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doan cho khéi hién thoi hay khong trén co so cta cac tng vién MPM cho khéi
hién thoi, hodc thong tin co phéng chi bao viéc xem c6 xac dinh ché d6 ndi du
doan cho khéi hién thoi 1a ché do phang hay khong; suy ra ché d6 noi du doan
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doan.
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Linh vuwe k§ thuat dwge dé cap
Séang ché dé cap dén cong nghé tao ma anh, va cu thé hon 13, d& cap dén phuong
phap va may tao ma anh dya vao ndi du doan stir dung danh sach ché do co thé xay ra

nh4t (Most Probable Mode, MPM) trong hé théng tao ma anh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gan day, nhu cau dbi v6i anh/video do phan giai cao, chét luong cao ching
han nhu anh/video 4K, 8K hodc dd nét cuc cao (Ultra High Definition, UHD) ngay
cang tang trong cac linh vuc khéac nhau. Khi d6 phan giai hodc chét lugng anh/video
tr¢ nén cao hon, lugng thong tin hodc bit dugce truyén twong ddi nhiéu hon so véi dit
liéu anh/video thong thuong. Do dé, néu dit liéu anh/video duge truyén qua phuong
tién ching han nhu dudong phat rong nbi day/khong day hién thoi hodc dugce luu trit

trong phuong tién luu trit cti, thi chi phi dé truyén va luu trit d& dang tang lén.

Ngoai ra, mdi quan tdm va nhu cdu ngay cang ting cao ddi véi cac ndi dung
thuc t& 4o (Virtual Reality, VR) va thuc té nhan tao (Artificial Reality, AR), va
phuong tién nhap vai chang han nhu anh toan ky; va viéc phét rong cac anh/video thé
hién cac dic diém anh/video ngoai cac dac diém &nh/video cta anh/video thuc té,

chang han nhu cac anh/video tro choi, cling dang tang 1én.

Do do, yéu cau ky thudt nén anh/video hiéu suét cao dé nén va truyén, luu trit,
hodac phat hiéu qua cac anh/video d phan gidi cao, chat lugng cao thé hién cac dac
diém khac nhau nhu duoc néu trén.

Bén chat k§ thuit cia sang che

Muc dich cta sang ché 1a dé xuit phwong phap va may dé nang cao hiéu suit
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tao ma anh.

Muc dich khéc cta sang ché 1a dé xuét phwong phap va médy dé nang cao hiéu

suat cua viéc noi du doan.

Muc dich khéc nita cua sang ché 1a dé xuit phuong phap va may dé thuc hién

viéc tao ma anh dua vao ndi du doan st dung danh séch MPM cho khoi hién thoi.

Muc dich khéc nita cta sang ché 1a dé xuét phuong phép va may dé thuc hién
viéc noi du doan dua vao danh sich MPM dua vao thong tin co phing thé hién xem

¢6 xé4c dinh ché d6 noi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do phang hay khong.

Muc dich khac nita cua sang ché 1a dé xuat phuong phap va may dé tao cau

hinh danh sach MPM cho khéi hién thoi.

Muc dich khéc cua sang ché 1a dé xuét phuong phép va may dé tao ma chi s6

MPM.

Phuong 4n 14y 1am vi du cla sang ché d& xuat phuong phap giai ma anh duoc
thuc hién boi thiét bi giai ma. Phuong phép giai ma anh bao g0m céc bude: thu thong
tin noi dw doan bao gbém it nhat mot trong s6 thong tin cd ché do c6 thé xay ra nhat
(MPM) thé hién xem c6 suy ra ché do nodi du doan cho khdi hién thoi hay khong dua
vao cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi hodc thong tin cd phang thé hién xem c6
xac dinh ché do noi du dodn cho khéi hién thoi 1a ché do phang hay khong, suy ra
ché @ noi du doan cho khéi hién thoi dua vao thong tin co MPM va thong tin co
phéng, suy ra khoi duge du doan cho khdi hién thoi dua vao ché d6 ndi du doan cho
khéi hién thoi, va tao ra hinh anh duoc xay dung lai dwa vao khéi duge du dodn, va
dua vao thong tin c MPM thé hién rang ché do ndi du doan cho khéi hién thoi duge
suy ra dua vao cac ung vién MPM, thong tin c& phing dugc bao gbm trong thong tin

noi du doan.

Theo phuong 4n lay lam vi du, viéc suy ra ché d6 ndi du doan cho khoi hién

thoi ¢6 thé bao gdm budc suy ra ché do ndi du doan cho khéi hién thoi la ché do
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phéng, dua vao thong tin c& phéng thé hién réng ché d6 nodi du doan cho khéi hién

thoi duoc suy ra la ché do phéng.

Theo phuong an 14y 1am vi dy, thong tin noi du doan c6 thé con bao gom thong
tin chi s6 MPM lién quan dén mét trong sb cac tmg vién MPM ngoai ché d6 phing
trong s cac tmg vién MPM cho khdi hién thoi. Dua vao thong tin co phang thé hién
rang ché d6 ndi du doan cho khéi hién thoi khong dugce suy ra 1a ché d6 phang, thong
tin chi s6 MPM c6 thé dwgc bao gdm trong thong tin ndi du doan. Ché 36 ndi du doan

cho khdi hién thoi c6 thé duoc suy ra dua vao thong tin chi s6 MPM.

Theo phwong an lay lam vi duy, tong sb luong cla cac Gmg vién MPM ngoai

ché d6 phang trong s6 cac ng vién MPM cho khdi hién thoi c6 thé bang 5.

Theo phuong 4n 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién (ing vién
MPM thtr khong, ing vién MPM thu nhét, tng vién MPM thtt hai, mg vién MPM
thir ba, hodc (g vién MPM thir tu ma dugc bao gdm trong cac tng vién MPM ngoai
ché d6 phing trong s6 cac img vién MPM cho khdi hién thoi. Dua vao trudng hop
trong d6 ché do ndi dw doan cia khdi 1an cin bén trai cia khdi hién thoi va ché do
n6i du dodn cta khdi 1an can trén cing ctia khdi hién thoi 1 gidng nhau va ché do noi
du doan ciia khéi 1an can bén trai 16n hon so voi ndi ché do DC, ché do noi du doan
cho ting vién MPM thir khong c6 thé 12 ché d¢ ndi du doan ctia khéi 1an can bén trai
ciia khéi hién thori, ché d6 ndi du doan cho Gmg vién MPM thir nhit c6 thé 1a 2+((ché
6 noi du doan ctia khdi 1an can bén trai ctia khdi hién thdi+61)%64), va ché do ndi
du don cho tmg vién MPM thtt hai ¢6 thé 1a 2+((ché d6 noi du doan ctia khéi 1an can
bén trai cua khoi hién thoi-1)%64).

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién ting vién
MPM thir khong, Gng vién MPM thu nhat, ing vién MPM tht hai, ung vién MPM
thir ba, hodc ing vién MPM thir tu ma dugc bao gdm trong cac ng vién MPM ngoai

ché @6 phang trong sb cac tng vién MPM cho khéi hién thoi. Dya vao trudong hop
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trong d6 ché d6 nédi du doan cua khéi 1an cin bén trai cta khéi hién thoi va ché do
noi du doan cua khdi 1an can trén cung cta khoi hién thoi khong giéng nhau, ché do
ndi du doan cia khdi 1an can bén trai nho hon hodc bang ndi ché do DC, va ché do
néi du doan ciia khéi 1an can trén cing nho hon hodc bang ndi ché do DC, ché do noi
du doén cho tmg vién MPM thit khong c6 thé 1a ndi ché d6 DC, ché d6 ndi du doan
cho ting vién MPM th(r nhat ¢6 thé 1a ché do nodi du doan thir nim muoi, ché do ndi
du do4n cho tng vién MPM thir hai c6 thé 13 ché do ndi du doan thtr mudi tdm, ché
do nodi du doan cho g vién MPM thtr ba c6 thé 1a ché d6 ndi du doan thir bén muoi
séau, va ché do ndi du doan cho Gng vién MPM thit tu ¢6 thé 1a ché do ndi dy doan

thir nam muoi tu.

Theo phuong 4n 14y lam vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé dva vao quy trinh

nhi phan héa Rice cit tia (Truncated Rice, TR).

Theo phuwong an 14y 1am vi du, cMax thé hién tri s6 16n nhét cia thong tin chi

s6 MPM c6 thé 1a 1a bang 4.

Phuong 4n iy 1am vi du khic cua séng ché dé xuét thiét bi giai ma ma thuc
hién viéc giai ma anh. Thiét bi giai ma nay bao gdm b¢ giai ma entrdpy ma thu thong
tin ndi du doan bao gom it nhat mot trong sb thong tin co ché do c6 thé xay ra nhét
(MPM) thé hién xem c6 suy ra ché do ndi du doan cho khoi hién thoi hay khong dua
vao cac ung vién ché d6 c6 thé x4y ra nhét (MPM) cho khéi hién thoi hodc thong tin
c& phing thé hién xem ¢6 x4c dinh ché do ndi du doan cho khdi hién thdi la ché do
phfmg hay khong, bd du doan suy ra ché d6 noi du doan cho khdi hién thoi dua vao
thong tin co0 MPM va thong tin co phang, va suy ra khéi duge du doan cho khéi hién
thoi dwa vao ché do noi du doan cho khéi hién thoi, va bd cong tao ra hinh anh duge
xay dung lai dua vao khdi duge du doan, va dua vao thong tin c6 MPM thé hién réng
ché d6 noi du doan cho khéi hién thoi duge suy ra dwa vao cac tmg vién MPM, thong

tin co phing duoc bao gdbm trong thong tin ndi du doan.
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Theo phuong an léy lam vi du, bd du doan c6 thé suy ra ché dd ndi du doan
cho khéi hién thi 13 ché @0 phing, dua vao thong tin ¢d phing thé hién rang ché do

noi du doan cho khéi hién thoi duogce suy ra la ché do phéng.

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin ndi du doan c6 thé con bao gdm thong
tin chi s6 MPM lién quan dén mét trong sb cac ung vién MPM ngoai ché do phing
trong sd cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi. Dua vao théng tin cd phing thé hién
rang ché d6 ndi du doan cho khéi hién thoi khong dugce suy ra 1a ché do phang, thong
tin chi s6 MPM c¢6 thé duoc bao gf’.)m trong thong tin ndi du doan, va ché do noi du

doan cho khdi hién thoi ¢6 thé dugce suy ra dua vao thong tin chi s6 MPM.

Theo phuong an liy 1am vi du, tong s6 luong ctia cac tmg vién MPM ngoai

ché do phing trong sb cac tng vién MPM cho khdi hién thoi c6 thé bang 5.

Theo phuong an iy 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién ing vién
MPM thtr khong, Gng vién MPM thu nhét, tng vién MPM thit hai, ing vién MPM
tht ba, hodc ing vién MPM thir tr ma dugc bao gbm trong cac tmg vién MPM ngoai
ché d6 phing trong s6 cac tmg vién MPM cho khdi hién thoi. Dua vao truong hop
trong d6 ché do noi du dodn ctia khéi 14n cin bén trai cta khéi hién thoi va ché do
ndi du doan ciia khdi 1an can trén cing ctia khdi hién thoi 1a gidng nhau va ché do noi
du doan cta khéi 1an can bén trai 16n hon so v6i ndi ché do DC, ché do noi du doan
cho tmg vién MPM thtt khong c6 thé 1a ché do ndi du doan ctia khdi 1an can bén trai
ciia khéi hién thovi, ché do ndi du doan cho (mg vién MPM thir nhat ¢6 thé 1a 2+((ché
d6 noi du doan cua khéi 1an can bén tréi ciia khéi hién thoi+61)%64), va ché do noi
du doan cho tng vién MPM thtr hai c6 thé 12 2+((ché do ndi du doan ciia khéi 14n can

bén trai cua khoi hién thoi-1)%64).

Theo phuong 4n 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién (mg vién
MPM thir khong, Gtng vién MPM thu nhét, tmg vién MPM thtr hai, tmg vién MPM

thir ba, hodc ing vién MPM thir tr ma dugc bao gdm trong céc tmg vién MPM ngoai
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ché do phing trong sd cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi. Dua vao truong hop
trong d6 ché do noi du dodn ciia khdi lan cin bén trai clia khéi hién thoi va ché do
ndi du doan ctia khdi 1an c4n trén cing cua khéi hién thoi khong gidng nhau, ché do
néi du doan cta khdi 1an can bén trai nho hon hoic bing ndi ché do DC, va ché do
ndi du doan cua khdi 14n can trén ciing nhé hon hodc béng noi ché d6 DC, ché do noi
du doan cho tmg vién MPM thir khong c6 thé 12 ndi ché do DC, ché do noi du dodn
cho tng vién MPM thtt nhét c6 thé 1a ché d6 ndi du doan MPM tht nam muoi, ché
do noi du doan cho ing vién MPM thit hai c6 thé 1a ché d6 ndi du doan thir mudi tam,
ché d6 noi du doan cho tmg vién MPM tht ba c6 thé 1a ché d6 ndi dw doan thir bén
muoi sau, va ché d6 ndi du doan cho tmg vién MPM thit tu c6 thé 1a ché do ndi du

doan thit nam muoi tu.

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé dua vao quy trinh
nhi phan héa Rice cat tia (Truncated Rice, TR).

Theo phuong an 14y 1am vi du, cMax thé hién tri s6 16n nhét cua thong tin chi

s6 MPM c¢6 thé 14 bang 4.

Phuong 4n 14y 1am vi du khac nita cia séng ché d& xuit phwong phép ma hoa
duoc thue hién boi thiét bi ma héa. Phuong phap ma hoa anh bao gdm cac bude: suy
ra ché d6 ndi du doan cho khi hién thoi, tao ra thong tin cd ché do ¢6 thé xay ra nhat
(MPM) thé hién xem ¢6 suy ra ché do ndi du doan cho khéi hién thoi hay khong dya
vao céc tng vién ché do co thé xay ra nhat (MPM) cho khéi hién thoi, tao ra thong
tin c& phang, dua vio MPM thé hién rang thong tin co MPM lién quan t6i thong tin
c phing thé hién xem ¢6 x4c dinh ché do ndi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do
phéng hay khong, va ma hoa thong tin anh bao gbm it nhat mot trong s6 thong tin cd

MPM hoac thong tin co phéng.

Theo phuong an lay 1am vi du, dua vao truong hop ma & do ché d6 noi du

doan cho khéi hién thoi duogc suy ra 1a ché do phing, théng tin c& phang c6 thé the
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hién réng ché d6 ndi du doan cho khéi hién thoi duge suy ra la ché do phéng.

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin ndi dy doan c6 thé con bao gdm thong
tin chi s6 MPM lién quan dén mot trong sb cac tng vién MPM ngoai ché d6 phang
trong s6 cac g vién MPM cho khdi hién thoi. Phuong phdp ma hoa anh c6 thé con
bao gdm budc tao ra thong tin chi s6 MPM, dua vao truomg hop trong do ché @6 noi

du doan cho khéi hién thoi khong dugc suy ra la ché do phang.

Theo phuong an liy 1am vi du, tong sb6 lwong cla cac ing viéen MPM ngoai

ché do phing trong s6 cac tmg vién MPM cho khdi hién thoi c6 thé bang 5.

Theo phuong 4n 1y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién tmg vién
MPM thr khéng, Gtng vién MPM th nhét, ing vién MPM thit hai, ung vién MPM
thir ba, hodc trmg vién MPM thtr tw ma dugc bao gdm trong cac tng vién MPM ngoai
ché d6 phing trong sb cac ting vién MPM cho khéi hién thoi. Dwa vao trudng hop
trong d6 ché do ndi dw doan ctia khoi lan can bén trai cia khdi hién thoi va ché do
ndi du doan cua khdi 14n can trén cung ctia khdi hién thoi 1a giéng nhau va ché d6 noi
du doan ctia khi 14n can bén tréi 16n hon so v6i ndi ché do DC, ché do ndi du doan
cho ting vién MPM tht khong c6 thé 12 ché do ndi du doan ctia khoi 1an c4n bén trai
ciia khéi hién thoi, ché d6 noi du doan cho tng vién MPM thir nhat c6 thé 1a 2+((ché
d6 noi du doan ctia khdi 1an can bén trai ctia khéi hién thoi+61)%64), va ché do noi
du don cho tmg vién MPM thir hai c6 thé 1a 2+((ché d¢ ndi du doan ctia khéi 1an can
bén trai cia khoi hién thoi-1)%64).

Theo phuong 4n 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién (mg vién
MPM thir khong, Gmg vién MPM tha nhit, tng vién MPM thur hai, g vién MPM
thit ba, hodc ing vién MPM tht tu ma dugc bao gbm trong cac img vién MPM ngoai
ché do phing trong sb cac tmg viéen MPM cho khdi hién thoi. Dua vao trudng hop
trong d6 ché do ndi du doan cua khdi lan c4n bén trai cia khdi hién thoi va ché do

ndi du doan cia khoi 1an can trén cang cua khoi hién thoi khong giong nhau, ché do
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ndi dir dodn cita khéi 14n can bén trai nhé hon hoac bing noi ché do DC, va ché do
n6i du doan ciia khéi 1an can trén cing nho hon hogc bang ndi ché do DC, ché do ndi
du doén cho tng vién MPM thtt khong c6 thé 12 ndi ché do DC, ché do ndi du doan
cho tmg vién MPM thtr nhat c6 thé 1a ché do noi du doan thir nam muoi, ché do noi
du doén cho tmg vién MPM thtt hai ¢6 thé 1a ché do noi du doan thir mudi tdm, ché
6 n6i du doan cho tng vién MPM tht ba c6 thé 1a ché d6 ngi dy doan tht bén muoi
séu, va ché d6 noi du doan cho tng vién MPM thi tu c6 thé 1a ché do ndi du doan

thir nim muoi tu.

Theo phuong an 14y 1am vi dy, thong tin chi s6 MPM c6 thé dua vao quy trinh
nhi phan hoa Rice cit tia (Truncated Rice, TR).

Theo phwong 4n 1ay lam vi dy, cMax thé hién tri s6 16n nhét ciia thong tin chi

s6 MPM c6 thé 1a bang 4.

Phuong 4n 14y 1am vi du khac nita ctia sang ché d& xuét thiét bj ma hoa ma
thuc hién viéc ma hoa anh. Thiét bi ma hoa nay bao gém b0 du doan ma suy ra ché
d6 ndi du doan cho khdi hién thoi, va bd ma hoa entrdpy ma tao ra thong tin co ché
d6 c6 thé xay ra nhét (MPM) thé hién xem co suy ra ché d6 ndi du doan cho khdi hién
thoi hay khong dua vao céc (g vién ché do c6 thé xay ra nhat (MPM) cho khéi hién
thoi, tao ra thong tin c& phang, dwa vio MPM thé hién rang thong tin cd MPM lién
quan téi thong tin co phéng thé hién xem c6 x4c dinh ché d6 noi du doan cho khéi
hién thoi 12 ché d6 phéng hay khong, va ma hoa thong tin anh bao gdm it nhat mot
trong s6 thong tin ¢ MPM hodc thong tin cd phéng.

Theo phuong an 14y 1am vi dy, dwa vao truong hop ma & do ché do noi du
dodn cho khéi hién thoi duge suy ra la ché do phing, théng tin c& phing c6 thé thé
hi¢én réng ché do ndi du doan cho khéi hién thoi duoc suy ra la ché d6 phrfmg.

Theo phuong 4n 14y lam vi duy, thong tin ndi du doan c6 thé con bao gdm thong

tin chi s6 MPM lién quan dén mot trong s6 cac tng vién MPM ngoai ché do phang
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trong sb cac tmg vién MPM cho khdi hién thoi. Thiét bi ma hoa co thé tao ra thong
tin chi s& MPM., dura vao trudng hop trong d6 ché do ndi du doan cho khéi hién thoi

khong dugc suy ra la ché d6 phéang.

Theo phuong an 14y lam vi du, tbng sé lwong clia cac ung vién MPM ngoai

ché do phang trong s6 cac tmg viéen MPM cho khdi hién thoi c6 thé bang 5.

Theo phuong an l4y lam vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién émg vién
MPM thtr khong, Gng vién MPM thir nhét, img vién MPM thi hai, tng vién MPM
thi ba, hodc ing vién MPM thir tu ma dugc bao gbm trong cac tng vién MPM ngoai
ché d6 phang trong s6 cac tmg vién MPM cho khdi hién thoi. Dua vao truong hop
trong d6 ché do néi du doan ciia khéi 1an can bén trai ctia khéi hién thoi va ché do
ndi du doan cua khoi 1an can trén cung cia khoi hién thoi 12 giéng nhau va ché d6 noi
du doan cua khéi 14n c4n bén trai 16n hon so véi ndi ché do DC, ché d6 ndi du doan
cho g vién MPM thit khong c6 thé 12 ché do ndi dy doan cua khoi 1an cin bén trai
ctia khéi hién thoi, ché do ndi du doan cho (g vién MPM thit nhét c6 thé 1a 2+((ché
d6 néi du dodn cia khéi 1an can bén tréi ciia khéi hién thdi+61)%64), va ché do ndi
du doan cho tmg vién MPM thit hai c6 thé 12 2-+((ché do ni dw doan ctia khéi 1an can

bén trai cia khoi hién thoi-1)%64).

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién (mg vién
MPM tht khong, Gng vién MPM thir nhét, ung vién MPM thu hai, ung vién MPM
thi ba, hodc ing vién MPM thir tu ma dugc bao gbm trong cac g vién MPM ngoai
ché d6 phang trong s6 cac tmg vién MPM cho khdi hién thoi. Dua vao truong hop
trong d6 ché do ndi dy doan ciia khéi 1an can bén tréi ctia khoi hién thoi va ché do
noi dur dodn ciia khéi 1an can trén cing ciia khéi hién thoi khong gidng nhau, ché do
nodi du doan ciia khéi 1an can bén trai nho hon hodic bing ndi ché do DC, va ché do
ndi du doan ctua khdi 1an cén trén cing nho hon hodc béng noi ché do DC, ché do noi
du doan cho tmg vién MPM thit khong c6 thé 12 ndi ché dd DC, ché do ndi du doan

cho tng vién MPM thir nhat c6 the 1a che do ndi du doan thir nAm muoi, ché do noi
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du doén cho tmg vién MPM thit hai c6 thé 1a ché d6 ndi dw doan thtr mudi tam, ché
d6 noi du doan cho tmg vién MPM thit ba ¢6 thé 12 ché d6 ndi du doén thir bén muoi
séu, va ché do noi du doan cho ing vién MPM thi tr ¢6 thé 1a ché do ndi du doan

thr nAm muoi tu.

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé dwa vao quy trinh
nhi phan hoa Rice cit tia (TR), va cMax thé hién tri s6 16n nhét cta thong tin chi sb

MPM c6 thé 14 bang 4.

Phuong 4n iy 1am vi du khéc nita cta séng ché dé xuat phuong tién luu trix
doc duoc béi bd giai ma ma luu trir thong tin trén cac 1énh ma khién thiét bi giai ma
video thuc hién cac phuong phéap gidi ma theo mot s6 phuong 4n 14y lam vi du.

Phuong 4n iy 1am vi du khéc cia sang ché d& xuét phuong tién luu trit doc
dugc bang may tinh bao gbm thong tin dugc ma hoa ma khién thiét bi gidi ma thuc
hién phwong phap gidi ma anh. Phuong phap gidi ma anh bao gdm céc budc: thu
thong tin ndi du doan bao gbm it nhét mot trong s6 thong tin co ché do co thé xay ra
nhét (MPM) thé hién xem c6 suy ra ché do ndi du doan cho khoi hién thoi hay khong
dura vao cc g vién ché d0 c6 thé xay ra nhét (MPM) cho khéi hién thoi hodc thong
fin c& phing thé hién xem c6 xéc dinh ché do ndi du doan cho khéi hién thoi 1a ché
d6 phang hay khong, suy ra ché d% noi du doan cho khéi hién thoi dua vao thong tin
cO MPM va thong tin c& phéng, suy ra khdi duoc du doan cho khdi hién thoi dua vao
ché d6 ndi du doan cho khéi hién thoi, va tao ra hinh anh duogc xay dung lai dya vao
khdi duoc du doan, va dua vao thong tin c6 MPM thé hién r%mg ché d6 ndi du doan
cho khéi hién thoi duge suy ra dwa vao cac ting vién MPM, thong tin co phing duoc

bao gém trong thong tin ndi du doan.

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin ndi du doan c6 thé con bao gdm thong
tin chi s6 MPM lién quan dén mot trong sb cac tmg vién MPM ngoai ché do phang

trong sb cac tng vién MPM cho khdi hién thoi. Dya vao thong tin co phang thé hién
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ring ché do néi du doan cho khdi hién thoi khong duge suy ra 1a ché d phang, théng
tin chi s6 MPM c¢6 thé duoc bao g@)m trong thong tin ndi dy dodn, va ché do ndi du

doéan cho khéi hién thoi ¢ thé duoc suy ra dya vao thong tin chi s6 MPM.

Theo phuong an liy lam vi du, tong s6 luong cia céc tmg vién MPM ngoai

ché d6 phéng trong sb cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi c6 thé bang 5.

Theo phuong 4n l4y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién (mg vién
MPM thr khong, tng vien MPM thir nhét, ing vién MPM tht hai, tng vién MPM
tht ba, hodc ing vién MPM thir tu ma dugc bao gbm trong cac tmg vién MPM ngoai
ché d6 phing trong sb cac tng viéen MPM cho khéi hién thoi. Dua vao trudng hop
trong d6 ché do noi du doan ciia khéi 14n c4n bén trai clia khéi hién thoi va ché do
n6i du dodn ciia khdi 1an can trén cing ctia khdi hién thoi 1 gidng nhau va ché do noi
du dodn ciia khéi 1an can bén trai 16n hon so v6i ndi ché do DC, ché do ndi du doan
cho tng vién MPM thtr khong co thé 1a ché do nodi du doan cua khdi 14n cén bén trai
ciia khéi hién thoi, ché do ndi du doan cho Gng vién MPM thir nhét ¢6 thé 1a 2-+((ché
d6 ndi du doan ciia khéi 1an can bén trai ctia khbi hién thoi+61)%64), va ché do noi
du doan cho @mg vién MPM tht hai c6 thé 12 2+((ché d6 n6i du doan ciia khdi 1an can
bén trai cia khoi hién thoi-1)%64).

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién ting vién
MPM thir khong, (g vién MPM thir nhét, img vién MPM thit hai, tng vién MPM
thtr ba, hodc ing vién MPM thr tv ma dugc bao gbm trong cac tng vién MPM ngoai
ché d6 phing trong sb cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi. Dua vao truong hop
trong d6 ché do ndi du doén cia khéi 14n c4n bén trai clia khéi hién thdi va ché do
noi du doan cua khdi 1an can trén cung cla khdi hién thoi khong giéng nhau, ché do
n6i du doén ciia khéi 14n can bén trai nho hon hodc bing ndi ché do DC, va ché do
n6i du dodn ciia khéi 1an can trén cing nho hon hogc bing ndi ché do DC, ché do ndi
du doan cho tmg vién MPM thir khong c6 thé 1a ndi ché dd DC, ché do noi du doan

cho tmg vién MPM thtt nhat c6 thé 1a ché do noi du doan thir nam muoi, ché do no1
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du doén cho g vién MPM thét hai c6 thé 1a ché d6 ndi du doan thtr mudi tam, ché
d6 nodi du doan cho tmg vién MPM tht ba c6 thé 1a ché d6 ndi dy doan thir bon muoi
séu, va ché do ndi du doan cho tng vien MPM tht tu ¢ thé 13 ché dd ndi du doan

thr nAm muoi tu.

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin chi $6 MPM c6 thé dya vio quy trinh
nhi phan héa Rice cat tia (Truncated Rice, TR).

Theo phuong 4n 14y lam vi du, cMax thé hién tri s6 16n nhét ciia thong tin chi

s0 MPM c6 the 1a bang 4.
Theo sang ché, c6 thé nang cao hi¢u suat nén anh/video tong.
Theo sang ché, c6 thé nang cao hi¢u suat ndi dw doan.

Theo sang ché, co6 thé thuc hién hiéu qua viéc ndi du doan dua vao danh sach
MPM.
Theo sang che, c6 thé nang cao hiéu suat tao ma anh dya vao noi du doan st

dung danh sach MPM cho khéi hién thoi.

Theo sang che, c6 thé ning cao hiéu suat noi du doan dya vao danh sach MPM
dua vao thong tin co phiang thé hién xem c6 xac dinh ché do ndi du doan cho khoi

hién thoi 1a ché do phang hay khong.

Theo séng ché, ¢6 thé tao cAu hinh hiéu qua danh sach MPM cho khdi hién
thoi.

Theo sang ché, c6 thé tao ma hiéu qua chi s6 MPM.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién so lugc vi du vé hé théng tao ma video/anh ma séng ché c6 thé

dugc ap dung.

Fig.2 12 so d@d minh hoa so lugc cAu hinh cta thiét bi ma héa video/anh ma

sang ché c6 thé duoc 4p dung.
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Fig.3 1a so dd minh hoa so luoc cAu hinh cia thiét bi giai ma video/anh ma
sang ché c6 thé duoc 4p dung.

Fig.4A va Fig.4B la cac so dd minh hoa vi du vé phuong phép ma héa anh
duge thuc hién boi thiét bi ma héa theo phuong an 14y 1am vi du va vi du vé phuong

phap gidi ma anh dugc thuce hién béi thiét bi giai ma theo phuong 4n 14y 1am vi du.

Fig.5 1a luu d6 minh hoa phwong phap ndi du doan theo phuong 4n 14y 1am vi

du.

Fig.6 1a so d6 minh hoa vi du v& cac ché do ndi dy doén c6 huéng.

Fig.7 1a so d6 dé giai thich cAu hinh cia danh sach MPM theo phuong 4n lay
lam vi du.

Fig.8 1a so dd dé giai thich cAu hinh cua danh sich MPM theo phuong én lay

lam vi du khac.

Fig.9 1a luu d6 minh hoa phuong phap du doan MPM theo phuong 4n 14y 1am

vi du.

Fig.10 12 lwu d6 minh hoa phuong phéap dw doan MPM theo phuong an lay lam

vi du khac.

Fig.111aluu dd minh hoa hoat dong van hanh cta thiét bi ma hoa theo phurong

an lay lam vi du.

Fig.12 1a so @6 khbi minh hoa cAu hinh ctia thiét bi ma hoa theo phwong 4n 1iy

lam vi du.

Fig.13 la luu dd minh hoa hoat dong vén hanh ciia thiét bi gidi ma theo phuong

an lay lam vi du.

Fig.14 la so @ khéi minh hoa cAu hinh cuia thiét bi giai ma theo phuong 4n 1ay

lam vi du.
Fig.15 1a so d6 minh hoa vi du vé hé thong tao dong ndi dung ma sang ché co
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thé duoc ap dung.
MO ta chi tiét sang ché

Trong khi sang ché co thé dé dang nhan duoc cac su cai bién khéc nhau va bao
gdm cac phuong an khac nhau, cac phuong an cy thé cua sang ché da dugc thé hién
trén cac hinh vé& theo cach vi du va gio s€ dugc md ta chi tiét. Tuy nhién, diéu nay
khong dugc du dinh dé gi6i han sang ché & cac phuong 4n cu thé duoc boc 16 & day.
Thuét ngit dugce st dung ¢ day chi nham muc dich mo ta céac phuong an cu thé, va
khong dugc st dung dé du dinh gi6i han y tuéng k¥ thuat cla sang ché. Cac dang sb
it c6 thé bao gdm cac dang s6 nhiéu trir khi ngit canh chi bao 1 rang theo cach khac.
Céc thuat ngir chang han nhu “bao gdm”, “gdm ¢6”, va tuong tu duge du dinh dé chi
bao réng cac dau hiéu, cac sb lugng, cac budc, cac hoat dong van hanh, cac phﬁn o,
céc thanh phan, hodc cac su két hop clia ching duge viét trong phan mo ta dudi day
tOn tai, va do d6 khong nén dugc hiéu 1a kha ning tdn tai hodc bd sung mot hodc
nhidu d4u hiéu, sb lugng, bude, hoat dong van hanh, phan tir, thanh phan khéc nhau,

hodc cac su két hop cia ching duogc loai trir trude.

