ISP.

Thong tin ché d6 du do4n trong anh va/hodc thong tin k§ thuat du doan trong anh
c¢6 thé duoc ma hoa/duoc giai mi thong qua phuong phap tao ma duge md ta trong sang
ché nay. Vi dy, thong tin ché d6 du doan trong anh va/hodc thong tin k§ thut du doan
trong anh ¢ thé dugec ma hoéa/duge giai ma thong qua viéc tao ma entropi (vi duy,

CABAC, CAVLC) dya trén mé nhi phan bi cét cut (rice).

Trudce khi xac dinh lidu c6 4p dung k§ thuat du doan trong anh duoc xac dinh trude
cho khéi hién tai hay khong, thi viéc liéu k§ thuat du doan trong anh twong ng c6 kha
dung cho khdi hién tai hay khong c6 thé dugc x4c dinh trude tién. Vi duy, viée k¥ thuat
du doén trong anh twong Gmng c6 kha dung cho khéi hién tai hay khong c¢6 thé dugc xac
dinh dua trén c4c thong s6 tao mi ciia khdi hién tai. Trong trudng hop nay, cac thong 5O
tao ma c6 thé gém kich c& (chiéu rong va/hodc chiéu cao) cta khoi hién tai, vi tri cia
khdi hién tai, thanh phdn mau sic ctia khdi hién tai hodc viéc liéu c6 ap dung mot k§

thut du doan trong anh khac hay khong.

Bén canh d6, viéc x4c dinh lién quan tGi viéc liéu k¥ thuét dy doan trong anh twong
ung c6 kha dung cho khdi hién tai hay khong c6 thé dugc thuc hién dua trén thong tin

dugc phat tin hiéu tai mtrc cao hon cua khdi hién tai, nhu 1a chudi, anh, 14t va CTU. Vi
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du, khi thong tin dugc truyén tai mtrc chudi chi ra rang k¥ thuat du doén trong anh dugc
xéc dinh trude 12 khong kha dung, thi c6 thé xac dinh dugc rang k¥ thuat du doan trong

anh twong g 1a khong kha dung cho cac khéi thude vé chudi twong Ging.

Luc xac dinh réng k¥ thuat du doan trong anh dugc xé4c dinh trude la kha dung cho
khéi hién tai, thi thiét bi ma héa hinh anh 6 thé xac dinh liéu c6 4p dung k¥ thuét dy
doén trong anh tuong tng cho khdi hién tai hay khong nho sir dung cdc phuong phap
khéc nhau. Vi dy, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé xac dinh liéu c6 4p dung k¥ thuét du

doan trong anh twong Gmg hay khong dua trén RDO.

Thiét bi ma héa hinh anh c¢6 thé ma héa va tin hiéu thong tin k§ thuat du doén trong
anh trong ludng bit. Thong tin k¥ thuét du doan trong anh c6 thé duoc ma héa theo k§
thuat du doan trong anh twong ung cac dang khac nhau. Vi dy, khi k¥ thuét du doan
trong anh 13 MRL, thi thong tin k§ thuat du dodn trong anh ¢6 thé 1a chi s6 (vi du,
intra_luma ref idx) chi ra dudong tham chiéu dugc sir dung cho viée du doan cta khoi
hién tai trong s6 nhiéu duong tham chiéu. Khi k¥ thuat du doéan trong anh la ISP, thi
thong tin k§ thudt dy doan trong anh co thé 1a thong tin co (vi du,
intra_subpartitions_mode flag) chi ra viéc liéu c6 ap dung ISP cho khéi hién tai hay
khong. Bén canh d6, khi 4p dung ISP, thi thong tin k¥ thuat dy doan trong anh co thé
con gdm thong tin (vi dy, intra_subpartitions_split_flag) vé hudéng chia tach. Bén canh
do, thong tin k¥ thuat du doan trong anh cé thé gdm thong tin cd chi ra viéc lidu ¢6 ap
dung PDPC hay khéng, thong tin c& chi ra viéc liéu c6 ap dung LIP hay khong hoac

thong tin ¢ chi ra viéc liéu cd 4p dung ché d6 LM hay khong.

Trong truong hop ma xac dinh duoc rang k¥ thuit du doan trong anh dugc xac

dinh trude 12 kha dung cho khéi hién tai, thi thiét bi giai ma hinh anh c6 thé xéc dinh
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lidu c6 4p dung k¥ thuat dy doan trong anh twong ing cho khdi hién tai hay khong dua

trén thong tin k¥ thudt dy doan trong anh dugc phat tin hiu.

Theo mot vi du khac, viéc c6 ap dung k¥ thuét du doan trong dnh dugc xac dinh
truée cho khéi hién tai hay khong ¢6 thé dugc din xudt mot cach ngam dinh béi thiét
bi ma hoa hinh anh va thiét bi giai ma hinh anh dua trén cac thong sb tao m cho khoi
hién tai bén canh thong tin k§ thuét du doan trong dnh dwgc phét tin hiéu mot cach ro
rang. Trong truong hop nay, thong s6 tao ma c6 thé gdm kich ¢& (chiéu rong va/hodc
chiéu cao) cua khoi hién tai, vi tri cia khoi hién tai, thanh phﬁn mau sic coa khdi hién
tai hodc viéc liéu c6 4p dung mot ky thuat du doan trong dnh khéc hay khong.

O dudi day, ché d6 ISP theo sang ché s& duge mo ta chi tiét.

Khéi hién tai c6 thé gdm (mang) khéi thanh phan d9 chéi va (mang) khé_i thanh
phﬁn séc do twong ung cta nd. Trong sang ché, “khdi hién tai” hoic “khdi thanh phﬁn
d6 choi” c6 thé c6 nghia 1a “khdi thanh phin do choi ciia khdi hién tai”, va “khdi thanh
phan sic d6” hodc “khéi thanh phan sic dotuong tng « 6 thé ¢ nghia 1a “khdi thanh
phan séc 4o ciia khéi hién tai”. Bén canh d6, “khéi thanh phan do chéi” c6 the dugc goi
12 thuat ngit “kh6i do chéi”, “khdi thanh phan dd chéi (luminance component block)”
hodc “khdi d6 chéi (luminance block)”, va “khdi thanh phﬁn séc d0” ¢ thé duogc goi 1a
thuat ngi “khdi sic do (chroma block)”, “khdi thanh ph?ln sic d6 (chrominance

component block)” hodc khdi séc 6 (chrominance block)”.

Trong viéc du doan trong anh thong thuong, khdi muc tiéu (khéi hién tai) tao
mé/giai ma hién tai dugc coi la mot don vi va vi thé viéc tao ma/giai ma dugc thuc hién
ma khong cin chia tach. Tuy nhién, khi 4p dung ché do ISP, thi khdi hién tai dugc chia
tach theo hudng ngang hoac doc dé thuc hién viéc ma hoa/giai ma du doan trong anh.

Trong trudng hop ndy, viéc ma hoa/giai ma dwoc thuc hién trong cac don vi clia cac
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phan ving con dugc chia tdch dé tao ra phén ving con dugc téi tao va phan ving con
duoc tai tao s& dugce st dung lam khoi tham chiéu cta phan ving con dugc chia tach

tiép theo.

Viéc ISP c6 kha dung cho khdi hién tai hay khong c6 thé dugc xac dinh dua trén cac
diéu kién sau day cua bang 2. Cac diéu kién sau day c6 thé duogc xac dinh dua trén khdi
thanh phan d6 chéi ctia khéi hién tai. Nghia 13, trong cac didu kién sau day, chiéu rong,
chidu cao va vi trf cta khéi hién tai c6 thé c6 nghia 1a chiéu rong, chiéu cao va vi trf cta

khdi thanh phan d6 chéi ctia khdi hién tai, mot cach tuong Gmg.

[Bang 2]

<Céc diéu kién tinh kha dung ISP>
— intra_luma ref idx[x0][y0 ]==
— cbWidth <= MaxTbSizeY || cbHeight <= MaxTbSizeY
—  cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY

Vi du, khi tat ca cac diéu kién & trén cho khdi hién tai duge duge thoa man, thi cd
thé xac dinh duoc rang ISP 13 kha dung cho khdi hién tai. Sau khi x4c dinh rang ISP ¢6
kha dung cho khéi hién tai, thi c6 thé x4c dinh dugc viéc ligu ¢6 4p dung ISP cho khoi
hién tai hay khong. Trong cac diéu kién tinh kha dung ISP, (x0, y0) 1 cé4c toa do chi ra
vi tri cua phi?m trén cung bén tréi miu cta khdi hién tai. Bén canh 4o,
intra_luma_ref idx[x0][y0] la thong tin chi ra dudng tham chiéu duoc st dung cho viéc
du do4n ctia khéi hién tai. Theo cac diéu kién tinh kha dung ISP, khi intra_luma_ref idx
1a 0, nghia la, khi dudng tham chiéu duoc st dung cho viéc dy doan cia khdi hién tai 12
duong 0 (duong tham chiéu lién k& ngay canh khdi hién tai), thi c6 thé xac dinh duoc
rang ISP 1 kha dung cho khéi hién tai. Khi duong tham chiéu dugc str dung cho viéc
du doan ciia khéi hién tai 1a duong khéc véi duong 0, thi ¢6 thé xac dinh dugc réng ISP
1a khong kha dung cho khéi hién tai.
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Trong cac diéu kién tinh kha dung ISP, thi cbWidth va cbHeight twong Ung v&i
chiéu rong va chidu cao cia khdi hién tai, mot cach tuwong ung. Bén canh do,
MaxTbSizeY va MinTbSizeY c6 thé chi ra kich ¢& bién dbi t6i da va kich c& bién dbi
t6i thiéu, mot cach twong tng. Nhu duge mo ta ¢ trén, viée xur Iy phﬁn du c6 thé gé‘)m
viéc bién dbi hodc bién d6i nguoc. Trong trudng hop nay, kich c¢& cua khéi bién ddi ma
trong d6 viéc bién ddi hodc bién dbi nguoc 12 kha dung c6 thé dugc dinh 6 trudce hodc
dugc phat tin hiéu thong qua ludng bit. Nghia 13, kich c& bién ddi t6i da c6 nghia 1a kich
& t6i da cua khoi bién ddi ma trong d6 viéc bién ddi hodc bién d6i nguoc ¢ thé duge
thuc hién. Bén canh d6, kich c& bién ddi tdi thiéu c6 nghia 1a kich ¢& tdi thiéu cta khéi
bién ddi ma trong d6 viéc bién dbi hodc bién ddi nguoc cé thé duge thyuc hién. Vi du,
khi kich ¢& ctia khdi hién tai 16n hon kich ¢& bién ddi t6i da, thi khdi hién tai c6 thé dwoc
chia tach thanh hai hosc nhidu cac khéi bién ddi. Bén canh d6, khdi hién tai c6 thé khong
duoc chia tach thanh cc khéi bién dbi ¢6 kich c¢& nho hon kich c& bién doi toi thiéu.
Kich c& bién ddi t6i da va/hoic kich c& bién dbi t6i thiéu c6 thé dugc dinh 13 trude trong
thiét bj ma héa hinh anh va thiét bi gi4i ma hinh dnh hodc c¢6 thé duge din xuét dva trén

thong tin dwgc phat tin hiéu tai mc cao hon cua khéi.

