(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0045204

(51)202001 4N 19/186; HO4N 19/159 (13) B

(21) 1-2021-03616 (22) 21/11/2019

(86) PCT/CN2019/119921 21/11/2019 (87) W02020/103901 28/05/2020

(30) 62/770,736 21/11/2018 US

(45) 25/04/2025 445 (43) 25/10/2021 403A

(71) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang District, Shenzhen, Guangdong
518129, China

(72) MA, Xiang (CN); YANG, Haitao (CN); CHEN, Jianle (CN).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP VA MAY DU DPOAN NOI ANH, VA PHUONG TIEN LUU TRU
POC PUCGC BANG MAY TIiNH



(21) 1-2021-03616

(57) Sang ché dé xuat phuong phap va may du doan ndi anh dé xay dung lai cac
mau tham chiéu khong kha dung. Phuong phap gdm cac bude thu nhan ché do du
doan ndi cua khoi hién tai, dan xuat tinh kha dung ctia mau tham chiéu ctia thanh
phan cua khoi hién tai, thay thé cdc mau tham chiéu khong kha dung bang cach
str dung cac mau tham chiéu kha dung, dan xuét su du doan cua khoi hién tai dya
trén ché d6 du doan ndi anh va cac mau tham chiéu duogc thay thé, va xay dung
lai khoi hién tai dya trén sy du doan. Thanh ph?m gém thanh phén Cb hoac thanh
phan Cr. Ngoai ra, thanh phan gdm thanh phan sic do (Chroma). Vi phuong phap
nay dan xuat tinh kha dung ctia mau tham chiéu trong mdi thanh phan, nén né c6

thé cung cap thong tin kha dung mot cach chinh xac hon.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Céc phuong 4n cua sang ché dé cap chung dén linh vuc 14p ma video va cu thé

hon 12 dén linh vuc vé phuong phép va thiét bi du doan ndi.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Luong dit lidu video can thiét dé thé hién ngay ca doan video twong dbi ngin
cing c6 thé 1 dang ké, ma diéu nay c6 thé dan dén cac khé khan khi dit liéu duoc tao
dong hoic cach khac dugc truyén théng qua mang truyén thong v6i dung lugng bang
thong bi han ché. Do @6, dit liéu video néi chung dugc nén trudce khi dugc truyén thong
qua cic mang vién thong hién nay. Kich thuéc cta video cling c6 thé 1a van dé khi video
duogc Iuu trit trén thiét bi luu trit béi vi cac tai nguyén nhé c6 thé bi han ché. Cac thiét
bi nén video thudng sir dung phin mém va/hodc phan cimg tai ngudn dé 1ap ma dit liéu
video trude khi truyén hodc luu trir, bing cach d6 1am giam luong dit lidu can thiét dé
biéu dién cac anh video k¥ thuat sb. Dit liéu dugc nén sau dé s& duge nhan tai dich boi
thiét bi giai nén video ma giai ma dir liéu video. Vi cac ngudn tai nguyén mang han
ché va céc nhu cau vé chét lvong video cao hon ngay cang ting, cac ky thuat nén va giai
nén dugc cai tién ma cai thién ty 16 nén vdi it hodc khong hy sinh chét lwong anh 1a

mong mudn.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong an cta sang ché dé xuat cac may va cac phuwong phap du doan ndi
dé ma héa va giai ma anh. Cac phuong 4n cia sang ché khong nén duoc hiéu 1a giéi han
& cac vi du duoc chi tiét hoa & day.

Theo khia canh thir nhét cta sang ché, phuong phap gdm cac budc thu nhén
ché d0 du doan ndi cua khdi hién tai; dan xuét tinh kha dung cua mau tham chiéu cta
thanh phan ciia khéi hién tai; thay thé cac mau tham chiéu khong kha dung bang cach
st dung cac mau tham chiéu kha dung; dan xuit su du doan cua khéi hién tai dya trén
ché d6 du doan ndi va cac miu tham chiéu duoc thay thé; va xay dung lai khdi hién tai

dwa trén su du doan. Trong phuong 4n, thanh phdn gdm thanh phan Y, thanh phan Cb
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hodc thanh phan Cr. Trong mdt phuong 4n khac, thanh phin gdm thanh phan Luma (d6
sang), hodc thanh phéan Chroma (sic do).

Vi khia canh thir nhét cta sdng ché dan xuat tinh kha dung ciia mau tham chiéu

trong mdi thanh phan, nén né c6 thé cung cp thong tin kha dung chinh xé4c hon.

Theo cach trién khai cua khia canh thir nhat, tit ca cac mau Cb trong khdi duge
xdy dung lai déu duoc danh déu 1a kha dung; hoic tat ca cac mau Cr trong khéi duge

x4y dung lai dwoc danh diu 1a kha dung.

Vi céch trién khai cta khia canh thu nhét luu trix thong tin kha dung cho mdi
mAu trong mdi thanh phan, nén no c6 thé cung cip thong tin kha dung chinh xac hon

trong qua trinh du doan noi.

Theo khia canh thir hai cta sdng ché, bd giai ma gom mach xu ly dugc tao cau

hinh dé thuc hién cac budc cia phwong phap duge mo ta & trén.

Theo khia canh thr ba ctia sang ché, b ma hoa gom mach xir Iy dugc tao ciu

hinh dé thuc hién cac budc clia phwong phép duge mo ta & trén.

Theo khia canh thi t cta sang ché, san phdm chuong trinh mdy tinh chira ma
chuong trinh khi dugc thyuc thi boi bo xur ly thi thuc hién phuong phap dugec md ta 6

trén.

Theo khia canh thir nam cia sang ché, bd giai ma cho sy du doan noi gém mot
hodc nhiéu don vi xir Iy va phwong tién Iuu trit c6 thé doc duoc biang may tinh khong
tam thoi dugc ghép ndi v6i mot hodc nhiéu don vi xit Iy va luu trit cac 1énh chuong trinh
duoc thuc thi bdi mot hodc nhiéu don vi xir ly dé thuc hién phwong phap duge mo ta &

trén.

Theo khia canh thir su cua sang ché, bd6 ma hoa cho su du doan noi gém mot
hodc nhiéu don vi xir Iy va phuong tién lIuu trit c6 thé doc duoc bang mdy tinh khong
tam thoi duge ghép ndi voi mét hodc nhiéu don vi xit Iy va luu trit cac 1énh chuong trinh
duogc thuc thi bdi mdt hoac nhiéu don vi xt ly dé thuc hién phuong phap duge mo ta ¢

trén.

Céc phuong an theo sang ché con d2 xuét thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa dé

thuc hién cac phuong phép 6 trén.
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Véi muc dich 1am 15, bat ky mot trong cac phwong an dd néi & trén co thé duoc
két hop v6i bat ky mot hodc nhidu trong sd cac phuong 4n di néi & trén khéc dé tao
phuong an méi trong pham vi cua sang ché.

Céc tinh ning nay va céc tinh nang khéc s& dugc hiéu 3 rang hon tir sy md ta
duoc chi tiét sau day duge két hop véi cac hinh vé va cac yéu ciu bao ho kém theo.
MO ta vin tit cac hinh vé

Dé hidu ddy du hon sang ché, bay gi& sy tham chiéu duoc thuc hién véi sy md
t4 ngan gon sau diy, duoc két hop véi cac hinh v& va mo ta chi tiét kém theo, trong do6
céc sb tham chiéu gidng nhu biéu dién cac phan gidng nhau.