Trong khi do, cac c4u hinh tuong tng trén c4c hinh vé dugc md ta trong sang
ché duge mo ta doc lap dé tién mé ta 1a cac chirc niang dic trung khac nhau, nhung
khong c6 nghia la cac cAu hinh nay dugc bao gdm béi phan cimg hoic phin mém
riéng biét. Vi duy, hai hodc nhidu cdu hinh c6 thé duoc két hop dé tao nén mot ciu
hinh, v mdt cAu hinh c6 thé duge phan chia thanh nhiéu c4u hinh. Phuong 4n c¢6 mdi
thanh phan dugc tao nén bang cach két hop va/hodc phan chia sé nam trong pham vi
ctia sang ché mién 12 n6 khong tréch khoi ban chét cua sang ché.

Dudi day, cac phuong 4n uvu ti€n cia sang ché s& dugc giai thich chi tiét hon,
dua vao cac hinh v& kém theo. Du6i ddy, cac s6 chi dan giéng nhau dugc sir dung
cho c4c thanh phan giéng nhau trén cac hinh V&, va cac phan md ta lip lai cho céc

thanh phén gidng nhau c6 thé duoc bo qua.
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Fig.1 minh hoa vi du vé hé théng tao ma video/anh ma sang ché c6 thé duoc

ap dung.

Dua vao Fig.1, hé théng tao ma video/anh c¢6 thé bao gdm thiét bi thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi thu). Thiét bi ngudn c¢6 thé truyén thong
tin hodc dit liéu video/anh dugc ma héa dén thiét bi thu thong qua phuong tién luu

trit s6 hodc mang theo dang tép hoic tao dong.

Thiét bi ngudn c6 thé bao gdm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bd truyén.
Thiét bi thu ¢6 thé bao gdm bo thu, thiét bi giai ma, va bd két xuat. Thiét bi ma hoa
c6 thé duge goi 1 thiét bi ma hoa video/anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi 1a
thiét bi giai ma video/anh. Bo truyén ¢6 thé dugc chua trong thiét bi ma hoa. B6 thu
¢6 thé dugc chura trong thiét bi giai ma. Bo két xuit c6 thé bao gdm man hinh, va man

hinh ¢6 thé duoc tao cAu hinh duéi dang thiét b riéng biét hodc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c6 thé thu nhan video/anh thong qua quy trinh dé chup, tong hop,
hodc tao ra video/anh. Ngudn video ¢ thé bao gdm thiét bi quay video/chup anh
va/hodc thiét bi tao ra video/anh. Thiét bi quay video/chup anh co6 thé bao gém, vi du,
mot hodc nhiéu camera, kho luu trit video/anh bao gém cac video/anh duoc
quay/chup trude do, va tuong ty. Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gdm, vi du, cac
mady tinh, cdc may tinh bang va céac dién thoai thong minh, va c6 thé tao ra (theo cach
dién tir) cac video/anh. Vi duy, video/anh 40 c6 thé duoc tao ra thong qua may tinh
hodc twong tu. Trong truong hop nay, quy trinh quay video/chup anh co6 thé dugc

thay thé boi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa video/anh diu vao. Thiét bi ma hoa c6 thé thuc
hién mot loat cac thu tuc chéng han nhu du doan, bién dbi, va lugng tr hoéa cho hiéu
suét nén va tao ma. Dit liéu dugc ma héa (thong tin video/anh dugc ma hoa) co thé

dua ra theo dang dong bit.

B truyén c6 thé truyén thong tin dnh/anh duge ma hoa hoac dau ra dit lidu
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theo dang dong bit dén b thu cua thiét bi thu thong qua phuong tién luu trit s6 hoic
mang theo dang t€p hodc tao dong. Phuong tién luu trix s6 ¢6 thé bao gdbm céac phuong
tién luu trit khac nhau ching han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va
tuong tu. BO truyén c6 thé bao gdm thanh phan dé tao ra tép da phuong tién thong
qua dinh dang tép dinh trudc va co thé bao gdm thanh phan dé truyén qua mang phat
rong/truyén thong. Bo thu c6 thé thu/trich xuét dong bit va truyén dong bit thu dugc
dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/anh bang cach thuc hién mot loat cac thu
tuc ching han nhu giai lugng tr hoa, bién dbi nguoc, va du doan twong tmg voi hoat

dong van hanh cua thiét bi ma hoa.

Bo két xuét c6 thé két xuat video/anh duoc giai ma. Video/anh duge két xuét

¢6 thé dugc hién thi thong qua man hinh.

Fig.2 minh hoa céu triic ctia thiét bi ma hoa video/anh ma sang ché c6 thé duoc
ap dung. Trong phan du6i day, thiét bi ma héa video c6 thé bao gdm thiét bi ma hoa
anh.

Dua vao Fig.2, thiét bi ma héa 200 bao gdm bo phan chia anh 210, bd du doan
220, bo xir ly du 230, va bd ma hoa entrépy 240, bd cong 250, bo loc 260, va b nhé
270. B du doan 220 c6 thé bao gdm bd lién du dodn 221 va bd ndi du doan 222. BO
xir Iy du 230 c6 thé bao gdm bd bién ddi 232, bo lugng tir hoa 233, bd giai lugng tir
hoa 234, va bd bién dbi nguoc 235. B xir 1y dur 230 c6 thé con bao gdm b trir 231.
Bo cong 250 co thé duoc goi 1a bd tao cAu hinh lai hodc bd tao khéi duoc xay dung
lai. B phan chia 4nh 210, bo dw doan 220, bd xir ly du 230, bd ma hoa entropy 240,
bd cong 250, va bd loc 260 c6 thé duge tao cAu hinh béi it nht mot thanh phan phan
ctmg (vi du, bd ma hoa chipset hodc b xir ly) theo phuong an 14y 1am vi du. Ngoai
ra, bd nhé 270 c6 thé bao gdm bd dém hinh anh dugc gidi ma (Decoded Picture Buffer,

DPB) hoic ¢6 thé duoc tao cau hinh béi phuong tién luu trix s6. Thanh phan phan
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ctng c6 thé con bao gdm bd nhé 270 dudi dang thanh phan bén trong/bén ngoai.

B phén chia anh 210 ¢c6 thé phan chia hinh 4nh dau vao (hodc hinh anh hodc
khung) duoc nhap vao thiét bi ma hoa 200 thanh mdt hogc nhiéu bo xi Iy. Vi du, bd
xu ly co thé duoc goi 1a don vi tao ma (Coding Unit, CU). Trong truong hop nay, don
vi tao ma c6 thé dugc phan chia theo cach dé quy theo cAu tric cay tr phan cay nhi
phén ciy tam phan (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree, QIBTTT) tir don vi cay
tao ma (Coding Tree Unit, CTU) hodc don vi tao ma 16n nhét (Largest Coding Unit,
LCU). Vi dy, m{t don vi tao ma ¢co thé duoc phén chia thanh cac don vi tao ma c6 do
siu hon dya vao cu tric cay tir phan, ciu tric ciy nhi phan, va/hodc cAu tric tam
phéan. Trong truong hgp nay, vi du, cAu tric cy t& phan c6 thé duge dp dung trude
tién va clu tric cdy nhi phan va/hodc cAu trac tam phén c6 thé duge ap dung sau do.
Theo céach khac, ciu tric cay nhi phan c6 thé duoc ap dung trude tién. Thu tuc tao
ma theo sang ché ¢6 thé duge thuc hién dua vao don vi tao ma cudi cung ma khong
con duoc phan chia. Trong truong hop nay, don vi tao ma 16n nhét c6 thé duoc sir
dung lam don vi tao ma cudi cung dua vao hiéu suét tao ma theo cac dic tinh anh,
hodc néu cén, don vi tao ma c6 thé dugc phén chia theo cach d¢ quy thanh cic don vi
tao ma c6 do sdu hon va don vi tao ma c6 kich thuée t8i wu ¢6 thé duge sir dung lam
don vi tao ma cudi cung. 0 day, thu tuc tao ma co thé bao g6m thu tuc du doan, bién
dbi, va xdy dung lai, ma s& dugc md ta sau. Vi du khdc, b xtr Iy co thé con bao gé)m
b6 du doan (predictor, PU) hodc don vi bién dbi (Transform Unit, TU). Trong trudong
hop nay, bd du doan va don vi bién d6i c6 thé duoc phan chia hodc duge phan tach
tir don vi tao ma cudi cung néu trén. BO du doén co thé 1a don vi ctia mau du doan,
va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé suy ra hé sb bién di va/hodc don vi dé suy ra
tin hiéu du tir hé s6 bién doi.

Don vi ¢6 thé dugc sir dung hoan ddi véi cac thuat ngit chang han nhu khéi
hodc vung trong mot s6 truong hop. Trong trudong hop chung, khéi MxN ¢6 thé thé

hién tap hop cla cdc mau hodc cac hé s6 bién doi bao gom M cot va N hang. Noi
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chung, mau co6 thé thé hién diém anh hodc tri sO ctia diém anh, c6 the thé hién chi
diém anh/tri s6 diém anh ctia thanh phan do chdéi (luma) hogc thé hién chi di€ém anh/tri
s0 diém anh cua thanh phan sac d§ (chroma). Mau c6 thé duge st dung dudi dang

thuét ngit trong tmg v4i mot hinh anh (hodc anh) d6i v6i mot diém anh hodc mot pel.

Trong thiét bi ma hoa 200, tin hiéu dw doan (khéi dugc du doan, mang mau du
doan) duoc dua ra tir by lién du doan 221 hodc bd ndi du doan 222 duge trir tir tin
hiéu hinh 4nh dAu vao (khdi ban ddu, mang mAu ban diu) dé tao ra khdi du tin hiéu
du, mang mau du), va tin hiéu du dugc tao ra duge truyén dén bod bién d6i 232. Trong
trudong hop nay, nhu duge thé hién, don vi dé trir tin hiéu du doan (khéi duoc du doan,
méng mAu du dodn) tir tin hiéu hinh anh d4u vao (khéi ban diu, mang mau ban dau)
trong bo ma héa 200 c6 thé duge goi 1a b trir 231. B du dodn 6 thé thyc hién vige
du doan trén khdi cin duge xt Iy (dudi déy, dugc dé cap dén 12 khoi hién thoi) va tao
ra khoi duge du doan bao g6m c4ac mau du doan cho khdi hién thoi. BO du doan co
thé x4c dinh xem liéu nodi du doan hodc lién du doan c6 dugc 4p dung trén co s khéi
hoic CU hién thoi hay khong. Nhu dugc mo ta sau trong phan md ta cia mdi ché do
du doan, bd du doan co thé tao ra cac thong tin khac nhau lién quan dén dyu doan,
chéng han nhu thong tin ché 6 dy doén, va truyén thong tin dugc tao ra dén bd ma
héa entropy 240. Thong tin vé viéc dy doan c6 thé duoc mi héa trong by ma hoa

entropy 240 va dua ra theo dang dong bit.

B0 ndi du doan 222 c6 thé du doan khdi hién thoi béng cach dua vao cac mau
trong hinh anh hién thoi. Cac mau duoc dua vao co thé duogc dat trong vung lan can
cta khdi hién thoi hodc ¢c6 thé dugc dit cach xa theo ché d6 du doan. Trong nodi du
doan, cac ché d6 du doan c¢6 théd bao gdm nhidu ché do vo huéng va nhiéu ché do co
hudng. Ché dd vo huéng c6 thé bao gdm, vi du, ché d6 DC va ché d phang. Ché do
c6 hudéng co thé bao gém, vi du, 33 ché do du doan c6 huéng hodc 65 ché d6 du doan
c6 huéng theo mire do chi tiét cia huong du doan. Tuy nhién, diéu nay chi la vi du,

nhiéu hoic it hon céc ché d6 du doan c6 huéng cé thé duogc st dung phu thudc vao
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su thiét dat. Bo noi du doan 222 c6 thé xac dinh ché do du doan dwoc ap dung cho

khéi hién thoi bé'lng cach st dung ché do du doan dugc ap dung cho khdi 1an can.

B6 lién du dodn 221 c6 thé suy ra khdi dugc du doan cho khdi hién thoi dua
vao khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc dinh 18 béi vecto chuyén dong
trén hinh anh tham chiéu. O ddy, dé lam giam luong thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché d6 lién du doan, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong
cac don vi ctia cac khdi, cac khdi con, hodc cac mAu dua vao su trong quan cia thong
tin chuyén dong gitta khéi 14n can va khéi hién thoi. Thong tin chuyén dong c6 thé
bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong
c6 thé con bao gdm thong tin huéng lién du dodn (du dodn LO, du doan L1, du doan
hai chiéu, v.v.). Trong truong hop lién dy doén, khéi 1an can c6 thé bao gdbm khéi 1an
can khong gian c6 trong hinh anh hién thoi va khdi 1an can thoi gian c6 trong hinh
anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu bao gdm khéi tham chiéu va hinh anh tham
chidu bao gdm khéi 14n can thoi gian c6 thé 1a giéng hodc khic nhau. Khéi 14n can
thoi gian co thé duoc goi la khdi tham chiéu dugc sép xép, CU duoc déng dinh vi
(colCU), va twong tu, va hinh anh tham chiéu bao gdm khéi 14n can thoi gian ¢6 thé
dugc goi 1a hinh anh dugce sép xép (colPic). Vi duy, bd lién du doan 221 ¢6 thé tao cau
hinh danh sach Gng vién thong tin chuyén dong dua vao cac khéi 14n can va tao ra
théng tin chi bado Gng vién nao duoc su dung dé suy ra vecto chuyén dong va/hoic
chi s6 hinh anh tham chiéu cta khéi hién thoi. Viéc lién dw dodn c6 thé dugc thuc
hién dya vao cac ché d6 du doan khic nhau. Vi du, trong trudng hop ché do bo qua
va ché do hop nhét, bd lién du doan 221 c6 thé str dung thong tin chuyén dong cua
khéi 1an cén lam thong tin chuyén dong clia khéi hién thoi. Trong ché dd bo qua,
ngoai ché do hop nhAt, tin hiéu du c6 thé khong dugc truyén. Trong truong hop ché
d6 du doan vecto chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP), vecto chuyén dong
cta khdi 14n can c6 thé dugc st dung lam b¢ dy doan vecto chuyén dong va vecto

chuyén dong ctia khoi hién thoi c6 thé duge chi bao bang cach bao hi¢u hi€u vecto

19

19/138



45145

chuyén déng.

B6 du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua vao cac phuong phap du
doan khac nhau dugc md ta dudi day. Vi du, bd du doan ¢ thé khéng chi 4p dung
ndi du doan hodc lién du doan dé dy doan mot khdi ma con ap dung dong thoi ca ndi
du dodn va lién du doan. Didu nay 6 thé dugc goi la ndi du doan va lién du doan két
hop (Combined Inter And Intra Prediction, CIIP). Ngoai ra, by du doan c6 thé dua
vao ché do dy doan sao chép ndi khdi (Intra Block Copy, IBC) hodc ché do bang mau
dé du doan khdi. Ché d6 du doan IBC hosc ché dd bang mau c6 thé duge sir dung dé
tao ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc tuong tu, vi du, tao ma ndi dung man
hinh (Screen Content Coding, SCC). IBC vé co ban thue hién viéc du doan trong hinh
anh hién thoi nhung c6 thé duoc thuc hién twong tu cho viéc lién du doan trong do
khéi tham chiéu duoc suy ra trong hinh anh hién thoi. Nghia 13, IBC c6 thé st dung
it nhat mot trong sb cac k¥ thuat lién dy doan duge mo ta trong sang ché. Ché do bang
mau ¢6 thé duge xem 1a vi du vé ndi tao ma hoic ndi du doan. Khi ché do bang mau
dugc ap dung, tri s6 mau trong hinh 4nh c6 thé duoc bao hiéu dua vao thong tin vé

bang mau va chi so6 bang mau.

Tin hiéu du dodn duoc tao ra bai bd du doan (bao gdm bd lién du doan 221
va/hodc bd ndi du doan 222) co thé duoc s dung dé tao ra tin hiéu dugc xay dung
lai hodc dé tao ra tin hiéu du. Bo bién dbi 232 ¢6 thé tao ra cac hé s6 bién dbi b%mg
céch 4p dung ky thuat bién ddi cho tin hiéu du. Vi du, ky thudt bién ddi c6 thé bao
gbm it nhat mot trong s6 bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT),
bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST), bién d6i Karhunen—Loéve
(Karhunen-Loéve Transform, KLT), bién dbi dua trén biéu dd (Graph Based
Transform, GBT), hodc bién dbi khong tuyén tinh c6 diéu kién (Conditionally Non-
Linear Transform, CNT). O day, GBT c6 nghia 12 bién dbi dugc thu nhan tir biéu dd
khi thong tin twong quan giita cac diém anh dugc thé hién boi bidu do. CNT dé cép

dén bién dbi duoc tao ra dwa vao tin hiéu du doan dugce tao ra sir dung tat ca cac di€ém
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anh dugc xay dung lai trude d6. Ngoai ra, quy trinh bién dbi c6 thé dugce 4p dung cho
cac khéi diém anh hinh vudng c6 cung kich thude hodc ¢6 thé dugc ap dung cho céc

khéi c6 kich thuée bién dbi thay vi hinh vudng.

Bo luong tir héa 233 ¢6 thé luong tir hoa cac hé sb bién doi va truyén chung
dén bo ma hoa entropy 240 va bd ma hoa entrdopy 240 co thé ma hoa tin hiéu duoc
lwgng tir hoa (thong tin vé cac hé s6 bién ddi duge lugng tir hoa) va dong bit dugc
dua ra. Thong tin vé cac hé sb bién ddi dugc lugng ti hoa co thé dugc dé cap dén 1a
thong tin du. BO luong tr hoa 233 ¢o thé sép xép lai cac hé sb bién d6i duoc lugng
tr hoa loai khéi thanh dang vecto mot chiéu dya vao thir ty quét hé sb vataora thong
tin vé cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hda dua vao cac hé s6 bién d6i dugc luong tu
hoa theo dang vecto mdt chiéu. Thong tin v& cac hé sb bién ddi co thé dugc tao ra.
B6 ma hoa entropy 240 c6 thé thuc hién cdc phuong phap ma héa khac nhau chang
han nhu, vi du, Golomb theo cap s6 nhan, tao ma do dai thay dbi thich tng theo ngit
canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), tao ma s6 hoc nhi phéan
thich ung theo ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va
tuong tu. B0 ma hoa entropy 240 ¢o thé ma hoa thong tin can cho video/anh dugc
xdy dung lai ngoai cac hé s6 bién dbi dugc lugng tir hoa (vi du, cac tri sb cua cac
phan tir ¢t phép, v.v.) cing nhau hodc riéng biét. Thong tin dwge ma héa (vi dy, thong
tin video/anh dugc ma hoa) co thé duoc truyén hodc dugce luu trir trong cac don vi
ctia cac NAL (Network Abstraction Layer - 16p triru twong hda mang) theo dang dong
bit. Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé cac tap thong s6 khac nhau
chang han nhu tip thong s6 thich Gmg (Adaptation Parameter Set, APS), tp thong 5O
hinh anh (Picture Parameter Set, PPS), tap thong s6 chudi (Sequence Parameter Set,
SPS), hodc tap thong s6 video (Video Parameter Set, VPS). Ngoai ra, thong tin
video/anh c6 thé con bao gdbm thong tin rang budc chung. Theo sang ché, thong tin
vi/hodc céc phin tir ¢t phap dugc truyén/dugc bao hiu tir thiét bi ma héa dén thit

bi giai ma ¢6 thé dugc bao gdm trong thong tin video/hinh anh. Thong tin video/anh
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6 thé dugc ma hoa thong qua thu tuc ma hoa néu trén va duge bao gdm trong dong
bit. Dong bit ¢ thé dugc truyén qua mang hoic c6 thé duoc luu trit trong phurong
tién Iuu trit s6. Mang c6 thé bao gdm mang phat rong va/hodc mang truyén thong, va
phuong tién luu trit s6 c6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit khac nhau ching han
nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B truyén (khong duoc
thé hién) truyén tin hiéu dugc dua ra tir bd ma hoa entropy 240 va/hodc bo phéan luu
trit (khong dugc thé hién) luu trit tin hiéu c6 thé dugc bao gdm dudi dang thanh phan
bén trong/bén ngoai cua thiét bi ma hoa 200, va theo cach khéc, bd truyén co thé duoc

bao gdm trong bd ma héa entrdpy 240.

Cac hé s bién dbi dugc luong tr hoa dugce dua ra tir bo lugng tir hoa 233 ¢6
thé duoc str dung dé tao ra tin hiéu du doén. Vi dy, tin hiéu du (khéi du hoidc cac mau
du) c6 thé dugc xay dung lai bang cach ap dung giai luong tir hoa va su bién ddi
nguoc cho céc hé sd bién ddi dugc lugng tir héa thong qua bd giai lugng tir hoa 234
va bd bién dbi nguoc 235. B cong 250 cdng tin hi¢u du duoc xdy dung lai vao tin
hiéu du doan duoc dua ra tir bd lién du doan 221 hodc bo ndi du doan 222 dé tao ra
tin hiéu dugc xay dung lai (hinh anh duge xay dung lai, khdi dugc xay dung lai, mang
mau duge xay dung lai). Néu khong co du cho khéi can duge xir 1y, chang han nhu
truomg hop trong d6 ché do bo qua duge dp dung, khéi duge du doan co thé duoc sir
dung lam khdi duge xay dung lai. BO cong 250 ¢c6 thé duoc goi 1a bo tao cAu hinh lai
hodc bo tao khdi duge xay dung lai. Tin hiéu dugc xay dung lai duoc tao ra co thé
duogc st dung dé noi du doan khoi tiép theo cin dugc xit 1y trong hinh anh hién thoi
va ¢6 thé duoc sit dung d& lién du doan hinh anh tiép theo bang cach loc nhu duge
mo ta dudi day.

Trong khi d6, anh xa d§ chdi v6i dinh ty 1€ sic d6 (Luma Mapping With
Chroma Scaling, LMCS) ¢6 thé dugc 4p dung trong khi ma hoa va/hodc duge xay

dung lai.

B6 loc 260 c6 thé nang cao chit lugng anh chi quan/khach quan bang cach ap
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dung loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi du, bd loc 260 c6 thé tao ra hinh anh duoc
xdy dung lai duoc cai bién bang cach 4p dung cac phuong phép loc khac nhau cho
hinh anh duoc x4y dung lai va luu trit hinh anh duoc xay dung lai dugc cai bién trong
bd nhd 270, cu thé 13, DPB ctia bo nhé 270. Cac phwong phép loc khac nhau c6 thé
bao gé)m, vi du, loc giai khdi, dich vi thich tng mau, loc vong lip thich Gng, loc hai
chiéu, va tuong tu. Bo loc 260 c6 thé tao ra cac thong tin khac nhau lién quan dén
viéc loc va truyén thong tin duoc tao ra dén bd ma hoa entropy 240 nhu duge mo ta
sau trong phan md ta ctia mdi phuong phap loc. Thong tin lién quan dén viée loc ¢

thé dugc ma hoa boi bo ma hoa entrdpy 240 va dua ra theo dang dong bit.

Hinh anh duoc xay dung lai dugc cai bién dugc truyén dén bd nhd 270 ¢6 thé
dugc st dung 1am hinh danh tham chiéu trong bo lién du doan 221. Khi viéc lién du
doan dugc 4p dung thong qua thiét bi ma hoa, 16i so khép du doan giira thiét bi ma
héa 200 va thiét bi gidi ma co thé duoc tranh va hicu suAt ma hoa c6 thé duoc nang

cao.

DPB ctia b nhé 270 DPB c¢o thé luu trir hinh anh duoc x4y dung lai dugc cai
bién dé st dung 1am hinh anh tham chiéu trong bo lién dw doan 221. B nhd 270 ¢6
thé luu trit thong tin chuyén dong cua khéi tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh
anh hién thoi duoc suy ra (hodc duge ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cuia céac
khéi trong hinh 4nh da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trit c6 thé
duoc truyén dén bd lién du doan 221 va dugce st dung lam thong tin chuyén dong ctia
khéi 1an can khong gian hodc thong tin chuyén dong cia khdi lan cén thoi gian. Bo
nhé 270 ¢6 thé luu trit cdc mau duge xay dung lai cua cac khdi duge xdy dung lai
trong hinh anh hién thoi va co thé chuyén cac mau duge xay dung lai dén bo ndi du

doan 222.

Fig.3 minh hoa cu trac cia thiét b giai ma video/anh ma sang ché c6 thé dugc

ap dung.
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Dua vao Fig.3, thiét bj giai ma 300 ¢6 thé bao gdm b¢ giai ma entropy 310, bd
xir Iy du 320, bd du doan 330, bd cong 340, b loc 350, bd nhé 360. B du doan 330
¢6 thé bao gdm b lién du doan 331 va bd ndi dw doan 332. Bo xir Iy du 320 c6 thé
bao gdm bod giai luong tir hoa 321 va b bién d6i nguoc 321. BY giai ma entrdpy 310,
bd xtt Iy du 320, bd du doan 330, bd cdng 340, va bd loc 350 co thé dugc tao cAu
hinh béi thanh phan phan ctmg (vi du, chipset b giai ma hodc bo xir ly) theo mot
phuong 4n. Ngoai ra, bd nhé 360 c6 thé bao gdm bd dém hinh anh dugc giai ma
(Decoded Picture Buffer, DPB) hoac ¢c6 thé duoc tao cAu hinh béi phuong tién luu
trit s6. Thanh phan phan ciing c6 thé con bao gdm bd nh¢ 360 dudi dang thanh phan

bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit bao gdm thong tin video/anh dugc nhép vao, thiét bi giai ma 300
¢6 thé tao ciu hinh lai anh twong tmg véi quy trinh trong d6 thong tin video/anh dugc
xtr Iy trong thiét bi ma héa trén Fig.2. Vi du, thiét bi gidi ma 300 c6 thé suy ra céc
don vi/cac khdi dua vao thong tin lién quan dén su phén chia khdi duoc thu nhén tir
dong bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma sir dung bd xir Iy duoc dp
dung trong thiét bi ma héa. Do do, bo xir ly dé giai ma c6 thé 1a don vi tao ma, vi du,
va don vi tao ma c6 thé dugc phan chia theo cAu triic cAy ti phan, cdu triic cdy nhi
phén va/hodc cAu trac cay tam phén tir don vi cdy tao mé hodc don vi tao mé 16n nhét.
Mdt hodc nhidu don vi bién dbi c6 thé dugc suy ra tir don vi tao ma. Tin hiéu anh
duoc x4y dung lai dugc giai méa va dua ra thong qua thiét bi giai ma 300 c6 thé duoc

tai tao thdong qua may tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé thu tin hiéu duge dua ra tir thiét bi ma hoa trén
Fig.2 theo dang dong bit, va tin hiéu thu duoc co thé dugc giai ma thong qua bo giai
mi entropy 310. Vi dy, bd giai ma entrdpy 310 c6 thé phan tich dong bit dé suy ra
thong tin (vi du, thong tin video/anh) can cho anh duoc xay dung lai anh (hodc hinh
anh duoc xay dung lai). Thong tin video/anh c¢6 thé con bao gdm thong tin vé céc tp

thong sb khac nhau chang han nhu tap thong s6 thich ing (Adaptation Parameter Set,

24

24/138



45145

APS), tap thong s6 hinh anh (Picture Parameter Set, PPS), tdp thong s6 chudi
(Sequence Parameter Set, SPS), hodc tap thong s6 video (Video Parameter Set,
VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin rang budc chung.
Thiét bi giai ma c6 thé con giai ma hinh anh dya vao thng tin vé tap thong s6 va/hodc
théng tin rang budc chung. Thong tin dugc bao higu/duge thu va/hodc cac phan tir ¢t
phap dugc md ta sau trong sang ché c6 thé dugc gii ma c6 thé giai ma thu tuc giai
ma va dugc thu nhin tir dong bit. Vi du, bd giai ma entrépy 310 giai ma thong tin
trong dong bit dua vao phuong phéap tao ma ching han nhu tao ma Golomb theo clp
sb nhan, CAVLC, hoic CABAC, va dua ra céac phén tir ci phap duge yéu cau cho
anh duogc xay dung lai va céc tri sb duoc lrong tir hoa cia céc hé s6 bién d6i cho phén
du. Cu thé hon, phuong phap giai ma entrdpy CABAC c6 thé thu ngan twong Gmg v6i
mdi phan tir ca phap trong dong bit, xac dinh m6 hinh ngit canh sir dung thong tin
thanh phan ct phap dich giai ma, thong tin giai ma cua khoi dich giai ma hodc thong
tin ctia ky hiéu/ngin dugc giai ma trong giai doan truge do, va thuc hién viéc gidi ma
s6 hoc trén ngin bang cach dy doén xéac suét xuét hién ngin theo mo hinh ngit canh
duoc xac dinh, va tao ra ky hiéu twong tmg voi tri s6 cua mdi phan tir ct phéap. Trong
truong hop nay, phuong phap giai ma entropy CABAC ¢o6 thé cap nhat md hinh ngit
canh bang cach sir dung thong tin cia ky hiéu/ngan dugc gidi ma cho m6 hinh ngi
canh cua ky hi¢u/ngan tiép theo sau khi xac dinh md hinh ngit canh. Thong tin lién
quan dén viéc du doén trong s6 thong tin duoc giai ma boi bo giai ma entrdpy 310 ¢6
thé duoc cung cép dén bd du doan (bd lién du doan 332 va bd noi du doan 331), va
tr1 s6 du trén d6 viéc giai ma entrdpy dugc thuc hién trong bd giai ma entropy 310,
nghia la, cac h¢ s6 bién ddi duoc lugng tir hoa va thong tin thong s6 lién quan, c6 thé
dugc nhap vao bo xtr ly du 320. By xtt ly du 320 ¢o thé suy ra tin hiéu du (khéi dur,
cac mau du, mang miu du). Ngoai ra, thong tin vé viée loc trong s6 thong tin dugc
giai ma bdi bd gidi ma entropy 310 ¢o thé dugc cung cap dén bd loc 350. Trong khi

d6, bo thu (khong dugc thé hién) dé thu tin hiéu duge dua ra tir thiét bi ma héa c thé
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con duge tao cAu hinh nhu thanh phan bén trong/bén ngoai cla thiét bi giai ma 300,
hodc bo thu c6 thé 14 thanh phan cua bd giai ma entrépy 310. Trong khi do, thiét bi
giai ma theo sang ché co thé dugc dé cap dén 1a thiét bi giai ma video/anh/hinh anh,
va thiét bi giai ma co6 thé duge phan loai thanh bd gidi ma thong tin (b giai ma thong
tin video/anh/hinh anh) va bo giai ma miu (bd gidi ma mau video/anh/hinh anh). Bo
2i4i ma thong tin c6 thé bao gdm bo giai ma entrdpy 310, va bd gidi ma mau c6 thé
bao gdm it nhat mét trong s6 bo giai luong tir héa 321, bo bién ddi nguoc 322, bd

cong 340, bd loc 350, bd nhé 360, bd lién du doan 332, va bo ndi du doan 331.

Bo gidi luong tir hoa 321 co thé giai lugng tir hoa cac hé sb bién ddi duge
luong tir hoa va dua ra cac hé s6 bién dbi. Bo giai lwong tir hoa 321 ¢6 thé sap xép lai
cac hé sb bién ddi duge luong tir hoa theo dang khéi hai chiéu. Trong truong hop nay,
viéc sép xép lai c6 thé duoc thuc hién dua vao thir tu quét hé sb6 dugc thuc hién trong
thiét bi ma hoa. BO giai lwong tir hoa 321 ¢o thé thuc hién viéc gidi lugng tir hoa trén
c4c hé sb bién dbi duge luong tir hoa bang cach sit dung thong s6 luong tir hoa (vi du,

thong tin kich thudc bude lugng tir hoa) va thu nhan cac hé s6 bién doi.

B bién doi ngugce 322 bién doi nguoc cac hé so bien doi dé thu nhéan tin hiu

du (khéi du, mang mau du).

B6 du dodn c6 thé thuc hién viée dw doan trén khéi hién théi va tao ra khoi
duoc du doan bao g@)m cac mau du doan cho khédi hién thoi. BO du doan c6 thé xac
dinh xem liéu ndi du doan hoac lién dy doan c6 dugc ap dung cho khdi hién thoi hay
khong dwa vao thong tin vé viéc du doan duge dua ra tir by giai ma entropy 310 va

c6 thé xac dinh ché d noi du doan/lién anh cuy thé.