Theo cac didu kién tinh kha dung ISP, chi khi it nhit mot thanh phan trong s6
cbWidth hoic cbHeight bang hodc nhd hon MaxTbSizeY, thi ¢6 thé x4c dinh dwgc rang
ISP 14 kha dung cho khéi hién tai. Nghia 13, khi ca cbWidth va cbHeight déu 16n hon
MaxTbSizeY, thi c¢6 thé xac dinh dugc ring ISP 1a khong kha dung cho khéi hién tai.
Khi cbWidth 16n hon MaxTbSizeY, cheight bang hozic nho hon MaxTbSizeY va ISP
ap dung cho khéi hién tai, thi hudng chia tach ISP ¢6 thé duoc x4c dinh 12 hudng doc
nhu dwge mo ta dudi day. Khi cbHeight 16n hon MaxTbSizeY, cbWidth bang hodc nhé
hon MaxTbSizeY va ISP ap dung cho khdi hién tai, thi huéng chia tdch ISP ¢6 thé duoc
x4c dinh 1a huéng ngang nhu dugc mo ta dudi day.
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Theo cac didu kién tinh kha dung ISP, khi cbWidth * cbHeight 16n hon
MinTbSizeY * MinTbSizeY, thi c6 thé x4c dinh duoc ring ISP 13 kha dung cho khéi
hién tai. cbWidth * cbHeight c6 thé c6 nghia 1a dién tich ctia khdi hién tai hodc s6 lugng
chc miu duoc gdm trong khéi hién tai. Vi du, néu MinTbSizeY 13 4, thi 6 thé xé4c dinh
duoc réng ISP 1a kha dung cho khéi hién tai chi khi s6 luong cac mau duoc gém trong

khéi hién tai 13 16n hon 16(4 * 4).

Fig.9 12 hinh minh hoa phwong phép théng thuong thuc hién vi¢c mé hoa/giai ma

ctia khéi hién tai theo ché do ISP.

Khi khéi hién tai cin duoc mi hoéa/duge gidi ma ma dugc nhap vao (S910), thi co
thé x4c dinh duoc viéc lidu c6 4p dung ISP cho khdi hién tai hay khong (S920). Viéc
xéc dinh trén budc $920 cb thé gdm viée xac dinh li¢u ISP c6 kha dung cho khdi hién
tai hay khong va/hodc xac dinh liéu cé 4p dung ISP cho khéi hién tai hay khong. Viéc
xéc dinh lién quan t6i viéc liéu ISP ¢6 kha dung cho khdi hién tai hay khong c6 thé dugce
tién hanh dua trén cac diéu kién tinh kha dung ISP dugc md ta & trén. Khi ISP 1a kha
dung, thi thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé x4c dinh liéu c6 ap dung ISP cho khoi hién tai
hay khong dua trén cic phuong phap khac nhau nhu dugc mo ta ¢ trén, va két qua cta
vide x4c dinh ¢6 thé duge mi héa trong ludng bit 1am thong tin k§ thuét du doan trong
anh. Khi ISP 12 kha dung, thi thiét bi giai ma hinh &nh c6 thé xé4c dinh liéu c6 4p dung
ISP cho khéi hién tai hay khong dua trén thong tin k¥ thuat du doan trong dnh dugc phat
tin hiéu.

Khi ISP khong ap dung cho khéi hién tai, thi viéc cit phién TU c6 thé dugc thuc
hién ddi véi khdi hién tai (8930). Viée cit phién TU c6 nghia 1 quy trinh chia tach khéi
hién tai thanh nhiéu céc khéi bién ddi sao cho chiéu rong va chiéu cao cta khéi hién tai

bang hozc nhé hon kich ¢& bién doi to6i da von 1a kich ¢& ¢6 thé bién doi duoc. Nhu
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duoc mb ta & trén, viee xt 1y cua tin hidu du gdm viéc bién dbi, va kich ¢& bién ddi t6i
da ¢6 nghia 14 kich c& t6i da ca khdi bién dbi ma trong d6 quy trinh bién dbi c6 thé
dugce thuc hién. Theo d6, khi chidu rong hodc chiéu cao ctia khéi hién tai 16n hon kich
c& bién d6i tdi da, bing cach chia tach khdi hién tai thong qua viéc cit phién TU, thi ca
chiéu rong va chidu cao ctia khéi duoc chia tach ¢ thé béng hodc nho hon kich c& bién
dbi t6i da. Vi du, khi kich c& bién dbi tdi da 14 kich ¢& gdm 64 mau va khéi hién tai c6
kich c& 13 128x128, thi khéi hién tai c6 thé dugc chia tach thanh bn khdi 64x64. Theo
cach thay thé, khi kich c& bién dbi ti da 13 kich c& gdm 64 mAu va khdi hién tai c6 kich
¢ 12 64x128 hoic 128x64, thi khéi hién tai c6 thé dwgc chia tach thanh hai khbi 64x64.
Vi du, kich ¢& bién dbi tdi da 1a kich c¢& gdbm 64 mau va khéi hién tai c6 kich c& 12 64x64
hodéc it hon, thi viéc cht phién TU c¢6 thé khong dwge thuc hién.

Tiép theo d6, viéc ma héa/giai ma c6 thé duge thuc hién ddi v6i khéi hién tai hodc
mdi khéi trong 6 cac khéi duge chia tach thong qua bude. cit phién TU (S960). Viée
m3 héa trén bude S960 c6 thé gém viéc du doan trong anh, viéc xtr ly phﬁn du va/hoac
viéc ma hda cua théng tin dy doan va thong tin phﬁn du. Viéc ma hoa trén budc S960
c6 thé gdm viéc du doan trong anh, viéc din xuat cdc mau du va/hodc viée tao ra khéi

duoc tai tao.

Trong budc S920, khi &p dung ISP cho khdi hién tai, thi huéng chia tich va sb

luong cac chia tach (s6 luong cac phan ving con) c6 thé duoc xac dinh (S940).

Trong budc S920, hudng chia tach c6 thé dugc dan xuét dua trén thong tin (vi dy,
intra_subpartitions_split flag) dugc phat tin hi¢u thong qua ludng bit. Theo cach thay
thé, hudng chia tach c6 thé dugc dan xuit mot cach ngém dinh dua trén kich c& cua khéi
hién tai. Vi du, nhu dugc mo ta o trén, khi chiéu rong cia khdi hién tai 16n hon kich c&

bién ddi tbi da, thi huéng chia tach ciia ISP ¢6 thé duge dan xuit theo huéng doc. Bén
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canh d6, khi chidu cao ctia khdi hién tai 16n hon kich c& bién d6i t6i da, thi huéng chia
tach ctia ISP ¢6 thé dugce dan xuét theo hudng ngang. Bén canh dé, khi ca chiéu rong va
chidu cao ciia khdi hién tai 12 16n hon kich ¢& bién ddi t6i da, su han ché c6 thé dugc dat
ra sao cho ISP 1a khong kha dung cho khéi hién tai. Vi du, khi kich c& bién d6i t6i da 1a
kich c& gdm 64 mAu va khdi hién tai ma ISP 4p dung vao d6 1a khoi 128x64, thi hudéng
chia tach cta ISP duoc dan xuit theo huéng doc va ca chidu rong (128/4) va chiéu cao
(64) ctia phan ving con déu duge xac dinh 1a kich c& bién doi toi da (64) hodc it hon.
Theo cach twong tu, khi kich c& bién ddi ti da 12 kich c¢& gdm 64 mau va khéi hién tai
ma ISP &p dung vao do 1a khdi 64x128, thi huéng chia tich cua ISP duge dAn xuét theo
hudng ngang va ca chidu rong (64) va chiéu cao (128/4) cua phan ving con déu dugc
x4c dinh 12 kich ¢& bién d6i t6i da (64) hogc it hon. Nhu dwgc md ta & trén, khi 4p dung
ISP cho khéi hién tai, thi khéi hién tai dugc chia tach sao cho ca chiéu rong va chiéu cao
clia cac phan ving con déu bing hogic nho hon kich ¢& bién dbi tdi da. Vi1y do nay, viée
cat phién TU trén budc S930 khong can duoc thuc hién ddi véi khéi hién tai ma ISP 4p
dung vao do.

Trong budc S940, sb lugng céc chia tach co thé dugc dan xuit mot cach ngém dinh
dua trén kich ¢& ctia khéi hién tai. Cu thé 13, khéi hién tai c6 thé duoc chia tach theo

kich ¢& cta khdi hién tai, nhu dugc thé hién trong bang 3.

[Bang 3]
Kich c& khéi S6 luong céc chia tach
4x4 Khéng c6 chia tach
4x8, 8x4 2
Tét ca cac trudng hop khac 4
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Fig.10a 12 hinh minh hoa vi du chia tach v& ISP d6i véi khéi 4x8 hodc khéi 8x4.
Nhu duge thé hién trén Fig.10a, khdi 4x8 hodc khoi 8x4 c6 thé duoc chia tach thanh hai
phan viing con. Khi khéi hién tai 1a khdi 4x8 va duge chia tich theo huéng ngang, thi
khéi hién tai c6 thé duge chia tach thanh cac phan ving con 4x4. Khi khdi hién tai 1a
khdi 4x8 va dugc chia tach theo hudng doc, thi khéi hién tai c6 thé duoc chia tach thanh
cac phan vung con 2x8. Khi khéi hién tai 12 khéi 8x4 va dugc chia tich theo hudng
ngang, thi khéi hién tai c¢6 thé dwgc chia tach thanh cac phan ving con 8x2. Khi khdi
hién tai 12 khéi 8x4 va duoc chia tach theo hudng doc, thi khéi hién tai c6 thé dugc chia

tach thanh cac phan vung con 4x4.

Fig.10b la hinh minh hoa vi du chia tach v& ISP d6i vé6i khéi co kich c& 1 8x8 hodc

nhiéu hon hon.

Nhu dugc thé hien trén Fig.10b, khdi c6 kich ¢ 12 8x8 hodc nhidu hon cé thé duoc
chia tach thanh bén phan ving con. Khi khdi hién tai 1a khéi WxH, ca W va H déu 1a 8
hodc nhiéu hon va khéi hién tai duge chia tach theo huéng ngang, thi khéi hién tai co
thé duoc chia tich thanh bén phan ving con Wx(H/4). Khi khéi hién tai 1a khdi WxH,
c4 W va H déu 13 8 hodc nhidu hon, va khéi hién tai duoc chia tach theo hudéng doc, thi

khdi hién tai ¢6 thé duoc chia tach thanh bén phan ving con (W/4)xH.

Tham khao dén Fig.9 mot 14n nita, khi huéng chia tdch va sb luong céc chia tach
duoc x4c dinh trong budc $940, thi khéi thanh phin do chéi cia khéi hién tai c6 thé
duoc chia tach dua trén viéc nay (S950).