Fig.1A 1a so dd khdi minh hoa hé théng 1ap ma vi du ma cé thé trién khai céac
phuong an cua sang ché.

Fig.1B 1a so dd khéi minh hoa mot hé théng 1ap ma vi du khdc ma c6 thé trien
khai cac phuong an cua sang ché.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa bo ma héa video ma c6 thé trién khai cac phuong
4n cua sang ché.

Fig.3 1a so @b khéi minh hoa vi du ciia b gii ma video ma c6 thé trién khai
cac phuong an cua sang ché.

Fig.4 1a so db khdi minh hoa thiét bi mang theo phwong 4n vi du cta sang ché.

Fig.5 la so do khéi dugc don gian hoa clia may ma c6 thé dugc sir dung nhur
mot hodc ca hai cia thiét bi nguén va thiét bi dich cta Fig.1A theo phuong &n vi du cua
sang ché.

Fig.6 1a sy mo ta thudt toan du doan ndi cia H.265/HEVC ma co thé duoc str
dung trong mo ta cua sang ché.

Fig.7 1a so d6 dd hoa minh hoa cac miu tham chiéu theo phuong én vi du cla
sang ché.

Fig.8 1a so dd dd hoa minh hoa cac mau tham chiéu kha dung va khong kha
dung theo phuong an vi du cua sang ché.

Fig.9 1a biéu d6 tién trinh dugc don gian hoéa cua budc dan xuat tin hiéu duoc
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xay dung lai theo phuong an vi du cia sang ché.

Fig.10 1a biéu dd tién trinh dwoc don gian hoa cta budc dan xuét tin hiéu du

do4n theo phuong an vi du cia sang ché.

Fig.11 la so dd dd hoa minh hoa cac mau trong khdi hién tai ma duoc danh diu

la kha dung theo phuong 4n vi du cta sang ché.

Fig.12 1a so dd dd hoa minh hoa cac mAu trong khdi hién tai ma duge danh dau

1a kha dung trong don vi N x N theo phuong 4n vi du cua sang ché.

Fig.13 1a so d6 d6 hoa minh hoa cac mau tai bién phai va bién dudi cung cia

khéi hién tai ma duge danh diu 1 kha dung theo phuong 4n vi du cla sang ché.

Fig.14 12 so d6 d6 hoa minh hoa cic mau tai bién phai va bién dudi cing cua
khéi hién tai ma dugc danh dau 12 kha dung trong don vi N theo phwong an vi du cta

sang ché.

Fig.15 1a so d6 d6 hoa minh hoa cac mau tai bién phai va bién dudi cung cua
khéi hién tai ma dugc danh déu 1a kha dung trong don vi N x N theo phwong an vi du

cua sang ché.

Fig.16 1a so dd d6 hoa minh hoa su danh d4u cua cac mau cua cac thanh phﬁn

chroma (sic do) theo phwong 4n vi du clia sang ché.

Fig.17 1a so do khdi thé hién céu tric vi du cia hé thong cung cAp ndi dung
3100 ma phat hanh dich vu phan phdi ndi dung.

Fig.18 1a so dd khéi thé hién chu trac cta vi du cta thiét bi dau cudi.
M0 ta chi tiét sang ché

Can phai hiéu ngay tir dau réng maic du cach trién khai minh hoa ctia mot hoic
nhiéu phuong 4n dwoc dé xuat bén dudi, nhung cac hé thng va/hodc cac phuong phép
duoc bodc 16 6 thé dugc trién khai sir dung nhiéu k¥ thuat khac nhau, cho di hién dwgc
biét dén hay dang ton tai. Sang ché s& khong bi gidi han véi & cach trién khai, cac hinh
vé, va cac k¥ thuat minh hoa dugc minh hoa dudi day, gém cac thiét ké va cach trién
khai vi du dugc minh hoa va dugc mo ta & day, nhung co thé duogc sira doi ndm trong

pham vi ctia cac yéu cau bao hd kém theo cing voi pham vi ddy du cua cac su tuong
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duong cua chung.

Fig.1A 1a so dd khdi dang gian db minh hoa hé thong 1ap ma vi du 10 ma c6
thé sir dung cac k¥ thuat du doan hai chidu. Nhu dugc thé hién trén Fig. 1A, hé thong lap
ma 10 goém thiét bi nguodn 12 ma cung cAp dit liéu video dugc ma hoa can dugc giai ma
sau d6 bai thiét bi dich 14. Dic biét, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé cung cip dit liéu video dén
thiét bi dich 14 thong qua phuong tién c6 thé doc dugc bing méy tinh 16. Thiét bi ngudn
12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi bat k¥ trong dai rong cta cac thiét bi, gdm
cac may tinh dé ban, cdc may tinh x4ch tay notebook (tuc 1a laptop), cac may tinh béng,
cac hop giai ma tin hiéu set-top (set-top box), cac may cdm tay di dong chang han nhu
nhitng thir duge goi 1a dién thoai “théng minh”, ban phim “thong minh”, ti vi, camera,
thiét bi hién thi, trinh phat da phuong tién k§ thuét s, bang diéu khién trd choi video,
thiét bi tao dong video, hodc loai twong tu. Trong mot s6 truomg hop, thiét bi ngudn 12

va thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc trang bi cho su truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit liéu video dugc mi héa can dugc giai ma thong
qua phuong tién co thé doc duoc br?mg may tinh 16. Phuong tién co thé doc dugc béng
may tinh 16 ¢o thé bao gdm loai bit ky cua phuong tién hodc thiét bi c6 kha ning di
chuyén dit liéu video dugc ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Trong mot
vi du, phuong tién c6 thé doc dwoc bang may tinh 16 c6 thé bao gbm phuong tién truyén
thong dé cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dit lidu video dugc ma hoa truc tiép dén thiét
bi dich 14 trong thdi gian thyc. Dit liéu video dugc ma hoa c6 thé duge diéu ché theo
tiéu chudn truyén thong, ching han nhu giao thirc truyén thong khong day, va dugc
truyén toi thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm phuong tién truyén
théng khong day hodc co day bét ky, chang han nhu phé tan sb vo tuyén (radio
frequency, RF) hodc mot hodc nhiéu duong truyén vat Iy. Phuong tién truyén thong co
thé tao thanh mot ph?m cua mang dua trén goi, chéng han nhu mang cuc bg, mang dién
rong, hodc mang toan cau ching han nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé gdbm
cac bo dinh tuyén, cac bd chuyén mach, cac tram co s& hodc dd trang bi khéc bat ky ma
c6 thé hiru ich dé tao diéu kién thuan loi cho su truyén thong tu thiét bi nguén 12 dén

thiét bi dich 14.