B6 dy doan 320 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dwa vao cac phuong phap du
doan khac nhau dugc md ta duédi day. Vi du, bo du doan cod thé khong chi ap dung
ndi du doén hoc lien du doan dé du doan mot khbi ma con dp dung dong thoi ndi du

doan va lién du doan. Diéu nay c6 thé duogc goi 1a lién du doan va ndi du doan két
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hop (Combined Inter And Intra Prediction, CIIP). Ngoai ra, bd du doan co thé dua
vao ché do du doén sao chép noi khéi (Intra Block Copy, IBC) hoic ché do bang mau
d& du doan khéi. Ché do dy doan IBC hodc ché do bang mau c¢6 thé dwoc sir dung dé
tao ma anh/video ndi dung cua trd choi hodc tuong tu, vi dy, tao ma ndi dung man
hinh (Screen Content Coding, SCC). IBC vé co ban thue hién viéc du doan trong hinh
anh hién thoi nhung c6 thé duoc thuc hién twong tu dé lién du doan trong d6 khéi
tham chiéu duoc suy ra trong hinh anh hién thoi. Nghia 13, IBC c6 thé st dung it nhat
mot trong s6 cac k¥ thuat lién du doan dugc md ta trong sang ché. Ché d6 bang mau
¢6 thé dugc xem 1 vi du vé tao mé trong anh hogc ndi du doan. Khi ché do bing mau
duoc ap dung, tri s6 mau trong hinh anh c6 thé duogc bao hiéu dua vao thong tin vé

bang mau va chi s6 bang mau.

B0 ndi du doan 331 ¢6 thé du doan khdi hién thoi béng cach dua vao cidc mau
trong hinh anh hién thoi. Cac mau duogc dua vao co thé duoc dit trong ving lan cin
cta khéi hién thoi hodc ¢6 thé duoc dit cach xa theo ché d6 du doan. Trong ndi du
doan, cac ché @6 du doan co thé bao gém nhiéu ché do vo huéng va nhiéu ché do c¢6
huéng. Bo ndi du doan 331 ¢6 thé xac dinh ché do du doan dwgc &p dung cho khdi

hién thoi bang cach st dung ché 46 du doan dugc ap dung cho khéi 1an can.

Bb lién du doan 332 c6 thé suy ra khbi duge du doan cho khéi hién thoi dua
vao khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) duoc dinh 18 béi vecto chuyén dong
trén hinh anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén
dong dugc truyén trong ché d6 lién du doan, thong tin chuyén dong co thé dugc du
doan trong céc don vi cua cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua vao su tuong
quan cda thong tin chuyén dong giita khdi 1an can va khdi hién thoi. Thong tin chuyén
dong c6 thé bao gdbm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin
chuyén dong c6 thé con bao gdbm thong tin huéng lién du doan (dw doan L0, du doan
L1, du doan hai chiéu, v.v.). Trong truong hop lién dy dodn, khdi 1an can c6 thé bao

gdm khoi 14n can khong gian c6 trong hinh anh hién thoi va khoi 1an cén thoi gian ¢6
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trong hinh anh tham chiéu. Vi dy, b6 lién du doan 332 c6 thé tao cau hinh danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dua vao cic khéi 1an can va suy ra vecto chuyén dong
ctia khéi hién thoi va/hodc chi s hinh anh tham chiéu dua vao thong tin lya chon tmg
vién thu duoc. Viéc lién du doan co thé dugc thuc hién dua vao cac ché do du doan
khac nhau, va thong tin vé viéc du doan c6 thé bao gdm thong tin chi bao ché do cua

lién du doan cho khdi hién thoi.

Bo cong 340 co thé tao ra tin hiéu dugc xay dung lai (hinh 4nh dugc x4y dung
lai, khéi dugc xay dung lai, mang miu dugc xiy dung lai) bang cach cong tin hidu
du dugc thu nhan véi tin hi¢u dg doan (khéi dugc du doan, mang mau dugc du doan)
duoc dua ra tr by dy doan (bao gém bd lién du doan 332 va/hodc bd ndi du doan
331). Néu khong c6 du cho khéi cdn duge xir ly, ching han nhu khi ché d¢ bé qua

duoc ap dung, khéi dugc du doan ¢ thé duoc sir dung lam khdi dugc xay dung lai.

Bd cong 340 co thé duoc goi la b tao cAu hinh lai hodc bo tao khdi duoc xay
dung lai. Tin hiéu dugc xay dung lai dugc tao ra co thé duoc st dung dé noi du doan
khéi tiép theo can duge xir 1y trong hinh anh hién thdi, co thé dua ra bang cach loc
nhu duge md ta dudi day, hodc c6 thé dugc sir dung dé lién du doan hinh anh tiép

theo.

Trong khi d6, anh xa do chéi véi dinh ty 18 sic o (LMCS) c¢6 thé dugc ap

dung trong quy trinh giai ma hinh anh.

Bo loc 350 ¢6 thé nang cao chit lrong anh chii quan/khéach quan bang cach ap
dung loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Viduy, b0 loc 350 ¢o thé tao ra hinh anh dugc
xdy dung lai dugc cai bién bang cach 4p dung cac phuong phap loc khac nhau cho
hinh anh duoc x4y dung lai va luu trit hinh anh duoc xay dung lai dugc cai bién trong
bd nhé 360, cu thé 13, DPB cia bd nhé 360. Céc phuong phap loc khic nhau c6 thé
bao gff)m, vi du, loc giai khdi, dich vi thich tng mAu, loc vong 1dp thich ung, loc hai

chiéu, va tuong tu.
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Hinh anh dugc xay dung lai (duogc cai bién) duoc luu trit trong DPB ctia bd
nhé 360 c6 thé duge sit dung 1am hinh anh tham chiéu trong bo lién dy doan 332. B§
nhé 360 c6 thé luu trit thong tin chuyén dong cua khéi tir d6 thong tin chuyén dong
trong hinh anh hién thoi duoc suy ra (hodc dugce gidi ma) va/hodc thong tin chuyén
dong cua cac khéi trong hinh anh da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc
luu trix ¢6 thé duge truyén dén bo lién du doan 260 dé dugc st dung 1am thong tin
chuyén dong cua khdi 14n c4n khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khoi lan
can thoi gian. B nhé 360 co thé Iwu trir cac mau dugce xdy dung lai cua céc khdi
duoc xay dung lai trong hinh anh hién thoi va chuyén cac mau duge xay dung lai dén

bo ndi du doan 331.

Trong sang ché, cac phuong 4n duge mo ta vé bd loc 260, bd lién du doan 221,
va bd ndi du doan 222 cua thiét bi ma hoa 200 c6 thé giéng hodc duge 4p dung lan
lwot twong tmg véi bd loc 350, bo lién du doan 332, va by ndi du doan 331 cua thiét

bi giai ma 300. Pidu twong tu cling 4p dung cho bd phén 332 va bd ndi du doan 331.

Nhu duge néu trén, trong viéc thuc hién viéc tao ma video, viéc du doan duge
thuc hién dé nang cao hi¢u suét nén. Do d6, khoi duoc du doan bao gém cac mau du
doan cho khéi hién thoi, ma 1a khdi cin duge tao ma, ¢6 thé dugce tao ra. O day, khbi
duge du doan bao gdbm cic miu du dodn trong mién khong gian (hodc mién diém
anh). Khéi duge du dodn duoc suy ra déu tir thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, va
thiét bi ma hoa c6 thé tin hidu thong tin v& su du (thong tin du) gitra khdi ban dau va
khéi duoc du doén, thay vi chinh tri s mau ban dau cta khéi ban diu dén thiét b
giai ma, nho d6 nang cao hiéu suét tao ma anh. Thiét bi giai ma co thé suy ra khéi du
bao gém cac mau du dua vao thong tin du, tao ra khdi duge xay dung lai bao gém
cac mau duoc xay dung lai béng cach két hop khdi du va khéi duoc du doan, va tao

ra hinh anh duoc xay dung lai bao gbm céc khdi duge xay dung lai.

Thong tin du c6 thé duoc tao ra thong qua thu tuc bién dbi va lugng tir hoa. Vi

du, thiét bi ma hoa c6 thé bao hiéu thong tin du lién quan (thong qua dong bit) dén
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thiét bi giai ma bing cach suy ra khdi du gitra khdi ban dau va khéi dugc du doan,
suy ra cac hé sb bién dbi bang cach thurc hién thu tuc bién ddi cho cac miu du (mang
mau du) dugc bao gém trong khi du, va suy ra cac hé s6 bién doi duoc lugng tir hoa
bing cach thuc hién thi tuc lugng tir héa cho cac hé s6 bién déi. O ddy, thong tin du
c6 thé bao gdm thong tin ching han nhu thong tin tri s6, théng tin vi tri, k§ thuét bién
dbi, nhan bién ddi, va cac thong sd lugng tir hoa cla cac hé s6 bién ddi duge lwong
tir hoa. Thiét bi gidi ma c6 thé thyc hién thu tuc giai lugng ti héa/bién doi nguge dua
vao thong tin du va suy ra cdc mau du (hodc cac khéi dw). Thiét bi giai ma c6 thé tao
ra hinh anh duge xay dung lai dua vao khdi duge du doan va khéi du. Thiét bi ma
hoa c6 thé cling suy ra khéi du bang cach giai lugng ti hoa/bién ddi nguoc cac hé s6
bién ddi dugc luong tir héa dé tham chiéu cho viée lién du doan ciia hinh anh tiép

theo, va tao ra hinh anh duoc xay dung lai dua vao khdi du duogc suy ra.

Fig.4A va Fig.4B 1a cac so dd minh hoa vi du vé phuong phip ma hoa anh
duoc thue hién béi thiét bi ma héa theo phwong 4n I4y lam vi du va vi du vé phuong

phéap giai ma anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma theo phuong an 14y lam vi du.

Fig.4A minh hoa vi du vé phuong phap ma héa anh dugc thuc hién béi thiét
bi mi hoa video. Dua vao Fig.4A, phuong phap ma hoa anh co6 thé bao gdm cac quy
trinh phan chia khoi, ndi du doan/lién anh, bién dbi, lugng tir hoa, va ma hoa entropy.
Vi du, hinh anh hién thoi c6 thé dugc phan tach thanh nhidu khdi, khéi duge du doan
ctia khdi hién thoi c6 thé duoc tao ra thong qua ndi du doan/lién anh, va khéi du cua
khdi hién thoi ¢o thé duoc tao ra bé’mg cach trir khéi duoc du doan tir khdi du vao
ctia khéi hién thoi. Sau d6, khéi hé sb cia khdi hién thoi, nghia 13, cac hé s6 bién doi,
c6 thé duoc tao ra thong qua bién déi cho khéi du. Cac hé sb bién dbi c6 thé duoc

luong tir héa va duge ma hoa entrdpy va duoc luu trit trong dong bit.

Fig.4B minh hoa vi du vé phuong phap giai ma anh duoc thuc hién boi thiét
bi giai ma. Dya vao Fig.4B, phuong phép gidi mé anh co6 thé bao gém céc quy trinh

giai ma entropy, giai lugng tir hoa, bién doi nguoc, va ndi du doan/lién anh. Vi du,
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thiét bi giai ma c6 thé thuc hién quy trinh nguoc cho phwong phap ma héa. Cu thé 13,
céc hé s bién dbi duoc hrong ti héa co thé duoc thu nhan thong qua gii ma entropy
cho dong bit, va khéi hé sé ctia khdi hién thoi, nghia 13, cac hé s6 bién dbi, c6 thé
duoc thu nhan théng qua quy trinh giai lvong tir hoa cho cac hé sd bién doi dugc
lugng tit héa. Khéi du cia khdi hién thoi c6 thé duge suy ra thong qua sy bién doi
nguoc cho cac hé sb bién déi, va khéi duge xdy dung lai ciia khdi hién thdi c6 thé
duoc suy ra bang cach bd sung khéi dugce du doan cua khdi hién thoi duge suy ra

thong qua noi du doan/lién anh va khéi du.

Fig.5 1 Ivu @ minh hoa phuong phap ndi du doan theo phurong an lay 1am vi
du.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, phuong phap ndi du doan theo phuong an 14y
1am vi du ¢6 thé bao gdm ba buéc dudi day. Nghia 13, phuong phap ndi du doan theo
phuong an 1éy lam vi du c6 thé bao g@)m budce tao cdu hinh mau tham chiéu, du doan
mau, va thuc hién viée loc sau. Trong viéc du doan mau, phuong phép ndi du doan
theo phuong an liy lam vi du c6 thé sir dung cac mau tham chiéu 1an can da biét va

ché do ndi du doan dé thuc hién viéc du doan cho cac mau chua biét.
Fig.6 1a so 46 minh hoa vi du vé cac ché do ndi du doan c6 hudng.

Khi viéc ndi du dodn duoc ap dung cho khéi hién thoi, thiét bi ma héa va/hodc
thiét bi giai ma theo phuong 4n ldy 1am vi du c6 thé suy ra ché d6 noi du doan cho
khéi hién thoi, va suy ra cac mau du doan cho khéi hién thoi dua vao ché do noi du
doan. Nghia la, thiét bi ma hoa va/hoic thiét bi giai mi co thé suy ra cac mau du doan
cho khéi hién thoi bang cach ap dung ché do ndi du doan c6 huéng hodc ché do ndi

du doan v hudng dwa vao cdc mau tham chiéu lan cén ctia khoi hién thoi.

Trong mat vi du, cac ché d6 noi du doan c6 thé bao gém hai ché do du doan
v6 hudng (hodc vo goc) trong anh va 65 ché d6 ndi du doan c6 hudng (hodc ¢ goc).

Céc ché do noi du doan vd huéng co thé bao gém ché d6 ndi du doan phéng thtr
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khong va ché do ndi du doan DC thir nhét, va cac ché do ndi du doan c6 huéng c6
thé bao gdm 65 ché do ndi dy doan bao gdm cac ché do ndi du doan tir thir hai dén
thir sau muoi sau. Viéc ndi du doan dua vao 65 ché d6 ndi du doan c6 hudng co thé
dugc ap dung cho cac khéi ctia tit ca cac kich thudce, va c6 thé duge ap dung cho ca
thanh phin d6 chéi va thanh phan séc do. Tuy nhién, day chi 1a minh hoa, va céc cau

hinh cia cac ché do noi du doan c6 thé 1a khac nhau.

Theo cach khac, ché d6 ndi du doan c6 thé bao gdm hai ché d6 noi du doan vo
huéng va 129 ché do néi dw doan c6 huong. Céc ché do ndi du dodn vo huéng c6 the
bao g@)m ché do ndi du doan phéng va ché d6 noi du doan DC, va cac ché do nodi du
doan c6 hudng co thé bao gém cac ché d6 nodi du doan tir thir hai dén thir mot traim

ba muoi.

Trong khi do, ché d6 noi du doan c6 thé con bao g@)m ché do md hinh tuyén
tinh thanh phan duong chéo (Cross-Component Linear Model, CCLM) cho mau sic
d6 ngoai cac ché do noi dw doan néu trén. Ché 46 CCLM c6 thé dugc phan loai thanh
LT CCLM,L CCLM, va T _CCLM phu thudc vao vi¢c xem c6 xem Xet cac mau bén
trai, xem xét cac mau phia trén, hodc xem xét ca hai dé suy ra cac thong s6 LM hay

khong, va c6 thé duoc 4p dung chi cho thanh phén sic db.

Ché d6 noi du doan co thé duogc chi muc, vi du, nhu dugc trinh bay trong bang

1 dusi day.

Bang 1

Ché d6 ndi du doan Tén két hop

0 INTRA_PLANAR

1 INTRA_DC

2..66 INTRA ANGULAR2.INTRA_ANGULARG66

81..83 INTRA LT CCLM, INTRA_L_CCLM, INTRA_T_CCLM
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Trong khi d9, loai ndi du doan (hoac ché do nodi du doan bd sung hoac tuong
tw) c6 thé bao gdm it nhét mot trong sé LIP, PDPC, MRL, va ISP néu trén. Loai noi
du doan c6 thé duoc chi bao dua vao thong tin loai ndi du doan, va thong tin loai noi
du doan c6 thé dugc thuc hién theo cac dang khac nhau. Vi du, thong tin loai ndi du
doan c6 thé bao gdm thong tin chi sb loai ndi du doan chi bao mot trong sd céc loai
n0i du doan. Vi du khéc, thong tin loai ndi du doadn co thé bao gém it nhat mot trong
s6 thong tin duong miu tham chiéu (vi du, intra_luma_ref idx) thé hién xem liéu
MRL ¢6 dugc ap dung cho khéi hién thoi hay khong va néu duoc 4p dung, ma duong
mAu tham chiéu duge st dung, thong tin co ISP (vi dy, intra_subpartitions_mode_{flag)
thé hién xem liéu ISP ¢6 dugc 4p dung cho khdi hién thoi hay khong, thong tin loai
ISP (vi du, intra_subpartitions_split flag) chi bao rang cac phan chia con chi bao loai
phén tach néu ISP dugc ap dung, thong tin co thé hién xem liéu PDPC c6 dugc ap

dung hay khong, va thong tin co thé hién xem liéu LIP ¢6 dugc 4p dung hay khong.

Dua vao Fig.6, ché do ndi du doan ma c6 tinh dinh huéng theo chiéu ngang va
ché d6 ndi du doan ma c6 tinh dinh huéng theo chidu doc c6 thé duge phan biét voi
nhau dua vao ché d6 noi du doan thit ba muoi tw ma ¢6 hudng du doan duong chéo
hudng 1én bén trai. H va V trén Fig.6 1an luot dé cap dén tinh dinh huéng theo chiéu
ngang va tinh dinh huéng theo chiéu doc, va cac s6 tir -32 dén 32 thé hién céc chuyén
vi theo don vi 1/32 trén vi tri lu6i mAu. Céc ché d6 noi dw doan tir thir hai dén thu ba
muoi ba c6 tinh dinh huéng theo chidu ngang, va cac ché do ndi du doan tir thir ba
muoi tu dén thit sdu muoi sau c6 tinh dinh huéng theo chiéu doc. Ché do ndi du doan
thir mudi tim va ché do noi dy doan thir nam muoi 1an lugt thé hién ché do ndi du
doan theo chiéu ngang va ché do nodi du doan theo chiéu doc, va ché d6 nodi du doan
thi hai c6 thé duoc dé cap dén 1a ché d6 ndi du doan dudng chéo hudng xubng bén
tr4i, ché d6 ndi du doan thir ba muoi tu c6 thé duge dé cap dén 14 ché do noi du doan
dudng chéo huéng 1én bén trai, va ché do noi du doan thir sau muoi sdu ¢6 thé dugc

d& cap dén 1a ché d6 ndi du doan dudng chéo hudng 1én bén phai.
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N6i chung, khi khéi cho anh dugc phan tach, khéi hién thoi duge tao ma va
céc khéi 14n can c6 cac dac tinh anh twong tu. Do d6, c6 xac sut cao 12 khéi hién thoi
va cac khdi lan cén c6 céac ché do noi du doan giéng nhau hoic tuong tu. Do do, bd
ma hda c6 thé sir dung ché d6 ndi du doan cua khdi 1an can dé ma hoa ché d6 noi du
doan cta khéi hién thoi.

Theo vi du cu thé khac, thiét bi giai ma c6 thé suy ra danh sach ché do c6 thé
x4y ra nhét (MPM) dya vao ché d6 noi du doan va cac ché do ung vién bd sung cua
khéi 1an can (vi du, khéi 1an can bén trai va/hogc khdi 14n can phia trén) ciia khoi hién
thoi, Iwa chon mot trong sd cac ing viéen MPM trong danh sach MPM dugc suy ra
dva vao chi s6 MPM dugc thu, hodc lya chon mot trong s6 cac ché d6 ndi du doan
con lai khong dugc bao gdm trong cac Gng vién MPM dya vao thong tin ché do noi
du doan con lai. Danh séch MPM c¢6 thé cling dugce thé hién 13 danh sach ché do ndi

du doan rng vién, va co thé ciing dugc thé hién 12 candModeList.

Thiét bi ma héa (hodc bd ma hoa) c6 thé xac nhan hodc suy ra ché do du doan
ctia khdi 14n can néu khéi 1an can duogc tao ma trong anh. Vi du, ché d6 dy doan cua
khéi hién thoi c6 thé duge x4c dinh dwa vao ché do dw doan ciia khéi 1an cén bén tréi
va ché do du doan cta khdi 1an can phia trén, va & thot diém nay, ché do du doan cua
khéi 1an can tuong tng c6 thé duge xac dinh 1a ché do c6 thé xay ra nhat (MPM).
Viée xé4c dinh MPM c6 thé ciing dugc bidu dién bang cach liét ké cac tmg vién ché
d6 co thé xay ra nhat (MPM) (hozc danh sdch MPM).

Thiét bi ma hoa ¢6 thé xéc nhan xem liéu ché do du doan ctia khdi 1an can bén
trai va ché do du doan cua khdi 1an can phia trén c6 gidng nhau hay khong. Danh sach
MPM ban dau c6 thé duoc tao nén béng cach thuc hién quy trinh cét cho cac ché do
noi du doan cia hai khi lién ke.

Néu ché d6 du doan ctia khéi 1an can bén trai va ché do du doan ctia khéi lan

can phia trén khong gidng nhau, MPM tht nhét c6 thé dugc thiét dat 1a ché do du
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doan ctia khéi lan c4n bén trai, MPM tht hai ¢6 thé dugc thiét dat 1a ché do dw doan
cta khéi 1an can phia trén, va MPM thir ba ¢6 thé dugc thiét dat 1a bat ky mot trong
s6 lugng ché do phéng trong anh, ndi ché d6 DC, hoic ché do doc trong anh (ché do
ndi du dodn thir nim muoi). Cu thé 14, khi cac ché do noi du doan cua hai khoi lan
can la khac nhau, hai ché d6 nodi du doan co thé duoc thiét dat 1a MPM, va sau khi
kiém tra cit bai cac MPM, mot trong sb cac noi ché d6 mic dinh c6 thé dugc bd sung
vao danh sach MPM. O déy, cac ndi ché do mic dinh c6 thé bao gbm ché do phang
trong anh, ndi ché do DC, va/hoic ché do doc trong anh (ché d0 noi du doan thir nam

muoti).

Vi du, danh sach MPM c6 thé bao gdm 3 ting vién MPM, 5 tng vién, hodc 6
tmg vién MPM. Vi du, danh sdéch MPM ¢6 thé bao gdbm cac tmg vién ma dugc suy ra
dua vao ché do ndi du doan cua khdi 1an can, ché d6 nodi du doan dugce suy ra, va/hodc
ché d6 ndi du doan mac dinh. Thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé tim kiém cac
khéi 14n can cia khéi hién thoi theo thtr ti cu thé, va suy ra ché do ndi dy doan cta
cac khéi 1an can duéi dang cic ing vien MPM theo thir tw dugc suy ra. Vi du, cac
khdi 1an can c6 thé bao gém khdi 14n can bén trai, khdi 1an can phia trén, khdi 14n can
phia duéi bén trai, khoi 1an can phia trén bén phai, va khdi 1an can phia trén bén trai.

Vi du, danh saich MPM bao g@)m ba rng vién MPM c¢6 thé dugc tao cAu hinh,
va ba tng vién MPM c¢6 thé duoc suy ra dya vao cac ché d6 ndi du doan cia khéi lan
can (F) va khéi 1an can (G). Phuong phép du doan MPM dua vao cc khdi lan can
cho khéi hién thoi bao gdm khdi 1an can (F) va khéi 1an can (G) ¢6 thé, vi du, dugc

minh hoa trén Fig.7 dudi day.

Fig.7 la so dd dé giai thich cAu hinh ctia danh sach MPM theo phuong 4n ly

lam vi du.

Dua vao Fig.7, cac khoi 1an can cta khoi hién thoi co thé bao gom khoi lan

can (A), khéi 1an can (B), khéi 1an can (C), khéi 1an can (D), khdi 1an can (E), khéi
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1an cén (F), va/hodc khéi 1an can (G).

O day, khi 1an can (A) c¢6 thé thé hién khoi 1an can ma duoc dinh vi 6 trén
cling bén trai clia vi tri mau trén cing bén trai cla khéi hién thoi, khdi 1an can (B) ¢6
thé thé hién khdi 1an cAn ma dugc dinh vi & trén cing cta vi tri mau trén cung bén
phai cta khéi hién thoi, khéi 1an can (C) ¢6 thé thé hién khdi 1an cAn ma dugc dinh
vi & trén cung bén phai cia vi tri mau trén cung bén phai cua khéi hién thoi, khéi 1an
can (D) ¢6 thé thé hién khéi 14n can ma dugc dinh vi & du trai cta vi tri mau dudi
cling bén trai cia khdi hién thoi, khéi 1an can (E) ¢6 thé thé hién khoi 1an cAn ma dugc
dinh vi & duéi ciing bén trai ctia vi tri mAu dudi cing bén trai cia khéi hién thoi, khéi
lan can (G) c6 thé thé hién khdi 14n can ma duge dinh vi & trén cing cua vi tri mau
trén ciing bén tréi cta khdi hién thoi, va khéi 1an can (F) c6 thé thé hién khdi 1an can
ma duoc dinh vi & du trai cta vi trf mAu trén cing bén trai ctia khdi hién thoi.

Negoai ra, vi du, néu kich thuéc ctia khbi hién thoi 1a WxH, thanh phan x cua
vi tri mAu trén cling bén trdi ctia khdi hién thoi 1a 0, va thanh phan y cta né 1a 0, khoi
1an cin (A) c6 thé 1a khéi bao gdm mau ¢6 toa do (-1, -1), khdi 1an can (B) c6 thé 1a
khéi bao gdbm miu c6 toa do (W-1, -1), khdi 1an can (C) ¢6 thé 1a khéi bao gdm mau
c6 toa d6 (W, -1), khdi 1an can (D) c6 thé 1a khéi bao gdbm mau c6 toa do (-1, H-1),
khéi 1an can (E) c6 thé 1a khdi bao gdm mAu c6 toa do (-1, H), khdi 1an can (F) c6 thé
12 khéi bao gdm miu c6 toa do (-1, 0), va khdi 1an can (G) c6 thé 1a khdi bao gdm

mau co toa dd (0, -1).

Theo phuong 4n 14y 1am vi dy, ba ung vién MPM c6 thé dugc suy ra dua vao
ché d6 noi du doan ctia khéi 1an can (F) va ché do ndi du doan ctia khdi 1an can (G).
Vi du, ché do noi du dodn cia khdi 1an can (F) va ché d6 ndi dw doan clia khéi lan
can (G) c6 thé dugc suy ra. Trong khi do, trong ba trudong hop dudi day, ché do noi
du doan ciia khéi 1an can (F) hodc ché do ndi du doan ciia khéi 1an cén (G) ¢6 thé
duogce suy ra dudi dang ché d6 nodi du doan DC. Nghia 1a, néu khoi 14n can (F) hoac

khéi 1an can (G) khong kha dung, néu khéi 14n cén (F) hodc khdi 1an can (G) khong

36

36/138



45145

dugc tao mi trong ché do nodi du doan (néu khdi 14n can (F) hodc khdi 1an can (G)
khong phai khéi duoc tao ma trong anh), hodc néu khéi 1an cén (F) hoac khdi lan can
(G) nim ngoai don vi cdy tao m hién thoi, ché do ndi dw doan cvia khdi 1an cén (F)
hoic ché db noi du doan ctia khéi 1an can (G) c6 thé duoc suy ra dudi dang ché do

ndi du doan DC.

Néu ché d6 ndi du doan ctia khoi 1an céan (F) hodc ché d6 noi du doan cua khoi
14n cén (G) dugc x4c dinh, ba tmg vién MPM c6 thé dugc suy ra, vi du, dua vao bang
2 dudi day.

Bang 2

if (intra mode of F and G are equal)

if (intra mode of F < intra mode 2)

{ MPM listl }

else

{ MPM list2 }

else

if (Neither intra mode of F nor G are intra mode Planar)

{ MPM list3 }

else if (intra mode of (F+G) <intra mode 2)

{ MPM list4 }

else
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{ MPM list5 }

}

Bang 2 c6 thé thé hién theo céch vi du cac ma gia tao c4u hinh danh sich MPM.

Dua vao bang 2, c¢6 thé dugc xac dinh xem liéu ché do ndi du doan cia khoi

1an can (F) va ché do noi du doan cla khéi 14n can (G) c6 gidng nhau hay khong.

Néu ché d6 ndi du doan cua khdi lan can (F) va ché do ndi du doan ctia khéi
lan can (G) 1a giéng nhau va sb luong ché @6 cta ché do ndi du doan cta khéi 1an can
(F) nhé hon 2, danh sach MPM ctia khéi hién thoi ¢6 thé dugc suy ra duéi dang danh
sach MPM 1 (danh sach MPM1). Nghia 14, néu ché d6 ni du doan cuia khéi 1an can
(F) va ché d ndi du doén ctia khéi 1an cén (G) 1a gidng nhau va ché do ndi du doan
ctia khéi 1an can (F) 1a ché d6 ndi du doan thir khong hogc ché do ndi du doan thi
nhét, danh sach MPM cta khéi hién thoi c6 thé duogc suy ra dudi dang danh sach
MPM 1. O déy, danh sich MPM 1 ¢c6 thé thé hién danh sach MPM bao gém cic tng
vién MPM {F, F-1, F+1}. F ¢6 thé thé hién ché do noi du doan ctia khoi lan can (F),
F-1 ¢6 thé thé hién ché do nodi du doan trong d6 tri s6 dugc thu nhan béng cachtrir 1
tir s6 Twong ché do cta ché do ndi du doan clia khéi lan can (F) 1a s lugng ché do,
va F+1 ¢6 thé thé hién ché d6 ndi du doan trong d6 tri s6 dugc thu nhan bing cach bd
sung 1 vao sb lugng ché do cua ché do nodi du doan cia khéi 14an cn (F) 1a s6 luong
ché d6. Vi du, néu ché do ndi du doan cua khéi 1an can (F) 1a ché do noi du doéan thir
N, danh séch MPM 1 ¢6 thé dwoc tao ciu hinh duéi dang danh sach MPM bao gdm
ché d6 ndi du doan thtt N, ché do noi du doan thir N-1, va ché do ndi dy doan thir
N+1 lam cac ung vién MPM.

Ngoai ra, néu ché dé noi du doan cta khdi 1an can (F) va ché do ndi du doan
cta khdi 1an can (G) 1a giéng nhau, va sb luong ché do cua ché d6 noi du doan cua
khéi 1an can (F) khong nho hon 2, danh sach MPM ciia khéi hién thoi c6 thé dugc
suy ra duéi dang danh sach MPM 2.
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Ngoai ra, néu ché do ndi du doan cia khoi lan can (F) va ché d0 ndi du doan
ctia khdi 1an cn (G) khong giong nhau, va ché do ndi du doan ctia khoi lan can (F)
va ché d6 ndi du doan ciia khoi 1an can (G) khong phai cac ché do ndi du doan phang,

danh sach MPM cua khéi hién thoi ¢6 thé duoc suy ra dudi dang danh sach MPM 3.

Ngoai ra, néu ché d6 noi du doan ciia khdi 1an can (F) va ché do noi du doan
ctia khéi 1an can (G) khong gidng nhau va tbng cua sd lugng ché do cua ché do noi
du doén ciia khéi 1an can (F) va sb lugng ché do ctia ché d6 ndi du doan cua khoi 1an
can (G) nho hon 2, danh sach MPM cua khdi hién thoi co thé duoc suy ra dudi dang
danh sach MPM 4.

Ngoai ra, néu ché do nodi du doan cua khdi 1an can (F) va ché d6 ndi du doan
ctia khéi 1an can (G) khong gidng nhau, it nhit mot trong s6 lrong ché do noi du doan
cta khéi 1an can (F) va ché @9 noi du doan cua khdi 1an can (G) 1a ché do ndi dy doan
phéng, va tbng ca sb lugng ché do cua ché d6 ndi du dodn cla khéi 14n can (F) va
s luong ché do ciia ché do nodi du doan ctia khdi 1an can (G) khong nho hon 2, danh

sach MPM ctia khéi hién thoi c6 thé dugc suy ra dudi dang danh sich MPM 5.

Trong khi d6, khi s6 lugng cua cac ché d6 noi du doan ting lén, ) luong cua
cac ung vién MPM cAn phai ting 1én. Do do, sb lugng clia cac ing vién MPM c6 thé
thay dbi theo s lugng cua cac ché d6 ndi du doan. N6i chung, khi sb lugng cua cac
ché d6 noi du doan tang 1én, sb lwong clia cac mg vién MPM c6 thé tang lén. Tuy
nhién, sb lugng cua cac img vién MPM khong phai lic nao ciing tang 1€n khi s6 luong
ctia cac ché dd ndi du doan ting 1én. Vi du, néu ¢6 35 ché dd ndi du doan hoic 67
ché d6 ndi du doan, thi c6 thé co céc ung vién MPM khéc nhau chéng han nhu 3, 4,

5, va 6 theo thiét ké.