Tiép theo d6, viéc ma hoa/giai ma c6 thé duge thyc hién dbi véi mdi phan ving
con duoc chia tach (S960). Nhu duge mé ta & trén, viéc ma hoa trén budc S960 co thé
gbm viéc dur doan trong anh, viéc xu 1y phan du va/hogc viéc ma hoéa cua thong tin du

do4n va thong tin phan dw. Bén canh d6, viéc giai ma trén bude S960 c6 thé gdm viée
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du doén trong anh, viéc dAn xut cac mAu du va/hodc vide tao ra khdi dugc téi tao. Cu
thé 13, khi 4p dung ISP, thi ché d6 du doan trong anh cho khéi hién tai 4p dung mét cach
déng d&u cho céc phan ving con, va mAu 14n c4n tham chiéu duogc dan xuét va dugc sir
dung trong cac don vi ciia cac phan ving con, nho d6 tang hiu suét du doan trong anh.
Nghia 14, khi 4p dung ISP, thu tuc xtr ly mau du dugc thuc hién trong cic don vi cuia cac
phén ving con. Néi cach khac, viée du doan trong anh céc mau dwoc dan xuit cho mdi
phan viing con, va tin hidu du (cac miu du) cho phan ving con twong Gmg duge bd sung
vio d6, nhd d6 thu nhan cac mau duoc tai tao. Tin hidu du (cac miu du) c6 thé dugc
dan xuét thong qua céc thi tuc khit luong tir héa/bién ddi nguoc dya trén thong tin phan
du (thong tin hé sb bién d6i dugc lugng tir hoa hodc ¢ phap tao ma phan du) trong

ludng bit duge md ta & trén. Nghia 1a, viéc dan xuat cac mau du doadn va viée dan xuat

cac mau du cho phan ving con tht nhat ¢6 thé dugc thyc hién va cac mau dugc tai tao

cho phan ving con thtt nhat c6 thé dugc dan xudt dua trén viéc nay. Trong trudng hop
nay, khi d4n xuét cac mAu dy doan cho phén ving con thi hai, thi mdt s6 mau trong s6
c4c mau duoc tai tao trong phan ving con tht nhét (vi du, cac mau duoc tai tao 1ién ké
v6i phia bén tréi hodc phia trén ctia phan ving con thir hai) ¢6 thé dugc st dung 1am céc
mAu tham chiéu I4n cn cho phan ving con th hai. Theo cich tuong ty, viéc dan xuat
cac mAu du doan va viéc dan xuét cac mAu du cho phan ving con th hai c6 thé dugce
dAn xuét, va cic mAu duoc tai tao cho phan ving con thit hai c6 thé dugc din xuét dua
trén viéc nay. Trong truong hop nay, khi cdc miu dy doan cho phan ving con thir ba
duoc dan xuét, thi mot sb ctia cac mau duoc tai tao trong phan ving con thi hai (vi du,
cé4c mAu dugce tai tao lién ké véi phia bén tréi hodc phia trén ctia phan ving con thir ba)
¢6 thé duoc st dung lam c4c mAu tham chiéu 14n can cho phan ving con thir ba. Theo
cach tuong ty, mdt sé mau trong s cic mau dugc tai tao trong phan ving con thit ba c6

thé duoc st dung 1am cac mAu tham chiéu 1an cén cho phan ving con thir tur.
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Thi tu cia ma hoa/giai ma trong sd nhiéu cac phan ving con 1a tir trén xudng dudi
khi huéng chia tich 1a huéng ngang va tir trai sang phai khi huéng chia tach la huéng
doc. Vi dy, trén Fig.10b, khi huéng chia tach 1a hudng ngang, thi cac phén ving con ¢6
thé duge ma hoa/dwoc giai ma mot cach tuan tu tir phan ving con trén cling nhat xudng
phan ving con dudi cling nhat. Bén canh d6, khi hudng chia tach 1a huéng doc, thi cac
phan viing con c6 thé duge ma héa/duge giai ma mot cach tuan tu tir phan ving con bén

trai nhéat sang phan ving con bén phai nhét.

Khi ap dung ISP cho khdi hién tai, dé 1am giam do phuc tao tao ma, thi danh sach
MPM duogc tao ra theo mdi chia tich phuong phép (chia tach ngang va chia tach doc)
va ché @6 du doan phu hop trong sb cac ché @6 du doan trong danh sach MPM duoc tao
ra so v&i sy t6i wu hoa nhiéu loan tdc @6 (Rate Distortion Optimization RDO) dé taora
ché d6 ti wu. Bén canh d6, khi viéc du doan trong anh dudng nhiéu tham chiéu (MRL)
duogc st dung, thi sy han ché c6 thé duoc dit ra sao cho ISP duge mo ta & trén khong
duoc st dung. Nghia 13, khi dudong tham chiéu th@ 0 dugc st dung (vi du,
intra_luma ref idx==0), thi ISP co thé 4p dung dugc. Bén canh do, khi 4p dung ISP, thi
su han ché c6 thé dugc dit ra sao cho PDPC dugc moé ta ¢ trén khong dwgc sur dung.

Nghia 13, khi 4p dung ISP, thi PDPC c6 thé khong dugc sir dung.

Khi 4p dung ISP lam thong tin ky thudt du doan trong éanh, thi thong tin
(intra_subpartitions_mode_flag) chi ra viéc liéu c6 4p dung ISP hay khong c6 thé duoc
truyén trong cac don vi clia cac khéi hién tai, va néu khéi hién tai st dung ISP (vi du,
khi intra_subpartitions mode flag 1a 1), thi thong tin (intra_subpartitions_split_flag) vé
phuong phép chia tach (chia tach ngang hoéc chia tach doc) c6 thé dugc truyeén.

Theo phuong phép thong thuong duoc mo ta véi s tham khao dén Fig.9, trong

cAu trac cay don 1é ma trong d6 khéi thanh phan d6 chéi ctia khdi hién tai va khéi thanh
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phé”m sfc do cua khdi hién tai duoc chia tach thanh cing cAu tric cay, khi 4p dung ISP
cho khdi hién tai, thi khéi thanh phin do choéi dugc chia tich thanh nhiéu cac phan ving
con nhung ISP khong 4p dung cho khéi thanh phan sic d6. Trong trudng hop nay, chiéu
rong hodc chidu cao ctia khdi thanh phén sic d6 s& 16n hon kich c& bién ddi t6i da theo
dinh dang sic do va vi thé viéc bién ddi hodc bién d6i nguoc cua khéi thanh phan séc
d6 c6 thé s& khong kha thi.

O dudi day, mbi quan hé gitra kich c¢& ctia khdi thanh phan do chéi va kich co cua
khdi thanh phé”m sdc d6 theo dinh dang sic do s& duoc md ta.

Fig.11 13 hinh minh hoa m&i quan h¢ giita khdi thanh phan d chéi (mang thanh
phan dd chéi) va khéi thanh phin sic d (mang thanh phan séc do) theo dinh dang séc
do.

Ngudn hodc anh/hinh énh dugc tao ma c6 thé gdm khéi thanh phan do choi (Y)
khdi va hai khéi thanh phan séc d6 (cb, cr). Nghia 13, mot diém anh cta anh/hinh anh c6
thé gdm mau d6 chéi va hai miu séc do (cb, cr). Dinh dang mau sic c6 thé biéu dién
dinh dang cAu hinh ctia mAu d6 chéi va cac miu sic do (cb, cr), va c6 thé duoc goi la
dinh dang sic d6. Pinh dang séc d6 c6 thé duoc dinh 15 trude hodc c6 thé duoc phat tin
hiéu mot cach thich ung. Vi dy, dinh dang séc do c6 thé duoc phat tin hiéu dya trén it
nh4t mot thanh phén trong s chroma_format idc hodc separate_colour_plane_flag nhu

duoc thé hién trong bang 4.

[Bang 4]
chroma format idc|separate colour plane flag|ChromaArrayType| Loai sic d0 | SubWidthC | SubHeightC
0 0 0 Don sic 1 1
1 0 1 4:2:0 2 2
2 0 2 4:2:2 2 1
3 0 3 4:4:4 1 1
3 1 0 4:4:4 1 1
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Trong bang 4 & trén, chroma_format_idc la thong tin chi ra dinh dang cta mau do
chéi va mau sic d6 twong tmg ctia nd, va separate_colour_plane_flag la thong tin chi ra
ba thanh phﬁn mau sic Y, cb va cr dugc ma héa mot cach riéng biét trong dinh dang séc
d6 4:4:4. Trong bang 4 & trén, khi chroma_format_idc 1a 0, thi dinh dang sdc d6 tuong
{mg v6i don shc, va khbi hién tai khong gdm khdi thanh phan sic d9 va chi gdm khoi

thanh phan do choi.

Trong bang 4 & trén, khi chroma_format_idc 1a 1, thi dinh dang sdc do twong tng
voi dinh dang séc d6 4:2:0, va chiéu rong va chiéu cao cia khdi thanh ph??m sic do tuong
g mot cach 1an leot v6i nira chiéu rong va ntra chiéu cao ctia khbi thanh phan do chéi.
Fig.11a thé hién vi tri m6i quan hé gitra mau do chéi va miu séc d0 trong dinh dang séc
do 4:2:0.

Trong bang 4 & trén, khi chroma_format_idc la 2, thi dinh dang sac d twong tmg
v6i dinh dang séc d6 4:2:2, chiéu rong cia khéi thanh phﬁn sdc d6 twong tmg mot cach
1an lwot v&i nira chiéu rong cta khéi thanh phén dd choi, va chiéu cao cta khéi thanh
phén sfc d6 12 bing chidu cao ciia khdi thanh phan do chéi. Fig.11b thé hién vi trf méi

quan hé gitta mAu d6 ch6i va mAu séc do trong dinh dang sc do 4:2:2.

Trong bang 4 & trén, khi chroma_format_idc la 3, thi dinh dang sac d6 twong ung
v61 dinh dang séc 6 4:4:4,va chiéu rong va chiéu cao cia khéi thanh phén sdc do tuong
ung mdt cach 14n Iuot v6i chidu rong va chiéu cao ctia khdi thanh phan do chéi. Fig.11c
thé hién vi tri mdi quan hé gitta mAu d chéi va mAu sic do trong dinh dang sic 40 4:4:4.

Trong bang 4 & trén, SubWidthC va SubHeightC biéu dién ty 1& cua mau do chéi
va mAu séc dd. Vi du, khi chiéu rong va chidu cao cua khoi thanh phan do ch6i mot cach
twong Ung 1a CbWidth va CbHeight, thi chidu rong va chiéu cao cia khéi thanh phan
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séc d0 twong Gmg cla n6 c6 thé dwoc din xudt 1a (CbWidth/SubwidthC) va

(CbHeight/SubHeightC), mdt cach twong Ung.

Nhu duge md ta véi su tham khao dén Fig.11, kich ¢ ctia khéi thanh phan sic do
twong tng v6i khéi thanh phan do choi ciia khdi hién tai ¢6 thé bién dbi theo dinh dang

sac do.

Fig.12 12 hinh minh hoa kich ¢& ctia khdi thanh phan séc d theo dinh dang séc do
khi khéi thanh phan do chéi 1a khdi 64x128. Nhu duge thé hién trén Fig.12, khdi thanh
phan séc d6 twong tng v6i khéi thanh phan dd chéi 64x128 c6 thé 1a khdi 32x64 trong
dinh dang séc do 4:2:0, khéi 32x128 trong dinh dang sic d0 4:2:2, va khoi 64x128 trong

dinh dang séc d6 4:4:4.