Trong mot s6 vi dy, dit liéu duge ma hoa co thé duoc xuat ra tr giao dién déu
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ra 22 cho thiét bi luu trit. Twong tu, dit liéu dugc ma héa co thé duoc truy cap tu thiét
bi lwru trit boi giao dién dau vao. Thiét bi luu trit ¢6 thé gdm phuong tién bat ky trong s6
nhiéu phuong tién luu trit dit liéu dugc phan phéi hodc duge truy cap cuc bd ching han
nhu 6 ctng, cac dia Blu-ray, c4c dia video k¥ thuét s6 (digital video disk, DVD), c4c bo
nhd chi doc dia Compact (Compact Disc Read-Only Memory, CD-ROM), b0 nh¢ flash,
bd nhé kha bién hodc khong kha bién, hodc phwong tién huu trit k§ thuat s6 phtt hop
khac bat ky dé luu trix dit liéu video dwgc ma hoa. Trong vi du nita, thiét bi luu trit ¢6
thé twong tmg véi may chu tép tin hodc mot thiét bi luu trit trung gian khac ma c6 thé
Iuu trit video dugc ma hoa dugce tao ra boi thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy
cap dir liéu video duoc luu trir tir thiét bi luu trir thong qua su tao dong hodc tai xuéng.
May chu tép tin co thé 1a loai bat ky ctia may chit ¢6 kha ning Iuu trit dit liéu video duoc
ma héa va truyén dit liéu video dwgc ma hoa d6 dén thiét bi dich 14. Cac médy chu tép
tin vi du gdm may chit web (vi dy, cho vi tri web), may chu giao thirc chuyén tép tin
(file transfer protocol, FTP), cac thiét bi luu trit duoc gin kém mang (network attached
storage, NAS), hodc b dia cuc bd. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cép dir liu video dugc
ma hoa qua két ndi dit lidu tiéu chudn bét ky, gdbm ca két ndi Internet. Két ndi nay co6 thé
odm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi c6 dy (vi du, dudng dy thué bao
s6 (digital subscriber line, DSL), mddem cép, v.v.), hodc sy két hop ca hai ma phit hop
dé truy cap dit liéu video dugc ma hoa dugc luu trit trén may chi tép tin. Su truyén cua
dir liéu video dugc ma hoa tur thiét bi luu trit c6 thé 1a su truyén tao dong, su truyén tai

xuong, hodc su két hop cua chung.

Céc ky thuat cia sang ché khong nhét thiét bi giéi han v6i cdc tmg dung hodc
cac thiét dat khong day. Céc k¥ thuat c6 thé duoc ap dung cho viéc 1ap ma video trong
viée hd tro bit ky trong s6 nhiéu tmg dung da phuong tién, ching han nhu c4c ing dung
phét truyén hinh qua vo tuyén, cac img dung truyén truyén hinh cap, cac ing dung truyén
truyén hinh qua vé tinh, cac ing dung truyén video tao dong qua Internet, ching han
nhu tmg dung tao dong thich tmg dong qua HTTP (dynamic adaptive streaming over
HTTP, DASH), video k¥ thuéat s6 ma dugc ma héa 1én phuong tién luu trit dit liéu, tmg
dung gidi ma cua video ky thuat sb duoc luu trit trén phwong tién Iuu trit dit liéu hodc
cac tng dung khéc. Trong mot s6 vi dy, hé théng 1ap ma 10 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé

hd trg su truyén video mot chiéu hodc hai chiéu dé hd trg cac ung dung ching han nhu
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tao dong video, phat lai video, phat song video, va/hodc dién thoai video.

Trong vi du cua Fig.1A, thiét bj ngudén 12 gdm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20, va giao dién dau ra 22. Thiét bi dich 14 gdm giao dién du vao 28, bd giai ma
video 30, va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché, bd ma hoa video 200 ctia thiét bi ngudn
12 va/hodc b giai ma video 300 ciia thiét bi dich 14 ¢6 thé dwoc tao cu hinh dé ép
dung cac k¥ thuat cho su du doan hai chiéu. Trong cac vi du khéc, thiét bi nguf”)n va thiét
bi dich c6 thé gdm cac thanh phan hodc cac cach sip xép khac. Vi du, thiét bi nguén 12
c6 thé nhan dit liéu video tir ngudn video bén ngoai, ching han nhu camera bén ngoai.
Tuong tw nhu vay, thiét bi dich 14 c6 thé giao dién véi thiét bi hién thi bén ngoai, thay
vi gdm thiét bi hién thi dwgc tich hop.

H¢ théng 1ap ma 10 dugc minh hoa cia Fig.1A chi la mot vi du. Cac k¥ thuét
cho su du doén hai chidu c6 thé duoc thuc hién bai thiét bi ma hoa va/hodc giai ma video
k¥ thuat s6 bat ky. Mic du céc k¥ thuat cua sang ché n6i chung duoc thuc hién bai thiét
bi 1ap ma video, nhung cac k¥ thuét cling co6 thé dugc thuc hién boi bd ma hoa/bo giai
mai video, thuong dugc tham chiéu 1a “CODEC”. Hon nita, cac k¥ thuit cua sdng ché
ciing ¢6 thé duge thuc hién bai bd tién xtt Iy video. Bo ma hoa va/hogc bd gidi ma video

c6 thé 1a don vi xir Iy dd hoa (graphics processing unit, GPU) hodc thiét bi tuong tu.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1a cac vi du cta c4c thiét bi 14p ma nhu
vAy ma trong d6 thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video dugc 1ap ma dé truyén dén thiét
bi dich 14. Trong mot s6 vi du, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé hoat dong
theo cach ddi xtng cin ban sao cho mdi trong sb cic thiét bi ngudn va dich 12, 14 gdm
c4c thanh phin ma héa va giai ma video. Do d6, hé thdng 14p ma 10 c6 thé hd trg truyén
video mot chiéu hoic hai chiéu gilta cac thiét bi video 12, 14, vi du, cho su tao dong

video, phat lai video, phat song video, hodc dién thoai video.

Ngudn video 18 ciia thiét bi ngudn 12 ¢ thé gdm thiét bi quay video, ching
han nhu may quay video, kho luu trit video chita video dugc quay trude do, va/hoac
giao dién cap video dé nhan video tir nha cung cép noi dung video. Nhu cach thay thé
nita, ngudn video 18 c6 thé tao ra dit liéu dua trén dd hoa mdy tinh lam video ngudn,
hodc su két hop cuta video truc tiép, video dugc ct gitt, va video duogc tao ra b%lng may

tinh.
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Trong mét sb trudng hop, khi ngudn video 18 1a may quay video, thi thiét bi
ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao thanh cac thir goi 1a cac dién thoai camera hodc
cac dién thoai video. Nhu dugce dé cap ¢ trén, tuy nhién, cac k¥ thuat dugc mo ta trong
sang ché c6 thé ap dung dugc cho viée 1ap ma video noi chung, va c6 thé ap dung cho
cac ing dung khong day va/hodc co day. Trong mdi truomg hop, video duge quay, duge
quay trude, hodc dugc tao béng may tinh c6 thé dugc ma héa béi bd ma hoa video 20.
Thong tin video dugc ma hoa sau do co thé duoc xuét ra boi giao dién dau ra 22 lén

phuong tién c6 thé doc dugc bang mdy tinh 16.