Vi du, bd ma hoa/bo giai ma c6 thé cling tao cau hinh danh sich MPM bao
gdm 6 MPM. Céc ndi ché d mac dinh, cac ndi che do 1an cén va cac noi che do duoc

suy ra ¢6 thé dugc xem xét dé tao cAu hinh danh saich MPM.

39

39/138



bén trai (A) va khéi 1an can trén cing (B). Dé tao ra danh sach MPM bao gom 6 MPM,
danh sach MPM mic dinh dugce khoi tao dua vao bang 3 dudi day co thé dugc xem

X€Et.

(D), khéi 14n can (B), ché do noi dy dodn phing, ché do ndi du doan DC, khoi lan
can (E), khéi lan can (C), va khéi lan can (A). Nghia 13, ché d6 ndi du doén ¢6 thé
duoc suy ra, dudi dang cac tng vién MPM, theo thir ty cia ché d6 noi du doan cuia
khéi 14n can (D), ché d6 noi du doan ctia khdi 1an can (B), ché do ndi du doén phéng,
ché d6 ndi du doan DC, ché do noi du doan ctia khéi 1an can (E), ché do ndi du doan
ciia khéi 1an can (C), va ché do noi du dodn cua khdi 1an can (A), va c6 thé khong

duoc suy ra dudi dang céac tmg vién MPM néu 6 ung vién MPM gidng nhu ché do

45145

Vi du, doi voi cac ndi ché do 14n cén, hai khoi 14n can, nghia 13, khoi 1an cén

Béang 3

6 ché @ MPM mic dinh = {A, phang (Planar) (0) hoic DC (1), Vertical (50), HOR (18),

VER - 4 (46), VER + 4 (54)}

Sau khi 6 ché do MPM duoc cap nhat thyc hién quy trinh cit cho 2 noi ché do lan can.
Néu hai ché d6 1an can 1a giéng nhau va ché do 1an can 16n hon ché do DC (1), 6 ché do
MPM bao gém ba ché d6 mic dinh (A, phéng, DC) vaba ché d6 duoc suy ra ma dugc thu
nhan bang cach bd sung cac tri s6 dich vi duogc xac dinh trude vao ché do 1an can va thuc
hién hoat dong van hanh modulo. Néu khong thi, néu hai ché d6 1an can khac nhau, hai
ché d6 14n can duoc gan cho hai ché d6 MPM thi nhét va bén ché do MPM con lai dugc
suy ra tu cac ché do mic dinh va cac ché @6 lan can. Trong quy trinh tao 6 danh sach
MPM, buéc cat duoc sir dung dé loai bd cac ché do tring lap sao cho chi cac ché do duy
nhét c6 thé duoc bao gdm trong danh sich MPM. Dé tao ma entrdpy 61 ché do khong phai

MPM, m& nhi phan ct tia (Truncated Binary Code, TBC) duoc sir dung.

Vi du khac, thir tu tao cdu hinh 6 tng vién MPM c6 thé 1a thi ty: khoi 14n cén

noi du doan da dugc suy ra.
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Ngoai ra, néu danh sach MPM khong bao gbm sb lwong cac tng vién MPM
16n nhét, nghia 1a, néu sb lugng cia dugc suy ra cac ing vién MPM nho hon so véi
s6 luong cac tmg vién 16n nhét, thi ché d ndi du doan c6 hudng lién ké véi Gmg vién
MPM duoc suy ra va ché d6 noi du doan mic dinh duge xac dinh trude co thé dugc
xem la cac tng vién MPM, va quy trinh kiém tra cit c6 thé duoc thyuc hién cing nhau.
3 day, ché d6 néi du dodn c6 hudng lidn ké voi tmg vién MPM c6 thé thé hién ché
d6 noi du doan c6 sb lwong ché do 1ién ké v6i sb lugng ché dd clia tmg vien MPM.,
Viéc tim kiém va kiém tra cit lién tuc khdi 14n cén néu trén c6 wu diém 12 1am giam
tbc do truyén bit, nhung c6 thé ting 1én sb lugng cia cic chu ky hoat dong van hanh
phﬁn cung dé tao cAu hinh danh séch MPM cta mbi khéi. Kich ban xAu nhét 13, anh
3840x2160 4K c6 thé duge phan chia thanh cac khdi ¢6 kich thuéc 4x4 cho viée ndi
du doén, va sb luong tang 1én ctia cic chu ky hoat dong van hanh phan cting cho mdi
khéi co kich thudec 4x4 c6 thé duoc xem 1 quan trong ddi véi thong lugng. Trong
khi d6, néu khéi 1an can dugc tao ma nho viéc lién dy doan cta khéi hién thoi biét
dén ché do nodi du doan cua khdi 1an can, thi ché do noi du doan ctia khoi 1an can ¢6

thé duoc st dung dé tao cAu hinh danh sach MPM.

Nhu duoc néu trén, khdi hién thoi duoc tao ma va khéi 1an can c6 thé thuong
¢6 céac dic tinh anh tuong tu, va do do, cd xac suat cao 1a khdi hién thoi va khdi 1an
can co cac ché d6 ndi du doan giéng nhau hodc twong tu, sao cho danh sich MPM
ctia khoi hién thoi ¢o thé duoc xac dinh dé suy ra ché d6 ndi du doan duge ap dung
cho khéi hién thoi. Tuy nhién, khi 67 ché do ndi du doan dugce sir dung cho viéc ndi
du doén, danh sich MPM bao gém 3 tng vién MPM c6 thé khong du dé thé hién
nhidu ché do noi du doan khéc nhau. Ngoai ra, phuwong phap dé tao ciu hinh danh
séch ctia 6 MPM bao gbém quy trinh tim kiém khéi 1an can va quy trinh kiém tra cat
¢6 thé ¢6 nhuge diém vé do phire tap va thong lugng. Theo sang ché, cac phuong
phép khac nhau suy ra ché do noi du doén cho khéi hién thoi dwa vao MPM dy doan

s€ dugc mo ta sau.
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Fig.8 1a so d6 dé giai thich cAu hinh ctia danh saich MPM theo phuong 4n 14y

lam vi du khéc.

Dua vao Fig.8, Theo phuong 4n 14y 1am vi du, khéi 14n can bén tréi (ma c6 thé
duoc thé hién 1a LEFT (trdi)) A va khéi 1an can trén cing (ma c6 thé dugc thé hién 1a
ABOVE (& trén)) B ¢6 thé dugc sir dung nhu duoc trinh bay trong bang 4 duéi day
dé tao ra danh sach MPM. Thuét toan 1a nhu sau. Viéc tao ma khong phai MPM c6

thé dua vao ma nhi phan cut.

Bang 4

Determine LEFT and ABOVE intra modes
Set MPM as MPM_ ordering_0
If (LEFT==ABOVE)
If (LEFT>=DC _idx), then set MPM as MPM_ordering_1

Else if (LEFT>DC idx and ABOVE>DC_idx), then set

MPM as MPM_ordering_2

Else if (LEFT+ABOVE> DC idx), then set MPM as

MPM ordering_3

Fig.9 1a luu d6 minh hoa phuong phap dw doan MPM theo phuong én 14y 1am

vi du.

Sang ché st dung cac thuat ngit hodc cac ciu cu thé dé xac dinh thong tin hodc
khai niém cu thé. Vi du, ché do noi du doan cu thé ma c6 thé duge xdc dinh 1a ché do
ndi du doan cho khéi hién thoi khong c6 thong tin chi s6 MPM trong quy trinh tao
ma trong anh dd chdi dugce dé cap dén 1a “ché do quan trong”, chi s6 chi bao mot
trong s cac tmg vién MPM dugc bao gbm trong danh séch MPM dugc dé cap dén 1a
“chi s6 MPM”, c& chi bdo xem c¢6 4p dung tao ma trong anh do choéi hay khong duge

dé cap dén 1a “cod MPM tich hop”, va cac che do ndi du doan con lai ngoai céc ung
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vién MPM khi MPM du doan khoéng duoc ap dung dugc dé cap dén 1a “cac ché do
khong phai MPM”. Tuy nhién, “ché d6 quan trong” c6 thé dugc thay thé bang céc
thuat ngit khac ching han nhu significant_mode, ché d6 mac dinh, va ché do img vién,
“chi s6 MPM” c6 th& dugc thay thé bing probable mode index, mpm_idx,
intra_luma mpm_idx, hodc tuong tu, “cd MPM tich hop” c6 thé dugc thay thé bang
unified_probable mode flag, c6 MPM, intra_luma mpm_{flag, hodc twong tu, va
“cac ché do khong phai MPM” ¢6 thé duoc thay thé bang cac thuat ngit khac ching
han nhu cac ché do khong phai MPM, non_probable_modes, cac ché d6 ndi du doan
con lai, va cac ché d6 du doan con lai MPM, sao cho viéc hiéu cac thuat ngit hodc
cac cau cu thé dugc st dung dé x4c dinh thong tin hodc khai niém cu thé trong ban
md ta nay thong théng qua ban mo ta, viéc hiéu s& khong gi6i han & tén, va can phai
hiéu cac thuét ngit va cac cau cu thé bang cach cha y dén cac hoat dong van hanh,

cac chuc ning, va cac hiéu qua khac nhau theo ndi dung cua thuat ngi.
Vi du, ché d6 quan trong c6 thé 1a ché d6 phang trong anh.

Theo phuong an 14y lam vi du, viéc tao ma trong anh do chéi thng nhét va
viéc bao hiéu c6 thé duge thuc hién. Trong tao ma trong anh do chéi, it nhat mot ndi
ché do do chéi quan trong c6 thé dugc bao hiéu dau tién, va sau d6 danh sich MPM
c6 thé duoc tao cAu hinh dua vao cic ndi ché do con lai dé lva chon ché do tbt nhét

trong sd cac g vién MPM dugc bao gbm trong danh saich MPM.

DAu tién, c6 thé dugc xac dinh xem liéu MRL hodc ISP ¢6 duge sit dung hay
khong. Khi MRL hoac ISP dugc str dung, tri s6 ctia unified probable mode flag c6
thé duogc xac dinh 1a 1. Néu MRL hoic ISP khéng dugc st dung, thi
unified probable mode flag co thé dugc phan tich.

r
A

Néu tri s6 cuia unified probable mode flag 1la 0, thi
non_probable mode index ¢o th8 dugc phan tich. Néu tri s6 cla

unified probable mode flag la 1, thi significant_mode_flag c6 thé duogc phan tich.

43

43/138



45145

Khi tri s6 ciia significant_mode_flag 1a 1, thi ché d6 noi du doan cho khdi hién thoi
c6 thé duoc xéc dinh 1a ché do quan trong (vi du, ché do phang trong &nh), va khi tri

s6 cua significant mode_flag 1a 0, thi probable_mode_index c6 thé duoc phan tich.

Fig.10 1a luu dd minh hoa phwong phép du doan MPM theo phuong 4n 14y lam
vi du khéc.

Trén Fig.10, viéc ndi dy doan duge thuc hién dua vao mot phuong phap (hoac
thuét toan) tich hop ma khong phu thudc vao viéc xem liéu viéc ndi du doan dua vao
duong da tham chiéu (MRL) hay viéc du doan dya vao phan chia con trong &nh (intra
sub partition, ISP) dugc ap dung dugc dé cap dén 12 "tao ma noi ché do do choi théng
nhét”. Tuy nhién, “ché do trong tao ma anh do chai tich hop” ¢6 thé duoc thay thé
bﬁng cac thuat ngtr khéc chéng han nhu noi ché do do chéi tich hop, ndi du doan tich
hop, MPM tich hgp, du doan MPM tich hop, unified_probable_mode, tao mé trong
anh tich hop, va tao ma trong anh do chai tich hop.

Phuong phap cu thé dé suy ra ndi ché do do chéi tich hgp theo phuong an lay

lam vi du 1a nhu sau.

Pau tién, unified probable mode flag c6 thé duoc phan tich. Khi tri s6 cia
unified probable mode flag la 0, thi non_probable mode_index co6 thé dugc phan
tich, va khi tri sb cua unified probable mode flag 1a 1, thi significant_mode_flag c6
thé duoc phén tich. Khi tri sb cua significant_ mode flag1a 1, thi ché d6 ndi du doan
cho khéi hién thoi c6 thé duoc xac dinh 1a ché d6 quan trong (vi du, ché do phang
trong anh), va khi tri sb cua significant_mode_flag 1a 0, thi probable_mode_index ¢

thé dugc phan tich.

Theo cach khac, phuong phép cu thé dé suy ra ndi ché do do chéi tich hop theo

phuong 4n 14y lam vi du c6 thé duoc trinh bay trong bang 5 dudi day.

Bang 5
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Budc 1. Phan tich unified probable mode flag hodc unified probable_mode_flag duoc

gén trudce d6 bang tri s6 nhat dinh.

Néu unified_probable mode flag bang 1, thi dinh r6 ring ndi ché do c6 thé xay ra thong
nhét duoc sir dung cho don vi tao ma (CU) trong anh hién thoi. Va sau d6 bude 1.1 duoc

thuc hién.

Néu khong thi, néu unified_probable mode_flag bang 0, thi dinh r& rang noi ché d6 c6
thé xay ra théng nhét khong duoc sir dung. Thay vao do, non_probable_mode duoc st

dung cho CU trong anh hién thoi. Va sau d6 bude 1.2 dugc thuc hién.
Budc 1.1 phén tich significant_mode_flag.

Néu significant_ mode flag bang 1, thi dinh 13 rang mot ndi ché do quan trong
duoc st dung cho don vi tao ma (CU) trong anh hién thoi. Va sau d6 bude 1.1.1

duoc thuce hién.

Néu khong thi, néu significant_mode flag bang 0, thi dinh & rang nodi ché @
quan trong khong duoc sir dung. Thay vao do, mot trong s& ché do co thé xay
ra trong danh sach c6 thé xay ra dugc sit dung cho CU trong anh hién thoi. Va

sau d6 budce 1.1.2 duoc thuc hién.

Buéc 1.1.1 x4c dinh trude mot ché dd quan trong duge gan cho
predModelntra chi bao rang mot ché do quan trong cu thé duogc st

dung cho CU trong anh hién thoi.
Budc 1.1.2 phén tich probable_mode_index.

probable mode_index duogc phan tich dé chi bao ring mot trong sb
danh sach ché dd c6 thé xay ra dwgc st dung cho CU trong anh hién
thoi. Viéce xay dung danh sach ché do cu thé co thé xay ra dugc mo ta

trong bang 6 dudi day.

Budc 1.2 phan tich non_probable_mode_idx
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non_probable_mode_idx duoc phén tich dé chi bao rang mét trong s6 danh sach ché do

khong thé xay ra duoc sit dung cho CU trong anh hién thoi

Phuong phép dé tao cAu hinh danh sach MPM theo phuong 4n 14y 1am vi du
duoc dé xuit. Danh sach ctia cac ché do MPM c6 d6 dai k co thé duoc tao cAu hinh.
Vi dy, k bing 5, va 5 didu kién c6 thé dugc sit dung khi 5 danh sach MPM khac nhau
duoc tao cAu hinh. Khdi (B) trén Fig.7 c6 thé dugc thé hién 1a A, va khdi (D) c6 the
duoc thé hién 1a L. Vi du, phuong phap dé tao cAu hinh danh saich MPM theo phuong

an lay 1am vi du ctia séng ché c6 thé duoc trinh bay trong bang 6 dudi day.

Bang 6

1. Kiém tra didu kién 1 xem liéu L va A c6 giéng nhau hay khong. Néu diéu kién 1 dap

ting, thi tién t&i bude 2.1, néu khong thi tién t6i bude 2.2.

== (diéu kién 1)

2.1 Trong trudng hop nay, L va A 1a gibng nhau. Kiém tra diéu kién 2 xem liéu L c6 16n
hon so véi DC_idx hay khong diéu nay ngu y rang L va A déu la cac ché d6 goc. Néu didu kién

2 dap ung, thi tién t6i budc 5.1, néu khong thi tién t6i bude 5.2.

L>DC idx (diéu kién 2)
2.2 Trong trudng hop nay, L va A khac nhau. Kiém tra diéu kién 3 xem liéu L hoac A ¢6
16n hon so véi DC_idx hay khong, ngu y ring it nhit mét trong s6 L va A 1a ché do géc. Néu
didu kién 3 déap tng, thi tién t6i bude 3
L>DC _idx hogc A>DC _idx (diéu kién 3)
3. Ap dung phan duéi day.

maxAB=max (L, A) lay tri s6 16n hon giita L va A.

minAB=min(L,A) l4y tri s6 nhé hon giita L va A
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kiém tra didu kién 4 xem liéu ca L va A ¢6 16n hon so v&i DC_idx hay khong, diéu nay ngu ¥
ring ca L va A ddu 1 ché do gbc. Néu diéu kién 4 dap tmg, thi tién t6i budc 4.1, néu khong thi

tién to1 bude 4.2.

L>DC _idx va A>DC idx (diéu kién 4)

4.1 Trong trudng hop ndy, ca L va A déu 12 ché d6 géc. Kiém tra diéu kién 5 xem li¢u hiéu
gifta L va A ¢6 bing hodc nho hon 62 va bing hodc 16n hon 2 hay khong. Néu diéu kién 5 dap

{ing, thi tién t6i budc 5.3, néu khong thi tién t6i bude 5.4.

Bién diff=maxAB-minAB

diff <=62 va diff >=2 (diéu kién 5)
4.2 Trong truong hop nady, chi mot trong s L va A 1a cac ché d6 goc, tién t6i budce 5.5
5. Xay dung toan bo danh sach ché do c6 thé xay ra

5.1 Xay dung danh sach 1.

mpm[0] =L
mpm[1] =L-1
mpm[2] = L+1

mpm[3] =DC_idx

mpm[4] = L-2

52 Xay dung danh sach 2

mpm[1]=DC idx

mpm[2] = Vertical idx

mpm|[3] = Horizontal _idx

mpm[4] = Vertical_idx-4
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mpm[5] = Vertical_idx+4
5.3 X&y dyng danh sach 3

mpm[0]=L

mpm[1]=A

mpm[2] =DC_idx

mpm[3] = maxAB-1

mpm[4] = maxAB+1
5.4 Xay dung danh sach 4

mpm[0]=L

mpm[1]=A

mpm[2] = DC_idx

mpm([3] = maxAB-2

mpm[4] = maxAB+2
5.5 Xay dung danh sach 5

mpm[0]= maxAB

mpm[1]=DC_idx

mpm|[2] = maxAB-1

mpm|[3] = maxAB +1

mpm[4] = maxAB-2

O budc 5, ché do goc trong anh+1, ché d6 goc trong anh-1 va ché do goc trong anh-2 khong don
gian 1a cong hodc trir c4c tri sb vé mat toan hoc. Trong mot s6 trudong hop, béng cach trir va cong

céc ché d6 goc, mot ché dd c6 thé trd thanh ché d6 khong gée ma phd vé tinh nhét quan cta ndi
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ché do 14an can hodc mdt ché do c6 thé vuot qua chi s ndi ché d6 kha dung 16n nhét. Chéng han,
ché d6 goc trong anh trir 1 s& din dén noi ché d6 1 ma la chi s6 DC. Cong mdt vao ché @6 goc
trong anh 66 s& thu dwoc két qua 67 vuot qua ndi ché do kha dung 16n nhat 66. Do d6, cong va
trir duoc gi6i han sir dung s6 hoc modulo (dugc thé hién 1a %) nhu dudi déy.
- Noichédo-11a
(N6i ché d6 +61)%64+2
- Noichédo+11a
(n6i ché d6 -1)%64+2
- No6ichéds-21a
(N&i ché do +60)%64+2
- Noichédo+21a

(N6i ché d6)%64+2

Trong khi d6, phuong an léy lam vi du khong giGi han & viéc thuc hién viéc
tao ma trong anh do choi tich hgp chi khi c& MPM tich hop dugc bao hi¢u va tri s
cua ¢ MPM duogc bao hiéu 1a 1. Vi du, ngay ca khéng bao hiéu c¢ MPM tich hop,
thiét bi giai ma theo phuong én 14y 1am vi du c6 thé thyc hién viéc tao ma trong anh
do6 choi tich hop.

Theo phuong an léy lam vi du, bao hiéu ndi du doéan tich hgp va bao hiéu noi
ché do c6 thé duge két hop vdi cdu hinh cua danh sach MPM, va danh sach khong
phai MPM c6 thé duge tao cAu hinh. Phuong 4n 13y 1am vi du cla sang ché c6 thé

dua vao ca phap don vi tao ma cta bang 7 dudi day.

1] Bang 7

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu

mo ta
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if( treeType == SINGLE_TREE | | treeType == DUAL_TREE_LUMA )

if( (y0 % CtbSizeY )>0)

intra_luma_ref idx[ x0 ][ yO ] ae(v)

if (intra_luma_ref idx[x0][y0]==0&&
( cbWidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&

( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)

if(intra_subpartitions_mode_flag[ x0 J[y0 ]==1 &&

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)

if(intra_luma ref idx[x0][y0]==0&&

intra_subpartitions mode_flag[ x0 J[y0]==0)

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if( intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ])

intra_planar flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)

if (intra_planar_flag==0)

intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)

else

intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ yO ] ae(v)
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}
C phap don vi tao méa cta bang 7 ¢o thé dua vao, vi du, cac ngit nghia cla
bang 8 dudi day.
Béang 8
intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ], intra_planar flag[ x0 ][ y0 ],

intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ] va intra_luma mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] dinh 13 ché do6
ndi du doan cho cac mau do chéi. Cac chi s6 mang x0, y0 dinh r& vi tri ( x0 , y0 ) ctia mau do
choi trén cling bén trai cia khéi tao ma dugc xem xét so voi mau dd chéi trén cung bén trai
cta anh. Khi intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ] bang 1, thi intra_planar flag dugc phan tich.
Khi intra_planar flag bing 1, thi dinh r& ring bién IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] bang
INTRA PLANAR. Khi intra_planar_flag béng 0, thi ché d6 nodi du doan duogc suy ra tir don

vi tao ma duoc noi du doan lan can theo muc 8.4.2.

Khi intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ] khong c6 mat, né dugce suy ra bang 1.

Vi du, quy trinh giai ma cho don vi tao md ma dugc tao ma trong ché d6 noi

du doan c6 thé dua vao thudt toan (hodc dic diém k¥ thuat) cta bang 9 dudi day.

Bang 9

8.4.1 Quy trinh giai ma chung cho cac don vi tao ma dwuoc tao mé trong ché do noi du doan
— Néu pem_flag[ xCb ][ yCb ] bang 0, thi 4p dung diéu du6i day:

1. Néu intra planar flag[ x0 ][ y0 ] bang 1, thi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] bang

INTRA_PLANAR.

2. Néu khong thi, quy trinh suy ra cho ché d6 ndi du doan dd choi nhu duoc dinh rd trong
muc 8.4.2 dugc goi ra voi vi tri d§ choi ( xCb, yCb ), do rong cia khdi tao ma hién thoi

trong cac mau do chéi cbWidth va d6 cao ciia khoi tao ma hién thoi trong cac mau do choi

cbHeight la dau vao. Piu ra 14 IntraPredMode Y[ xCb ][ yCb ] dinh o ché d6 ndi dy doan
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d6 chéi.
Véi viée suy ra IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] trong cac bude trude do, quy trinh giai ma
chung cho cac ndi khéi nhu duge dinh rd trong muc 8.4.4.1 dwoc goi ra véi vi tri do choi
(xCb, yCb ), loai cdy treeType, bién nTbW duoc thiét dat bang cbWidth, bién nTbH duoc
thiét  dat bfmg cbHeight, bién  predModelntra  duogc thiét dat bang
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ], va bién cldx dugc thiét dat bang 0 1a cdc dau vao, va dau ra

1a anh dugc x4y dung lai duoc cai bién trude khi loc trong vong.

Céc phan tir ot phép va céc s nhi phan héa dugce két hop

Céu tric i Phin tir i phép Nhi phén héa
phap & PR —
trmﬁ Céc thong so dau vao

coding unit() | intra planar flag[ |[ | FL cMax =1

Gan ctxInc cho cac phan tir cti phép vé6i cac ngan dugc ma héa theo ngit canh

Truong hop I
binldx
Phén tir ¢t phap
0 1 2 3 4 >=35
intra_planar flag[ ][] |0 na na na na na
Truong hop I

Viéc gan ctxInc duge dinh rd nhu duéi day voi condL va condA dugc dinh rd cho ph?m tr ¢t phép

intra_planar flag[ x0 ][ y0 ]

ctxInc = (condL && availableL ) || (conA && availableA) hodc ctxInc = (condL && availableL )

&& (conA && availableA)
- condL==PLANAR?1:0

- condA =PLANAR?1:0
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- availableL dinh 1o tinh kha dung ciia khdi duoc dat truc tiép vao bén trai ctia khdi hién

thoi.

- availableA dinh rd tinh kha dung cua khéi duoc dit truc tiép vao bén trai ciia khdi hién

thoi.
binldx
Phén tir ct phap
0 1 2 3 4 >=5
intra_planar flag[ ][] |0, 1 na na na na na
Trudng hop 111

Viéc gan ctxInc duge dinh 13 nhu duéi day voi condL va condA duoc dinh rd cho phﬁn t ct phap

intra_planar flag[ x0 ][ y0 ]

ctxInc = (condL && availableL ) + (conA && availableA)
- condL ==PLANAR?1:0
- condA==PLANAR?1:0

- availableL dinh rd tinh kha dung cta khdi duoc dat truc tiép vao bén trai cua khdi hién

thoi.

- availableA dinh 16 tinh kha dung ctia khdi duoc dat truc tiép vao bén trai cia khéi hién

thoi.
binldx
Phén tir cil phap
0 1 2 3 4 >=5
intra_planar flag[ ][] ]0,1,2 na na na na na

Phuong 4n néu trén (trudng hop I, truong hop I, va truong hop I1I) chi 1a mot vi du thuc té, sb

lugng cta cac md hinh ngit canh c6 thé dugc xac dinh tuy y.

Vi du, quy trinh suy ra ché do ndi du doan dd choi co thé dwa vao thuét toan
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(hodc dic diém k¥ thuat) ctia bang 10 dudi déy.

Béang 10

8.4.2  Quy trinh suy ra cho ché d6 noi du doan d6 choi

Quy trinh suy ra cho ché d6 ndi dw doan do chéi

Dau vao cho quy trinh ndy la:

— Vitri do chéi (xCb, yCb ) dinh rd mau trén cung bén trai cla khéi tao ma do choi hién thoi so
v&i mau do choi trén ciing bén trai cua hinh anh hién thoi,

— bién cbWidth dinh r& do rong cua khdi tao ma hién thoi trong cac mau do chéi,

— bién cbHeight dinh 18 d6 cao cua khdi tao ma hién thoi trong céac mau d6 choi.

Trong quy trinh nay, ché do ndi du doan do choéi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra.

Table 8-1 dinh 5 tri 6 cho ché d6 ndi du doan IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] va céc tén két hop.

Bing 8-1 — dic diém k¥ thuat ctia ché d6 ndi du doan va céc tén két hop

Ché d6 noi du doan Tén két hop

0 INTRA_PLANAR

1 INTRA DC

2..66 INTRA ANGULAR2.INTRA_ANGULARG66

81..83 INTRA LT CCLM, INTRA_L_CCLM, INTRA_T_CCLM

Luu y—: Cac ché do ndi du doan INTRA_LT_CCLM, INTRA L _CCLM va

INTRA T _CCLM chi c6 thé 4p dung dugc cho cac thanh phan sic do.
IntraPredMode Y[ xCb ][ yCb ] duoc suy ra theo cac budc theo thir tw dudi day:

1. Céc vi tri 1an cin (xNbA, yNbA ) va (xNbB, yNbB) lin luot dugc thiét dat bang

(xCb — 1, yCb + cbHeight — 1 ) va (xCb + cbWidth — 1, yCb — 1).
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X dugc thay thé bang A hoic B, cac bién candIntraPredModeX dugc suy ra nhu dudi day:

— Tinh kha dung quy trinh suy ra cho khdi nhu duoc dinh rd trong muc 6.4.X [Ed. (BB):
Quy trinh kiém tra tinh kha dung cua céc khoi 14n can tbd] dugc goi ra va6i vi tri
( xCurr, yCurr ) dugc thiét dat bang ( xCb, yCb ) va vi tri 1an can ( xXNbY, yNbY ) dugc
thiét dat bing ( XNbX, yNbX ) la céc dAu vao, va dAu ra duge gn cho availablfor chang
han,

— Ché d6 ndi du doan ting vién candIntraPredModeX duoc suy ra nhu dudi day:

~Néu modt hodc nhiéu trong sO cac diéu kién dusi day la dung, thi

candIntraPredModeX duogc thiét dat béng INTRA PLANAR.

— Bién availableX bang FALSE (sai).

CuPredMode[ xNbX ][ yNbX ] khong bang MODE_INTRA

pem_flag[ xNbX ][ yNbX ] bang 1.

|

X bing B va yCb—1 nho hon so véi ((yCb >> CtbLog2SizeY ) <<

CtbLog2SizeY ).

~Néu khong thi, candIntraPredModeX duoc  thiét dat b%mg

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ].
candModeList[ x ] v6i x = 0..4 duoc suy ra nhu duéi day:

—Néu candIntraPredModeB bang candIntraPredModeA va candIntraPredModeA 16n hon

INTRA_DC, thi candModeList[ x ] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi day:

candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-10)

candModeList[ 1 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 ) (8-12)
candModeList[ 2] =2 + ( ( candIntraPredModeA — 1) % 64 ) (8-13)
candModeList[ 3 ] =INTRA_DC (8-11)
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candModeList[ 4 ] = 2 + ( ( candIntraPredModeA + 60 ) % 64 ) (8-14)

—Néu khéng thi, néu candIntraPredModeB khong bang candIntraPredModeA va
candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon INTRA_DC, thi 4p dung
didu dudi day:

—Céc bién minAB va maxAB duoc suy ra nhu dudi day:
minAB = Min( candIntraPredModeA, candIntraPredModeB ) (8-24)

maxAB = Max( candIntraPredModeA, candIntraPredModeB ) (8-25)

_Néu candIntraPredModeA va candIntraPredModeB déu 16n hon INTRA_DC,

candModeList[ x ] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi day:
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-27)
candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB
candModeList[ 2 ] = INTRA_DC (8-29)

_ Néu maxAB — minAB nim trong dai tir 2 dén 62, ap dung diéu dudi day:
candModeList[ 3 ]=2 + ((maxAB + 61 ) % 64) (8-30)
candModeList[ 4 ]=2+((maxAB—1)% 64) (8-31)

— Néu khong thi, 4p dung diéu duéi day:
candModeList[ 3 ]=2 + ((maxAB +60) % 64 ) (8-32)
candModeList[ 4 ]=2 + (( maxAB ) % 64 ) (8-33)

~Néu khéng thi (candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon

INTRA DC), candModeList[ x ] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi day:
candModeList[ 0 ] = maxAB (8-65)
candModeList[ 1 ] =INTRA_DC (8-66)

candModeList[ 2 ] =2 + (( maxAB + 61 ) % 64 ) (8-66)
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candModeList[ 3]=2 + ((maxAB —1) % 64) (8-67)
candModeList[ 4 ] =2 + (( maxAB + 60 ) % 64 ) (8-68)

—Néu khong thi, 4p dung diéu dudi day:

candModeList[ 0 ] = INTRA_DC (8-71)

candModeList[ 1 ] =INTRA ANGULARS50 (8-72)

candModeList[ 2 ] = INTRA_ANGULARI138 (8-73)

candModeList[ 3 ] =INTRA_ANGULAR46 (8-74)

candModeList[ 4 ] = INTRA_ANGULARS54 (8-75)
(8-81)

4. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] duoc suy ra bang cach ap dung thu tuc dudi day:

— Néuintra_luma mpm flag[ xCb ][ yCb ] bang 1, thi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ]

duoc thiét dat bing candModeList] intra_luma _mpm_idx[ xCb ][ yCb ] ].