Nhu dugc mo ta & trén, theo phuong phép thong thuong duge md ta v6i su tham
khio dén Fig.9, trong céu triic cAy don 1é ma trong d6 khéi thanh phan do chéi va khéi
thanh phan séc @ duge chia tach thanh cing cAu tric cy, khi 4p dung ISP cho khéi
hién tai, thi khéi thanh phan do choi dugc chia tach thanh nhiéu céc phan ving con,
nhung khdi thanh phan sic d khong dugc chia tach. Vi du, khi khéi thanh phan d6 choi
cta khdi hién tai ma ISP 4p dung vao d6 13 khdi 64x128, vi hudéng chia tach dugc xac
dinh 1am huéng ngang, nén khi thanh phan do chéi dugc chia tach thanh bdn phan ving
con 64x32, va ca chiéu rong (64) va chiéu cao (32) clia mdi phan ving con déu bang
hodc nhé hon kich ¢& bién dbi tdi da (64). Theo d6, viéc bién ddi hodc bién d6i nguge
cua mdi phan ving con trong sd cdc phan ving con cho khdi thanh phan d6 chéi c6 thé
duoc thue hién. Tuy nhién, nhu dwoc thé hién trén Fig.12, khdi thanh phan séc do 1a
khéi 32x64 trong dinh dang séc 36 4:2:0, khdi 32x128 trong dinh dang séc d6 4:2:2 hoic
khdi 64x128 trong dinh dang sic dd 4:4:4, va, vi du, trong dinh dang séc do 4:2:2 va

dinh dang séc d0 4:4:4, vi chidu cao (128) ctia khéi thanh phan sdc d0 16n hon kich c&
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bién dbi ti da (64), nén viéc bién d6i hodc bien doi ngugc cta khoi thanh phéan sic do
1a khong kha thi.
O duéi day, cac phuong dn khic nhau cua sang che dé giai quyet cac van de€ ¢ trén

s& duwoc md ta chi tiét.
Phuong an # 1

Trong phuong 4n #1 cua sang ché, @ giai quyét van d8 thong thuong, khi 4p dung
ISP cho khéi hién tai, thi ISP 4p dung mét cach thich tmg cho khdi thanh phén séc do
dua trén dinh dang séc d6 va/hoic kich c& cua khdi thanh ph?m séc d6. Theo phuong 4n
#1 cua sang ché, vi dy, khi 4p dung ISP cho khéi thanh phén sdc d9, thi huéng chia tach
v s6 lugng c4c chia tach dugc xac dinh d6i vi khéi thanh phan do chéi c6 thé ép dung
dugc mot cach dong déu cho khéi thanh phan séc dd.

Fig.13 14 luu d6 minh hoat phuong phap tmg dung ISP theo phuong 4n cua sdng

r
A

ché.

Fig.14 12 hinh minh hoa vi du v& viéc chia tach khdi thanh phan sdc d9 theo phwong

phap tng dung ISP trén Fig.13.

Khi khéi hién tai cdn dugc mi hoa/duge giai ma duge nhap vao (S1310), thi cé thé
x4c dinh dugc viéce liéu cd ap dung ISP cho khéi hién tai hay khong (S1320). Viéc xac
dinh trén budc S1320 c6 thé gém viéc xéc-dinh liéu ISP ¢6 kha dung cho khdi hién tai
hay khong va/hodc liéu c6 ap dung ISP cho khdi hién tai hay khong. Viéc xac dinh lién
quan t6i viée liéu ISP c¢6 kha dung cho khéi hién tai hay khong c6 thé dugc thuc hién
dua trén céac diéu kién tinh kha dung ISP dugc md ta & trén. Khi ISP 1a kha dung, thi
thiét bi ma héa hinh anh c6 thé x4c dinh liéu c6 ap dung ISP cho khdi hién tai hay khong

dua trén cac phwong phéap khac nhau nhu duge mo ta 6 trén, va ket qua cla viéc xac
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dinh c6 thé duoc ma héa trong ludng bit [am thong tin k¥ thudt du doan trong anh. Khi
ISP 12 kha dung, thi thiét bi giai ma hinh anh c¢6 thé x4ac dinh liéu c6 4p dung ISP cho

khéi hién tai hay khong dua trén thong tin k§ thuét du doan trong anh dugc phéat tin higu.

Khi ISP khong ap dung cho khdi hién tai, thi viéc cat phién TU ¢6 thé duoc thuc
hién d6i v6i khéi hién tai (S1330). Tiép theo d6, viéc ma héa/giai mé ¢6 thé dwoc thyc
hién dbi v6i khéi hién tai hoic mdi khi trong sb cac khdi duge chia tach thong qua
bude cit phién TU (S1390). Cac bude S1330 va S1390 la twong tu nhu cac bude S930

va S960 trén Fig.11, va vi thé phin md ta chi tiét ciia chung duge luge bo.

Trong budc S1320, khi 4p dung ISP cho khdi hién tai, thi huéng chia tich va s6
lugng céc chia tach (sb6 luong cic phan vang con) ¢6 thé duge xac dinh (S1340). Phin
mo ta viéc xac dinh ctia huéng chia tach va sb lugng cac chia tach 13 tuong ty nhu phan

md ta trén Fig.9 va vi thé s& duoc lugce bo.

Khi hudng chia tach va sb luong cac chia tich duge xac dinh trong bude S1340,
thi khéi thanh phén dd choi cua khdi hién tai ¢6 thé duoc chia tich dua trén viéc nay

(S1350).

Tiép theo d6, c6 thé xac dinh dugc viéc liéu c6 ap dung ISP cho khdi thanh phén
sic dd tuong Gmg voi khdi thanh phan do chéi hay khong (S1360). Viéc xac dinh trén
budc S1360 c6 thé duoc thuc hién boi dinh dang séc 0 v/hoic bai sy so sanh giflta

chiéu rong va chiéu cao ctia khoi thanh phéan sac do va kich ¢ bien doi toi da.

Trong truong hop cua dinh dang séc d6 4:2:0, nhu duoc mo ta dudi day, chiéu
rong va chidu cao cta khdi thanh phan séc do bang hodc nhé hon kich ¢ bién dbi tdi
da. Theo @0, trong trudng hgp cua dinh dang sic d6 4:2:0, khong can so sanh chiéu
rong va chidu cao ctia khéi thanh phan séc do véi kich ¢& bién ddi tdi da, van c6 thé xac
dinh dugc ring ISP khong 4p dung cho khéi thanh phén séc dd.
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Trong treong hop cua dinh dang sic d9 4:2:2 hodc dinh dang sic do 4:4:4, nhu
duoc mé ta dudi day, thi chidu rong hodc chidu cao cta khdi thanh phan séc d9 c6 thé
16n hon kich ¢ bién ddi t6i da. Theo d6, trong tredong hop ciia dinh dang sdc 46 4:2:2
hoic dinh dang séc dd 4:4:4, thi chidu rong va chidu cao ctia khéi thanh phan sdc do c6
thé duoc so sanh véi kich c& bién d6i tdi da, va, khi chiéu rong hodc chidu cao cua khoi
thanh phan sic d9 16n hon kich ¢& bién ddi tdi da, thi c6 thé x4c dinh duoc réng ISP 4p

dung cho khdi thanh phﬁn sic do.

Nhu duoc thd hién trén Fig.14, khi khéi thanh phan d9 chéi 1a khéi 64x128, thi
khéi thanh phan séc d twong (mg ctia n 1a khdi 32x64 trong dinh dang sic do 4:2:0,
khéi 32x128 trong dinh dang séc do 4:2:2 hodc khéi 64x128 trong dinh dang séc do

4:4:4,

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.14, c6 thé thiy rang ca chiéu rong (32) va chiéu
cao (64) cua khéi thanh phan sic do ¢6 dinh dang séc d6 4:2:0 déu bang hozc nho hon
kich c& bién dbi tdi da (64). Theo d6, trong trudng hgp cia dinh dang séc do 4:2:0, thi
6 thé xac dinh dugc rang ISP khong 4p dung cho khéi thanh phéan sic ¢ 32x64 ma

khong can su so sanh kich c& bo sung.

Ngugc lai, trong truong hgp cta dinh dang séc dd 4:2:2 hodc dinh dang séc do
4:4:4, theo cach bd sung, chiéu rong va chidu cao cua khéi thanh phﬁn séc d6 c6 thé
duoc so sanh vé6i kich ¢ bién ddi tdi da. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.14, vi chiéu
rong (128) ctia khéi thanh phan sic d6 32x128 c6 dinh dang séc d 4:2:2 va chiéu rong
(128) ctia khéi thanh phan séc d6 64x128 c6 dinh dang séc d6 4:4:4 16n hon kich ¢ bién

d6i t6i da (64), nén c6 thé xéc dinh dugc ring ISP 4p dung cho khdi thanh phén séc do.

Vi viéc stra doi ctia phwong 4n #1, bat ké dinh dang sac d, dua trén viéc ca chiéu

rong va chiéu cao ctia khoi thanh phan sac d§ déu bang hodc nhé hon kich ¢& bien d6i
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141 da, thi c6 thé x4c dinh dugc viéc liéu c6 4p dung ISP cho khéi thanhphén séc 49 hay
khong. Vi dy, khi ca chidu rong va chiéu cao ctia khéi thanh phan sic do déu bang hoic
nhé hon kich c& bién dbi téi da, thi c6 thé xac dinh dwgc rang ISP khong 4p dung cho
khéi thanh phan sic 6. Bén canh do, khi chiéu rong hodc chidu cao cia khéi thanh phan
shc do 16n hon kich c& bién ddi téi da, thi c6 thé xac dinh dwoc rang ISP 4p dung cho

khdi thanh phén séc do.

Lic xac dinh ring ISP &p dung cho khi thanh phan séc d9, thi khéi thanh phan
séc do c6 thé duge chia tach (S1370). Vide chia tach ctia khbi thanh phan séc do ¢6 the
duoc thyc hién dua trén hudéng chia tach va sb lugng cac chia tach dugc xéac dinh trong
bude S1340. Cu thé 13, hudng chia tach va sb lugng cac chia tach ddi v6i khoi thanh
phin sic do c6 thé dugce x4c dinh mot cach ddng déu cho huéng chia tich va s6 lugng
cac chia tach ddi v6i khdi thanh phan do chéi. Theo phuong 4n #1 clia sang ché, trong
vi du duoc thé hién trén Fig. 14, khéi thanh phin d6 chéi duge chia tach thanh bon phén
vung con theo hudng ngang. Theo do, khéi thanh phan sdc do 32x128 c6 dinh dang sac
d6 4:2:2 va khbi thanh phan sc do 64x128 ¢6 dinh dang séc do 4:4:4 c6 thé dugc chia
tach thanh bbn phan ving con theo huéng ngang mét cach ddng ddu cho khéi thanh
phan do choi.

Tiép theo d6, mdi phan ving con trong s6 cac phan vung con dugc chia tach ¢
thé duoc ma hoa/duge gidi ma (S1390). Trong trudng hop nay, viéc ma héa/giai ma trén
bude $1390 6 thé duoc thuc hién d6i véi mdi phan ving con ca khdi thanh phan @0
chéi va mdi phan viing con ciia khéi thanh phan sic d6. Budc S1390 twong tu nhu budc

$960 va vi thé phin mé ta chi tiét ctia né s& duge lugce bo.