Phuong tién c6 thé doc dugc bﬁng may tinh 16 co thé bao gém phuong tién tam
thoi, chang han nhu phuong tién phéat song khong day hoac truyén qua mang cé day,
hodc phuong tién Iuu trit (tire 12 phuong tién Iuu trit khong tam thoi), ching han nhu 6
dia cimg, 0 flash, dia compact, dia video k§ thuat sb, dia Blu-ray hodc phuong tién c6
thé doc dugc bang may tinh khac. Trong mot s6 vi du, may chi mang (khdng duoc thé
hién) c6 thé nhan dit liéu video dugc ma hoa tir thiét bi ngudn 12 va cung cip dit lidu
video duoc ma hoa dén thiét bi dich 14, vi du, thong qua truyén qua mang. Tuong tu,
thiét bi dién toan cua co s san xudt phuong tién, chang han nhu co sé in dia, c6 thé
nhén dir li€u video dugc ma hoa tu thiét bi nguén 12 va tao ra dia chira dir liéu video
dwoc ma hoa. Do do, phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh 16 c6 thé dugc hiéu 1a
gé)m mot hoac nhiéu phuong tién co thé doc duoc bﬁng may tinh cua nhiéu dang khac

nhau, trong nhiéu vi du khac nhau.

Giao dién dau vao 28 cua thiét bi dich 14 nhan thong tin tir phuong tién c6 thé
doc duoc bang may tinh 16. Thong tin cua phwong tién c6 thé doc dugc bang may tinh
16 c6 thé gdm thong tin ¢t phap duge dinh nghia boi bd ma hoa video 20, ma cling dugc
str dung boi bd giai ma video 30, ma gdm cac phan tir cti phap ma md ta cac ddc diém
va/hodc sy xur ly cua cac khdi va cac don vi duoc 1ap ma hda, vi dy, cac nhém hinh anh
(group of picture, GOP). Thiét bi hién thi 32 hién thi di liéu video dugc giai ma cho
ngudi ding, va c6 thé bao gdm bat ky trong s nhiéu thiét bi hién thi ching han nhu éng
tia ca-tdt (cathode ray tube, CRT), b hién thi tinh thé 1ong (liquid crystal display, LCD),
b6 hién thi plasma, didt phat quang hitu co (organic light emitting diode, OLED), hoac

mot loai khac cua thiét bi hién thi.
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B0 ma hoa video 200 va b giai ma video 300 co thé hoat dong theo tiéu chuan
1ap ma video, ching han nhu tiéu chuan lap ma video hiéu qua cao (High Efficiency
Video Coding, HEVC) hién dang dugc phat trién, va co thé tuan theo mé hinh thir
nghiém HEVC (HEVC Test Model, HM). Ngoai ra, b ma hoa video 200 va b giai ma
video 300 c6 thé hoat dong theo céc tiéu chudn doc quyén hoic tiéu chuén cong nghiép
khéc, chéng han nhu ti€u chuén H.264 linh vuc tiéu chuin héa vién thong ctia hiép hoi
vién thong Québc té (International Telecommunications Union Telecommunication
Standardization Sector, ITU-T), ngoai ra con dugc tham chiéu 12 nhom chuyén gia hinh
anh chuyén dong (Motion Picture Expert Group, MPEG) - 4, Phan 10, 1ap ma video
nang cao (Advanced Video Coding, AVC), H.265/HEVC, hodc cac ph?m mé rong cua
c4c tidu chudn do6. Cac k¥ thuét ciia sang ché, tuy nhién, khong bi gi6i han vdi tiéu chuén
1ap ma cu thé bét ky. Cac vi du khéc cua tiéu chudn 14p ma video gdbm MPEG-2 va ITU-
T H.263. Miac du khong dugce thé hién trén Fig.1A, trong mot s6 khia canh, bd ma hoa
video 200 va by giai ma video 300 mdi bd ¢6 thé duge tich hgp véi bd ma hoa va bo
giai ma audio, va co thé bao gdbm cac don vi ghép kénh-phan kénh (multiplexer-
demultiplexer, MUX-DEMUX) thich hop, hodc phan cting va phan mém khac, dé xu ly
viéc ma hoa ctia ¢ audio va video trong dong dit liéu chung hodc cac dong dit li€u ri€ng
biét. Néu c6 thé, cac don vi MUX-DEMUX c6 thé tuan theo giao thirc ghép kénh ITU
H.223, hoic cac giao thirc khac ching han nhu giao thirc goi dit liéu nguoi dung (user

datagram protocol, UDP).

B mi héa video 200 va bd giai ma video 300 mdi bd c6 thé dugc trién khai la
bét ky trong sd nhidu mach ma hoa phit hop, ching han nhwr mot hodc nhiéu bd vi xur 1y,
bo xr 1y tin hiéu k§ thuat s6 (digital signal processor, DSP), mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit, ASIC), mang cdng kha 14p trinh bang trudng
(field programmable gate array, FPGA), bg 16gic roi rac, phan mém, phin ctmg, phin
sun hodc cac su két hop bat ky ctia ching. Khi cac k¥ thuét duoc trién khai timg phan
trong phén mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phan mém trong phuong tién thich
hop, co6 thé doc dugc bing mdy tinh khong tam thoi va thue thi cac 1énh trong phan ctng
st dung mot hodc nhiéu bo xr Iy dé thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché. Mbi bo ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé duoc gdm trong mot hoic nhiéu bd mi hoa

hodc bd gidi ma, mot trong s6 d6 co6 thé duogc tich hop nhu mot phﬁn cua bd ma hoa/bo



45204 10/76

giai ma duoc két hop (encoder/decoder, CODEC) trong thiét bi twrong tmg. Thiét bi bao
gém bd ma hoa video 200 va/hodc bd gidi ma video 300 co thé bao g(‘A)m mach tich hop,

b6 vi xit Iy, vashodc thiét bi truyén thong khong day, chang han nhu dién thoai di dong.

Fig.1B la so do khéi so dd minh hoa hé thdng 14p ma video 40 vi du gém bd
ma héa 200 cua Fig.2 va/hodc b giai ma 300 cua Fig.3 theo phuong an vi du. He théng
40 c6 thé trién khai cac k§ thuat theo sang ché, vi du, k§ thuat uéc lugng hop nhét trong
du doan lién. Trong cach trién khai dwgc minh hoa, hé théng lap ma video 40 c6 thé
gém (cac) thiét bi tao anh 41, bd ma héa video 20, bo giai ma video 300 (va/hodc bd ma
héa video dugc trién khai théng qua mach 1dgic 47 cta (cic) don vi xtt ly 46), dng-ten
42, mdt hodc nhidu bd xit Iy 43, mot hodc nhidu bd nhd luu trit 44, va/hoic thiét bi hién

thi 45.

Nhu duoc minh hoa, (cac) thiét bi tao anh 41, ang-ten 42, (cic) don vi xit ly 46,
mach 16gic 47, bd ma hoa video 20, bd giai ma video 30, (cac) bo xtr Iy 43, (cac) bo nho
Iwu trit 44, va/hodc thiét bi hién thi 45 c¢6 thé c6 kha nang truyén thong v6i nhau. Nhu
duoc thao luan, mic du dugce minh hoa véi ca by ma hoa video 20 va bd giai ma video
30, hé théng 1ap ma video 40 c6 thé gdm chi bd ma héa video 20 hodc chi bd giai ma

video 30 trong c4c tinh hubng thurc té khac nhau.