—  Néu khéng thi, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra bang cach ap dung cac

budc theo thu tu dudi day:

1. Khi candModeList] i ] 16n hon candModeList j | d6i v&ii=0..4 va déi v6i mdi

i,j=(i+1)..5,ca hai gia tri dwgc hon doi nhw dudi day:

(candModeList[i], candModeList[j]) =  Swap( candModeList[i],

candModeList[ j ]) (8-94)
2. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra theo cac budc theo thir tw dwdi day:

i. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] duoc thiét dat bing

intra_luma_mpm_remainder[ xCb ][ yCb ].

ii. Cho i bang tir 0 dén 5, khi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] 1én hon hodc
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bang candModeList[ i ], tri s6 cua IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] duoc

tang 1&én mot.

Bién IntraPredModeY[ x ][y ] v6i x = xCb..xCb + cbWidth — 1 va y = yCb..yCb + cbHeight — 1

duoc thiét dit 1a bang IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ].

Vi du, quy trinh giai ma cho céc ndi khdi ¢6 thé dua vao thuat toan (hodc dic

diém ky thuat) ciia bang 11 dudi day.

Béang 11

8.4.4.1 Quy trinh giai ma chung cho cic noi khéi

— Cho xPartIdx = 0..numPartsX — 1 va yPartldx = 0..numPartsY — 1, 4p dung diéu dudi day:

Quy trinh ndi du doan mau chung nhu duoc dinh rd trong muc 8.4.4.2.1 duoc goi ra véi vi tri
( xTbCmp, yTbCmp ) duoc thiét dat bang ( xTb0 + nW * xPartldx, yTb0 + nH * yPartldx ), ché
6 noi du doan predModelntra, d6 rong khéi bién dbi nTbW va do cao nTbH duoc thiét dat bang
nW va nH, d6 rong khéi tao ma nCbW va d6 cao nCbH duoc thiét dat bang nTbW va nTbH, va

bién cldx 13 cac dau vao, va dau ra 1a mang (nTbW)x(nTbH) predSamples.

Vi du, n6i du doan mau c6 thé dua vao thuét toan (hoic dic diém k¥ thuat) cua

bang 12 dudi day.

Bang 12

8.4.4.2.1 Nbi du doan mau chung

Quy trinh noi du doan mAu theo predModelntra 4p dung nhu duéi day:

— Néu predModelntra bang INTRA PLANAR, thi quy trinh ché d6 ndi du doan tuong ng dugc
dinh 6 trong muc 8.4.4.2.5 duoc goi ra v6i do rong khéi bién ddi nTbW, va do cao khéi bién

d6i nTbH, chi s6 dudng tham chiéu ndi dy doan refldx, va mang mau tham chiéu p 1a cac dau

vao, va dau ra 1a mang mau dugc du doan predSamples.
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— Néu khong thi, néu predModelntra bing INTRA_DC, thi quy trinh ché d ndi dw doan tuong
g duoc dinh rd trong muc 8.4.4.2.6 dugc goi ra véi do rong khéi bién ddi nTbW, do cao khéi
bién d6i nTbH, chi s6 dudng tham chiéu nodi du doan refldx, va mang mAu tham chiéu placac

dau vao, va dau ra 1a mang mau dugc dy doan predSamples.

— Néu khong thi, néu predModelntra bang INTRA_LT_CCLM, INTRA _L_CCLM hodc
INTRA_T _CCLM, thi quy trinh ché d6 nodi du doan twong tng duoc dinh rd trong muc
8.4.4.2.8 duwogc goi ra voi ché d6 noi du doan predModelntra, vi tri mau ( xTbC, yTbC ) duge
thiét dat bing ( XTbCmp, yTbCmp ), d6 rong khi bién ddi nTbW va do cao nTbH, va mang

mau tham chiéu p 14 c4c dau vao, va dau ra 1a mang mau dugc du dodn predSamples.

— Néu khong thi, quy trinh ché d6 ndi du doan twong ting duoc dinh rd trong muc 8.4.4.2.7 dugc
goi ra voi ché d6 no6i du doan predModelntra, chi s6 duong tham chiéu noi du doan refldx, do
rong khéi bién dbi nTbW, dé cao khéi bién ddi n'TbH, mau tham chiéu d6 rong refW, mau
tham chiéu do cao refH, do rong khéi tao ma nCbW va do cao nCbH, chi sb thanh phan mau

sic cldx, va mang mau tham chiéu p 1a cac dau vao, va che do ndi du doan dugc cai bién

predModelntra va mang mau dugc du doan predSamples 1a cac dau ra.

Vi du, ché do phéng trong anh, nodi ché d6 DC, va tuong tu ¢ thé dva vao

thuat toan (hodc dic diém k¥ thuat) cua bang 13 dudi day.

Béang 13

8.4.4.2.5 Dic diém k§ thuét ciia ché d6 ndi du doan INTRA_PLANAR
Dic diém k§ thuat ciia ché d6 noi dw doan INTRA_PLANAR

Céc dau vao cho quy trinh nay la:

—  bién nTbW dinh rd d6 rong khéi bién doi,

—  bién nTbH dinh rd d6 cao khéi bién doi,

—  bién refldx dinh rd chi so dudng tham chiéu ndi du doan,
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~ c4c mau lan  can  p[x][y], voi x=-l-refldx, y =—1-refldx.nTbH va

x = —refldx..nTbW, y = —1-refldx.

Céc déu ra cua quy trinh nay 1a cac mau dugc dy doén predSamples[ x ][y ], v6i x = 0.nTbW — 1,

y=0..0TbH - 1.
Céc bién nW va nH duoc suy ra nhu duéi ddy:
nW = Max( nTbW, 2 ) (8-116)
nH = Max( nTbH, 2 ) (8-117)

Cac tri sb cia cac mau du doan predSamples[x][y], véi x =0.nTbW -1 va
y=0.nTbH — 1, duoc suy ra nhu dudi day: predV[x][y]=((nH-1-y)*p[x][ -1
—refldx] + (y + 1) * p[ —1— refldx][ nTbH ] ) << Log2 (nW)

(8-118)

predH[ x ][y ]=((nW —1—-x)*p[-1- refldx [y ]+ (x+ 1) *p[ nTbW ][ —1—

refldx ]) <<Log2 (nH) (8-119)

predSamples[ x ][y ] =(predV[x][y]+predH[x ][y ] +nW *nH) >>

(Log2 (nW)+Log2 (nH)+1) (8-120)
8.4.4.2.6 Dic diém k¥ thuat cia ché do noi dw doan INTRA_DC

Céc dau vao cho quy trinh nay la:

— bién nTbW dinh r& d6 rong khéi bién ddi,

—  bién nTbH dinh 15 d9 cao khéi bién dbi,

—  bién refldx dinh r& chi s6 duong tham chiéu noi du doan,

— cic mau lan can p[x][y], v6i x=-l-refldx, y=-1-refldx.nTbBH-1 va

x = —refldx.nTbW — 1 , y = —1-refldx.

Céc dau ra ciia quy trinh nay 1a cac mau duoc du doan predSamples[ x ][ y ], voix = 0.nTbW — 1,

y=0.nTbH — 1.

60

60/138



45145

CAc tri sb cua cac mau du doan predSamples[ x ][ y ], véix = 0.nTbW — 1,y = 0.nTbH — 1, dugc

suy ra boi cac budc theo tht tu dudi day:
1. Bién dcVal dugc suy ra nhu dudi day:
— Khi nTbW bang nTbH:

deval = (VW1 p[x'][~1 — refldx] + Xpil ~p[—1 — refldx][y'] + nTbW) >

(Log2(nTbW) + 1)

(8-121)
— Khi nTbW 16n hon nTbH:
deval = (SUTON " plx')[—1 = refldx] + (nTbW > 1)) > Log2(nTbW)
(8-122)
— Khi nTbW nho hon so v&i nTbH:
dcVal = (z;?‘;lg-lp[—1 —refldx][y'] + (nTbH > 1)) > Log2(nTbH)
(8-123)

2. Céc miu du doan predSamples[x][y] duoc suy ra nhu dudi day:

predSamples[ x ][ y ] = dcVal, v6ix=0..nTbW — 1,y =0..nTbH -1 (8-124)

Vi du, quy trinh bién di cac hé sb bién doi dugc dinh ty 1¢ va twong ti ¢6 thé

dua vao thuét toan (hodc dac diém ky thuat) ctia bang 14 dudi day.

Béang 14

8.7.4.1 Quy trinh bién déi cho cac hé sb bién d6i duoc dinh ty 1&

Béng 8-15 — Pic diém k thuét cua trTypeHor va trTypeVer phu thudc vao predModelntra

predModelntra trTypeHor trTypeVer

61

61/138



45145

INTRA PLANAR,

INTRA_ANGULAR31,
INTRA_ANGULAR32,
INTRA_ANGULAR34,
INTRA_ANGULAR36,

INTRA_ANGULAR37

(nTbW >=4 &&
nTbW<=16)71:

0

(nTbH >= 4 &&
nTbH<=16)?1:

0

INTRA_DC,

INTRA_ANGULAR33,

INTRA_ANGULAR35

INTRA ANGULAR?2,

INTRA ANGULAR30,
INTRA ANGULAR39,
INTRA_ANGULARA4I,

INTRA_ANGULAR65

INTRA ANGULARA4,..

.,INTRA_ ANGULAR2S,

....INTRA_ANGULARG63,

(nTbW >= 4 &&
nTbW <=16)?1:

0

INTRA ANGULARS3,

INTRA_ANGULAR?29,
INTRA ANGULAR38,
INTRA_ANGULARA40,

INTRA ANGULARG66

INTRA ANGULARS,..

., INTRA_ANGULAR27,

...,INTRA_ ANGULARG64,

(nTbH>=4 &&
nTbH<=16)71:

0

Béang 9-5 - Su két hop cua ctxIdxOffset va cac phan tir ca phap d6i v6i mdi initializationType

trong quy trinh khéi tao
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CAu tric ci phap Phén tir ¢t phap ctxTable

initType

0 1 2

coding_tree_unit() | aif b flag[ ][ ][ ]

Ban
9-6g

0 9 18

coding_unit( )

cu skip flag[ ][]

pred mode ibc flag

pred mode flag

intra luma ref idx[ ][ ]

intra subpartitions mode flag

intra subpartition split flag

intra luma mpm flag[ ][ ]

intra planar flag[ ][ ]

intra chroma pred model ][ ]

merge flag| ][ |

inter pred idc[ x0 ][ vO ]

inter affine flag[ ][ ]

cu affine type flag] ][ ]

ref idx 10[ ][]

mvp 10 flag[ ][]

ref 1dx 11] ][ ]

mvp 11 flag| ][ ]

avmr flag] ][ |

amvr precision flag[ ][ ]

gbi idx[ [ ]

cu cbf

cu sbt flag

cu sbt quad flag

cu sbt horizontal flag

cu sbt pos flag

Bing 9.9 - C4c phan tir ¢t phap va céc sw nhi phan héa dwoc két hop

Céu trac ct
phap

Phén tir ¢ phap

Nhi phan héa

tri

B

Cac thong so dau vao

coding_unit( )

cu skip flag[ ][ ]

FL

cMax =1

pred mode ibc flag

FL

cMax =1
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pred mode flag FL cMax =1
pcm flag[ ][ ] FL cMax =1
intra luma ref idx[ ][ ] TR cMax = 2, cRiceParam = 0

intra subpartitions mode flag FL

cMax =1

ref idx 10[ ][ ]

intra subpartition split flag FL cMax =1
intra luma mpm flag[ ][ ] FL cMax =1
intra planar flag[ ][ ] FL cMax=1
intra luma mpm idx[ ][ ] TR cMax = 4, cRiceParam =0
intra luma mpm remainder| ][] | TB cMax = 60
intra chroma pred mode[ ][ ] 95.3.8] -
merge flag[ [ ] FL cMax =1
inter pred idc[ x0 ][ yO0 ] 9.5.3.9 | cbWidth, cbHeight
inter affine flag[ ][ | FL cMax =1
cu affine type flag[ ][ ] FL cMax =1
TR =

cMax
NumRefldxActive[ 0 ] — 1,
cRiceParam = 0

mvp 10 flag[ ][] FL cMax =1
TR cMax =
ref idx 11[ ][ ] NumRefldxActive[ 1 ] — 1,
cRiceParam = 0
mvp 11 flag[ ][] FL cMax =1
avmr flag[ [ ] FL cMax =1
amvr precision flag[ ][ | FL cMax=1
gbi_idx[ ][] TR Zl:\/Izax = NoBackwardPredFlag ?
cu cbf FL cMax =1
cu sbt flag FL cMax =1
cu sbt quad flag FL cMax =1
cu sbt horizontal flag FL cMax =1
cu sbt pos flag FL cMax =1

Vi du, vi du vé viéc an dinh ctxInc cho cac phan tit ¢t phap bao gdm cac ngan

duoc ma hoa theo ngit canh co thé dwa vao bang 15 dudi day.

Bang 15
binldx
Phan tir ¢t phap
0 1 2 3 4 >=5
intra_luma_ref idx[ ][ ] 0 1 na na na na
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binldx
Phén tir ¢t phap

0 1 2 3 4 |>=5
intra_subpartitions_mode_fl 0 na na na na na
ag
intra_subpartition_split_flag 0 na na na na na
intra_luma mpm_flag[ ][ ] 0 na na na na na
intra_planar flag[ ][ ] intra_luma ref idx!=0?2: | na na na na na

(intra_subpartitions mode_f
lag? 0: 1)
intra_luma mpm_idx[ ][ ] bypass (dudong vong) bypas |bypas |bypas |bypas | na
s S s S

intra_luma_mpm_remainder bypass bypas |bypas |bypas |bypas |bypas
L] s S s S s
intra_chroma_pred mode[ ][ 0 bypas |bypas | na na na
] S S
sps_cclm_enabled flag ==
0

Dua vao bang 7, ¢o thé x4c nhan réng intra_planar_flag dugc giai ma dua vao
két qua giai ma rang tri s6 ctia intra_luma mpm_flag 1a 1. intra_luma_mpm_flag c6
thé thé hién vi du vé co MPM, va intra_planar flag c6 thé thé hién vi du vé co phang.

Dua vao muc (8-10), (8-12), va (8-13) cta bang 10, ¢ thé x4c nhan réng trong
s6 cac ung vién MPM dugc bao gbm trong danh séch MPM, candModeList [0] duoc

x4c dinh 1a candIntraPredModeA thé hién ché d6 noi du doan cho khdi 1an cén bén

trai  cta Kkhdi hién thoi, candModeList [1] dugc xac dinh la
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2+((candIntraPredModeA+61)%64), va candModeList [2] dugc xac dinh la
2+((candIntraPredModeA-1)% 64).

Dua vao bang 14, ¢6 thé xac nhén ring cMax thé hién tri s6 16n nhét cua

intra_luma_mpm_idx dugc xac dinh 1a 4.

Phuong an 1y lam vi du dé xuét phuong phap dé thuc hién viéc du doan MPM
tich hop va phuong phap dé tao ma va/hodc bao hiéu thong tin vé cac ché d6 noi du
doan lién quan. Ngoai ra, phuong an 14y 1am vi du dé xuét phuong phép suy ra nhan
bién ddi. Theo phwong 4n ldy lam vi du, ¢t phap don vi tao ma duoc trinh bay trong
cac bang tir 16 dén 24 dudi day co thé duoc tao cAu hinh/duoc ma héa va duogc bao
hiéu dén thiét bi giai ma, va thiét b giai ma c6 thé suy ra ché d6 ndi du doan cho khoi
hién thoi (CU) dwa vao ca phap don vi tao mé va danh sach MPM.

Vi du, theo phuong an 1éy lam vi du cia sang ché, ché do phéng c6 thé duoc
bao gém trong danh sach MPM du6i dang ché d6 tmg vién, va khi tri s6 ctia co0 MPM
1a 1, thi c& phing (intra_planar flag) c6 thé duoc bao hiéu dau tién dé chi bdo xem
liéu ché do phing duoc st dung c6 1a ché d6 ndi du doan cla khéi hién thoi hay
khong. Néu trj sb ciia co phang 14 0, thi chi s6 MPM (intra_luma_mpm_idx) c6 thé
duge bao hidu dé chi bao mot trong sb cac tmg vién MPM con lai ngoai ché d6 phang.
O thoi diém nay, trong vi du, danh sach MPM bao gdm céc tmg vién con lai ngoai

ché d6 phing c6 thé duoc dé cap dén 1a danh ssch MPM dugc cai bién.

Néu tdng sb lugng ciia céc tmg vién MPM bao gbm ché do phang 14 6, thi tong
s6 lugng cia cac tmg vién trong danh sach MPM duoc cai bién ngoai ché d6 phang
c6 thé bang 5, va trong trudng hop nay, céc tri s6 cua chi s6 MPM c6 thé 1a tir 0 dén
4. Nghia 14, tri s6 16n nhat cua chi s6 MPM c6 thé dugc thiét dat 1a 4. O thoi diém
nay, tri s6 16n nhét cia chi s6 MPM c6 thé dugc thé hién 1a cMax cua chi s6 MPM.
Ngén cua co phang c6 thé dugc tao ma binh thudng dwa vao mo hinh ngt canh nhu

duge mo ta sau trong cac bang tu 16 dén 24, va nhu duoc md ta sau trong cac bang
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tir 16 dén 24, ctxInc dé chi bo md hinh ngit canh i) ¢6 thé st dung chi mot tri s cu
thé (viduy, 0),ii) c6 thé duogc suy ra theo cach thay dbi dua vao viéc xem lidu khdi 1an
can bén trai ¢6 kha dung hay khong va/hodc xem li€u khéi 14n can trén cung c6 kha
dung hay khong va tri s6 cua co phang (néu kha dung), hoic iii) c6 thé cing co tri sd
duoc xac dinh theo cach thay dbi phu thudc vao viéc xem li¢éu MRL hay ISP dugc ap
dung. Ngoai ra, phuong an 14y 1am vi du ctia séng ché c6 thé suy ra nhan bién ddi
(nhan bién ddi theo chiéu doc/nhan bién ddi theo chiéu ngang) cho khoi hién thoi dwa
vao kich thudc va/hoic loai/ché do noi du doan cuia khéi hién thoi. Vi du, nhu duge
md ta sau trong cac bang tir 16 dén 24, néu ISP khong dugc ap dung cho khéi hién
thoi hodic khong kha dung, thi nhan bién ddi (nhan bién ddi theo chidu doc/nhan bién
di theo chiéu ngang) co thé dugc suy ra dudi dang tri s6 1 hodc 0 con dua vao kich
thuéce ciia khéi hién thoi.

Theo phuong an 14y 1am vi du ctia séng ché, néu MRL ndi du doan dugc ap
dung (nghia 13, néu chi s§ MRL 16n hon 0), ché do phing hodc ché do DC c6 the
duogc ap dung cho khéi hién thoi, va néu ISP noi du doén cling dugc ap dung, thi ché
5 phing hodc ché do DC c6 thé dugc ap dung cho khdi hién thoi. Do d6, danh sach
MPM c6 thé duoc tao cAu hinh dua vao du doan MPM tich hgp ma khong phu thudc
vao viée xem liéu MRL, ISP, hodc twong tu ¢6 duoc ap dung hay khong. Céac bang tir
16 dén 24 nhu duéi day, va chi tiét cua cac bang tir 16 dén 24 s& dugc hiéu dé dang

béi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong Gng.
Bang 16 du6i day biéu dién vi du vé ¢t phap don vi tao ma.

Béang 16

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky hiéu

mo ta

if( treeType = = SINGLE_TREE | | treeType = =DUAL_TREE LUMA ) {
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if( (y0 % CtbSizeY )>0)

intra_luma_ref idx[ x0 ][ yO0 ]

ae(v)

if (intra_luma_ref idx[x0][y0]==0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&

( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

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

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if(intra_luma ref idx[x0][y0]==0&&

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ]==0)

intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( intra_luma_mpm _flag[ x0 ][ y0 ])

intra_planar flag[ x0 ][ yO0 ]

ae(v)

if (intra_planar flag==0)

intra_luma mpm_idx[ x0 ][ yO ]

ae(v)

Else

intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

C phap don vi tao ma cua bang 16 co thé dua vao, vi du, cac ngit nghia cua

bang 17 dudi day.
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Bang 17

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ yO ], intra_planar_flag[ x0 J[ y0 ],
intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ] va intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] dinh o ché d6 noi
du doéan cho cac miu do choi. Cac chi s6 mang x0, y0 dinh rd vi tri (x0, y0 ) ctia mau do chéi
trén cung bén trai cia khéi tao ma dugc xem xét so voi mau do chéi trén cung bén trai cla anh.
Khi intra_luma mpm_flag[ x0 ][ yO0 ] bang 1, thi intra planar flag duoc phén tich. Khi
intra_planar_flag bang 1, thi dinh 1o rang bién IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] bang
INTRA PLANAR. Khi intra_planar_flag bang 0, thi ché d6 nodi dw doan dugce suy ra tir don vi

tao ma dugc ndi du doan lan cén theo muc 8.4.2.

Khi intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ] khong cé mat, n6 dugc suy ra bang 1.

Vi dy, quy trinh gidi ma cho cac don vi tao ma ma dugc tao ma trong ché do

ndi du dodn c6 thé dua vao thuét toan (hodc dic diém k¥ thuat) ciia bang 18 dwéi day.

Bang 18

8.4.1 Quy trinh giai ma chung cho cac don vi tao mi dugc tao mé trong ché d6 ndi du doan
— Néu pem_flag[ XCb ][ yCb ] bang 0, thi ap dung diéu duéi day:

1. Néu intra planar flag[x0][y0] bing 1, thi IntraPredModeY[xCb][yCb] béng

INTRA_PLANAR.

2. Néu khong thi, quy trinh suy ra cho ché d6 noi du doan do choi nhu dugc dinh rd trong
muc 8.4.2 dugc goi ra voi vi tri d§ chéi ( xCb, yCb ), do rong cla khdi tao ma hién thoi
trong cac mau dd chi cbWidth va do cao cia khéi tao ma hién thoi trong cac mau d6 chéi
cbHeight 1a du vao. Du ra la IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dinh rd ché d6 ndi du doan
d6 choi.

Vi viée suy ra IntraPredMode Y[ xCb ][ yCb ] & cac bude trude do, quy trinh giai ma chung

cho cac ndi khéi nhu duogc dinh 16 trong muc 8.4.4.1 duge goi ra voi vi tri d6 chéi (xCb, yCb ),

loai cay treeType, bién nTbW duoc thiét dat bang cbWidth, bién nTbH duoc thiét dat béng

69



45145

cbHeight, bién predModelntra dugc thiét dit bing IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ], va bién
cldx duoc thiét dat bing 0 1 céc dAu vao, va dAu ra Ia anh dwoc xdy dung lai duge cai bién

trude khi loc trong vong.

Céc phan tir ¢l phap va cac sw nhi phan héa duge két hop

Cu tric cu Phén tir ¢t phap Nhi phén héa
phap Qu . A A aX o
trmi Céc thong so dau vao
coding unit() | intra planar flag[ ][] FL cMax =1

Gan ctxInc cho c4c phan tir ¢t phap v6i cac ngdn dugc ma hoa theo ngir canh

Truong hop 1
binldx
Phén tir ¢t phap
0 1 2 3 4 >=35
intra_planar flag[ ][ ] 0 na na na na na
Truong hop 11

Viéc gan ctxInc duge dinh rd nhu dudi ddy voi condL va condA duge dinh 3 cho phﬁn t ¢t phép

intra_planar flag[ x0 ][ yO0 ]

ctxInc = (condL && availableL ) || (conA && availableA) hoac ctxInc = (condL && availableL )

&& (conA && availableA)
- condL=PLANAR?1:0
- condA ==PLANAR?1:0

- availableL dinh 3 tinh kha dung cua khéi duoc dat truc tiép vao bén trai cua khéi hién

thoi.

~ availableA dinh r& tinh kha dung ctia khdi dugc dit truc tiép vao bén trai clia khéi hién

thoi.

70

70/138



45145

intra_planar_flag[ x0 ][ y0 ]

- condL=PLANAR?1:0

-  condA ==PLANAR?1:0

thoi.

ctxInc = (condL && availableL ) + (conA && availableA)

binldx
Phan tir cti phap
0 1 2 3 4 >=5
intra_planar_flag|[ ][ ] 0,1 na na na na na
Truong hop I

Viéc gan ctxInc duge dinh rd nhu dudi ddy véi condL va condA duoc dinh 16 cho phan tir ¢t phap

- availableL dinh r6 tinh kha dung ctua khéi duoc dat truc tiép vao bén trai cua khdi hién

- availableA dinh r& tinh kha dung cta khéi dugc dat truc tiép vao bén trai ctia khéi hién

thoi.
binldx
Phan tir cti phéap
0 1 2 3 4 >=5
intra_planar_flag[ ][ ] 0,1,2 na na na na na

lugng ctia cac mo hinh ngit canh c6 thé duoc xac dinh tiy y.

Phwong 4n néu trén (truong hop I, truong hop 11, va trudng hop IIT) chi 1a mdt vi du thuc t€, s

Vi du, quy trinh suy ra cho ché do ndi du doan do chéi c6 thé dua vao thuat

toan (hodc dic diém k¥ thuat) ciia bang 19 duéi day.

Bang 19

8.4.2  Quy trinh suy ra cho ché d6 ndi du doén do choi

Quy trinh suy ra cho ché d6 ndi du doan do choi
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Dau vao cho quy trinh nay la:

— Vitri d6 choi ( xCb , yCb ) dinh 13 mau trén cling bén trai cla khéi tao ma do chéi hién thoi so
vGi mau d6 choi trén cliing bén trai cia hinh anh hién thoi,

— bién cbWidth dinh 15 do rong cla khdi tao ma hién thoi trong céac mau do choi,

— bién cbHeight dinh rd do cao cua khéi tao ma hién thoi trong cac mau d6 choi.

Trong quy trinh nay, ché d6 ndi du doan d6 chéi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy fa.

Table 8-1 dinh r3 tri 6 cho ché d6 noi du doén IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] va c4c tén két hop.

Bang 8-1 — dic diém k§ thuat ciia ché d6 n6i du doan va cac tén két hop

Ché d6 nodi du doan Tén két hop
0 INTRA_PLANAR
1 INTRA DC
2..66 INTRA_ANGULAR2.INTRA ANGULAR66
81..83 INTRA LT CCLM, INTRA L _CCLM, INTRA_T_CCLM

Luu y—: Cic ché do ndi du doan INTRA_LT CCLM, INTRA L CCLM va

INTRA_T CCLM chi ¢o6 thé 4p dung duge cho céc thanh phén sic do.
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra theo cac budc theo thi tu dudi day:

1. Céc vi tri 1an can (xNbA, yNbA ) va ( xXNbB, yNbB ) lan luot dwoc thiét dit bang
(xCb — 1, yCb + cbHeight — 1 ) va ( xCb + cbWidth — 1, yCb — 1).

2. X duoc thay thé bang A hodc B, cac bién candIntraPredModeX dugc suy ra nhu dudi day:

— Tinh kha dung quy trinh suy ra cho khéi nhu duoc dinh rd trong muc 6.4.X [Ed. (BB):

Quy trinh kiém tra tinh kha dung ctia cac khéi 1an can tbd] dugc goi ra voi vi tri

( xCurr, yCurr ) dugc thiét dat bang ( xCb, yCb ) va vi tri 1an can ( xNbY, yNbY ) duoc
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thiét dat bing ( XNbX, yNbX ) 14 céc dAu vao, va diu ra duoc gan cho availablfor chang

han,
— Ché d6 ndi du doan img vién candIntraPredModeX duoc suy ra nhu dudi day:

Néu mét hodc nhidu trong s6 cac didu kién duéi day l1a dung, thi

candIntraPredModeX duoc thiét d4t bang INTRA_PLANAR.

Bién availableX bang FALSE (sai).

CuPredMode[ xNbX ][ yNbX ] khong bing MODE_INTRA

pem_flag[ xNbX ][ yNbX ] bang 1.

X bing B va yCb—1 nho hon so véi ((yCb >> CtbLog2SizeY ) <<

CtbLog2SizeY ).

—Néu khong  thi, candIntraPredModeX duoc thiét dat b%lng

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ].
candModeList[ x ] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi day:

—Néu candIntraPredModeB bang candIntraPredModeA va candIntraPredModeA 16n hon

INTRA_DC, thi candModeList[ x ] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi day:
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-10)
candModeList[ 1 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 ) (8-12)
candModeList[ 2] = 2 + ( ( candIntraPredModeA — 1) % 64 ) (8-13)
candModeList[ 3 ] =INTRA_DC (8-11)
candModeList[ 4 ] = 2 + ( ( candIntraPredModeA + 60 ) % 64 ) (8-14)

—Néu khong thi, néu candIntraPredModeB khong bang candIntraPredModeA va
candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon INTRA_DC, thi 4p dung

diéu dudi day:
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—Cé4c bién minAB va maxAB duogc suy ra nhu dudi day:
minAB = Min( candIntraPredModeA, candIntraPredModeB ) (8-24)
maxAB = Max( candIntraPredModeA, candIntraPredModeB )(8-25)

“Néu candIntraPredModeA va candIntraPredModeB déu 16n hon INTRA _DC,

candModeList[ x ] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi day:
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-27)
candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB
candModeList[ 2 ] = INTRA_DC (8-29)

_ Néu maxAB — minAB nim trong dai tir 2 dén 62, 4p dung diéu dudi day:
candModeList[ 3 ]=2 + ((maxAB + 61 ) % 64 ) (8-30)
candModeList[ 4 ]=2+ ((maxAB—1) % 64) (8-31)

— Néu khong thi, ap dung diéu dudi day:
candModeList[ 3 ]=2+ ((maxAB+60)%64) (8-32)
candModeList[ 4 ] =2 + (( maxAB ) % 64 ) (8-33)

~Néu khong thi (candIntraPredModeA hoac candIntraPredModeB lon hon

INTRA_DC), candModeList[ x ] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi déy:
candModeList[ 0 ] = maxAB (8-65)
candModeList[ 1 ] =INTRA_DC (8-66)
candModeList[ 2 ] =2 + ( ( maxAB + 61 ) % 64 ) (8-66)
candModeList[ 3]=2+((maxAB —1) % 64) (8-67)

candModeList[ 4 ] =2 + (( maxAB + 60 ) % 64 ) (8-68)

~Néu khéng thi, ap dung diéu dudi day:
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candModeList[ 0 ] = INTRA_DC (8-71)

candModeList[ 1 ] =INTRA_ANGULARS50
candModeList[ 2 ] = INTRA_ANGULAR18
candModeList[ 3 ] = INTRA_ANGULAR46
candModeList[ 4 ] = INTRA_ ANGULARS54

(8-81)

4. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra bang cach 4p dung thi tuc dudi day:

—  Néuintra luma mpm_flag[ xCb ][ yCb ] bang 1, thi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ]

dwoc thiét dat bing candModeList[ intra_luma_mpm_idx[ xCb ][ yCb ] ].

—  Néu khong thi, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra bang cach ap dung céac

budc theo thu tw dudi day:

1. Khi candModeList[ i ] 16n hon candModeList[ j ] di véii=0..4 va d6i voi mdi

i,j=(i+1)..5, cahai gia tri dugc hoan dbi nhu dudi day:

(candModeList[ i], candModeList[ j])

candModeList[ j ] ) (8-94)

2. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] duoc suy ra theo cac budc theo thir tw dudi day:

i. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc

intra_luma_mpm_remainder[ xCb ][ yCb ].

ii. Cho i bang tir 0 dén 5, khi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] 16n hon hodc

bang candModeList[ i ], tri s6 cua IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc

tang 1én mot.

Bién IntraPredModeY[ x ][ y ] v6i x = xCb..xCb + cbWidth — 1 va y = yCb..yCb + cbHeight — 1

duoc thiét dat 1a bang IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ].

Swap( candModeList[ i ],

(8-72)
(8-73)
(8-74)

(8-75)

dat bang
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Vi du, quy trinh giai ma cac ndi khdi c6 thé dya vao thuat toan (hodc dic diém

k¥ thuat) cua bang 20 dudi day.

Bang 20

8.4.4.1 Quy trinh giai ma chung cho céc ndi khéi

— Cho xPartldx = 0.numPartsX — 1 va yPartldx = 0..numPartsY — 1, 4p dung didu dudi
day:

Quy trinh néi du doan mau chung nhu duge dinh rd trong muc 8.4.4.2.1 dwoc goi ra v6i vi tri

( xTbCmp, yTbCmp ) dugc thiét dat bang ( xTb0 + nW * xPartldx, yTb0 + nH * yPartldx ), ché

6 ndi du doan predModelntra, d rong khéi bién ddi nTbW va d6 cao nTbH duoc thiét dat bang

nW va nH, d6 rong khéi tao ma nCbW va do cao nCbH duorc thiét dat bang nTbW va nTbH, va

bién cldx 1a cac ddu vao, va diu ra 1a mang (nTbW)x(nTbH) predSamples.