Trong buée S1360, liic xéc dinh ring ISP khong 4p dung cho thanh phan séc do,

thi khéi thanh phan séc do khong chia tach (S1380), va mdi phan ving con cia khéi
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thanh phan do chéi va khéi thanh phin sic d6 chua duge chia tich c6 thé dugc ma
héa/duge giai ma (S1390). Bude S1390 twong tu nhu bude S960 va vi thé phan mo ta
chi tiét ctia né s& duoc luge bd. Theo phuong 4n #1 cla sang ché, trong vi du duoc thé
hién trén Fig. 14, khdi thanh phn sic do 32x64 c6 dinh dang sic 49 4:2:0 c6 the khong

duoc chia tach.

Theo phuong 4n #1 cua sang ché, khi chiéu rong hodc chidu cao cta khéi thanh
phin séc do cta khdi hién tai ma ISP 4p dung vao d6 16n hon kich ¢& bién ddi tdi da, thi
c6 thé giai quyét van d@ 1a viéc bién ddi hodc bién ddi nguge cta khéi thanh phén sic
d5 12 khong kha thi, bing cach 4p dung ISP cho khéi thanh phan sdc d9. Bén canh do,
theo phuong 4n #1 clia sang ché, khi dinh dang sic d¢ cua khéi hién tai ma ISP 4p dung
vao d6 1a 4:2:0 hoic ca chidu rong va chidu cao cua khéi thanh phan sic do cia khoi
hién tai ma ISP 4p dung vao d6 d&u bing hodc nho hon kich ¢ bién dbi t6i da, thi ISP
khong ap dung cho khéi thanh phan sic d6. Do dé, vi khong thé tranh dugc trudng hop
ma tai d6 ISP khong nhét thiét phai 4p dung cho khdi thanh phén sic o, nén lugng tinh
toan ctia viéc ma hoa/giai ma c6 thé duge giam. Bén canh do, theo phuong an #1 clia
sang ché, vi huéng chia tich va sb lugng céc chia tach ctia ISP d6i v6i khéi thanh phan
séc d6 duoc xac dinh mot cach dﬁ”)ng déu cho hudng chia tach ctia sb lugng céac chia tach
ctia ISP d@bi v6i khdi thanh phan do choi, nén hudng chia tich va s lugng céc chia tach
cta ISP dbi véi khdi thanh phan séc do khong cin dugc phét tin hiu hodc dugc dan

xuat mot cach riéng biét.
Phuong &n #2

Trong phuong an #2 cia sang ché, dé giai quyét van dé théng thuong, khi ISP &p
dung cho khéi hién tai, thi ISP ciing 4p dung cho khéi thanh phan sic d. Theo phuong

4n #2 cua sang ché, huéng chia tich va s6 luong céc chia tach d6i v6i khéi thanh phan
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sic dd co thé duoc x4c dinh dua trén hudng chia tach va so luong cac chia tich dugc

xéc dinh for khdi thanh phan do chéi.

Fig.15 13 Iyu d6 minh hoa phuong phép Ung dung ISP theo mdt phwong 4n khac

cua sang che.

Fig.16 12 hinh minh hoa vi du v& viéc chia tach khéi thanh phan séc d6 theo phwong

phap tng dung ISP trén Fig.15.

Khi khéi hién tai cAn dwoc ma héa/duoc giai ma dugc nhap vao (S1510), thi ¢6 thé
x4c dinh duoc viéc liéu c6 ap dung ISP cho khdi hién tai hay khong (S1520). Viéc xéc
dinh trén budc S1520 ¢6 thé gdm viée xéc dinh liéu ISP ¢6 kha dung cho khoi hién tai
hay khong va/hodc li€u c6 ap dung ISP cho khdi hién tai hay khong. Viéc x4c dinh lién
quan t6i viéc li¢u ISP ¢6 kha dung cho khdi hién tai hay khong c6 thé dugc thuc hién
dua trén cac diéu kién tinh kha dung ISP dugc md ta & trén. Khi ISP 1a kha dung, thi
thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé x4c dinh liéu c6 4p dung ISP cho khdi hién tai hay khong
dua trén cac phuong phap khic nhau nhu duge mo ta & trén, va két qua cua viéc x4c
dinh c6 thé dugc ma hoa trong ludng bit 1am thong tin k¥ thuat dy doan trong anh. Khi
ISP 14 kha dung, thi thiét bi giai ma hinh anh c6 thé x4c dinh liéu c6 4p dung ISP cho

khdi hién tai hay khong dua trén thong tin k§ thuat du doan trong anh dwgc phéat tin hiu.

Khi ISP khéng 4p dung cho khdi hién tai, thi viéc cét phién TU c6 thé duoc thyc
hién d6i véi khéi hién tai (S1530). Tiép theo do, viéc ma héa/giai ma cé thé dugc thyc
hién d6i v6i khdi hién tai hodc mdi khéi trong s6 cac khdi duoc chia tach thong qua
budc cit phién TU (S1570). C4c bude S1530 va S1570 1a twong tw nhu cac bude S930
va S960 trén Fig.9 va phin mo ta chi tiét ctia né s& duge luge bo.

Trong bude S$1520, khi &p dung ISP cho khdi hién tai, thi huéng chia tach va s
luong céc chia tach (sb luong cac phan ving con) c6 thé duge xac dinh (S1540). Phan
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md ta viéc x4c dinh ciia hudng chia tach va sd lugng céc chia tach 1a tuong ty nhu phan

md ta trén Fig.9 va vi thé s& duge luge bo.

Khéi thanh phan d6 chéi ctia khéi hién tai c6 thé dugc chia tach dya trén hudng

chia tach va sd luong céc chia tich dugc xé4c dinh trong bude S1540 (S1550).

Tiép theo do, khéi thanh phan sic d6 cua khoi hién tai c6 thé duoc chia tach dua
trén hudng chia tach va s6 luong cac chia tach dugc xac dinh trong bude S1540 (S1560).
Cu thé 13, huéng chia tach d6i v6i khdi thanh phan sic 49 c6 thé dugc xac dinh mot cach
ddng ddu cho huéng chia tich dbi v6i khdi thanh phan do chéi. Bén canh d6, sb lugng
céc chia tach dbi véi khéi thanh phén séc do ¢6 thé dugc xac dinh dva trén s6 lugng céc
chia tach d6i v6i khéi thanh phan d6 chéi. Vi dy, khi sb luong céc chia tach déi véi khoi
thanh phan d chéi 1a N, thi s6 lwgng céac chia tich dbi v6i khéi thanh phan sdc do c6
thé duoc xac dinh 1a N/n. Trong phuong 4n #2 ctia sang ché, vi dy, n ¢6 thé 1a 2, nhung
khong bi gi6i han & d6 va n c6 thé 1a s6 nguyén bat ky. Theo phuong an #2, trong vi du
duoc thé hién tai phan trén cing trén Fig.16, khéi thanh phan do chéi 16x16 c6 thé dugce
chia tach thanh bbn phan ving con theo huéng ngang. Trong trudng hop nay, hudng
chia tach cua khéi thanh phan sic d6 twong Ung 1a huéng ngang, va s6 lugng cac chia
tach c6 thé duogc x4c dinh 1a 2. Nghia 13, khéi thanh phan séc d6 twong tng 6 thé duge
chia tach thanh hai phan vung con theo huéng ngang bét ké dinh dang sic do va/hodc
kich ¢& cua khéi thanh phﬁn séc d6. Bén canh do, trong vi du dugc thé hién tai phﬁn
dudi cung trén Fig. 16, khoi thanh phan do6 chéi 4x8 duge chia tach thanh hai phan ving
con theo huéng doc. Trong trudng hop nay, hudng chia tach ctua khéi thanh phan sdc do
twong Umg 1a huéng doc va ) luong céc chia tach co thé dugc xac dinh 13 1. Trong
trudng hop nay, vi khéi thanh phan sic d6 vé co ban 1a khong duoc chia tach, nén c6

thé thay rang ISP khong 4p dung cho khéi thanh phan séc do.
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Tiép theo d6, mdi phan viing con hozc khdi thanh phan séc d chwa dugce chia tich
c¢6 thé duge ma héa/duoge gidi ma (S1570). Trong trudng hgp ndy, ma hoa/giai ma trén
bude S1570 c6 thé dugc thuc hién d6i véi mdi phan ving con cia khdi thanh phan do
chéi va mdi phan ving con ciia khéi thanh phan sic do hodc khdi thanh phan sic do.
Budc S1570 twong tw nhu bude S960 va vi thé phin mo ta chi tiét ciia né s& duge lugce
bo.

Trong phwong an #2 ctia sang ché, khi kich c¢& ctia don vi tao ma t6i da 1a 128x128,
kich ¢ bién dbi t6i da 1 64 vén bing ntra chiu rong va chiéu cao ctia don vi tao ma tbi
da va ca chidu rong va chidu cao cua khdi hién tai 12 16n hon kich c& bién ddi tdi da, thi
ISP khong 4p dung cho khéi hién tai. Theo phwong 4n #2 ctia sang ché, vi chidu rong va
chidu cao cua khéi thanh phan sic do cua khdi hién tai ma ISP 4p dung vao d6 hodc
phan ving con ctia khéi thanh phan sic @6 luén bing hoic nhd hon kich c& bién ddi toi
da, nén van dé 12 viéc bién dbi hodc bién d6i nguoc cua khdi thanh phan sic d6 1a khong
kha thi ¢6 thé duoc giai quyét. Bén canh d6, theo phwong an #2 cua séng ché, vi viéc
xac dinh lién quan t6i viée liu c6 4p dung ISP cho khdi thanh phén sic d6 ctia khdi hién
tai hay khong (vi du, viéc xac dinh trén S1360) khong can dugc thuc hién, nén lugng
tiéu thu ma héa/giai ma co thé duoc giam. Bén canh d6, theo phuong 4n #2 cua séng
ché, vi sé lugng cac phan ving con dbi véi khdi thanh phén sic dd duge x4c dinh 1a 2
hodc 1, nén c6 thé don gian héa qua trinh ma héa/giai ma cta khdi thanh phan séc do.
Bén canh d6, theo phuong 4n #2 ctia sang ché, vi huéng chia tach va s6 luong céc chia
tach cua ISP d8i voi khdi thanh phan sic d6 dugc xac dinh mot cach ddng déu cho huéng
chia tach va (sé lugng cac chia tach/2) ciia ISP d6i v6i khdi thanh phan @9 chéi, hudng
chia tach va sb luong cac chia tach ciia ISP ddi v6i khdi thanh phan sic @ khong can

duoc phat tin hidu hodc duge dan xuat mot cach riéng biét.
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Phuong 4n #3

Trong phuong 4n #3 ciia sang ché, dé giai quyét van dé thong thuong, thi chiéu
rong va chiéu cao cua khéi thanh ph?ln séc do déu béng hodc nho hon kich ¢ bién dbi

t61 da bang cach thay ddi cac diéu kién tinh kha dung ISP.

Theo phuong phap ISP thong thuong duge md ta voi sy tham khao dén Fig.9, khi
ca chidu rong va chidu cao ctia khdi hién tai 12 16n hon kich ¢ bién d6i tdi da, thi ¢6 thé
x4c dinh dugc réng ISP khong 4p dung cho khéi hién tai. Nghia 13, khi mot thanh phan
trong s& chidu rong hodc chidu cao ctia khéi hién tai 16n hon kich c& bién ddi téi da va
thanh phan con lai bing hodc nhé hon kich c¢& bién ddi tdi da, thi c6 thé x4c dinh dugc

rang ISP 4p dung cho khéi hién tai.