Nhu dugc thé hién, trong mot s6 vi du, hé thong 1ap ma video 40 co thé gdm
dng-ten 42. Ang-ten 42 c6 thé duge tao cAu hinh dé truyén hodc nhan dong bit dwgc ma
hoa cua dit liéu video, vi du. Hon nita, trong mot s6 vi dy, hé théng 1ap ma video 40 co
thé gdm thiét bi hién thi 45. Thiét bi hién thi 45 c6 thé dugc tao ciu hinh dé trinh dién
dit lidu video. Nhu duge thé hién, trong mot s6 vi du, mach 1dgic 47 ¢6 thé dugc trién
khai théng qua (cac) don vi xt ly 46. (Céc) don vi xur Iy 46 ¢6 thé gdm 16gic mach tich
hop chuyén dung (application-specific integrated circuit, ASIC), (cac) bd xtt ly dd hoa,
(cac) bo xir ly da nang, hodc loai twong tu. HE thong 1ap ma video 40 cling c6 thé gdbm
(cac) bo x1t Iy tuy chon 43, ma tuong tu co thé gébm bo 1dgic mach tich hgp chuyén dung
(application-specific integrated circuit, ASIC), (cac) bd xir ly d6 hoa, (c4c) bo xtt Iy da
nang, hoac loai twong tu. Trong mot s6 vi du, mach logic 54 ¢o thé duoc trién khai thong
qua phan ctmg, phan cing chuyén dung 1ap ma video, hoac loai twong tu, va (cac) bd

xir 1y 43 ¢6 thé dugc trién khai phin mém muc dich chung, céc hé diéu hanh, hogc loai
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tuong tu. Ngodi ra, (cic) bd nhd luu tri 44 ¢o6 thé 13 loai bét ky ctia bd nhé ching han
nhu bd nhd kha bién (vi du, bo nh¢é truy cap ngau nhién tinh (Static Random Access
Memory, SRAM), b0 nhé truy cip ngau nhién dong (Dynamic Random Access
Memory, DRAM), v.v.) hodc bd nhé khong kha bién (vi du, b nh¢ flash, v.v.), v.v..
Trong vi du khong gi6i han, (cc) bd nhé luu trit 44 ¢6 thé dugc trien khai boi bd nhé
dém. Trong mot s6 vi du, mach ldgic 47 c6 thé truy cap (cac) bd nh¢ luu trit 44 (vi du
cho su trién khai cia bd dém anh). Trong cac vi du khac, mach 16gic 47 va/hodc (cac)
don vi xir Iy 46 c6 thé gdm cac b nhé luu trit (vi dy, bd nhé dém hodc loai tuong tu)

cho su trién khai ctia bo dém anh hodc thir twong tu.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 200 duoc trién khai thong qua mach logic
c6 thé gdbm bd dém anh (vi du, thong qua (cac) don vi xit Iy 46 hodc (cac) bo luu trix 44)
va don vi xit 1y d6 hoa (vi du, thong qua (cac) don vi xit Iy 46). Pon vi xtt ly dd hoa c6
thé duoc ghép néi truyén thong véi bd dém anh. Pon vi xtt Iy d6 hoa c6 thé bao gom bd
ma hoa video 200 nhu dugc trién khai thong qua mach logic 47 dé biéu hién cac mo-
dun khac nhau nhu duge thao luan dbi voi Fig.2 va/hodc hé théng ma hoa hodc hé thong
con khac bét ky dugc mo ta & day. Mach logic ¢o6 thé dugc tao cu hinh dé thuc hién céac

hoat dong khac nhau nhu dugc thdo ludn & day.

B giai ma video 300 co thé dugc trién khai theo cach tuong tw nhu dugc trién
khai thong qua mach logic 47 dé thé hién cac mo-dun khac nhau nhu duge thdo luan
lién quan dén bo giai ma 300 cia Fig.3 va/hodc hé théng giai ma hodc hé thdng con khac
bat ky dugc mo ta & day. Trong mot s vi dy, bd giai ma video 300 co thé duoc trién
khai thong qua mach logic c6 thé gém bd dém anh (vi du, qua hodc (cac) don vi xur ly
46 hoac (cac) bo nhd luu trir 44) va don vi xu ly dd hoa (vi du, thong qua (cac) don vi
xir Iy 46). Don vi xit ly dd hoa c6 thé dwoc ghép ndi truyén thong véi bd dém anh. Pon
vi xur ly dd hoa c6 thé gém bd giai ma video 300 nhu duoc trién khai thong qua mach
16gic 47 dé biéu hién cac mo-dun khac nhau nhu duge thao luan ddi véi Fig.3 va/hodc

hé théng giai ma hodc hé thong con khac bét ky duoc md ta & day.

Trong mot sb vi du, ang-ten 42 cua hé théng 1ap ma video 40 co thé duoc tao
cAu hinh d& nhan dong bit dwgc ma hoa cua dit liéu video. Nhu dugce théo ludn, dong bit

duoc ma hoa co thé gdom dit liéu, cac chi bao, gia tri chi muc, dit liéu lya chon che do,
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hodc thtr twrong tu duogc lién két v6i viec ma hoa khung video nhu dugc thao ludn & day,
chéing han nhu dit liéu dugc lién két voi su phan ving 1ap ma (vi dy, cc hé s6 bién ddi
hodc hé sb bién dbi duge luong tir héa, cac chi bao tiy chon (nhu duge thdo luan),
va/hodc dir liéu dinh nghia sy phan vung 1ap ma). Hé théng 14p ma video 40 ciing c6 thé
gb6m bo giai ma video 300 dugc ghép ndi v6i ang-ten 42 va dugc tao cdu hinh dé giai
ma dong bit duge ma héa. Thiét bi hién thi 45 dugc tao cau hinh dé trinh dién cac khung

video.

Fig.2 1a so db khéi minh hoa vi du ctia b ma héa video 200 ma c¢6 thé trién
khai cac k¥ thuat cua sang ché. Bo ma hoa video 200 c6 thé thuc hién su 1ap ma ndi va
lién cua céac khéi video trong pham vi cac manh video. Su lap ma nd1 dua vao sy du
doan theo khong gian dé giam hoic loai bé phén du theo khong gian trong video trong
pham vi khung video hodc hinh anh da cho. Su 1ap mai lién dya vao su du doan theo thoi
gian dé giam hoic loai bo phan du theo thoi gian trong video trong pham vi cdc khung
hoic cac hinh anh 1ién ké cua chudi video. Ché do ndi (Intra-mode, I mode) c6 thé dé
cap dén bét ky trong sb cac ché do 1ap ma dua trén khong gian. Céc ché do lién, chang
han nhu du doan don hudng (uni-directional prediction mode, P mode, ché do P) hoac
du doan hai chidu (bi-prediction mode, B mode, ché do B), co thé dé cap dén bt ky

trong sO cac ché do 1ap ma dua trén tho1 gian.