Vi dy, ndi du doan mau c6 thé dua vao thuit toan (hoac dic diém k§ thuéat) cua

bang 21 dudi day.

Bang 21

8.4.4.2.1 Noi du doan mau chung
Quy trinh ndi du doan miu theo predModelntra 4p dung nhu dudi day:

— Néu predModelntra bing INTRA_PLANAR, thi quy trinh ché d9 ni du doan twong img dugc
dinh rd trong muc 8.4.4.2.5 duoc goi ra v6i do rong khéi bién ddi nTbW, va do cao khéi bién
dbi nTbH, chi sé duong tham chiéu noi du doan refldx, va mang mau tham chiéu p lacac dau

vao, va dau ra la mang mau dugc du doan predSamples.

— Néu khong thi, néu predModelntra bing INTRA_DC, thi quy trinh ché do ndi dy doan twong

g duoc dinh rd trong muc 8.4.4.2.6 dugc goira véi do rong khdi bién ddi nTbW, do cao khdi

bién ddi nTbH, chi s6 duong tham chiéu ndi du doan refldx, va mang mau tham chicu p la cac
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dau vao, va dau ra 1a mang mau dugc du doan predSamples.

Néu khong thi, néu predModelntra bang INTRA_LT _CCLM, INTRA L CCLM hoic
INTRA_T_CCLM, thi quy trinh ché d6 nodi du doan tuong tng dugc dinh rd trong muc
8.4.4.2.8 duogc goi ra voi ché d6 n6i du doan predModelntra, vi tri mau ( xXTbC, yTbC ) duoc
thiét dat bang ( xTbCmp, yTbCmp ), d6 rong khdi bién ddi nTbW va do cao nTbH, va mang

mau tham chiéu p 13 cac dau vao, va dau ra 1a mang mau dugc du doan predSamples.

Néu khéng thi, quy trinh ché d6 nodi du doan twong tng duoc dinh rd trong muc 8.4.4.2.7 dugc
goi ra voi ché d6 ndi du doan predModelntra, chi s6 dudng tham chiéu noi du doan refldx, do
rong khdi bién dbi nTbW, do cao khdi bién @i nTbH, mau tham chiéu d6 rong refW, mau
tham chiéu d6 cao refH, do rong khéi tao ma nCbW va do cao nCbH, chi s6 thanh phﬁn mau
sic cldx, va mang mau tham chiéu p la cac dau vao, va ché do ndi du doan duoc cai bién

predModelntra va mang mau duoc du doan predSamples la céc dau ra.

Vi du, ché do phéng trong anh, ndi ché do DC, va tuong tu c6 thé dua vao

thuét toan (hodc dic diém k¥ thuat) ciia bang 22 dudi day.

Bang 22

8.4.4.2.5 Dic diém k¥ thuat cta ché do noi dw doan INTRA_PLANAR
Pic diém k§ thuat cua ché d6 noi du doan INTRA_PLANAR

Céc dau vao cho quy trinh ndy 1a:

bién n'TbW dinh r5 d6 rong khoi bién doi,
bién nTbH dinh 18 do cao khéi bién ddi,
bién refldx dinh ro chi s6 dudong tham chiéu ndi du doan,

chc miu lan  can  p[x][y], v6i x=-l-refldx,y=—1-refldx.nTbH va

x = —refldx..nTbW, y = —1—-refldx.

Céc dAu ra cua quy trinh nay 1a cdc mu duoc du doan predSamples[ x ][y ], véix = 0.nTbW — 1,
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y=0.nTbH — 1.
Céc bién nW va nH duoc suy ra nhu dudi day:
nW =Max( nTbW, 2) (8-116)
nH = Max( nTbH, 2) (8-117)

Cac tri s6 cua cac mau du doan predSamples[x ][y ], voi x =0.0TbW—1 va
y=0.nTbH — 1, dugc suy ra nhu du6i day: predV[x][y]=((nH-1-y)*p[x][ -1

—refldx] + (y + 1) * p[ —1— refldx][ nTbH ] ) <<Log2 (nW )

(8-118)

predH[ x ][y ]=((nW —1—x)*p[—1— refldx ][y ]+ (x+1)* p[nTbW J[ -1~
refldx ] ) << Log2 (nH) (8-119)

predSamples[ x ][y ] = (predV[x ][y ]+ predH[ x ][y ] + nW * nH ) >>

(Log2 (nW)+Log2 (nH )+ 1)

(8-120)
8.4.4.2.6 Pac diém k¥ thuat ctia ché do ndi du doan INTRA_DC
Céc dau vao cho quy trinh nay la:
—  bién nTbW dinh rd d6 rong khéi bién ddi,
—  bién nTbH dinh r& d cao khdi bién dbi,
—  bién refldx dinh r3 chi s6 duong tham chiéu noi du doan,

— cac miu lan can p[x][y], voi x=-1-refldx, y=-1-refldx.nTbH-1 va

x = —refldx. nTbW — 1, y = —1-refldx.

Céc dAu ra cua quy trinh nay 1a cac mau dugc du don predSamples[ x ][ y ], voix = 0.nTbW — 1,

y=0.nTbH - 1.

Céc trj sb ciia cac mau du doan predSamples[ x ][y ], voix = 0.nTbW — 1,y = 0.nTbH — 1, duge

suy ra bdi cac budce theo thir ty dudi day:
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1. Bién dcVal dugc suy ra nhu dudi day:
— KhinTbW bang nTbH:

deval = (Z"W=1p[x"][—1 — refldx] 4+ YMPH1 511 — refldx][y'] + nTbW) >
x'=0 y'=0
(Log2(nTbW) + 1)

(8-121)
— KhinTbW 16n hon nTbH:

dcVal = (z‘;?i%v‘lp[x'][—1 —refldx] + (nTbW > 1)) > Log2(nTbW)

(8-122)

— Khi nTbW nhé hon so voi nTbH:
deval = (ZoTH=2 p[—1 — refIdx][y'] + (nTbH » 1)) >
Log2(nTbH) (8-123)

2. Céac miu dy doan predSamples[x][y] duoc suy ra nhu dudi day:

predSamples[ x ][ y ] =dcVal, v6ix =0..nTbW — 1,y =0..nTbH -1 (8-124)

Vi du, quy trinh bién déi cac hé sb bién ddi dugc dinh ty 1¢ va twong tw ¢6 thé

dua vao thuét toan (hodc dac diém k¥ thudt) cia bang 23 dudi day.

Béang 23

8.7.4.1 Quy trinh bién dbi cho cac hé s bién déi dugc dinh ty 1é

Céac dau vao cho quy trinh nay la:

— i tri d chéi (XTbY, yTbY ) dinh rd mAu trén ciing bén trai ciia khdi bién doi do choi hién
thoi so voi mau do choéi trén cliing bén trai cua hinh anh hién thoi,

—  bién nTbW dinh rd d6 rong ctia khéi bién doi hién thoi,

—  bién nTbH dinh rd do cao ctia khdi bién dbi hién thoi,

—  bién cldx dinh 16 thanh phan mau sic cta khdi hién thoi,
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—  mang (nTbW)x(nTbH) d[ x ][ y ] ciia cac hé s6 bién ddi duoc dinh ty 16 voi x = 0.nTbW — 1,

y=0.nTbH—1.

DAu ra cia quy trinh nay 1a méang (nTbW)x(nTbH) r[ x ][ y ] ctia cac mau du véix = 0.nTbW — 1,

y=0.nTbH - 1.
Bién implicitMtsEnabled dugc suy ra nhu dudi day:

— Néu sps_mts_enabled flag bang 1 va mot trong sd cac didu kién dudi day la ding, thi

implicitMtsEnabled duoc thiét dat bang 1:
— IntraSubPartitionsSplitType khong bang ISP_NO_SPLIT
— cu_sbt_flag bang 1 va Max( nTbW, nTbH ) nh6 hon hodc bang 32

— sps_explicit mts_intra_enabled_flag va sps_explicit_mts_inter_enabled_flag déu bang 0

va CuPredMode[ xTbY ][ yTbY ] bang MODE_INTRA
—  Néu khéng thi, implicitMtsEnabled duoc thiét dat bang 0.

Bién trTypeHor dinh rd nhan bién dbi theo chiéu ngang va bién trTypeVer dinh rd nhan bién dbi

theo chiéu doc duoc suy ra nhu dudi day:
—  Néu cldx 16n hon 0, thi trTypeHor va trTypeVer duoc thiét dat bang 0.
—  Néu khong thi, néu implicitMtsEnabled bang 1, thi 4p dung diéu dudi day:

— Néu IntraSubPartitionsSplitType khong bang ISP_NO_SPLIT hoac
(sps_explicit mts_intra_enabled_flag va sps_explicit mts_inter_enabled_flag bang 0),

thi trTypeHor va trTypeVer duoc suy ra nhu dudi day
—  trTypeHor = (nTbW >=4 && nTbW <=16)?1: 0 (8-1028)
— trTypeVer=(nTbH>=4 && nTbH<=16)?1:0 (8-1029)

Néu khong thi, néu cu_sbt flag bang 1, thi trTypeHor va trTypeVer dugc dinh 5 trong Table 8-14

phu thudc vao cu_sbt_horizontal flag va cu_sbt_pos_flag.
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Béng 9-5 - Su két hop ciia ctxIdxOffset va cac phan tir ci phap d6i voi mdi initializationType

trong quy trinh khéi tao
. o A e o, initType
Cau trac cu phap Phan tr ¢l phap ctxTable 0 ) 5
Codlng_tree_unlt( ) alf_Ctb_ﬂ a g[ ][ ][ ] B9a_%g 0 9 18
coding unit() | cu skip flag[ ][] 0 3

pred mode ibc flag

pred mode flag
intra luma ref idx[ ][]

intra_subpartitions mode flag

intra_subpartition split flag

intra luma mpm flag[ ][ ]

intra planar flag[ ][ ]

intra chroma pred mode[ ][ ]

merge flag[ [ |

inter pred idc[ x0 ][ y0 ]
inter affine flag[ ][ ]

cu affine type flag[ ][]
ref idx 10[ ][]

mvp 10 flag[ ][ ]

ref idx 11 ][]

mvp 11 flag[ ][]

avmr flag[ ][ ]

amvr precision flag[ ][ ]
gbi idx[ ][]

cu cbf

cu sbt flag

cu sbt quad flag

cu sbt horizontal flag

cu sbt pos flag

Béng 9.9 - Cac phn tir ¢li phap va cac sy nhi phan héa duoc két hop
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CAu tric cl Phan tir ¢t phap Nhi phén héa
phap Qu P ~ A aA 3
trmi,l Cac thong s dau vao
coding_unit( ) | cu skip flag[ ][] FL cMax =1
pred mode ibc flag FL cMax =1
pred mode flag FL cMax =1
pem flag[ 1] ] FL cMax =1
intra luma ref idx[ ][] TR cMax = 2, cRiceParam = (
intra subpartitions mode flag FL cMax =1
intra subpartition split flag FL cMax =1
intra Juma mpm flag[ ][ ] FL cMax =1
intra planar flag[ ][ ] FL cMax=1
intra luma mpm idx[ ][ ] TR cMax = 4, cRiceParam = 0
intra luma mpm remainder| ][ ] TB cMax = 60
intra chroma pred mode[ ][ ] 953.8 |-
merge flag[ ][ ] FL cMax=1
inter pred idc[ x0 ][ vO ] 9.5.3.9 | cbWidth, cbHeight
inter affine flag[ ][ ] FL cMax =1
cu affine type flag[ ][ ] FL cMax =1
TR cMax =
ref idx 10[ |[ ] NumRefldxActive[ 0 | — 1,
cRiceParam = 0
mvp 10 flag[ ][ ] FL cMax =1
TR cMax =
ref idx 11[ ][] NumRefldxActive[ 1] — 1,
cRiceParam = 0
mvp 11 flag[ ][ ] FL cMax =1
avmr flag[ ][ ] FL cMax=1
amvr precision flag[ ][ | FL cMax =1
gbi_idx[ ][] R Ic\Ihglg)éckwardPredFlag ?4. 2—
cu cbf FL cMax =1
cu sbt flag FL cMax =1
cu sbt quad flag "FL cMax =1
cu sbt horizontal flag FL cMax =1
cu sbt pos flag FL cMax =1

Vi du, vi du vé viéc an dinh ctxInc cho céac phan tr cu phép bao gbm cac ngan

duoc ma hoa theo ngit canh c6 thé dua vao bang 24 dudi day.

Béang 24
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binldx
Phan tir ¢t phap

0 1 2 3 4 >=5
intra_luma_ref idx[ ][ ] 0 1 na na na na
intra_subpartitions_mode_flag 0 na na na na na
intra_subpartition_split_flag 0 na na na na na
intra_luma mpm_flag[ ][ ] 0 na na na na na
intra_planar flag[ ][ ] intra_luma_ref idx!=0 ? 2: na na na na na

(intra_subpartitions_mode_flag?
0: 1)

intra_luma mpm_idx[ ][ ] bypass bypass |bypass |bypass |bypass | na
intra_luma mpm_remainder([ ][ ] bypass bypass |bypass |bypass |bypass |bypass
intra_chroma_pred mode[ ][ ] 0 bypass |bypass | na na na
sps_cclm_enabled flag ==

Phuong 4n liy le‘uﬁ vi du @& xuét phuong phéap dé thuc hién viéc du doan MPM
tich hop va phuong phap dé tao ma va/hodc bao hiéu thong tin vé céc ché do ndi du
doan lién quan. Ngoai ra, phuong an 14y 1am vi du d& xuét phuong phép suy ra nhan
bién dbi. Theo phwong 4n 14y lam vi dy, ca phép don vi tao ma dugc trinh bay trong
cac bang tu 16 dén 24 c6 thé dugc tao cAu hinh/dugc mi hoa va duoc bdo hiéu dén
thiét bi giai ma, va thiét bi giai ma c6 thé suy ra ché do ndi du doan cho khoi hién
thoi (CU) dua vao ca phap don vi tao ma va danh saéch MPM.

Vi du, theo phuong an 14y 1am vi du ctia séang ché, danh sach MPM c6 thé bao
gdm ché d6 phang lam ché @6 ung vién, va néu tri sb ctia ¢ MPM 1a 1, co phing
(intra_planar flag) c6 thé dugc béo hiéu diu tién dé chi bao xem li¢u ché do phang

duoc sir dung c6 1a ché do ndi du doan ctia khoi hién thoi hay khong. Néu tri s6 cua
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c& phéng 13 0, thi chi s§ MPM (intra_luma mpm_idx) c6 thé dugc béo hiéu dé chi
bao mot trong sd cac tng vién MPM con lai ngoai ché d6 phang. O thoi diém nay,
trong mot vi dy, danh sach MPM bao gdm cac ung vién con lai ngodi ché d6 phing

c6 thé duge dé cap dén 1a danh sach MPM dugc cai bién.

Néu tong s lugng ciia cic g vién MPM bao gbm ché d6 phang 1a 6, thi tong
s6 lugng cia cac tmg vién trong danh saich MPM dugc cai bién ngoai ché d6 phang
c6 thé bang 5, va trong trudng hop nay, cac tri s6 cua chi s6 MPM c¢6 thé 1a tir 0 dén
4. Nghia 13, tri s6 16n nhat cta chi s6 MPM c6 thé dugc thiét dat 1a 4. O thoi diém
nay, tri s6 16n nhat cua chi s§ MPM ¢6 thé dugc thé hién 1a cMAX ciia chi s6 MPM.
Ngin cta cd phang c6 thé dugc tao ma binh thudng dwa vao md hinh ngir canh nhu
duoc mo ta sau trong cac bang tir 25 dén 33, va nhu dugc mo ta sau trong cac bang
tir 25 dén 33, ctxInc dé chi bao m6 hinh ngit canh i) ¢6 thé sir dung chi mot tri s cu
thé (vi du, 0), ii) c6 thé duoc suy ra theo cach thay di dwa vao viéc xem liéu khéi lan
can bén trai va/hoac khéi 1an cén trén cing c6 kha dung hay khong va tri sb cua co
phing (néu kha dung), hodc iii) c6 thé ciing c6 tri s dugc xac dinh theo cach thay
d6i phu thude vao viéc xem liéu MRL hay ISP dugc ap dung. Ngoai ra, theo phwong
an 14y 1am vi du cta sang ché, nhan bién ddi (nhan bién ddi theo chiéu doc/nhan bién
dbi theo chidu ngang) cho khdi hién thoi 6 thé dugc suy ra dua vao kich thuéc
va/hoac loai/ché dd ndi du doan cua khdi hién thoi. Vi dy, nhu duoc mod ta sau trong
cac bang tir 25 dén 33 duéi day, néu ISP khong duoc 4p dung cho khéi hién thoi hodc
khong kha dung, thi nhan bién dbi (nhan bién ddi theo chiéu doc/nhan bién ddi theo
chiéu ngang) co thé dugc suy ra dudi dang tri s6 1 hodc 0 con dua vao kich thuéc cua
khéi hién thoi.

Theo phuong an 14y 1am vi du clia sang ché, danh sach MPM c6 thé dugc tao
cAu hinh dwa vao du doan MPM tich hgp ma khong phu thudc vao viéc xem liéu
MRL, ISP, hodc twong tu c¢6 dugc ap dung hay khong. Cac bang tir 25 dén 33 nhu

dué6i ddy, va chi tiét cia cac bang tir 25 dén 33 s& dugc hiéu dé dang boi nhitng nguoi
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¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong (mg.
Bang 25 dudi day biéu dién vi du vé cti phap don vi tao ma.

Bang 25

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) {

Ky hiéu

mo ta

if( treeType == SINGLE TREE | | treeType == DUAL_TREE LUMA )

if( (y0 % CtbSizeY )>0)

intra_luma_ref idx[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if (intra_luma_ref idx[x0][y0]==0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&

( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if(intra_subpartitions mode_flag[ x0 J[y0 ]==1 &&

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( intra_luma ref idx[x0][y0]==0 &&

intra_subpartitions mode_flag[ x0 J[y0 ]==0)

intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if(intra_luma mpm_flag[ x0 ][ yO0 ]) {

if (intra_luma_ref idx[ x0 ][ y0 ] == 0)

intra_planar_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)
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if (intra_planar_flag==0)

intra_luma mpm_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
Else
intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}
Ct phap don vi tao mi cua bang 25 ¢o thé dwa vao, vi du, cdc ngit nghia cua
bang 26 dudi day.

Bang 26

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ], intra_planar_flag[ x0 ][ y0 ], intra_luma mpm_idx[ x0 ][ y0 ]
va intra_luma mpm_remainder[ X0 ][ y0 ] dinh rd ché d6 noi du doan cho cac miu do chéi. Cac
chi sd mang x0, y0 dinh 15 vi tri (x0 , y0 ) cia mau dd chéi trén cung bén trai cua khéi tao ma
duoc xem xét so voi mau d6 choi trén cung bén trai cua anh. Khi intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ]
bang 1, thi intra_planar flag dugc phan tich. Khi intra_planar_flag bang 1, thi dinh 6 ring bién
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] bing INTRA PLANAR. Khi intra_planar_flag bang 0, thi ché do

ndi du doan dugce suy ra tir don vi tao ma dugc ndi du doan lan can theo muc 8.4.2.

Khi intra_luma _mpm_flag[ x0 ][ y0 ] khong c6 mit, né dugc suy ra bang 1.

Vi dy, quy trinh gidi ma don vi tao md ma dugc tao ma trong che do ndi du

doan c6 thé dua vao thuat toan (hodc dic diém k¥ thuat) clia bang 27 dudi day.

Bang 27

8.4.1 Quy trinh giai ma chung cho cac don vi tao ma dugc tao ma trong ché d6 ndi du doan
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— Néupem_flag[ xCb ][ yCb ] bing 0, thi 4p dung diéu dudi day:

1. Néu intra planar flag[ x0][y0] bang 1, thi IntraPredModeY[xCb ][ yCb] béng

INTRA_PLANAR.

2. Néu khoéng thi, quy trinh suy ra cho ché do ndi du doan do chéi nhu duge dinh 16 trong
muc 8.4.2 dugc goi ra véi vi tri d6 choi ( xCb, yCb ), do rong cua khéi tao ma hién thoi
trong cac mau d6 chi cbWidth va do cao cua khéi tao ma hién thoi trong cac mau do choi
cbHeight 1a diu vao. Pau ra 1a IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dinh & ché d6 ndi du doan
do choi.

Vi viée suy ra IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] & céc budce trude d6, quy trinh giai mad chung

cho céc ndi khdi nhu duge dinh rd trong muc 8.4.4.1 duge goi ra véi vi tri 6 chéi ( xCb, yCb ),

loai cay treeType, bién nTbW duoc thiét dat béng cbWidth, bién nTbH dugc thiét dat b.%mg
cbHeight, bién predModelntra dugc thiét dat bang IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ], va bién
cldx duoc thiét dat bing 0 13 cac dAu vao, va diu ra 1a anh dugc xay dung lai duoc cai bién

trude khi loc trong vong.

Céc phan tir ca phap va cac sw nhj phan héa dugc két hop

Céu tric ct Phén tir ¢t phap Nhi phan héa
phap

U,y r A A 3A \
‘%nh Cac thong so dau vao

coding unit( ) | intra planar flag[ ][ ] FL cMax=1

Gan ctxInc cho cac phan tir ct phap véi cac ngan duge méa hoa theo ngit canh

Truong hop 1
binldx
Phén tir ¢t phap
0 1 2 3 4 >=5
intra_planar_flag[ ][ ] 0 na na na na na
Truong hop I

Viéc gan ctxInc duoc dinh rd nhu dudi ddy véi condL va condA duoc dinh rd cho phén tir ca phap
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intra_planar_flag[ x0 ][ y0 ]

ctxIne = (condL && availableL ) || (conA && availableA) hodc ctxInc = (condL && availableL )

&& (conA && availableA)

condL ==PLANAR?1:0
condA == PLANAR?1:0

availableL dinh rd tinh kha dung cua khéi dwoc dat truc tiép vao bén trai cua khdi hién

thoi.

availableA dinh rd tinh kha dung ctua khdi duogc dat truc tiép vao bén trai cia khdi hién

thoi.
binldx
Phén tr ¢t phap
0 1 2 3 4 >=5
intra_planar flag[ ][ ] 0,1 na na na na na

Truong hop 11T

Viéc gan ctxInc duoc dinh rd nhu dudi ddy voi condL va condA duge dinh 18 cho phén t ¢l phép

intra_planar flag[ x0 ][ y0 ]

ctxInc = (condL && availableL ) + (conA && availableA)

- condL==PLANAR?1:0

- condA==PLANAR?1:0

- availableL dinh 6 tinh kha dung cta khéi dwoc dat truc tiép vao bén trai ctia khéi hién

thoi.

- availableA dinh 3 tinh kha dung cta khéi duoc dit truc tiép vao bén trai cua khdi hién

thoi.
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binldx
Phan tir ¢t phap
0 1 2 3 4 >=5
intra_planar_flag[ ][ ] 0,1,2 na na na na na

Phuong 4n néu trén (truong hop L, trudng hop II, va truong hop IIT) chi 1a mot vi du thue té, s

luong cila cac mé hinh ngit canh c6 thé duoc x4c dinh tuy y.

Vi du, quy trinh gidi m3 ché do ndi dy doan d6 choi co thé dua vao thuat toan

(hoic dic diém ky thuat) ciia bang 28 duéi day.

Bang 28

8.4.2  Quy trinh suy ra cho ché do ndi dw doan do choéi

Quy trinh suy ra cho ché d6 ndi du doan d6 chéi

Dau vao cho quy trinh nay la:

— Vitri d6 chéi (xCb, yCb ) dinh rd mau trén ciing bén trai cla khdi tao ma d6 chéi hién
thoi so véi mau do chéi trén cung bén trai cua hinh anh hién thoi,

— bién cbWidth dinh 15 d6 rong ctia khéi tao ma hién thoi trong cac mau do chéi,

— bién cbHeight dinh r& d9 cao clia khéi tao ma hién thoi trong cac mau do chéi.

Trong quy trinh nay, ché d6 ndi du doan d6 chéi IntraPredModeY [ xCb ][ yCb ] dugc suy ra.

Table 8-1 dinh rd tri s6 cho ché d6 ndi du doan IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] va céc tén Kkét
hop.

Bang 8-1 — dic diém k§ thuét cua ché d6 ndi du doan va cac tén két hop

Ché d6 noi du doan Tén két hop
0 INTRA PLANAR
1 INTRA DC
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2..66 INTRA_ANGULAR2.INTRA_ANGULARG66

81..83 INTRA_LT CCLM, INTRA L _CCLM, INTRA_T_CCLM

Luu y—: Céac ché d6 nodi du doan INTRA LT CCLM, INTRA_L CCLM va

INTRA T _CCLM chi c6 thé ap dung dugc cho cac thanh phan sic do.
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] duoc suy ra theo cac budce theo thir tw dudi day:

1. Céac vi tri 1an can ( XNbA, yNbA ) va ( xNbB, yNbB ) lan lugt dugc thiét dat bang
(xCb — 1, yCb + cbHeight — 1 ) va ( xCb + cbWidth— 1, yCb — 1).
2. X duoc thay thé béng A hoic B, cac bién candIntraPredModeX duoc suy ra nhu dudi
day:
— Tinh kha dung quy trinh suy ra cho khéi nhu dugc dinh rd trong muc 6.4.X [Ed.
(BB): Quy trinh kiém tra tinh kha dung ctia cac khéi 14n can tbd] dugc goi ra vai
vi tri (xCurr, yCurr) duoc thiét dat bang (xCb,yCb) va vi tri lan can
(xNbY, yNbY ) duoc thiét dit bang ( xNbX, yNbX ) la cac dau vao, va dau ra

duoc gan cho availablfor chéng han,
— Ché d6 ndi du doan ung vién candIntraPredModeX duoc suy ra nhu dudi day:

—Néu mot hoic nhiéu trong so cac diéu kién dudi day la ding, thi

candIntraPredModeX duoc thiét dit bing INTRA_PLANAR.

— Bién availableX bang FALSE (sai).

CuPredMode[ xNbX ][ yNbX ] khong bing MODE_INTRA
— pem_flag[ xNbX ][ yNbX ] bang 1.

X bang B va yCb—1 nhé hon so v6i ((yCb >> CtbLog2SizeY ) <<

CtbLog2SizeY ).

—Néu khong thi, candIntraPredModeX  duoc thiét  dat béng
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IntraPredModeY [ xNbX ][ yNbX ].
candModeList[ x ] véi x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi day:

~Néu candIntraPredModeB bang candIntraPredModeA va candIntraPredModeA 16n

hon INTRA_DC, thi candModeList[ x ] v6i x = 0..4 duoc suy ra nhu dudi day:
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-10)

candModeList[ 1 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 )

(8-12)

candModeList[ 2] = 2 + ( ( candIntraPredModeA — 1) % 64 )

(8-13)

candModeList[ 3 ] = INTRA_DC

(8-11)

candModeList[ 4 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 60 ) % 64 )

(8-14)

—Néu khéng thi, néu candIntraPredModeB khéng bang candIntraPredModeA va
candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon INTRA_DC, thi ap

dung diéu dudi day:
—Céc bién minAB va maxAB duoc suy ra nhu dudi day:

minAB = Min( candIntraPredModeA, candIntraPredModeB )

(8-24)
maxAB = Max( candIntraPredModeA, candIntraPredModeB )(8-25)

~Néu candIntraPredModeA va candIntraPredModeB déu 16n hon INTRA_DC,

candModeList[ x ] v6i x = 0..4 dugc suy ra nhu dudi day:
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (8-27)

candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB
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candModeList[ 2 ]=INTRA_DC (8-29)

— Néu maxAB — minAB ndm trong dai tir 2 dén 62, ap dung diéu dusi

day:
candModeList[ 3 ]=2+ ((maxAB +61)% 64)  (8-30)
candModeList[ 4 ] =2 + (( maxAB — 1) % 64) (8-31)
— Néu khong thi, 4p dung diéu dudi day:
candModeList[ 3]=2+ ((maxAB+60)%64)  (8-32)
candModeList[ 4 ] =2 + (( maxAB ) % 64 ) (8-33)

—Néu khong thi (candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 1én hon

INTRA DC), candModeList[ x ] v6i x = 0..4 duoc suy ra nhu dudi day:
candModeList[ 0 ] = maxAB (8-65)
candModeList[ 1 ] = INTRA_DC (8-66)
candModeList[ 2] =2 + (( maxAB + 61 ) % 64 ) (8-66)
candModeList[ 3]=2+ ((maxAB—1) % 64) (8-67)
candModeList[ 4 ] =2 + ( ( maxAB + 60 ) % 64 ) (8-68)

—Néu khong thi, ap dung diéu duéi day:

candModeList[ 0 ] = INTRA_DC (8-71)

candModeList[ 1 ] = INTRA_ANGULAR50 (8-72)

candModeList[ 2 ] = INTRA_ANGULARI8 (8-73)

candModeList[ 3 ] = INTRA_ANGULAR46 (8-74)

candModeList[ 4 ] = INTRA_ ANGULARS54 (8-75)
(8-81)
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4. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra bang cach ap dung thu tuc duéi day:
—  Néu intra_luma_mpm_flag[ xCb ][ yCb ] bang 1, thi
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] duoc thiét dat bing

candModeList[ intra_luma_mpm_idx[ xCb ][ yCb ] ].

—  Néu khong thi, IntraPredMode Y[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra bang cach ap dung
cac budc theo thur tu dudi day:
1. Khi candModeList[ i ] 16n hon candModeList[ j ] d6i véii=0..4 va d6i voi mdi i,
j=(i+1)..5, ca hai gia tri dugc hoan d6i nhu dudi day:

( candModeList[ 1], candModeList[j]) = Swap( candModeList[1i ],

candModeList[j ]) (8-94)
2. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc suy ra theo cac budce theo thir tw dudi
day:
i. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc  thiét  dat  bang

intra_luma_mpm_remainder[ xCb ][ yCb ].

ii. Cho i bang tir 0 dén 5, khi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] 16n hon
hodc bang candModeList[ i ], tri s6 cua

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc tang 1én mot.

Bién IntraPredModeY[ x ][ y ] voi x =xCb..xCb + cbWidth — 1 va

y =yCb..yCb + cbHeight — 1 duoc thiét dat 13 bang IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ].

Vi du, quy trinh giai ma cac ndi khoi c¢6 the dya vao thuét toan (hoac dac di€ém

k¥ thuat) ciia bang 29 duéi day.

Bang 29

8.4.4.1 Quy trinh giai ma chung cho cac ndi khéi
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— Cho xPartldx = 0..numPartsX — 1 va yPartldx = 0..numPartsY — 1, 4p dung diéu dusi
day:

Quy trinh ndi du doan mau chung nhu dugc dinh rd trong muc 8.4.4.2.1 duge goi ra v6i vi tri

( xTbCmp, yTbCmp ) dugc thiét dat bang (xTb0 + nW * xPartldx, yTb0 + nH * yPartldx ),

ché d6 nodi du doan predModelntra, do rong khdi bién ddi nTbW va d6 cao nTbH duorc thiét

dat bang nW va nH, do rong khdi tao ma nCbW va do cao nCbH duorc thiét dit bang nTbW va

nTbH, va bién cldx 1a cac dau vao, va dau ra 1a mang (nTbW)x(nTbH) predSamples.

Vi dy, ndi du doan mau c6 thé dwa vao thuat toan (hodc dic diém k¥ thudt) cua

bang 30 dudi day.

Bang 30

8.4.4.2.1 Noi du doan mau chung
Quy trinh ndi duw doan mau theo predModelntra 4p dung nhu dudi day:

— Néu predModelntra bing INTRA_PLANAR, thi quy trinh ché d¢ ndi du doan twong tng
dugc dinh rd trong muc 8.4.4.2.5 dugc goi ra véi do rong khéi bién ddi nTbW, va d6 cao
khéi bién d6i nTbH, chi sé dudng tham chiéu ndi du doén refldx, va mang mau tham chiéu

p 1a cac dAu vao, va dau ra 12 mang miu dugc dw doan predSamples.