Trong phuong an #3 cla sang ché, cac didu kién tinh kha dung ISP dwgc md ta &

trén dugc stra d6i nhu bang 5 sau day.

[Bang 5]

<Céc diéu kién tinh kha dung ISP dugc sira d6i>
— intra luma ref idx[x0][y0]==
— ¢bWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY
— ¢bWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY

Trong s cac diéu kién tinh kha dung ISP dugc stra db1, diéu kién ma trong d6
intra_luma ref idx[x0][y0] la 0 va diéu kién ma trong d6 cbWidth * cbHeight 16n hon
MinTbSizeY * MinTbSizeY bé‘lng cac diéu kién tinh kha dung ISP sin c6. Theo céc diéu
kién tinh kha dung ISP dugc stra d6i, chi khi ca cbWidth va cbHeight ctia khéi hién tai
déu bﬁng hodc nhé hon MaxTbSizeY, thi ¢ thé x4c dinh dugc réng ISP 1a kha dung cho

khoi hién tai.
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Theo phuong 4n #3 cua sang ché ma cic diéu kién tinh kha dung ISP duoc sta a6i
ap dung vao do, chi khi ca chiéu rong va chidu cao cua khdi hién tai déu bang hoic nhod
hon kich c& bién ddi téi da, thi c6 thé xac dinh dugc ring ISP 4p dung cho khéi hién tai,
va intra_subpartitions mode flag chi ra viéc li¢u c6 4p dung ISP hay khong c6 thé dugc

truyén.

Theo phuong 4n #3 cua sang ché, vi ca chiéu rong va chidu cao cua khéi hién tai
déu béng hodc nho hon kich ¢& bién ddi t8i da, nén chiéu rong va/hoic chiéu cao cua
mAu sic do khdi twrong Gng voi mau khéi dd choéi ctia khdi hién tai ludn bang hodc nhé
hon kich ¢ bién dbi ti da bat k& dinh dang sic dd. Theo do, c6 thé giai quyét véan dé
cua phuong phap ISP théng thuong dugc mo ta véi sw tham khao dén Fig.9, bang cach

ap dung céac diéu kién tinh kha dung ISP dugc stra dbi.

Phuong phép theo phuong an #3 cua sang ché c6 thé duge triénb khai bang cach
stra dbi cac diéu kién tinh kha dung ISP cia phwong phap thong thuong. Theo do,
phuong phép theo phuong an #3 cua sang ché ¢6 thé duoc thyc hién mot cach dong déu
cho lwu @ duoc thé hién trén Fig.9 ngoai trir ring chi diéu kién dé xac dinh liéu ISP ¢6

kha dung hay khong trong buée S920 1a khéc.

Fig.17 1a hinh minh hoa vi du vé cu truc cua ludng bit ma trong d6 diéu kién tinh

kha dung ISP dugc sira d6i s& dugc phan anh.

Hop hinh chit nhat trén Fig.17 lién quan dén viéc phat tin hiéu cia thong tin vé ISP
cua thong tin k§ thuat dy doan trong anh ciia don vi tao m4 hién tai. Nhu duogc thé hién
trén Fig.17, khi cac diéu kién tinh kha dung ISP duoc sta dbi ma duoc mod ta & trén s&
dugc thoa min, thi intra_subpartitions mode flag lién quan t6i viéc liéu c¢6 ap dung ISP
hay khong c6 thé dugc truyén. intra_subpartitions_mode_flag 1a thong tin chi ra viéc

liéu c6 4p dung ISP cho don vi tao ma hién tai hay khong. Khi cac diéu kién tinh kha
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dung ISP khong dugc thoa mén, thi intra_subpartitions_mode_{flag khong duoc truyén,

va c6 thé xé4c dinh dugc ring ISP khong 4p dung cho don vi tao ma hién tai.

Cic didu kién tinh kha dung ISP duoc sira ddi c6 thé gdm mot hodc nhiéu céc dicu
kién, va mdt hodc nhiéu céc didu kién dugc gdm trong cac diéu kién tinh kha dung ISP
duoc stra ddi khong bi gidi han & céc vi du & trén. Nghia 13, mdt s cac diéu kién c6 the
duoc lwgc bd hoac cac diéu kién khéc co6 thé dugc g@)m theo cach bd sung trong pham

vi ctia muc dich k¥ thuat theo sang ché.

Bén canh do, nhu dugc thé hién trén Fig.17, khi ISP 4p dung cho khdi hién tai,
nghia 13, khi intra subpartitions mode flag 1a 1, thi thong tin

(intra_subpartitions_split_flag) chi ra hudng chia tach c6 thé dugc truyén.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.17, chi khi diéu kién cbWidth <= MaxTbSizeY
&& cbHeight <= MaxTbSizeY dugc thoa mén, thi intra_subpartitions_mode flag c6
thé duoc truyén. Nghia 13, khi intra_subpartitions_mode_flag duoc truyén 14 1, thi ¢6
thé thiy rang diéu kién cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY I da
duoc théa man. Theo do, diéu kién trén Fig.17 lién quan dén viéc liéu cb truyén
intra_sinpartitions_split flag hay khdng c6 thé dugc thay dbi nhu dugc thé hién trén
Fig.18.

Fig.18 1a hinh minh hoa mdt vi du khac v& chu trac cia ludng bit ma trong d6 didu
kién tinh kha dung ISP dugc sira d6i s& duge phan anh.

Hop hinh chit nhat trén Fig.18 lién quan dén viéc phat tin hidu ctia thong tin v& ISP
ctia thong tin k¥ thuat dg doan trong anh cta don vi tao ma hién tai. Nhu dugc thé hién
trén Fig.18, intra_subpartitions mode_flag c6 thé dwoc phat tin hiéu khi cac didu kién

tinh kha dung ISP dugc sua ddi ma dugc mo ta & trén dugc théoa man, va
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intra_sinpartitions_split_flag c6 thé dwoc phét tin hiéu khi diéu kién ma trong d6

intra_subpartitions mode_flag 1a 1 duoc thoa méan.

Theo phuong &n #3 cla sang ché, ca chiéu rong va chidu cao cta khéi hién tai ma
ISP &p dung vio d6 du bing hodc nhé hon kich c& bién dbi ti da. Theo d6, vi ca chiéu
rong va chiéu cao ctia khéi thanh phﬁn sic d6 cua khoi hién tai déu béng hodc nhé hon
kich c& bién dbi t6i da bt k& dinh dang sic dd, nén vin dé 1a viéc bién dbi hodc bién
ddi ngugc cna khéi thanh phan sic d6 14 khong kha thi c6 thé duoc giai quyét. Bén canh
do, theo phuong an #3 cla sang ché, vi viéc xac dinh lién quan t6i viéc liéu c6 ap dung
ISP cho khéi thanh phén séc d6 ctia khdi hién tai hay khong (vi dy, viéc x4c dinh trén
$1360) va ISP cho khéi thanh phan séc d6 do khong can dugc thuc hién, nén luong tiéu
thu viéc ma hoa/giai mi c6 thé dugc gidm. Bén canh d6, theo phuong 4n #3 cua sang
~ ché, vi qua trinh m4 héa/giai ma thong thudng v& co ban 13 khong dugc thay doi, nén
véan dé thong thudng c6 thé duoc giai quyét ma khong can vé co ban 12 ma héa/giai ma

phte tap.

Du cac phuong phap lam vi du cua sang ché dugc mo ta ¢ trén duge biéu dién 1a
mdt loat cac hoat dong dé phin mo ta dwogc rd rang, nhung didu nay khong nham dé
gi6i han tht ty ma trong d6 cac bude duge thuc hién, va cac bude co thé dugc thuc hién
mot cach ddng thoi hodc theo céc thit tw khac nhau khi can thiét. Dé trién khai phuong
phép theo sang ché, cac budc dugc md ta ¢d thé con gdm cac bude khac, c6 thé gdm
cac budce con lai ngoai trir mot s6 budc trong s6 cac bude nay, hodc co thé gém cac budc

b6 sung khac ngoai trir mot sO bude nay.

Trong sang ché, thiét bi ma hoa hinh anh hodc thiét bi giai ma hinh anh ma thuc
hién hoat ddng (budc) duge xac dinh trude co thé thuc hién hoat dong (budc) khéng

dinh diéu kién thuc thi hoic tinh trang cta hoat ddng (budc) twong tng. Vi du, néu mo
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ta rﬁng hoat ddng dugc xac dinh trude s€ dugce thyc hién khi diéu kién dugc xéac dinh
trude duoe thoa man, thi thiét bi ma héa hinh anh hodc thiét bi giai ma hinh anh c6 thé
thuc hién hoat ddng dugc xac dinh trude sau khi xac dinh li€u diéu kién dugc xac dinh

trude cd dugce thoa man hay khong.

Céc phuong 4n khac nhau cia sang ché khong phai 13 danh séch cua tat ca cac t
hop kha thi va duoc nhidm dé mé ta cac khia canh dai dién cia sang ché, va cac ndi dung
dugc mo ta trong cac phuong an khac nhau co thé dugc ap dung mdt cach doc 14p hodc

trong t& hop ctia hai hodc nhiéu hon.

Céac phuong an khac nhau cua sang ché c6 thé duoc trién khai trong phan cting,
phan sun, phan mém, hodc t6 hop ctia ching. Trong trudng hop cia trién khai sang ché
boi phin clng, sdng ché c6 thé dugc trién khai v6i cdc mach tich hgp chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuit, ASIC), cac by xu ly tin hiéu k¥ thuat sd
(Digital Signal Processor, DSP), cac thiét bi xur 1y tin hiéu k¥ thuat s6 (Digital Signal
Processing Device, DSPD), cac thiét bi 16gic c6 thé 1ap trinh duogc (PLDs), cac mang
cdng 14p trinh dugc trudong (Field Programmable Gate Array, FPGA), cac b xur 1y da
dung, cac bd didu khién, cic bo vi didu khién, cac b vi xir Iy, v.v.

Bén canh d6, thiét bi giai ma hinh anh va thiét bi ma ho4 hinh 4nh ma cac phuong
4n cua sang ché duoc ap dung vao d6 c6 thé dugc gdm trong thiét bo nhan su truyén
phét rong da phuong tién, thiét bi ddu cudi truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu
phim gia dinh, thiét bj video rap chiéu phim k¥ thuat s, caméra gi4m sat, thiét bi trd
chuyén video, thiét bi truyén thong thoi gian thuc nhu 13 truyén thong video, thiét bi
phat ludng di dong, phwong tién luu trit, may ghi hinh cam tay, thiét bi cung cép dich
vu video theo yéu cau (Video on Demand, VoD), thiét bi video cua dich vu cung cép

n6i dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cép dich vu phat
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ludng Internet, thiét bj video ba chiéu (Three Dimensional, 3D), thiét bi dién thoai video,
va thiét bi video y té, va twong ty, ba c6 thé dwoc st dung dé xu ly céc tin hiéu video
hodc c4c tin hiéu dit liéu. Vi du, thiét bi video OTT c6 thé gdm may choi game chuyén
dung, mdy doc dia Blu-ray, tivi truy cap Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai
théng minh, may tinh bang, dau ghi video k¥ thuat s6 (Digital Video Recorder, DVR),

va tuong tu.