Fig.2 thé hiént so dd khbi dang gian d6/khai niém ciia b ma hoa video 200 vi
du ma dugc tao cAu hinh dé trién khai céac k¥ thuat ctua sang ché. Trong vi du cua Fig.2,
bd ma héa video 200 bao gdbm don vi tinh toan ph?m du 204, don vi xtt Iy bién ddi 206,
don vi luong tir hda 208, don vi luwong tir hdéa nguoe 210, va don vi xur ly bién dbi nguoc
212, don vi xay dung lai 214, b dém 216, don vi loc vong 1dp 220, by dém hinh anh
duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230, don vi xtr ly du doan 260 va don vi
ma hoa entrépi 270. Pon vi xtr Iy du dodn 260 c6 thé gff)m bo udc luong lién 242, don
vi du doén lién 244, bd wdc luong ndi 252, don vi du doan ndi 254, va don vi lya chon
ché do 262. Pon vi du doan lién 244 ¢6 thé con gé)m don vi bu chuyén dong (khong
duoc thé hién). B6 ma hoéa video 200 nhu dugc thé hién trén Fig.2 ciing c¢6 thé dugc

tham chiéu 1a bd ma hoa video lai hoac bd ma héa video theo codec video lai.

Vi du, don vi tinh toan phan dw 204, don vi xir Iy bién dbi 206, don vi lugng tir
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hoa 208, don vi xfr ly du doan 260 va don vi ma héa entropi 270 tao thanh duong tin
hiéu chuyén tiép cta bo ma hoa 200, trong khi, vi dy, don vi luong tir hdéa nguoc 210,
don vi xtt 1y bién ddi nguoc 212, don vi xay dung lai 214, bd dém 216, bd loc vong lap
220, bo dém hinh 4nh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230, b0 xtt Iy dw doan
260 tao thanh duong tin hiéu ngugc ciia by ma hoa, trong d6 duong tin hiéu ngugc cia
bd ma hoéa twong ing v6i duong tin hiéu cia bo giai ma (xem b giai méa 300 trén Fig.3).

B6 mé héa 200 dugc tao cAu hinh dé nhan, vi dy, béi dau vao 202, hinh dnh
201 hoac khéi 203 cua hinh anh 201, vi dy, hinh anh cta chudi cac hinh anh tao thanh
video hodc chudi video. Khéi hinh anh 203 ciing c¢6 thé dugc tham chiéu 1a khdi hinh
anh hién tai hodc khéi hinh anh cin dugc ma hoa, va hinh anh 201 13 hinh nh hién tai
hodc hinh anh can dwoc 1ap ma (dic biét trong su 1p mi video dé phan biét hinh anh
hién tai v6i c4c hinh anh khéc, vi du cac hinh anh da dugc ma hoéa trude do va/hodc dugc

giai ma cua cung chuoi video, tirc 1a, chudi video ciing bao gdm hinh anh hién tai).
Su phén vung

Cac phuong an ctia bd ma hoa 200 co thé bao gdm don vi phan vung (khong
duoc md ta trén Fig.2) duoc tao cAu hinh dé phan ving hinh anh 201 thanh nhiéu khéi,
vi du, cac khéi gidng nhu khéi 203, dién hinh thanh nhiéu khéi khong chdng 1én nhau.
Pon vi phan viing c6 thé duge tao cAu hinh dé str dung cing kich thudc khdi cho tat ca
c4c hinh anh cua chudi video va luéi twong mg dinh nghia kich thuéc khdi, hodc dé
thay ddi kich thuéc khdi gita cac hinh anh hodc cac tip con hodc cac nhom cua céc hinh
anh, va phan ving mdi hinh anh thanh céc khéi trong tmg.

Trong HEVC va céc dac ta 1ap ma video khac, dé tao ra su biéu dién duoc ma
hoa ctia hinh anh, tap hop cua cac don vi cdy 14p ma (coding tree unit, CTU) c6 thé dugc
tao ra. Mdi trong cac CTU ¢6 thé bao gdbm khbi cdy 1ap ma clia céc mAu luma, hai khi
cdy lap ma tuong Umg cua cac mAu chroma, va cac ciu tric ¢t phap dugc st dung dé lap
ma cac mau cia cac khoi cdy 14p ma. Trong cac hinh anh don sdc hodc cac hinh anh c6
ba mit phang mau riéng biét, CTU c6 thé bao gém khdi cdy lap ma don va céc chu tric
ct phap duge sir dung dé 1ap ma cac mau cua khdi cay 1ap ma. Khdi cay lap ma c6 thé
14 khdi N x N ctia cac mau. CTU ciing ¢6 thé dugc tham chiéu 1a “khéi cay” hodc “don

vi 1ap ma 16n nhét” (largest coding unit, LCU). Cac CTU cta HEVC néi chung c6 thé
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tuong tu voi cac khdi macro (macroblock) ctia céc tiéu chuén khac, ching han nhu
H.264/AVC. Tuy nhién, CTU khong nhét thiét bi gi¢i han véi kich thudc riéng biét va
c6 thé gdm mot hodc nhiéu don vi 1ap mi (coding unit, CU). Ménh ¢6 thé gdbm sb nguyén

ctia cac CTU duge sép xép lién tiép theo thir tw quét manh.

Trong HEVC, CTU dugc tach thanh cac CU bang cach st dung chu tric cay tir
phén dugc biéu thi 1a cay 1ap ma dé thich tmg véi cac dic diém cuc bo khac nhau. Quyét
dinh liéu 1ap ma khu vuc hinh anh st dung su du doan lién (theo thoi gian) hay ndi (theo
khong gian) dugc thyc hién tai cp CU. CU ¢6 thé bao gdm khdi 1ap mi clia cdc mau
luma va hai khdi 14p ma twong ting ctia cic mau chroma cta hinh 4nh ma c6 mang mau
luma, mang mau Cb, va mang mau Cr, va cac cAu tric ¢t phap dugce st dung dé lap ma
c4c mAu cua cac khdi 1ap ma. Trong hinh anh don sdc hodc hinh anh c6 ba mit phing
mau riéng biét, CU c6 thé bao gb6m khéi 1ap ma don va cac ciu tric ci phép duoc st
dung dé 1ap ma cic mau cua khéi 1ap ma. Khéi 1ap ma 1a khéi N x N cila cac mau. Trong
mot sb vi du, CU c6 thé c6 cung kich thuée cua CTU. Mbdi CU duge 1ap ma véi mot ché
d6 1ap ma, ma c6 thé 13, vi du, ché do 1ap ma ndi hodc ché dd 1ap ma lign. Cac ché do
1ap ma khéc cling co thé. B ma hoa 200 nhan dit liéu video. BO ma hda 200 c6 thé ma
hoa mdi CTU trong manh cua hinh anh di liéu video. La mot phan ctia qué trinh ma hoa
CTU, don vi xit Iy du doan 260 hodc mot don vi xit ly khac (bao gbm nhung khong bi
¢i6i han véi don vi ma hoa 200 dugc thé hién trén Fig.2) clia b ma héa 200 ¢6 thé thyc
hién su phan ving dé chia cac CTB ctia CTU thanh cac khéi nho hon-tang dan 203. Cac
khéi nhé hon c6 thé 1a cac khéi 14p ma ctia cac CU.