— Néu khong thi, néu predModelntra bang INTRA_DC, thi quy trinh ché d6 ndi du doan twong
g dugc dinh rd trong muc 8.4.4.2.6 dugc goi ra voi do rong khéi bién ddi nTbW, do cao
khdi bién d6i nTbH, chi sd duong tham chiéu ndi du doan refldx, va mang mau tham chiéu

p la cac d4u vao, va dau ra 1a mang méau dugc du doan predSamples.
— Néu khong thi, néu predModelntra bang INTRA LT CCLM, INTRA_L_CCLM hodc

INTRA T CCLM, thi quy trinh ché d6 ndi du doan tuong tmg dugc dinh rd trong muyc

8.4.4.2.8 duogc goi ra voi ché d6 noi du doan predModelntra, vi tri mau ( xTbC, yTbC ) duge

thiét dat bang ( xTbCmp, yTbCmp ), d6 rong khéi bién d6i nTbW va d6 cao nTbH, va méang
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mau tham chiéu p 1a cac dau vao, va dau ra 1a mang mau dugc du doan predSamples.

— Néu khong thi, quy trinh ché d6 noi du doan twong ung duge dinh 1 trong muc 8.4.4.2.7
duoc goi ra v6i ché dd ndi du doan predModelntra, chi s6 duong tham chiéu ndi du doan
refldx, dd rong khéi bién ddi nTbW, do cao khéi bién d6i nTbH, mau tham chiéu do rong
refW, mAu tham chiéu do cao refH, do rong khéi tao ma nCbW va do cao nCbH, chi s6 thanh
phﬁn mau sic cldx, va mang mau tham chiéu p la cac dAu vao, va ché do ndi du doan duogc

ci bién predModelntra va mang mau dugc du doan predSamples la cac dAu ra.

Vi du, ché do phéng trong anh, noi ché do DC, va tuong tu co thé dua vao

thuat toan (hodc dic diém k¥ thuat) cuia bang 31 duéi day.

Bang 31

8.4.4.2.5 Pac diém k¥ thuét cua ché d6 nodi du doan INTRA_ PLANAR
Pic diém k§ thuét cta ché @6 noi du doan INTRA PLANAR

Céc dau vao cho quy trinh nay la:

bién nTbW dinh rd d6 rong khéi bién ddi,
—  bién nTbH dinh 13 do cao khéi bién dbi,
—  bién refldx dinh r3 chi sb duong tham chiéu ndi du doan,

— cac miu lan can  p[x][y], véi x=-I1-refldx, y=—1-refldx.nTbH va

x = —refldx.. nTbW, y = —1-refldx.

Céc diu ra cia quy trinh nay la cac miu dwoc du doan predSamples[ x ][y ], voi x

=0.nTbW —1,y=0..nTbH — 1.
Céc bién nW va nH duoc suy ra nhu dudi day:
nW = Max( nTbW, 2) (8-116)
nH = Max( nTbH, 2) (8-117)

Cac tri sb ctia cac mau du doan predSamples[x ][y ], v6i x =0.nTbW —1 va
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y =0.nTbH — 1, dugc suy ra nhu dudi ddy: predV[x ][y ]=((nH-1-y) *p[x][ -1

—refldx] + (y + 1) * p[ —1—refldx][ nTbH ] ) <<Log2 (nW)

(8-118)

predH[x ][y ]=((nW —1-x)*p[-1-  refldx ][y ]+ (x+1)*p[nTbW ][ -1~
refldx ] ) << Log2 (nH ) (8-119)

predSamples[ x ][y 1= ( predV[ x [y ]+ predH[ x ][y ] + nW * nH ) >>
(Log2 (nW )+ Log2 (nH)+ 1) (8-120)

8.4.4.2.6 Dac diém k¥ thuat cia ché do ndi dw doan INTRA_DC
Céc dau vao cho quy trinh nay la:
—  bién nTbW dinh rd d6 rong khéi bién doi,
—  bién nTbH dinh rd do cao khéi bién doi,
—  Dién refldx dinh 16 chi s6 duong tham chiéu noi dyu doan,

— cac mAu lan cin p[x][y], v6i x=-l-refldx, y=-1-refldx. A TbH-1 va

x = —refldx.nTbW — 1, y = —1-refldx.

Céc ddu ra cua quy trinh nay la céc mau dugc du dodn predSamples[ x ][y ], voi

x=0.nTbW — 1,y = 0.nTbH — 1.

Céc tri s6 cta cac mau du doan predSamples[ x ][y ], v6i x =0.nTbW — 1, y = 0.nTbH — 1,

duoc suy ra bai cac bude theo thir ty dudi day:
1. Bién dcVal duoc suy ra nhu duéi day:
— Khi nTbW bang nTbH:

dcVal = (z;?i%v‘lp[x'][—1 —refldx] + Z;,ng‘lp[—l —
refldx][y'] + nTbW) » (Log2(nTbW) + 1)

(8-121)

— Khi nTbW 16n hon nTbH:
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deVal = (£~ pla'[~1 — refldx] + (nTbW 1)) > Log2(nTbW) (8-122)
— Khi n'TbW nho hon so voi nTbH:
deVal = (SHH p[—1 — refldx][y’] + (nTbH > 1)) > Log2(nTbH) (8-123)

2. Céc miu du doan predSamples[x][y] dugc suy ra nhu dudi day:

predSamples[ x ][ y ] =dcVal, voix=0..nTbW — 1,y =0..nTbH—-1 (8-124)

Vi du, quy trinh bién d6i cac hé s6 bién ddi dwoc dinh ty 1& va twong tir c6 thé

dva vao thuat toan (hoac dac diém k¥ thuat) cia bang 32 dudi day.

Bang 32

8.7.4.1 Quy trinh bién ddi cho cac hé sb bién d6i dugc dinh ty 1&

Céc déau vao cho quy trinh nay la:

vi tri d6 chéi ( xTbY, yTbY ) dinh r& mAu trén cling bén trai cia khdi bién ddi do chéi hién
thoi so véi mau do chéi trén cing bén trai cia hinh anh hién thoi,

—  bién nTbW dinh rd d6 rong ciia khéi bién dbi hién thoi,

—  bién nTbH dinh r5 d6 cao ctia khdi bién ddi hién thoi,

—  bién cldx dinh r5 thanh ph?m mau séc cta khdi hién thoi,

—  mang (nTbW)x(nTbH) d[ x ][ y ] ciia cac hé s6 bién ddi duogc dinh ty 1€ véix = 0.nTbW — 1,

y=0..nTbH — 1.

Dau ra ctia quy trinh nay 1a mang (nTbW)x(nTbH) r[ x ][ y ] cua cac mau du véix = 0.nTbW — 1,

y=0.nTbH - 1.
Bién implicitMtsEnabled duoc suy ra nhu duéi day:

— Néu sps_mts_enabled flag bang 1 v mét trong s6 cac diéu kién dudi day la ding, thi

implicitMtsEnabled dugc thiét dat bang 1:

— IntraSubPartitionsSplitType khong bang ISP NO_SPLIT
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—  cu_sbt_flag bing 1 va Max( nTbW, nTbH ) nhé hon hoic bing 32

— sps_explicit_mts_intra_enabled flag va sps_explicit_mts_inter_enabled_flag déu bang 0

va CuPredMode[ xTbY ][ yTbY ] bing MODE_INTRA
—  Néu khong thi, implicitMtsEnabled duoc thiét dat béng 0.

Bién trTypeHor dinh r& nhan bién ddi theo chiéu ngang va bién trTypeVer dinh r& nhan bién dbi

theo chiéu doc dugc suy ra nhu dudi day:
—  Néu cldx 16n hon 0, thi trTypeHor va trTypeVer dugc thiét dat bang 0.
—  Néu khéng thi, néu implicitMtsEnabled bang 1, thi ap dung didu dudi day:

- Néu IntraSubPartitionsSplitType khéng bang ISP_NO_SPLIT hoac
(sps_explicit mts_intra_enabled_flag va sps_explicit_mts_inter_enabled_flag bang 0),

thi trTypeHor va trTypeVer dugc suy ra nhu dudi day
—  trTypeHor = ( nTbW >=4 && nTbW <=16)?1:0 (8-1028)
— tTypeVer =(nTbH>=4 && nTbH<=16)?1:0 (8-1029)

Néu khong thi, néu cu_sbt_flag bang 1, thi trTypeHor va trTypeVer dugc dinh r3 trong Table 8-14

phu thudc vao cu_sbt horizontal flag va cu_sbt_pos_flag.

Béng 9-5 - Su két hop cua ctxIdxOffset va céc phén tir ca phap ddi v6i mdi initializationType

trong quy trinh khoi tao
. X initT
Chutric cGphép | Phinticaphap | ctxTable , = 1ype ;
Codlng_tree_unlt( ) alf_Ctb_ﬂa g[ ][ ][ ] B9a_rég 0 9 18
coding unit( ) ‘ cu skip flag[ [ ] ‘ ‘ 0 3
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pred mode ibc flag

pred mode flag

intra luma ref idx[ ][ ]

intra subpartitions mode flag

intra subpartition split flag

intra luma mpm flag[ ][ |

intra planar flag[ [ ]

intra chroma pred mode[ ][ ]

merge flag[ |[ ]

inter pred idc[ x0 ][ yO0 ]

inter affine flag[ ][]

cu affine type flag[ ][ ]

ref 1dx 10[ ][ ]

mvp 10 flagl ][ ]

ref idx 11[ ][ ]

mvp 11 flag[ ][]

avmr flag[ ][ ]

amvr precision flag[ ][ ]

gbi idx[ ][ ]

cu cbf

cu sbt flag

cu sbt quad flag

cu sbt horizontal flag

cu sbt pos flag

Béng 9.9 - Cac phan tir cti phap va céc sy nhi phan héa dugc két hop

Céu trac ¢l
phap

Phén tir ¢t phap

Nhi phén héa

G

Cac thong so dau vao

coding_unit() | cu skip flag[ [ ] FL cMax =1
pred mode ibc flag FL cMax =1
pred mode flag FL cMax =1
pcm flag[ 1[ ] FL cMax =1
intra luma ref idx[ ][ ] TR cMax = 2, cRiceParam = 0
intra subpartitions mode flag FL cMax =1
intra subpartition split flag FL cMax =1
intra luma mpm flag[ ][ ] FL cMax=1
intra planar flag[ ][ ] FL cMax=1
intra luma mpm idx[ ][ ] TR cMax = 4, cRiceParam = 0
intra luma mpm remainder[ ][ ] TB cMax = 60
intra chroma pred mode[ [ ] 9.53.8 |-
merge flag[ ][ ] FL cMax =1
inter pred idc[ x0 ][ v0 ] 9.5.3.9 | cbWidth, cbHeight
inter affine flag| ][ ] FL cMax =1
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cu affine type flag[ ][ ] FL cMax =1
TR cMax =
ref idx 10[ ][ ] NumRefldxActive[ 0 ] — 1,
cRiceParam = 0
mvp 10 flag[ ][ ] FL cMax=1
TR cMax =
ref idx 11[ ][] NumRefldxActive[ 1 ] — 1,
cRiceParam = 0
mvp 11 flag[ ][] FL cMax =1
avmr flag] [ ] FL cMax=1
amvr precision flag[ [ ] FL cMax =1
gbi idx[ ][] TR NoBackwardPredFlag ? 4: 2
cu cbf FL cMax =1
cu sbt flag FL cMax =1
cu sbt quad flag FL cMax =1
cu sbt horizontal flag FL cMax =1
cu sbt pos flag FL cMax =1

Vi dy, vi du vé viéc an dinh ctxInc cho cac phan tir ¢t phap bao gdm cac ngdn

duge ma hoa theo ngir canh c6 thé dua vao bang 33 dudi day.

Bang 33

9.5.4.2.1 vé dac diém ky thuat VVC

Bang 9-15 — Gan ctxInc cho cac phén tir ¢t phép véi cdc ngan duge ma hoa theo ngir canh

binldx
Phan tir ca phap
0 1 2 3 4 |>=5

intra_luma_ref idx[ ][ ] 0 1 na na na na
intra_subpartitions_mode f 0 na na na na na
lag

intra_subpartition_split_fla 0 na na na na na
g

intra_luma_mpm_flag[ ][ ] 0 na na na na na
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intra_planar flag[ ][ ] intra_luma_ref idx!=0?2: | na na na na na

(intra_subpartitions_mode _

flag? 0: 1)
intra_luma_mpm_idx[ ][ ] bypass bypa |bypa |bypa |bypa | na
ss ss ss ss
intra_luma_mpm_remainde bypass bypa |bypa |bypa |bypa |bypa
[ 1] Ss ss Ss SS Ss
intra_chroma pred _mode[ ] 0 bypa |bypa | na na na
[] ss ss

sps_cclm_enabled flag==

0

Dua vao bang 25, ¢6 thé xac nhan rang intra_planar flag dugc kiém tra dua
vao két qua kiém tra rang tri s6 cta intra_luma ref idx 12 0. intra_luma_ref idx c6
thé thé hién vi du vé chi s6 duong da tham chiéu (MRL), va intra_planar flag c6 thé

th€ hién vi du v€ co phang.

Dua vao bang 27, c6 thé x4c nhan ré‘mg tri s6 cua chi sb nglt canh (ctxInc hoac
ctxIdx) cho ngan lién quan tGi intra_planar flag1a 0 hodc 1. Nghia Ia, ¢ thé x4c nhan
rang tri s6 cia chi s6 ngit canh cho ngan lién quan t6i intra_planar_flag c6 thé 1a mot
trong sb hai s6 nguyén khac nhau.

Dua vao bang 33, ¢6 thé x4c nhén rang chi sd ngit canh cho ngén lién quan t6i
intra_planar flag dwa vao tri s6 cia intra_subpartitions mode flag.
intra_subpartitions mode flag c6 thé thé hién vi du v& c& ISP chi bdo xem liéu ché

d0 phan chia con trong anh (ISP) dugc 4p dung cho khéi hién thoi hay khong.

Fig.11 14 luvu d6 minh hoa hoat dong van hanh ctia thiét bi ma héa theo phuong

an 14y 1am vi du, va Fig.12 13 so d6 khbi minh hoa cu hinh cta thiét bi ma héa theo
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phwong an 14y 1am vi du.

Thiét bi ma héa theo Fig.11 va Fig.12 ¢6 thé thuc hién cac hoat dong van hanh
tuong tmg v6i thiét bi giai ma theo Fig.13 va Fig.14. Do d6, cac hoat dong van hanh
cta thiét bi giai ma duoc md ta sau dua vao Fig.13 va Fig.14 ¢6 thé cling duoc ap

dung cho thiét bi ma héa theo Fig.11 va Fig.12.

MB&i budc duge minh hoa trén Fig.11 c6 thé duge thue hién boi thiét bi ma hoa
200 dugc minh hoa trén Fig.2. Ngoai ra, cic hoat dong van hanh theo S1100 va S1110
dua vao mdt s noi dung duge mé ta dua vao cac hinh vé tir Fig.4 dén Fig.10. Do do,
céc phdn md ta chi tiét ma tring 13p véi cac phén mé ta chi tiét néu trén dua vao Fig.2

va cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.10 s& dugc bo qua hodc duge don gian hoa.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.12, thiét bi ma héa theo phwong 4an 1y lam vi du
c6 thé bao gdm bo du doan 220 va bd mé hoa entrdpy 240. Tuy nhién, trong mot s
truong hop, khong phai tAt ca cac thanh phan duoc minh hoa trén Fig.12 c6 thé khong
1 cac thanh phén thiét yéu cua thiét bi ma hoa, va thiét bi ma hoa c6 thé dugce thuc
hién béi nhidu hogc it thanh phin hon so vdi cac thanh phin duge minh hoa trén

Fig.12.

Trong thiét bi ma hoa theo phuong an léy lam vi dy, bd du doan 220 va bd ma
hoa entropy 240 c6 thé duoc thuc hién duéi dang cic chip riéng biét, hodc it nhét hai

thanh phan c6 thé cling dugc thuc hién thong qua mot chip.

Thiét bi ma hoa theo phuong an léy lam vi du c6 thé tao ra it nhit mot trong
sb thong tin c0 MPM thé hién xem c6 mi hoa ché @6 noi du doan hay khong dua vao
céc tmg vién MPM cho khdi hién thoi hodc thong tin co phéng thé hién xem c6 xé4c
dinh ché do noi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do phing hay khong, dua vao ché
d6 ndi du doan cho khéi hién thoi (S1100).

Vi du, thiét bi ma héa c6 thé suy ra ché do ndi du doan cho khéi hién thoi, tao

ra thong tin co0 MPM thé hién xem c6 ma hoa ché d6 ndi du doan hay khong dua vao
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cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi, va tao ra thong tin cd phing dua vao MPM
thé hién rang thong tin co MPM lién quan t6i thong tin co phang thé hién xem c6 xAc

dinh ché d0 noi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do phing hay khong.

Thiét bi méa héa theo phwong 4n iy 1am vi du c6 thé ma hoa thong tin anh bao
gdm it nhat mot trong sb thong tin ¢ MPM hodc thong tin ¢& phang (S1110). Cu thé
hon 13, b ma hoa entrépy 240 cia thiét bi ma héa c6 thé ma héa thong tin anh bao

gdm it nhat mot trong s thong tin ¢ MPM hodc thong tin ¢ phing.

Theo phuong an léy lam vi du, dua vao truong hop ma & dé ché d6 ndi du
dodn cho khdi hién thoi dugc suy ra 1a ché do phang, thong tin co phéng c6 thé thé

hién ring ché do ndi du doan cho khdi hién thoi dwoc suy ra 1a ché do phing.

Theo phwong 4n ldy 1am vi dy, thong tin ndi du doén c6 thé con bao gdbm thong
tin chi s&6 MPM lién quan dén mét trong sb cac img vién MPM ngoai ché d6 phing
trong s cac ing vién MPM cho khéi hién thoi. Phuong phap ma héa anh c6 thé con
bao gdm budc tao ra thong tin chi s6 MPM dua vao trudng hop trong d6 ché do noi

du doan cho khdi hién thoi khong dugce suy ra la ché do phang.

Theo phwong 4n ldy 1am vi du, tong sb luong clia cac ing vién MPM ngoai

ché do phing trong sb cac ing vién MPM cho khéi hién thoi ¢6 thé bang 5.

Theo phuong 4n lay 1am vi du, thong tin chi s6 MPM bao gém tng vién MPM
thtr khong, tng vién MPM thi nhét, tng vién MPM tht hai, Gng vién MPM thur ba,
hodc tng vién MPM thtr tu ma dugc bao gdm trong céc tmg vién MPM ngoai ché do
phéng trong s6 cac ung vién MPM cho khdi hién thoi. Dua vao truong hop trong d6
ché d6 noi dw doan cta khéi 1an can bén trai cia khdi hién thoi va ché do ndi du doan
ctia khéi 1an can trén cung cua khdi hién thoi 1a giéng nhau va ché do nod1 du doan
ctia khdi 1an can bén trai 16n hon ndi ché d6 DC, ché d6 noi du doan cho ung vién
MPM thtt khong c6 thé 1a ché d6 ndi dy doan cua khdi 1an can bén trai cia khdi hién

thoi, ché d ndi du doén cho tng vién MPM thtr nhit c6 thé 1a 2+((ché do noi du
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doén cua khdi 1an can bén trai cua khdi hién thoit+61) %64), va ché do ndi du doan
cho ting vién MPM tht hai ¢6 thé 12 2-+((ché d6 ngi du doan ciia khdi 1an can bén trai

ctia khéi hién thoi-1) %64).

Theo phuong 4n 14y 1am vi du, théng tin chi s6 MPM c6 thé thé hién ung vién
MPM thr khong, ung vién MPM thir nhét, tng vién MPM thit hai, tng vién MPM
thr ba, hodc img vién MPM thir tv ma dugc bao gdm trong cac tng vién MPM ngoai
ché d6 phang trong sb cac tmg viéen MPM cho khdi hién thoi. Dua vao truong hop
trong d6 ché d6 noi du dodn ciia khdi 1an cin bén tréi ciia khdi hién thoi va ché do
nodi du doan ciia khéi 1an can trén cing cia khéi hién thoi khong giéng nhau va ché
d6 ndi du doan cia khdi 1an can bén trai nho hon hodc bing ndi ché o DC, va ché
d6 ndi du doan ctia khéi 1an can trén cung nhd hon hodc bang ndi ché do DC, ché do
ndi du doan cho tmg vién MPM thtr khong c6 thé 1 ndi ché do DC, ché do ndi du
doén cho tmg vién MPM tht nhét c6 thé 1a ché d6 ndi du dodn thir nam muoi, ché do
noi du doén cho tng vién MPM tht hai c6 thé 1a ché do ndi dy doan thir mudi tam,
ché d6 ndi du doan cho g vien MPM thi ba ¢6 thé 1a ché do noi du doén thir bon
muoi sau, va ché d6 noi du doan cho tmg vién MPM thir tu ¢6 thé 1a ché do ndi du

doéan thr nAm muoi tu.

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé dua vao quy trinh
nhi phan héa Rice cit tia (Truncated Rice, TR).

Theo phwong 4n 1ay lam vi dy, cMax thé hién trj s6 16n nhét clia thong tin chi

s6 MPM c6 thé 12 bang 4.

Theo thiét bi ma hoa va phwong phép hoat dong van hanh thiét bi ma hoa dugc
minh hoa trén Fig.11 va Fig.12, thiét bi ma hoa ¢ thé taora it nhat mot trong sb thong
tin ¢ MPM thé hién xem ¢6 mi hoa ché d6 nodi du doan hay khong dua vao cac ing
vién MPM cho khéi hién thoi hodc thong tin c& phing thé hién xem c6 xac dinh ché

d6 ndi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do phing hay khong dua vao ché do noi du
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doan cho khdi hién thoi (S1100), va ma hoa thong tin anh bao gém it nhit mot trong

s6 thong tin cd MPM hoic thong tin co phang (S1110).

Nghia 1a, sang ché ¢6 thé nang cao hiéu suat tao ma anh dya vao ndi du doan
stt dung danh sach MPM cho khéi hién thoi. Theo cach khac, sang ché ¢6 thé nang
cao hiéu suét cta viéc ndi du doan dua vao danh sach MPM dua vao théng tin co
phing thé hién xem c¢6 xac dinh ché d6 ni du doan cho khéi hién thoi la ché d phing
hay khong. Theo céach khéc, sang ché c6 thé tao ciu hinh hiéu qua danh sach MPM

cho khéi hién thoi. Theo cach khéc, sang ché c6 thé tao ma hiéu qué chi s6 MPM.

Fig.13 12 lwu dd minh hoa hoat dong van hanh cta thiét bi giai m4 theo phuong
an 14y lam vi du, va Fig.14 12 so dd khéi minh hoa c4u hinh cta thiét bi gidi ma theo

phwong an lay 1am vi du.

M3di buée duoc minh hoa trén Fig.13 ¢6 thé dwoc thuc hién béi thiét bi gidi ma
300 dugc minh hoa trén Fig.3. Do do, cac phﬁn md ta chi tiét ma chéng 1ap véi cac

ndi dung néu trén s& dugc bo qua hodc dugc don gian hoa.

Nhu duge minh hoa trén Fig.14, thiét bi giai ma theo phwong 4n 14y 1am vi du
c6 thé bao gdbm bd giai ma entropy 310, bd du doan 330, va bo cong 340. Tuy nhién,
trong mot sb truong hop, tat ca cac thanh phﬁn duogc minh hoa trén Fig.14 c6 thé
khong 1a cac thanh phan thiét yéu cia thiét bi giai ma, va thiét bi giai ma c6 thé dugc
thuc hién boi nhiéu hodc it thanh phin hon so vdi cac thanh phan duge minh hoa trén
Fig.14.

Trong thiét bi giai ma theo phuwong an 14y 1am vi du, bd gidi mi entropy 310,
bd du doan 330, va bd cong 340 co thé 1an luot dugc thuc hién duédi dang cac chip
riéng bi€t, hoac it nhét hai hodc nhiéu thanh phén c6 thé cling duoc thuc hién thong
qua mot chip.

Thiét bi giai ma theo phwong an 14y 1am vi du c6 thé thu théng tin ndi du doén

bao gém it nhat mot trong ) thong tin c6 MPM thé hién xem c6 suy ra ché d6 noi du
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doan cho khéi hién thoi hay khong dua vao cac img vién ché do c6 thé xay ra nhét
(MPM) cho khéi hién thoi hodc thong tin ¢& phing thé hién xem ¢6 x4c dinh ché do
ndi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do phing hay khong ché do c6 thé xay ra nhat
(S1300).

Vi du, thong tin ndi dw doédn c6 thé duge bao gdm trong cti phap don vi tao ma.

Vi du, thong tin c& MPM c6 thé duge thé hién 13 intra_luma mpm_flag, va
thong tin cd phang co thé dugc thé hién 12 intra_luma not_planar_flag. Néu tri s6 cia
intra_luma not planar flagla 1, thi co thé xac dinh dugc réng ché dd ndi du doan
cho khéi hién thoi khong ché d6 phang, va néu tri s6 cha intra_luma not_planar flag
14 0, thi ¢6 thé xac dinh duge ring ché do ndi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do
phang.

Vi du khac, thong tin cd phing c6 thé cing dwoc thé hién la
intra luma planar flag ~ hodc  intra planar_flag. Néu  tri s6  coa
intra luma_planar flag la 1, thi co thé xac dinh dugc réng ché dd ndi du doan cho
khéi hién thoi 1a ché do phang, va néu tri sb cla intra_luma_planar_flag 13 0, thi c6
thé xac dinh dugc ring ché d6 néi du doan cho khdi hién thoi khong ché do phang.

Vi du, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh ring tri s6 ciia thong tin c& MPM lién
quan téi giai ma thong tin co phéng, dua vao su x4c dinh rang tri s6 ctia thong tin cd
MPM la 1. Nghia 1a, thiét bi giai ma co6 thé giai ma thong tin c& phang dua vao su
xéc dinh ring tri s6 cta thong tin cd MPM 1a 1.

Thiét bi giai ma theo phwong an 1y lam vi du c6 thé suy ra ché d6 noi du doan
cho khéi hién thoi dwa vao thong tin ¢ MPM va thong tin co phang (S1310).

Thiét b giai ma theo phwong 4n 14y 1am vi du c6 thé suy ra khbi duogc du doan
cho khéi hién thoi dua vao ché do ndi du doan cho khéi hién thoi (S1320).

Thiét bi giai ma theo phwong an liy lam vi du c6 thé tao ra hinh anh dugc xay

dung lai dyua vao khdi duge du doan (S1330).

106



45145 107/138

Theo phuong 4n 1ay 1am vi du, thong tin c& phang c6 thé dugc bao gdm trong
thong tin ndi dy doan, dua vao truong hop ma & do thong tin c0 MPM thé hién rang

ché @6 ndi du doan cho khoi hién thoi dugce suy ra dua vao cac tmg vién MPM.

Theo phuong an léy lam vi du, viéc suy ra ché d6 noi du doan cho khoi hién
thoi c6 thé bao gdm budc suy ra ché do ndi du doan cho khdi hién thoi 1a ché do
phang, dwa vao truong hop trong d6 thong tin co phang thé hién rang ché do noi du

doan cho khéi hién thoi duoc suy ra 1a ché do phing.

Theo phuong an 14y lam vi du, thong tin ndi du doan c6 thé con bao gdbm thong
tin chi s6 MPM lién quan dén mét trong s6 cac ung vién MPM ngoai ché do phing
trong sd cac img vién MPM cho khdi hién thoi. Thong tin chi s6 MPM c¢6 thé duge
bao gdm trong thong tin ndi du doan dya vao trudng hop trong d6 thong tin co phang
thé hién réng ché d6 ndi du doan cho khdi hién thoi khong duoc suy ra 1a ché do
phing. Phuong phép giai ma anh khéc biét & chd ché do noi du doan cho khdi hién
thoi duge suy ra dua vao thong tin chi s6 MPM. Vi duy, thiét bi giai ma c6 thé kiém
tra thong tin chi s& MPM dua vao két qua kiém tra ring tri sd cla

intra_luma not planar flagla 1.

Theo phuong an 14y 1am vi du, sb luong cua céc ing vién MPM ngoai ché do
phang trong sb cac ung vién MPM cho khéi hién thoi c6 thé bang 5. Vi du, c4c ing
vién MPM c6 thé bao gdm cac tng vién MPM tir thir nhat dén tht nam. Ung vién
MPM thir nhét c6 thé lién quan t6i chi s6 MPM 0, g vién MPM tht hai ¢6 thé lién
quan téi chi s6 MPM 1, tmg vién MPM thtt ba c6 thé lién quan t6i chi s6 MPM 2,
{rng vien MPM thtr tu c6 thé lién quan téi chi s6 MPM 3, va ting vién MPM tht nam

c6 thé lién quan t6i chi s6 MPM 4.

Theo phuong an 14y 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé thé hién tmg vién
MPM thtr khong, (mg vién MPM thu nhat, ung vién MPM thit hai, tmg vién MPM

thtr ba, hodc g vién MPM thtr tu ma dugc bao gbm trong cac tmg vién MPM ngoai
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ché do phang trong s6 cac tng vién MPM cho khéi hién thoi. Vi du, dua vao trudong
hop trong d6 ché do ndi dy doan ciia khéi 14n can bén trai clia khéi hién thoi 1a gidng
nhur ché d6 ndi du dodn cia khéi 1an can trén cing cta khéi hién thoi, va ché do ndi
du doan cua khoi 14n can bén trai 16n hon so vé&i nodi ché d6 DC, ché d6 ndi du doan
cho tmg vién MPM th{r khong c6 thé 14 ché d6 ndi du doan cua khéi 1an can bén trai
ctia khéi hién thoi, ché do noi du doan cho tmg vién MPM thir nhét c6 thé 1a 2+((viéc
ndi du doén ciia khéi 1an cén bén trai ciia khéi hién thoi)+61)%64), va ché do noi du
doan cho (mg vién MPM thtr hai c6 thé 1 2+((ché d6 ndi du doan ciia khoi lan can
bén trai ctia khéi hién thoi-1)% 64).

Vi du, thong tin chi s6 MPM c6 thé dugc thé hién 14 intra_luma_mpm_idx, va
ung vién MPM thir khong dén ung vién MPM thtt tu twong tng véi chi s6 MPM 0
dén chi s6 MPM 4 c6 thé 14n luot duoc thé hién 13 candModeList [0], candModeList
[1], candModeList [2], candModeList [3], va candModeList [4].

Vi du, nu ché do noi du doan cho khi 1an can bén tréi ctia khoi hién thoi 1a
candIntraPredModeA, thi ché dd ndi du doan cho khdi 1an cén trén cling cia khdi
hién thoi 13 candIntraPredModeB, candIntraPredModeA, va candIntraPredModeB la
gidng nhau, va candIntraPredModeA 16n hon so v6i INTRA_DC, tng vién MPM thi
khong, tng vién MPM thi nhét, va tmg vién MPM thtt hai trong sb cac tng vién

MPM tao cu hinh danh sich MPM c¢6 thé duogc xac dinh nhu dudi day.
Phuong trinh 1
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA
candModeList[ 1 ]=2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 )
candModeList[ 2] =2 + ( ( candIntraPredModeA — 1) % 64 )

Vi du khéc, dua vao truong hop trong do ché do ndi du doan cuia khoi 1an cén
bén trai ciia khoi hién thoi va ché do ndi du doan cia khoi 1an can trén cung cua khoi

hién thoi khong giong nhau, ché do ndi du doan cta khoi lan can bén trai nho hon
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hodc bang néi ché d0 DC, va ché d6 ndi du doan cta khéi 1an cn trén cing nhé hon
hodc bing ndi ché @ DC, ché do ndi du doan cho ting vién MPM thtt khong c6 thé
14 ndi ché do DC, ché d6 noi du doan cho Gmg vién MPM thit nhat c6 thé 1a ché do
ndi du doan thir nim muoi, ché do noi dy doan cho tmg vién MPM tht hai ¢6 thé 1a
ché d6 ndi du doan thtr murdi tam, ché do ndi du doan cho g vién MPM thit ba ¢c6
thé 14 ché do ndi du doan tha bbén muoi sau, va ché do ndi du doan cho ung vién

MPM thit tu c6 thé 1a ché do nodi du doan thr ndim muoi tu.

Theo phuong 4n ldy 1am vi du, thong tin chi s6 MPM c¢6 thé dya vao quy trinh

nhi phan héa Rice cit tia (Truncated Rice, TR).

Theo phuong an 14y 1am vi du, cMax chi béo tri s6 16n nhét cia thong tin chi

s6 MPM c¢6 thé 14 bang 4.