Fig.19 13 hinh thé hién hé théng phét ludng ndi dung, ma phuong 4n cla sdng ché

c6 thé ap dung duge vao do.

Nhu duge thé hién trén Fig.19, hé thong phat ludng ndi dung, ma phuong an cia
sang ché nay dwgc 4p dung vao do, c6 thé gdm theo nghia rong 1a may cht ma hoa, may
chu phat 1u6ng, may chi web, bd phéan luu trlt phwong tién, thiét bi nguoi dung, va thiét

bi nhép da phuong tién.

May chi mi héa nén ndi dung duoc nhép vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, may anh, may quay video, v.v. thanh dit li€u dang sb dé
tao ra ludng bit va truyén ludng bit dén may chu phat ludng. Theo mot vi du khéc, khi
thiét bi diu vao da phwong tién nhu dién thoai thong minh, mdy anh, may quay video,

V.V. truc tiép tao ra ludng bit, thi may chi ma hda c6 thé dugc lugc bo.

Luff)ng bit ¢6 thé duge tao ra bdi phwong phap ma héa hinh anh hoic thiét bi ma
héa hinh anh, ma phwong 4n ciia séng ché nay dwgc &p dung vao d6, va may chu phat

ludng c6 thé tam thoi luu trix ludng bit trong quy trinh truyén hodc nhan ludng bit.

May chi phét ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi ding dua trén
yéu cau ciia ngudi dung qua mdy chu web, va may chi web dong vai tro la moi trudng
d8 théng bao cho nguoi ding vé dich vu. Khi ngudi dung yéu cau dich vu mong mudn
tir may chil web, thi méy chi web ¢ thé van chuyén n6 dén may chi phét ludng, va may
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chii phat ludng c6 thé truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung. Trong trudong hop
ndy, hé théng phat ludng ndi dung c6 thé gdm mdy chi diéu khién riéng biét. Trong
trudmg hop ndy, may chi didu khién c6 tac dung ¢ didu khién lénh/phan hoi gitta cac

thiét bi trong hé thdng phét ludng noi dung.

May chu phat ludng c6 thé nhan ndi dung tir bd phan luwu trit phuong tién va/hodc
mdy cht mi hda. Vi dy, khi ndi dung duoc nhan tir may chit ma hoa, thi ndi dung co thé
duoc nhén theo thoi gian thuc. Trong trudng hop nay, dé cung cip dich vu tao ludng
tron tru, thi may chi phét ludng cé thé luu trit ludng bit trong thoi gian duge xac dinh

trudec.

Céc vi du v@ thiét bi ngudi ding c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh x4ch tay, thiét bi d4u cudi phat rong dang sd, trg 1y k§ thudt s c4 nhén
(Personal Digital Assistant, PDA), thiét bi choi da phuong tién cam tay (Portable
Multimedia Player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, cc m4y tinh dang bang, cac
may tinh siéu di dong, cac thiét bi deo duge (vi du, cac ddng hd théng minh, c4c kinh
thong minh, céc thiét bi hién thi gin trén ddu), cac tivi dang sd, cdc mdy tinh dé ban,

bién bao k¥ thuat sb, va twong tu.

M3i may chii trong hé thdng phat ludng ndi dung c6 thé dugc van hanh nhu 12 may
chtl phan tan, ma trong trudong hop do dit liéu dugc nhén tir titng may chu co thé duoc
phéan tan.

Pham vi clia sang ché gém phﬁn mém hoic cac chi thi c6 thé thuc thi duoc boi
may (vi du, hé diéu hanh, ung dung, phﬁn sun, chuong trinh, v.v.) dé cho phép céc hoat
dong theo cac phuong phap ctia cac phuong an khic nhau can dugc thyc thi trén thiét b

hodc may tinh, phuong tién doc duoc bdi may tinh khong chuyén tiép ¢6 phan mém
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hodc céc chi thi nhu vay dugc luu trit trén d6 va co thé thuc thi dwgc trén thiét bi hodc

may tinh.
Kha ning 4p dung cong nghiép

Cac phuong 4n cta sang ché c6 thé dugc st dung d¢ méa héa hodc gidi ma hinh

anh.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap giai ma hinh anh dugc thuc hién béi thiét bi giai ma hinh anh, phuong
phap bao gdm céc budc:
xéc dinh ché @ du doan cua khdi hién tai dua trén thong tin ché do dy doén cua
khdi hién tai;
x4c dinh liéu cac phan ving con trong anh (Intra Sub-Partition, ISP) c6 kha dung
cho khéi hién tai hay khong dua trén viéc ché do du doan cta khdi hién tai 1a ché do du

doan trong anh;

giai ma thong tin ché do ISP cho khdi hién tai, dua trén viéc ISP 1a kha dung cho
khéi hién tai; va

tao ra mAu dy doén cho khdi hién tai dwa trén théng tin ché o ISP,

trong d6 thong tin ché do ISP gdm viéc li¢u khéi hién tai ¢ dwoc phan ving thanh
cac phan ving con hay khong.
2. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 budc xac dinh liéu ISP c6 kha
dung cho khdi hién tai hay khong duoc thuc hién dya trén sy so sanh giita kich c& cla
khdi thanh phﬁn dd choi cua khdi hién tai va ngudng duge xac dinh trude.
3. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 2, trong d6 ngudng dugc xac dinh trudc 1a
kich c& bién ddi ti da.
4. Phuong phap gidi mé hinh anh theo diém 2, trong d6, khi c4 chiéu rong va chiu cao
ctia khdi thanh phén dd choi cua khdi hién tai déu b%mg hodc nho hon ngudng dugc xac
dinh trudc, thi co6 thé x4c dinh duogc rr?lng ISP 1a kha dung cho khdi hién tai.
5. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 budc tao ra mau du doén cho

khdi hién tai dua trén thong tin ché d6 ISP bao gém cac viéc:
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tao ra mAu du doan cho khéi thanh phin do chéi bing cach ap dung ISP cho khéi
thanh phin d6 chéi ctia khéi hién tai;

xéc dinh lidu c6 ap dung ISP cho khéi thanh phan sic dd cta khoi hién tai hay
khong; va

tao ra mau du doén cho khéi thanh phan sic do bang cach 4p dung ISP cho khoi
thanh phin séc d0, lic xdc dinh ring ISP &p dung cho khdi thanh phan séc do ciia khoi
hién tai.
6. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 5, trong d6 bude xéac dinh liéu ¢ ap dung
ISP cho khéi thanh phan sic do ctia khdi hién tai hay khong dugc thuc hién dwa trén it
nhat mot thanh phén trong s6 kich c& cua khéi thanh phﬁn sdc d6 hoic dinh dang séc db
ca khoi hién tai.
7. Phuong phap giai ma hinh 4nh theo diém 6, trong d6, khi dinh dang séc 4o cia khi
hién tai 1a 4:2:2 hodc 4:4:4 va it nhat mot thanh phdn trong s6 chidu rong hodc chiéu cao
ctia khéi thanh phan sc d6 16n hon kich ¢& bién ddi téi da, thi c6 thé xac dinh dugc ring

ISP 4p dung cho khdi thanh phan sic d¢ ctia khodi hién tai.

8. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 5, trong @6, khi ISP &p dung cho khéi thanh
phan sic d9, thi huéng chia tach va sé lwong cac phan ving con ddi véi khéi thanh phan
séc @0 dugc xéac dinh dua trén hudng chia tach va sé lugng cac phan ving con d6i véi
khéi thanh phan do chéi.

9. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 8, trong d6 hudng chia tich va s6 luong céc
phan ving con d6i véi khdi thanh phin séc d6 13 bang huéng chia tach va s6 lugng cac

phan ving con ddi véi khéi thanh phan do choi, mot cach twong Gmg.
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10. Phwong phap gidi ma hinh 4nh theo didm 1, trong d6 bude tao ra mau dy doan cho
khdi hién tai dua trén thong tin ché @6 ISP bao gdm cac viéc:

tao ra mAu du doan cho khdi thanh phin do chéi bang cach 4p dung ISP cho khdi
thanh phan do chéi ctia khéi hién tai; va

tao ra mau du doan cho khdi thanh phﬁn séc do bé‘mg cach ap dung ISP cho khdi
thanh phan sic do ctia khdi hién tai.

11. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 10, trong d6 hudng chia tich va s6 luong
cac phan vimg con d6i vi khéi thanh phan sdc do duoc xac dinh dua trén huéng chia

tach va s luong cac phan ving con dbi véi khdi thanh phan do choi.

12. Phuwong phap giai mé hinh anh theo diém 11, trong d6 huéng chia tach va s6 luong
céc phan ving con dbi vi khdi thanh phan sic d6 12 bing huéng chia tach va (s6 lugng

cac phan viung con/2) cua khéi thanh phan d6 chéi, mot cach tuong tng.
13. Thiét bi giai ma hinh anh bao gdm:

bd nhé; va

it nhat mot bd xtt ly;

trong d6 it nhat mot bd xir Iy duge tao cau hinh dé:

xéc dinh ché do du doan ctia khéi hién tai dua trén thong tin ché do dw doan cua
khéi hién tai;

xac dinh liéu c4c phan viing con trong anh (ISP) c6 kha dung cho khdi hién tai hay
khong dua trén viéc ché do dy doan ciia khi hién tai 1a ché do dy doan trong anh;

giai méa thong tin ché d6 ISP cho khdi hién tai, dua trén viéc ISP la kha dung cho

khoi hién tai; va
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tao ra mau du doan cho khoi hién tai dua trén thong tin ché do ISP,

trong d6 thong tin ché do ISP gdm viéc lidu khdi hién tai ¢6 duge phén ving thanh

cac phan vung con hay khong.

14. Phuong phap ma hoa hinh anh dwgc thyc hién boi thiét bi ma héa hinh &nh, phwong

phap bao gém cac budc:
x4c dinh ché do du doan cua khoi hién tai;

xac dinh liéu c4c phan ving con trong anh (ISP) c6 kha dung cho khdi hién tai hay

khong dua trén viéc ché d6 du doan cia khoi hién tai 1a che do dy doan trong anh;

x4c dinh liéu c6 &p dung ISP cho khéi hién tai hay khong, dua trén viéc ISP l1a kha

dung cho khdi hién tai;

tao ra mau du doan cho khdi hién tai béng cach ap dung ISP cho khdi hién tai, dua

trén viéc ISP dugc xac dinh 1a dugce ap dung cho khéi hién tai; va
mi héa thong tin ché do dy doan cua khéi hién tai va thong tin ché do ISP,

trong d6 thong tin ché do ISP gdm viéc lidu khoi hién tai c6 dugc phan ving thanh

c4c phéan vung con hay khong.

15. Phuong phap truyén ludng bit dugc tao ra boi phuong phap ma hoa hinh anh theo

diém 14, phuong phép bao gdm cic budc:

truyén ludng bit gbdm thong tin ché @0 du doan duoc ma hda va thong tin ché do

ISP duoc ma hoa.