Dir liéu cu phap trong pham vi dong bit cling ¢6 thé dinh nghia kich thuéc cho
CTU. Manh gém sb lugng ciia cac CTU lién tiép theo thir tir 14p ma. Khung video hodc
anh hodc hinh anh c6 thé dugc phan ving thanh mét hodc nhidu manh. Nhu dugc dé cap
& trén, mdi khoi cay co thé dugc tach thanh cac don vi 1ap ma (coding unit, CU) theo
cdy t&r phan. Noi chung, chu trac dit liéu cay tir phan gdm mot nit cho mdi CU, véi nut
géc twong Ung voi khdi cay (vi du, CTU). Néu CU duogc tach thanh bdn CU con, nit
tuong ung vo1 CU gb6m bbn nut con, mdi trong s6 chung twong tmg v6i mot trong cac
CU con. Nhiéu nut trong cau triic cdy tir phan gbm cac nit 14 va cac nit khong phai l4.
Céc nut 14 khong ¢ nut con trong ciu tric cdy (tirc 1a cac nit 14 khong duge tach hon

nita). Cac nut khong phai 14 gdm nit goc cua cau truc cdy. Doi v6i moi nut khong phai
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gbc twong tng clia nhiu nut, nat khong phai gbe tuong tmg tuong tmg véi CU con cua
CU tuong Gng v6i nit me trong ciu tric cdy cua nut khong phai gbc twong tmg. Mbi

nut khong phai 14 trong Gng ¢6 mdt hodc nhiéu nit con trong cau truc cay.

MB&i nut cia chu trac dir liéu cdy t phan c¢6 thé cung cap dit liéu ct phap cho
CU trong Gng. Vi du, nit trong cdy tr phan co thé gdm co tach, chi ra liéu CU tuong
g voi nut ¢ dugce tach thanh cdec CU con hay khong. Cac phan tir ¢t phap cho CU c¢6
thé duoc dinh nghia dé quy, va co thé phu thudc vao viéc liéu CU c¢6 dugce tach thanh
céc CU con hay khong. Néu CU khong dugce tach hon nita, né duge tham chiéu 1a CU
14. Néu khdi cua CU duoc tach hon nita, n6 ¢ thé dugc tham chiéu chung l1a CU khong
phai 14. M&i cAp cua su phan ving 12 cdy t& phan tach thanh bén CU con. CU den 1a vi

du ctia nt 14 (tre 13, khdi khong duge tach hon nita).

CU c6 muc dich twong tw nhu khéi macro ctia tiéu chuén H.264, ngoai trir rang
CU khong c6 su phan biét vé kich thude. Vi du, khéi cay c6 thé duoc tach thanh bon
nuat con (cling dugce tham chiéu 1a cac CU con), va mdi nut con ¢6 thé 1an luot 1a nut me
va dugc chia thanh mot b bdn nut con khac. Cubi cung, nut con khong tach, dugc tham
chiéu 1a nut 14 cua cdy tt phan, bao gdbm nut 1ap ma, ciing dwgc tham chiéu 1a CU 14. Dix
liéu ct phap duge lién két v6i dong bit dugce 1ap ma c6 thé dinh nghia s6 luong t6i da
cua cac 1an khéi cdy ¢o thé duoc tach, dugc tham chiéu 1a d6 sau CU ti da, va cling ¢
thé dinh nghia kich thudc ti thiéu cua cdc nut 1dp ma. Theo do, dong bit ciing co thé
dinh nghia don vi 1ap mé nho nhat (smallest coding unit, SCU). Thuat ngit “khéi” dugc
str dung dé d& cap dén bét ky trong CU, PU, hodc TU, trong ngit canh cia HEVC, hoac
céc cAu truc dir liéu twong tu trong ngit canh cla céc tiéu chuén khac (vi du, cac khbi

macro va cac khdi con ciia chung trong H.264/AVC).

Trong HEVC, mdi CU ¢6 thé dugc tach hon nita thinh mot, hai hodc bdn PU
theo kiéu tach PU. Bén trong mot PU, qu4 trinh du doan twong tu dugc ap dung va thong
tin lién quan duogc truyén dén bo giai ma trén co s¢ PU. Sau khi thu nhan khéi phan du
bang cach 4p dung qué trinh du doan dya trén kiéu tach PU, CU c6 thé dugc phan viing
thanh céc don vi bién ddi (transform unit, TU) theo mét cAu tric cdy t& phan khac twong
tu nhu ciy 1ap ma cho CU. Mot trong cac dac diém chinh cia cdu tric HEVC la dic

diém ma no6 c6 nhiéu khai niém phan ving gdbm CU, PU, va TU. PU c6 thé duoc phan
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ving dé khong vudng trong hinh dang. Dit liéu ¢t phép duoc lién két voi CU ciing ¢
thé mo ta, vi du, su phan ving cua CU thanh mot hodc nhidu PU. TU c6 thé vudng hodc
khong vuong (vi dy, hinh chit nhét) trong hinh dang, dit liéu cu phap duoc lién két voi
CU c6 thé md ta, vi du, su phan ving CU thanh mdt hoc nhidu TU theo cdy t& phan.
Cac ché d6 phan ving c6 thé khac nhau giita viéc liéu CU dugc ma hoa bang ché do bo
qua hay truc tiép, duoc ma hoa béng ché d6 du doan ndi, hoic dugc ma hoa béng ché

dd du doan lién.

Trong khi VVC (Versatile Video Coding, 1ap ma video da ning) loai bo su
phéan vung cuia c4c khai niém PU va TU, va hd tro tinh linh hoat hon cho c4c hinh dang
phan vung CU. Kich thuéc cia CU twong ung véi kich thude cua nat 1dp méa va ¢6 thé
12 vudng hodc khong vudng (vi du, hinh chit nhét) trong hinh dang. Kich thudc cia CU
c6 thé ndm trong dai tir 4 x 4 pixel (diém anh) (hodc 8 x 8 pixel) cho dén kich thuéc cia

khéi cay vai ti da 128 x 128 pixel hodc 16n hon (vi dy, 256 x 256 pixel).

Sau khi bd ma hoa 200 tao ra khéi du doan (vi dy, khéi du doan luma, Cb, va
Cr) cho CU, bd mé hoa 200 c6 thé tao khdi phan du cho CU. Vi dy, bd ma hoa 100 co
thé tao ra khdi phan du luma cho CU. M&i mau trong khéi phan du luma ctia CU chi ra
su khéc biét gitra mau luma trong khdi luma dy doén cia CU va mau twong ng trong
khéi 1ap ma luma ban dau ctia CU. Ngoai ra, bd ma hoa 200 c6 thé tao ra khdi phan du
Cb cho CU. Mbi miu trong khdi phan du Cb ciia CU ¢6 thé chi ra su khéc biét giita mau
Cb trong khdi Cb dur doan ciia CU va mau twong Gmg trong khéi 14p ma Cb ban dau cua
CU. B6 ma héa 200 ciing c¢6 thé tao ra khéi phan du Cr cho CU. Mdi miu trong khéi
phan du Cr ctia CU ¢6 thé chi ra su khac biét gitta mau Cr trong khéi Cr du doan cua
CU va mAu tuong tmg trong khdi 1ap ma Cr ban dau cia CU.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa 200 bé qua tmg dung cua cac phép bién d6i ddi
v6i khdi bién ddi. Trong cac vi du nhu vy, bdo ma hoa 200 c6 thé xir 1y céc gia tri mau
phﬁn du theo cung cach nhu cac hé s6 bién d6i. Do do, trong cac vi du trong d6 by ma
héa 200 bd qua ing dung cia cac phép bién ddi, su thao luan sau day ctia cac hé sé bién
db6i va cac khbi hé s co6 thé ap dung duogc cho cac khdi bién dbi ciia cac mau phan du.