Theo thiét bi giai ma va phuong phap hoat ddng van hanh thiét bi gidi ma dwoc
minh hoa trén Fig.13 va Fig.14, thiét bi giai ma co thé thu thong tin ndi dy doan bao
gdm it nhit mot trong sb thong tin c& MPM thé hién xem c6 suy ra ché do noi du
doan cho khéi hién thoi hay khong dua vao cac Gng vién ché do c6 thé xay ra nhat
(MPM) cho khéi hién thoi hodc thong tin co phing thé hién xem c6 x4c dinh ché do
ndi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do phing hay khong (S1300), suy ra ché do ndi
du doan cho khéi hién thoi dya vao thong tin co MPM va thong tin cd phang (S1310),
suy ra khdi duoc du doan cho khdi hién thoi dua vao ché do ndi du doén cho khoi
hién thoi (S1320), va tao ra hinh anh dugc xay dung lai dua vao khéi duge du doan
(S1330). O thdi diém nay, dua vao truong hop trong d6 thong tin ¢ MPM thé hién
r@fmg ché do nodi du doan cho khdi hién thoi dugc suy ra dua vao cac ing vién MPM,

thong tin c& phang c6 thé dugc bao gdm trong thong tin ndi du doan.

Nghia 13, sang ché c6 thé nang cao hiéu suat cua viéc ndi du doan dua vao
danh sach MPM dua vao thong tin c& phang thé hién xem c6 x4c dinh che do ndi du

doan cho khéi hién thoi 12 ché do phang hay khong. Theo cach khéc, sang ché ¢o thé
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nang cao hiéu suit tao ma anh bang cach x4c dinh xem c6 bao hiéu thong tin co phéng
dwa vao MRL théng tin chi s6 hay khong. Theo cach khac, sang ché c6 thé tao ciu
hinh hidu qua danh sach MPM cho khéi hién thoi. Theo cach khac, sang ché c6 thé
xéc dinh tri s6 cta chi s6 ngit canh cho ngin lién quan t6i thong tin co phang dua vio

xem lidu ché d6 ISP ¢6 dugc ap dung cho khéi hién thoi hay khong.

Theo c4c phwong 4n néu trén, trong khi cac phuong phéap duge mc} ta dua vao
cac luu d6 duoc thé hién 1a mot loat cac bude hoic céc khéi, sang ché khong gidi han
& thr tu cua cac budce nay, va bude nhét dinh c6 thé xudt hién theo thi tw khac hodc
ddng thoi v6i budc ngoai bude néu trén. Ngoai ra, nhitng ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuat s& hidu ring cac budc duge thé hién trong luu do khong
phai la duy nhét va cac bude khac c6 thé duge bao gdm hoic mot hodc nhiéu buéc

trong cac luu do c6 the duge x6a ma khdng anh huéng téi pham vi cia sang ché.

Phuong phap theo sang ché néu trén c6 thé dugc thuc hién theo dang phan
mém, va thiét bi ma hoa va/hoic thiét bi giai ma theo sang ché ¢6 thé dugc bao gf”)m
trong may dé thuc hién viéc xtr Iy anh ctia, vi dy, TV, may tinh, dién thoai thong minh,

thit bi giai ma tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi, va tuong tu.

Khi cac phuong an ciia sang ché dugce thuce hién trong phin mém, phuong phip
néu trén c6 thé duoc thue hién duéi dang mddun (xr ly, chirc nang, va tuong tu) aé
thuc hién chirc nang néu trén. Modun co thé duoc luu trit trong bd nhé, va duoc thuc
hién bdi bd xt ly. Bo nho ¢o thé duoc dat bén trong hodc bén ngoai bd xu ly, va co
thé dugc ghép ndi véi bd xir ly boi cac phuong tién da biét khac nhau. Bo xir 1y c6
thé bao gdm c4c mach tich hgp chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit,
viét tat ASIC), cac chipset khac, cac mach 16gic, va/hodc cac thiét bi xtr ly dit liéu.
Bo nhé ¢co thé bao gf“)m bd nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), b0 nhé truy cép
ng?lu nhién (Random Access Memory, RAM), bd nhé chép, thé nhé, phuwong tién luu
trit va/hodc cac thiét bi luu trit khac. Nghia 14, cic phuwong an duoc mo ta trong sang

ché c6 thé duge thue hién va duge thuc thi trén bd xir Iy, bd vi xt 1y, bo diéu khién,
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hodc chip. Vi du, cac bd phan chirc ning dugc minh hoa trén mdi hinh v& c6 thé dugc
thyc hién bing céch duge thyc hién trén may tinh, bo xt 1y, bo vi xi 1y, b diéu khién,
hodc chip. Trong truong hop nay, thong tin dung cho viéc thuc hién (vi du, thong tin

vé c4c 1énh) hodc thuat todn c6 thé duoc luu trit trong phuong tién luu trit sd.

Ngoai ra, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma sang ché dwgc dp dung c6 thé
duoc bao gébm trong bo thu phat phat rong da phuong tién, thiét bi dau cudi truyén
thong di dong, thiét bi chiéu video gia dinh, thiét bi chiéu video s, camera gidm sat,
thiét bi truyén thong video, thiét bi truyén thong thoi gian thuc ching han nhu truyén
thong video, thiét bi tao dong di dong, phuong tién luu trir, may quay video, nha cung
cép dich vu video theo nhu cau (Video on Demand, oD), thiét bi video trén nén
Internet (Over the top video, OTT video), nha cung cip dich vu tao dong Internet,
thiét bi video ba chidu (3D), thiét bi thuc té do (Virtual Reality, VR), thiét bi thuc té
tang cudng (Augmented Reality, AR), thiét bi video dién thoai video, thiét bi dau
cudi van tai (vi du, phuong tién (bao gdm phuong tién tu hanh), thiét bi ddu cubi trén
may bay, thiét bi dau cudi trén tau, hoic tuong tu), va thiét bi video y té, va tuong tu,
va ¢6 thé dugc st dung dé xur 1y céc tin hiéu video hodc cac tin hi¢u dit liéu. Vi du,
thiét bi video OTT c6 thé bao gdbm mdy choi trd choi, méay phat Blu-ray, TV dugc Kkét
néi Internet, hé thdng rap hat gia dinh, dién thoai thong minh, may tinh bang PC, may

quay video s6 (Digital Video Recorder, DVR), va tuong tu.

Ngoai ra, phuong phap xir ly ma sang ché duoc 4p dung c6 thé dugc dua ra
theo dang chuong trinh dugc thuc hién béi may tinh, va co thé duoc luu trix trong vat
ghi doc dugc béi may tinh. Dit liéu da phuong tién c6 cu tric dit liéu theo sang ché
c6 thé cling dugc lIuu trit trong vat ghi doc duoc bdi may tinh. Vat ghi doc duge boi
may tinh bao gom tat ca cac loai thiét bi luu trit va cac thiét bi luu trit phan tan trong
do dit liéu doc duoc bdi may tinh dugce Iuwu trit. Vat ghi doc dugce bdi may tinh ¢ thé
bao gbm, vi du, dia Blu-ray (Blu-ray Disc, BD), bus ndi tiép da nang (Universal Serial

Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bing ttr, dia mém,
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va thiét bi luu trir dit liéu quang. Ngoai ra, vat ghi doc duge béi may tinh bao g6m
phuong tién duge thuc hién theo dang séng mang (vi du, truyén qua Internet). Ngoai
ra, dong bit dugc tao ra béi phuwong phap ma hoa co6 thé dugc luu trit trong vat ghi
doc dugc bdi may tinh hodc duoc truyén thong qua cic mang truyén thong ndi

day/khong day.

Ngoai ra, cadc phuong an cua sang ché ¢6 thé duge thuc hién dudi dang san
pham chuong trinh médy tinh béi ma chwong trinh, va ma chuong trinh c6 thé duogc
thuc hién trén may tinh theo cac phuong an cua sang ché. Ma chuong trinh c6 thé

duoc Iuu trit trén bd mang doc duge bdi may tinh.

Sang ché dé cap dén viéc tao ma video/anh. Vi dy, phwong phap/phuong 4n
duoc boc 10 trong sang ché ¢6 thé duge ap dung cho phuong phap dugce boc 16 trong
chuén tao ma video da ning (Versatile Video Coding, VVC), chuén tao ma video
thiét yéu (Essential Video Coding, EVC), chuin video AOMedia 1 (AOMedia Video
1, AV1), thé hé tht hai ciia chudn tao ma audio/video (AVS2), hogc chuén tao ma

video/anh thé hé tiép theo (vi du, H.267 hodc H.268, v.v.).

Trong sang che, cac phuong an khac nhau lién quan dén viéc tao ma video/anh
¢6 thé duoc dé xuat, va, trir khi duoc dinh 16 ngugc lai, cdc phuong 4n nay co thé

duoc két hop v6i nhau va duge thuc hién.

Trong sang ché, video ¢6 thé dé cap dén mot loat cac anh theo thoi gian. Hinh
anh thuong d& cap dén don vi thé hién mot anh & khung thoi gian cu thé, va lat/manh
dé cap dén don vi ciu thanh hinh anh xét vé viéc tao ma. Lat/manh c6 thé bao gém
mot hoiic nhidu don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, CTU). Mot hinh anh c6 thé bao
odm mot hodc nhidu lat/méanh. Mot hinh anh ¢6 thé bao gdm mot hogc nhiéu nhom
manh. Mot nhém manh c6 thé bao gff)m mot hodc nhidu manh. Khéi gach ¢6 thé thé
hién ving hinh chit nhat cta cac hang CTU trong manh trong hinh 4nh. Manh ¢6 thé

dugc phan chia thanh nhiéu khéi gach, mdi trong s6 d6 bao gdm mot hodc nhiéu hang
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CTU trong manh. Manh ma khong dugc phéan chia thanh nhiéu khdi gach c6 thé ciing
duoc dé cap dén 13 khoi gach. Quét khdi gach la thi tu tudn tu cu thé cta cac CTU
phén chia hinh anh trong d6 cac CTU dugc sip xép lién tiép trong quét manh CTU
trong khdi gach, cac khéi gach trong manh dugc sap xép lién tiép trong viéc quét
manh cac khdi gach ciia manh, va cidc manh trong hinh anh dugc sap xép lién tiép
trong viéc quét manh cidc manh cia hinh anh. Méanh 1a ving hinh chit nhét cua cac
CTU trong c0t manh cu thé va manh hang cu thé trong hinh dnh. Manh cot 12 ving
hinh chir nhat cia cac CTU c6 dd cao béng do6 cao cua hinh anh va do rong dugc dinh
13 béi cac phan tir ¢ phép trong tap thong s6 hinh anh. Manh hang 1a ving hinh chit
nhat cia cac CTU c¢6 dd cao dugce dinh rd béi cac phan tir ¢t phép trong tap thong s6
hinh anh va d6 rong bing do rong cia hinh anh. Viéc quét manh 1a tht ty tudn tw
duoc dinh rd cia cac CTU phén chia hinh anh trong d6 cac CTU dugc sap xép lién
tiép trong quét manh CTU trong manh trong khi cdc manh trong hinh anh dugc sap
xép lién tiép trong viéc quét manh cac méanh cua hinh anh. Lat bao gbm sb luong
nguyén cac khéi gach ctia hinh 4nh ma c6 thé duoc chua riéng trong don vi NAL don.
Lat c¢6 thé bao gdbm hoic 13 s6 luong ctia cdc manh day du hodc chi chudi lién tiép
ctia cac khoi gach ddy du cia mot manh. Trong séng ché, nhém manh va 14t c6 thé
duogc st dung hodn dbi. Vi du, trong sang ché, nhém manh/doan d4u nhom manh c6

thé ciing dugc dé cap dén 1a lat/doan dau lt.

Diém anh hoic pel ¢6 thé c6 nghia 1 don vi nho nhét cau thanh mdt hinh anh
(hodc anh). Ngoai ra, ‘mau’ ¢6 thé duoc st dung dudi dang thudt ngir twong tng véi
diém anh. N6i chung, mAu c6 thé thé hién diém anh hodc trj s6 cia diém anh, va c6
thé thé hién chi diém anh/tri s& diém anh cia thanh phan do chéi (luma) hodc chi

diém anh/tri s diém anh cda thanh phan sac do (chroma).

Don vi c6 thé thé hién don vi co ban clia quy trinh xtt Iy anh. Pon vi ¢6 thé
bao gbm it nhat mot trong s6 ving cu thé cta hinh anh va thong tin lién quan dén

ving nay. Mot don vi ¢6 thé bao gom mot khoi dd choi va hai khoi sac do (vi du, cb,
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cr). Pon vi ¢6 thé duoc st dung hoan dbi vé6i cac thuat ngit chéng han nhu khéi hozc
ving trong mot s6 trudng hop. Trong truong hop chung, khéi MxN ¢6 thé bao gom
cac mau (hodc cac mang mau) hoic tap hop (hodc mang) cua cac hé s6 bién ddi cua

M cot va N hang.

Trong sang ché, ky hiéu “/” va «,” s& dugc hidu 1a chi bao “va/hodc.” Chang
han, cach thé hién “A/B” c6 thé c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Ngoai ra, “A, B” ¢6 thé
c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Ngoai ra, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 12 “it nhat mot trong
s6 A, B, va/hoic C”. Ngoai ra, “A/B/C” c6 thé c6 nghia la “it nhat mot trong s6 A, B,

va/hodc C”.

Ngoai ra, trong sang ché, thuat ngit “hodc” s& dugc hiéu 1a chi bao “va/hodc.”
Chéng han, viéc thé hién “A hodc B” c6 thé bao gdm 1) chi A, 2) chi B, va/hogc 3)
ca A va B. Noi cach khac, thudt nglt “hodc” trong sang ché s& dugc hiéu 14 chi bao

“bd sung hodc thay thé.”

Fig.15 thé hién vi du vé hé théng tao dong ndi dung ma sang ché c6 thé duoc

ap dung.

Dua vao Fig.15, hé thong tao dong ndi dung ma séng ché dugc ap dung c6 thé
bao gdm may chi ma héa, may chu tao dong, may chi web, bd luu trit phwong tién,

thiét bi ngudi ding, va thiét bi dau vao da phuong tién.

May chii ma hoéa c6 chirc nang dé nén thanh dir lidu sb cac ndi dung duge nhap
vao tlr cac thiét bi dau vao da phuong tién, chang han nhu dién thoai thong minh,
camera, may quay phim va tuong tu, dé tao ra dong bit, va dé truyén né dén may chu
tao dong. Vi du khac, trong truong hop trong dé dién thoai thong minh, camera, may
quay phim hodc tuong tu truc tiép tao ra dong bit, may chii ma hoa c6 thé dugc bo

qua.

Dong bit c6 thé dugc tao ra boi phwong phap ma hoa hodc phuong phép tao

dong bit ma sang ché duoc 4p dung. Va may chu tao dong co thé luu trir tam thoi
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dong bit trong quy trinh truyén hodc thu dong bit.

May chu tao dong truyén dir liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi dung dua
vao yéu cau cia nguoi ding thong qua may chu web, ma c¢6 chirc ning nhu dung cu
thong bao cho nguoi dung vé dich vu ma n6 c6. Khi nguoi dung yéu cau dich vu ma
minh mudn, may chi web truyén né dén may chu tao dong, va may chu tao dong
truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi ding. V& van dé nay, hé thong tao dong ndi
dung c6 thé bao gdbm may chi didu khién riéng biét, va trong trudng hop nay, may
cht didu khién c6 chiic nang dé& diéu khién cac 1énh/cac phan hoi gitta cac thiét bi
twong ung trong hé théng tao dong ndi dung.

May chu tao dong c6 thé thu cac ndi dung tir bd luu trit phuong tién va/hodc
may chu ma héa. Vi du, trong trudong hop cac ndi dung duge thu tr may chu ma hoa,
cac ndi dung c6 thé duoc thu theo thoi gian thue. Trong trudong hop nay, may chi tao
dong c6 thé luu trit dong bit trong khoang thoi gian xac dinh dé cung cip dich vu tao

dong muot ma.

Vi dy, thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh xach tay, thiét bi dau cudi phat rong s6, thiét bi hd tro ky thuat sb ca
nhan (Personal Digital Assistant, PDA), b0 phat da phuong tién di dong (Portable
Multimedia Player, PMP), b0 diéu hudéng, may tinh bang c4 nhén slate (slate PC),
may tinh bang c4 nhan (tablet PC), mdy tinh xéach tay ultrabook, thiét bi deo duoc (vi
du, thit bi dAu cudi loai ddng hd (ddng hd thong minh), thiét bi dau cudi loai kinh
(kinh thong minh), thiét bi hién thi gin trén dau (Head Mounted Display, HMD)), TV

s6, may tinh dé ban, bang chi dn s6 hodc tuong tu.

M&i méy chu trong hé théng tao dong ndi dung c6 thé duogc hoat dong van
hanh nhu méy chii phén tan, va trong truong hop nay, dit liéu dugc thu boi mdi may

chu c6 thé duogce xtt Iy theo cach phan tan.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép giai ma anh dugc thuc hién béi thiét bi giai ma, phwong phap nay
bao gdm céc budc:

thu thong tin ndi du dodn bao gdm thong tin ¢ ché do c6 thé xay ra nhit
(Most Probable Mode, MPM) lién quan dén viéc liéu co6 suy ra ché do ndi du doan
cho khéi hién thoi hay khong dua vao cac tng vién MPM cho khdi hién thoi, thong
tin ¢ phing lién quan dén viéc lidu ¢6 xac dinh ché d6 ndi du doan cho khdi hién
thoi 14 ché do phang hay khong, va thong tin chi s6 MPM lién quan dén mot trong sb
5 ting vién MPM ngoai ché d6 phang trong s cac ing vién MPM cho khéi hién thoi;

suy ra ché do noi du doan cho khéi hién thoi dwa vao it nhit mot tri s6 trong
s tri s6 cta thong tin co MPM, tri s6 ctia thong tin c& phang, hoic tri sd clia thong
tin chi s6 MPM;

suy ra khdi duge du doan cho khéi hién thoi dwa vao ché do noi du doan cho
khéi hién thoi; va

tao ra hinh anh duoc xay dung lai dua vao khéi duoc du doan,

trong do6 thong tin cd MPM dugc tao cAu hinh theo ¢t phap don vi tao ma
cho khéi hién thoi,

trong d6 dua vao tri sd ctia théng tin ¢ MPM thé hién rang ché d6 noi du
doan cho khéi hién thoi duge suy ra dua vao cac tmg vién MPM, thong tin cd phing
duoc tao ciu hinh theo ¢t phap don vi tao mi, va

trong d6 dua vao tri s6 cua thong tin co phéng thé hién ré'lng ché d6 noi du
doan cho khéi hién thoi khong 1a ché do phing, thong tin chi s6 MPM duoc tao cau
hinh theo ct phép don vi tao ma.
2. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 budc suy ra ché d6 ndi du dodn
cho khéi hién thoi bao gdm budc:

suy ra ché d6 noi du doan cho khdi hién thoi 1a ché do phiang, dya vao thong

tin c& phing thé hién ring ché do ndi du doan cho khdi hién thoi duge suy ra 1a ché
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d6 phang, va

trong d6 thong tin ¢ phing duge bdo hiéu giita thong tin ¢ MPM va thong
tin chi s6 MPM.
3. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 thong tin chi s6 MPM thé hién ting
vién MPM tht khong, ung vién MPM thu nhat, tng vién MPM thi hai, tmg vién
MPM thi ba, hoic ung vién MPM thir tr ma dugc bao gbm trong cic tng vién MPM
ngoai ché do phang trong sd cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi, va

trong d6 dya vao truong hop trong do ché do noi du doan cua khéi 14n can
bén trai cta khdi hién thoi va ché do noi du doan cua khéi 1an can trén cing ctia khdi
hién thoi 12 giéng nhau va ché do ndi du doan ciia khdi 1an can bén trai 16n hon so
v6i ndi ché do DC, ché d6 ndi du doén cho (g vién MPM tht khong 1a ché do ndi
du doan cua khéi 1an can bén trai cua khbi hién thoi, ché do ndi du doén cho tmg vién
MPM tht nhat 1a 2+((ché do noi du doan cua khéi lan can bén trdi cia khoi hién
thoi+61)%64), va ché d6 ndi du doan cho tmg vién MPM thtt hai 1a 2+((ché @6 ndi
du doan cta khéi 1an c4n bén trai cia khdi hién thoi-1)%64).
4. Phuong phép giai ma anh theo diém 1, trong d6 thong tin chi s6 MPM thé hién ung
vién MPM tht khong, tng vién MPM thir nhét, tng vién MPM tht hai, ing vién
MPM thit ba, hodc ing vién MPM thtr tv ma dugc bao gbm trong cac tng vién MPM
ngoai ché do phang trong s6 céc tmg vién MPM cho khéi hién thoi, va

trong d6 dua vao truong hop trong do ché d6 nodi du doan cia khéi 14n cén
bén trai cua khéi hién thoi va ché d6 ndi du doén cia khdi 1an cén trén cung cua khéi
hién thoi khong giéng nhau, ché do ndi du doén ciia khéi 1an can bén trdi nho hon
hodc bing ndi ché d6 DC, va ché do ndi du doan cua khdi 1an cén trén cing nhé hon
hodc bing ndi ché d6 DC, ché d6 noi du doén cho tmg vién MPM thir khong 13 ndi
ché d6 DC, ché d6 noi dy doan cho ung vién MPM thir nhét 1a ché d6 noi du doan
thir nim muoi, ché do ndi du doan cho tng vién MPM thir hai 1a ché d6 ndi du doan

thir muoi tam, ché do noi du doan cho Gmg vién MPM thir ba 1a ché d6 ndi du doan
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thir b&dn muoi sau, va ché do noi du doan cho @ng vién MPM thir ti 14 ché do ndi du
doan thr nam muoi tu.
5. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 thong tin chi s6 MPM dua vao quy
trinh nhi phan héa Rice cit tia (Truncated Rice, TR), va

trong d6 cMax thé hién tri s6 16n nhét cua thong tin chi sé MPM 14 bang 4.
6. Phuong phap gidi ma anh theo diém 1, trong d6 ca phap don vi tao ma bao gdm
théng tin co ché do cac phan chia con trong anh lién quan dén viéc liéu khéi hién thoi
¢6 duoc phén chia thanh cac phan chia con hay khong,

trong d6 tri sb ctia thong tin ¢ phing dugc suy ra dua vao gia sd ngit canh
cho ngin (bin) ctia thong tin cd phang, va

trong d6 gia sd ngit canh cho ngin ctia thong tin co phéng dugc xac dinh dwa
vao tri s6 cua thong tin co ché do cac phan chia con trong anh.
7. Phuong phép gidi ma anh theo diém 6, trong d6 dwa vao tri s6 cua thong tin co ché
d6 cac phan chia con trong anh bang 1, gia sd ngit canh cho ngin cuia thong tin cd
phing dugc xac dinh 12 bang 0, va

trong d6 dua vao tri s6 ctia thong tin co ché do cac phan chia con trong anh
bang 0, gia s6 ngit canh cho ngan clia thong tin cd phing duge xac dinh 13 bang 1.
8. Phuong phap ma héa anh duge thyuc hién boi thiét bi ma héa, phwong phap nay bao
gdm cac budc:

suy ra ché do noi du doan cho khdi hién thoi;

tao ra thong tin co ché d6 co thé xay ra nhét (Most Probable Mode, MPM),
thong tin co phang va thong tin chi s6 MPM duwa vao ché do ndi du doan duoc suy ra,
trong d6 thong tin c& MPM lién quan t&i viéc liéu ché d ndi du doan cho khéi hién
thoi dugce suy ra hay khong dua vao cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi, thong tin
cd phing lién quan t6i viée lidu c6 xac dinh ché d6 ndi dw doan cho khéi hién thoi 1a
ché do phang hay khéng, va thong tin chi s6 MPM lién quan dén mot trong s6 5 ung

vién MPM ngoai ché d6 phang trong s cac ting viéen MPM cho khéi hién thoi; va
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ma hoa thong tin anh bao gdm thong tin ¢ MPM, thong tin co phing va
thong tin chi s6 MPM,

trong d6 thong tin c6 MPM duogc tao cAu hinh theo ct phép don vi tao ma
cho khéi hién thoi,

trong d6 dua vao tri s6 cua thong tin co0 MPM thé hién rﬁng ché d6 ndi du
doan cho khéi hién thoi duge suy ra dua vao cic tmg vién MPM, thong tin c&r phang
duoc tao cau hinh theo ca phap don vi tao mi, va

trong do dua vao tri sb cta thong tin cd phang thé hién rang ché d6 ndi du
doan cho khéi hién thoi khong 1a ché do phing, thong tin chi s6 MPM dugc tao ciu
hinh theo ct phap don vi tao ma.
9. Phuong phap ma hoa anh theo diém 8, trong d6 dua vao truong hop ma & do ché
d6 ndi du doan cho khéi hién thoi duoc suy ra la ché do phang, thong tin co phang
thé hién rang ché do noi du dodn cho khéi hién thoi duge suy ra la ché do phang, va

trong do6 thong tin co phang duoc bao hiéu giita thong tin cd MPM va thong
tin chi s6 MPM.
10. Phuong phap ma hoa anh theo diém 8, trong d6 thong tin chi s6 MPM thé hién
ung vién MPM thir khong, tmg vién MPM thir nhét, tng vién MPM thit hai, ing vién
MPM thtt ba, hoac tng vién MPM tht tu ma dugc bao gdm trong cac tmg vién MPM
ngoai ché d6 phang trong s6 cac ing vién MPM cho khéi hién thoi, va

trong d6 dua vao truong hgp trong do ché do noi du doan cia khdi 1an can
bén trai cia khdi hién thoi va ché dd ndi du doén ctia khéi l4n can trén cing ctia khéi
hién thoi 1a gidng nhau va ché d6 ndi du doan cia khéi 1an can bén trai 16n hon so
v6i ndi ché do DC, ché d ndi du doan cho tng vién MPM thir khong 1a ché d6 noi
du doan cua khéi 1an can bén trai ciia khdi hién thoi, ché d6 ndi du doan cho tmg vién
MPM thtt nhét 1a 2+((ché dd noi du doan cua khdi 14n can bén trai ctia khdi hién
thoi+61)%64), va ché do noi du doan cho tng vién MPM thtt hai 1a 2+((ché dd noi

du doan cua khéi 14n can bén trai ciia khdi hién thoi-1)%64).

119



45145 120/138

11. Phuong phép ma héa anh theo diém 8, trong d6 thong tin chi s6 MPM thé hién
tmg vién MPM thit khong, ung vién MPM thir nhét, tmg vién MPM thit hai, tng vién
MPM thit ba, hoic ng vién MPM thtr tw ma dugc bao gbm trong cac ung vién MPM
ngoai ché d6 phéng trong sb cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi, va

trong d6 dya vao truong hop trong do ché do nodi du doan cua khdi 14n can
bén trai ctia khéi hién thdi va ché do noi du doan cta khéi 1an can trén ciing ctia khéi
hién thoi khong gidng nhau, ché d6 ndi du doan cua khéi 1an can bén trai nho hon
hoac béng ndi ché do DC, va ché d6 ndi du doéan cia khéi 1an can trén ciing nhé hon
hodc bang ndi ché d6 DC, ché dd noi du doén cho ting vién MPM thi khong 13 ndi
ché d6 DC, ché d6 ndi du doan cho tng vién MPM tht nhét 1a ché do ndi dw doén
thtr nim muoi, ché d6 ndi dy doan cho tng vién MPM thit hai 13 ché d6 ndi dy doan
thtt muoi tam, ché d6 ndi du doan cho tmg vién MPM thit ba 1a ché d6 ndi du doan
thtr bén muoi sau, va ché do noi du doan cho ing vién MPM thi tw 1a ché do noi dy
doan thtr nam muoi tu.
12. Phuong phap ma héa anh theo diém 8, trong d6 thong tin chi s6 MPM dya vao
quy trinh nhi phan hda Rice cit tia (Truncated Rice, TR), va

trong d6 cMax thé hién tri s6 16n nhét cta thong tin chi s6 MPM la bang 4.
13. Phuong phap ma hoa anh theo diém 8, trong d6 cti phap don vi tao ma bao g6m
thong tin cd ché do cac phan chia con trong &nh lién quan dén viéc liéu khéi hién thoi
c6 dugce phan chia thanh cac phan chia con hay khéng,

trong d6 tri sd cua thong tin co phang duoc suy ra dua vao gia s6 ngit canh
cho ngan (bin) cua thong tin co phang, va

trong d6 gia s6 ngit cinh cho ngdn cta thong tin c& phing dugc xé4c dinh dya
vao tri s6 ctia thong tin co ché do cac phéan chia con trong anh.
14. Phuong phap ma hoa anh theo diém 13, trong d6 dua vio tri s6 cta thong tin co
ché do cac phan chia con trong anh bang 1, gia s6 ngit canh cho ngin cla thong tin

c¢o phing duoc xac dinh 1a bang 0, va
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trong d6 dua vao tri s6 cta thong tin c& ché do cac phan chia con trong anh
bang 0, gia sd ngit canh cho ngin ciia thong tin co phing dugc xac dinh 1a bang 1.
15. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh luu trit dong bit duge tao ra béi
phuong phap mi héa anh, phuong phap ma hoéa anh nay bao gbm cac bude:

suy ra ché do noi du doan cho khéi hién thoi;

tao ra thong tin c& ché d6 co thé xay ra nhét (Most Probable Mode, MPM),
thong tin co phéng va thong tin chi s6 MPM dua vao ché d6 noi du doan duge suy ra,
trong d6 thong tin c& MPM lién quan t&i viéc liéu ché d6 ndi du doan cho khéi hién
thoi duge suy ra hay khong dua vao cac tmg vien MPM cho khdi hién thoi, thong tin
cd phing lién quan t6i viéc liéu c6 xac dinh ché d6 ndi dw doén cho khéi hién thoi 1a
ché d6 phang hay khong, va thong tin chi s6 MPM lién quan dén mat trong s6 5 tng
vién MPM ngoai ché do phing trong sb cac tmg vién MPM cho khéi hién thoi; va

mi hoa thong tin anh bao gom thong tin ¢ MPM, thong tin co phéng va
thong tin chi s6 MPM,

trong do6 thong tin c6 MPM dugc tao c4u hinh theo cu phap don vi tao ma
cho khdi hién thoi,

trong d6 dua vao tri s6 cua thong tin c0 MPM thé hién réng ché do noi du
doan cho khdi hién thoi duoc suy ra dwa vao cac tmg vién MPM, thong tin c& phing
duoc tao cAu hinh theo cu phép don vi tao ma, va

trong d6 dua vao tri s6 clia théng tin co phing thé hién ring ché @6 noi du
doan cho khéi hién thoi khong 1a ché do phing, thong tin chi s6 MPM duogc tao cau
hinh theo ct phap don vi tao ma.
16. Phuong phap truyén, phuong phép nay bao gdm céc budc:

thu nhin dong bit, trong d6 dong bit dugc tao ra bang céach suy ra ché do ndi
du doan trong anh cho khéi hién thoi, tao ra thong tin co ché do co thé Xay ra nhét
(Most Probable Mode, MPM), thong tin co phéng va théng tin chi s6 MPM dua vao

ché do ndi du doan dugc suy ra, trong d6 thong tin co6 MPM lién quan t6i viéc liéu
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ché d06 noi du doan cho khéi hién thoi duoc suy ra hay khong dwa vao cic tmg vién
MPM cho khéi hién thdi, thong tin cd phang lién quan t6i viéc liéu c6 xéc dinh ché
d6 noi du doan cho khéi hién thoi 1a ché do phing hay khong, va thong tin chi sb
MPM lién quan dén mot trong sd 5 ung vién MPM ngoai ché do phéng trong sb cac
ung vién MPM cho khéi hién thoi, va ma héa thong tin dnh bao gbm thong tin c&r
MPM, thong tin c¢& phing va thong tin chi s6 MPM; va

truyén dong bit,

trong d6 thong tin c¢ MPM duogc tao cAu hinh theo ca phap don vi tao ma
cho khéi hién thoi,

trong d6 dua vao tri sb cla thong tin c¢ MPM thé hién réng ché d6 noi du
doan cho khéi hién thoi dugc suy ra dua vao cac img vién MPM, thong tin co phing
duoc tao ciu hinh theo ¢t phap don vi tao m, va

trong do dya vao tri sb cla thong tin c¢ phéng thé hién réng ché do noi du
doén cho khdi hién thoi khong 1a ché d6 phing, théng tin chi s6 MPM dugc tao ciu

hinh theo ct phap don vi tao ma.
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 14
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