69

69/85



45142 s

Fig.1
10 20
i {
I 23
“ x
BO TAO RA - -
NGUON VIDEO BO KET XUAT
12 00
“ a
DON V| MA HOA DON VI GIAI MA
A
13 o1
4 s
BO TRUYEN BO NHAN




71/85

45142

Fig.2

118 ONONT =7

oﬁ omL
) )
| vomalL 20NN - [
ONONTNHY 01 10G N3Ig 08 R PR —— 20108 09l

a8l @

e /

S it HNY ONOYL

L NYOG [+~ ©OHNOdg

| naos

_ 08}

i | L. —— 0|

B N3 Nyoa ada

_ | "\IIJ, |||||||||||||||||||||| Nda o8

|
||| | r——— ===~~~ T T T T T T m T T T T T T T T T T T T T T T =
YYYy _
IdOMLNS YOHOL Lot |\0q 31808 HNY HNIH |« OVA NYG
VOH YW 08 ONONT 08 > Ol L —{ONDANYHA 08| | HNY HNIH
/ / / HNY HNIH YOH YIN ig 13IHL
06 et 0c} )

00}



72/85

45142

Fig.3

omm 09¢
Y <
HNY e —— 1
-+ Nnaog \ |
/ |
|
|
HNY ONodL| N |
o == Nyo@ |eo
OHN 08 naog [ |lr——————"— T —-T T T T T T T T T T |“ "
) Pl
G9¢ 1 101¢
—————_|r—A|r——— T T T T T T T T T T T T T T T T T T = | \
¥ P
OVL1 1YL 20NGE __ .y n O0MON | | VOHAOL IdOY N3
HNY HNIH 00108 10G N3Ig 08 ONONT NHY 08 YN V1D O8
/ GE¢ / / HNY HNIH YW Y19 ig L3IHL
ore 0€2 022 002

119 ©NONT



45142 -

Fig.4
( BAT PAU ’

THUC HIEN VIEC DU DOAN (XAC BINH
CHE BO/LOAI DU BPOAN TRONG ANH,
DAN XUAT CAC MAU THAM CHIEU LAN CAN
VA TAO RA CAC MAU DU DOAN)

84\1 0

84820

XU LY PHAN DU’ (DAN XUAT CAC MAU DU
DUA TREN CAC MAU DY BOAN)

S4?O

MA HOA THONG TIN HINH ANH/VIDEO
GOM THONG TIN DU BPOAN VA THONG TIN

PHAN DU
(KET THUC )
Fig.5
185
§
186
§
) DON VI XAC BINH CHE DO/LOAI . o
ANH GOC DU DOAN TRONG ANH THONG TIN CHE DQ/LOAI
187 DU DOAN TRONG ANH
§
DON V| DAN XUAT
MAU THAM CHIEU ] _ )
VUNG THAM CHIEU BUQC TAI TAO (CAC) MAU DY DOAN
TRONG ANH HIEN TAI 15?8
DON VI DAN XUAT
MAU DU DOAN

BO DU DOAN TRONG ANH



45142

Fig.6

( BAT DAU )
S610
§

XAC DINH CHE DO/LOAI DU DOAN

TRONG ANH CHO KHOI HIEN TAI DUA TREN

THONG TIN DY BOAN NHAN BUQOC

8650

DAN XUAT CAC MAU THAM CHIEU LAN CAN

86?0

THU'C HIEN VIEC DU DOAN
(TAO RA CAC MAU DU DOAN)

86%40

DAN XUAT CAC MAU DUV
DUA TREN THONG TIN PHAN DU

86850

TAO RA KHOV/ANH BUQC TAI TAO
DUA TREN CAC MAU DY BOAN
VA CAC MAU DU

THONG TIN CHE DO/LOAI

( KET THUC)

Fig.7
265
{

266
§

DON VI XAC DINH CHE DO/LOAI
DU DOAN TRONG ANH

DU DOAN TRONG ANH

VUNG THAM CHIEU BU'QC TAI TAO

267
§

DON V| DAN XUAT
MAU THAM CHIEU

TRONG ANH HIEN TAI

268
§

DON VI DAN XUAT
MAU DU DOAN

MAU DU DOAN

BO DU DOAN TRONG ANH

74/85



45142

Fig.8a

V=320« o V=220 o V=120« V=2 VH2: + V4120« - V422 - - V432

47 49 5153
38 40 42 4446\485052/55 57 59 61 63 65
34?5)?_6‘3_7l3_9|_4_1_43 45 5658160162 64 | 66
33
w0

H-32

L %2
27

. 24
22 ?

T T T

H-2 f‘8’1
e ol

1413

Fig.8b

36 38 40 42 44 4648505254 56 58 60 62 64

68

A
L4l
770
Jre
774
76

78
80

RN

/ 2
O: Phang
/
)00 K
//////////////H‘ I :DC
2 P ¥y rFrrrEIYY

75/85



45142 76/85

Fig.9
( BAT PAU )

[ KHOI HIEN TAI AU VAO

/\\ $920 5930
- . Khéng "

CO AP DUNG% CAT PHIEN TU
< KHONG?

Co 89g40

S910
§

XAC BINH HUONG CHIA TACH
VA SO LUONG CAC CHIA TACH

89?0

CHIA TACH KHOI
THANH PHAN O CHOI

5960

THUC HIEN VIEC
MA HOA/TAO MA

(KET THUC )

Fig.10a

_

_

<&
<




45142 -

Fig.10b
< w —>
Wil /77

v
.

Hf///)//* .

W/4
t“—>
o
Khéi hién tai WxH / //? 7 o
Doc H / / / /
Fig.11a
é X é X é X X = Vi trf cia méu d6 choi
* O =Vitri cla mau sac dd

X X X X X X
X X X X X X
O O O
X X X X X X
X X X X X X
(@) (@) O
X X X X X X



R OB OB OB OB R

OB OB &K OB O®

X X X X X X

X OB OB OB OB K

BOR O & B X

X OB B B B X

X X X X X X

OB O X OB X

BOR OB &R OB X

OB OB OB OB R

X X X X X X

OB OB OB & X

45142

Fig.11b

X = Vi tri cia mau dé chéi
O = Vj tri cla mAu sac dd

Fig.11c

X = Vi tri ciia mau do choi
O = Vi tri cla mau sac do

78/85



45142 20/85

Fig.12

%

D6 choi Séc do Séc do Sac do

64x128 32x64 32x128 64x128
trong 4:2:0 trong 4:2:2 trong 4:4:4

.




45142

Fig.13

( BATPAU )

KHOI HIEN TAI BAU VAO

81%10

816;30

CO AP DUNG ISP CAT PHIEN TU

KHONG?
Co 81%40

XAC DINH HUONG CHIA TACH
VA SO LUONG CAC CHIA TACH

81%50

CHIA TACH KHOI
THANH PHAN BO CHOI

> S1360
Cé _—— ISPCO T Khong
WG CHO KHOI THANH PH%
SAC DO HAY KHONG?
Hagips
S %70 St %80
CHIA TACH KHOI KHONG CHIA TACH KHOI
THANH PHAN SAC BO THANH PHAN SAC BO
St %90

THUC HIEN VIEC
MA HOA/TAO MA

(KETm)

80/85



45142 81/85

Fig.14

________ /%

————————— | -
_________ 7 7

7 v

.

A\

Do choi S4c do _ Sac d6
64x128 32x64 32x128 64x128
trong 4:2:0 trong 4:2:2 trong 4:4:4
Fig.15
( BATDAU )
81%10
| KHOI HIEN TAI DAU VAO
51520 §1930

/i\ Khéng “
QAP DUNG ISP CAT PHIEN TU
KHONG?

Co 81?40

XAC DINH HUONG CHIA TACH
VA SO LUONG CAC CHIA TACH

81?50

CHIA TACH KHOI
THANH PHAN DO CHOI

515\60

CHIA TACH KHOI
THANH PHAN SAC DO

51570

THUC HIEN VIEC
MA HOA/ITAO MA

(KET THUC)




45142 82/85

Fig.16

————————— 7 7
_________ ] -
+++++++++ a0

D6 choi Sic do Séc do Sac a6
16x16 8x8 8x16 16x16
trong 4:2:.0  trong 4:2:2 trong 4:4:4
7 /
| . 7 )7
D6 choi Séc d6 S4c do Séc do
4x8 2x4 4x4 4x8

trong 4:2:0  trong 4:2:2 trong 4:4:4



45142

Fig.17
coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) {
if( tile_group type !'= 1 || sps_ibc_enabled flag) {

if{ treeType = DUAL_TREE_CHROMA )

cu_skip_flag] x0 J[ y0 ]

if( cu_skip flag[x0][y0]==0 && tile_group_type !'= 1)

pred_mode_flag

if( ((tile_group type==1 && cu skip_flag[x0][y01==0) ||
(tile_group type!=1 && CuPredMode[ x0 ][ y0]!=MODE_INTRA )) &&
sps_ibc_enabled flag)

pred_mode_ibc_flag

3

if( CuPredMode[ x0 ][y0] == MODE_INTRA ) {

if( sps_pcm_enabled_flag &&
cbWidth >= MinlpecmCbSizeY && cbWidth <= MaxIpemCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )

pem_flag[ x0 ][ y0 ]

if( pem_flag[ x0 ][ y0]) {

while( !byte_aligned())

pem_alignment_zero_bit

pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)

1 else {

if( treeType == SINGLE_TREE || treeType==DUAL_TREE LUMA ) {

if( (0 % CtbSizeY ) > 0)

intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0 ]

if (intra_luma ref 1dx[x0][y0]==0 &&
(cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ]

if( intra_subpartitions_mode flag[x0][y0]==1 &&
cbWidth <= MaxThSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ]

if( intra_luma ref idx[x0][y0]==0 &&
intra_subpartitions mode flag[ x0 J[y0 J]==0)

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ]

if( intra_luma mpm _flag[x0J[y0])

intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ]

else

intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ]

}

if (chromaArrayType = 0) {

if( treeType == SINGLE TREE || treeType ==DUAL_TREE_CHROMA )

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ]
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) {

if(tile_group type != I || sps_ibc_enabled flag) {

if( treeType I= DUAL_TREE_CHROMA )

cu_skip flag[ x0 ][ y0 ]

if( cu_skip flag[x0][y0]==0 && tile_group_type != 1)

pred_mode_flag

if( ((tile_group type==1 && cu skip flag[x0][y0]==0) ||
(tile_group type =1 && CuPredMode[ x0 ][ y0]!=MODE INTRA)) &&
sps_ibc_enabled flag )

pred_mode_ibc_flag

}

if( CuPredMode[ X0 [y0] == MODE INTRA ) {

if( sps_pcm_enabled flag &&
cbWidth >= MinlpcmCbSizeY && cbWidth <= MaxIpemCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpemCbSizeY )

pem_flag[ x0 ][ y0 ]

if pem flag[x0J[y0]) {

while( Ibyte_aligned())

pem_alignment_zero_bit

pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)

1 else {

if( reeType == SINGLE_TREE || treeType==DUAL_TREE_LUMA) {

if( (y0 % CtbSizeY ) > 0)

intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0]

if (intra_luma ref idx[x0][y0]==0 &&
(cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ]

if( intra_subpartitions_mode_flag[ x0 [ y0 ]==1)

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ]

if( intra_luma ref idx[x0][y0]==0 &&
intra_subpartitions mode flag[ x0J[y0]==0)

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ]

if( intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0])

intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0]

else

intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ]

}

if (chromaArray Type [=0) {

if( treeType == SINGLE TREE || treeType ==DUAL TREE_CHROMA )

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ]
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