Sau khi tao ra khéi hé sb (vi du, khdi hé sé luma, khdi hé s6 Cb, hodc khéi hé

s6 Cr), bd ma hoa 200 ¢6 thé lugng tir hoa khdi hé s6 dé c6 thé giam lugng dit lidu dugc
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str dung dé biéu dién khéi hé sb, c6 kha nang cung cip su nén hon nita. Su lwong tir hoa
n6i chung dé cap dén qua trinh ma trong d6 dai cua céc gia tri dugc nén thanh gi tri
don. Sau khi bd ma hoéa 200 lugng tir hoa khdi hé sb, bd ma héa 200 c6 thé ma hoa
entrdpi cac phan tir ¢t phép chi ra cac hé s6 bién ddi duogc luong tir héa. Vi du, bo ma
héa 200 ¢6 thé thuc hién sy 1dp ma héa sd hoc nhi phan thich (mg theo ngit canh
(Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC) hodc cac ky thudt 1ap ma

entropi khac trén cac phan tr cti phap chi ra h¢ so bién doi duoc lugng tir hoa.

B06 ma hoa 200 c6 thé xuat ra dong bit cia dit li¢u hinh anh dugc méa héa 271
ma gdom chudi clia cac bit ma tao thanh su biéu dién cta cac hinh anh duogc 14p ma va
dit liéu duogc lién két. Do d6, dong bit bao gom su bicu dién duge ma hoa cia dit liéu

video.

Trong J. An va cOng su, “CAu trac phan ving khéi dé 1ap ma video thé hé tiép
theo”, Lién minh vién théng Qudc té, COM16-C966, thang 9 nim 2015 (sau day goi 14,
“Pé xubt VCEG COM16-C966™), cac k¥ thuat phan ving cdy nhi phan ciy t& phan
(quad-tree-binary-tree, QTBT) da duoc dé xudt cho tiéu chuin 1ap mi video twong lai
ngoai HEVC. Cac mo phong da thé hién rang c4u traic QTBT duge dé xut hiéu qua hon
cAu tric cay tir phan dugce st dung trong HEVC. Trong HEVC, su du doan lién cho cac
khéi nhé bi han ché dé giam kha ning truy cip bd nhé cua bu chuyén dong, do d6 su du
doén hai chiéu khong dugc hd tro cho cac khdi 4 x 8 va 8 x 4, va sy du doén lién khong

duge hd trg cho cac khéi 4 x 4. Trong QTBT ctia JEM, c4c han ché nay duoc loai bé.

Trong QTBT, CU c6 thé c6 dang hinh vudéng hoéc hinh chit nhat. Vi du, don vi
céy 1ap ma (coding tree unit, CTU) dugc phan ving trudc ti€n bang cAu tric cay tir phan.
Céc nut 14 cdy tr phan c6 thé dugc phan viing hon nita bang ciu tric cAy nhi phan. C6
hai kiéu tach, tach theo chidu ngang ddi xtng va tach theo chidu doc ddi xtmg, trong
phép tach cay nhi phan. Trong mdi trudng hop, nit dugce tach bang cach chia niit xudng
diém chinh giita, theo chiéu ngang hoic theo chiéu doc. Cac nut 14 ciy nhi phan dugc
goi 1a don vi 1ap ma (coding unit, CU), va su phan doan dé dugc sir dung dé xu ly du
doan va bién ddi ma khong cin phan ving hon nita. Diéu nay c6 nghia 1a CU, PU, va
TU ¢6 clng kich thudce khdi trong cdu truc khéi 1ap ma QTBT. CU d6i khi bao gdm céc
khdi 14p ma (coding block, CB) cta cac thanh phﬁn mau khac nhau, vi du mot CU chira
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mot CB luma va hai CB chroma trong trudng hop ciia cac manh P va B cia dinh dang
chroma 4:2:0 va dbi khi gdm c6 CB ciia thanh phan don, vi du, mot CU chi chira mot

CB luma hodc chi hai CB chroma trong truong hop ctia cdc manh I.
Céac tham sb sau duoc dinh nghia cho lugc d6 phan ving QTBT.

- Kich thuéc CTU: kich thuéc nut gde cia cdy tir phan, cung khai niém nhu

trong HEVC.
- MinQTSize: kich thuéc nit 14 cdy tir phan duge phép t6i thiéu.
- MaxBTSize: kich thude niit gbc ciy nhi phan duge phép tdi da.
- MaxBTDepth: do siu cdy nhi phan duoc phép tbi da.
- MinBTSize: kich thugc nit 14 cay nhi phan duoc phép t6i thiéu.

Trong mot vi du cua cAu tric phan vung QTBT, kich thuéc CTU dugc dat la
128 x 128 mAiu luma véi hai khdi mau mau 64 x 64 twong tmg, MinQTSize dugc dat 1a
16 x 16, MaxBTSize duogc dit 1a 64 x 64, MinBTSize (cho ca do rong va do cao) dugc
dit 1a 4 x 4, va MaxBTDepth duge dat 1a 4. Viéc phan ving cay t& phan dugc ap dung
cho CTU trude tién dé tao ra cac nut 14 cay t&r phan. Cac nut 14 cdy t phéan co6 thé c6
kich thudce tir 16 x 16 (ttrc 1a, MinQTSize) dén 128 x 128 (tue 1a kich thude CTU). Khi
nut 14 cdy tir phan c6 kich thudc bang MinQTSize, thi khong c6 cdy tir phan nao nira
duge xem xét. Néu nut cay tir phan cua 14 12 128 x 128, thi n6 s&€ khong duge tdch hon
nita boi cdy nhi phan vi kich thude vugt qua MaxBTSize (tirc 1a 64 x 64). Néu khong,
nuat cdy t phan cia 14 cé thé dugc phan ving hon nita béi cdy nhi phan. Do do, nit 14
cdy t& phan cling la nut gbc clia cAy nhi phan va né c6 do sau clia cdy nhi phan la 0. Khi
d6 sau cua cay nhi phan dat dén MaxBTDepth (tirc 1a 4), thi khong c6 su tach nao nita
dugc xem xét. Khi nit cdy nhi phan cé do rong béng MinBTSize (tic 1a 4), thi khong
6 su tach theo chiéu ngang hon nita dugc xem xét. Twong tur, khi nit cay nhi phén c6
dd cao béng MinBTSize, thi khong co6 su tach theo chiéu doc hon nita duge xem xét.
Céc nut 14 cia cdy nhi phan con dugce xu ly bang xir Iy du doan va bién d6i ma khong
can phan ving hon nita. Trong JEM, kich thuée CTU t6i da 12 256 x 256 miu luma. Céc
nat 14 cua cdy nhi phan (cac CU) cé thé con duge xit Iy (vi du, bang cach thuc hién qua

trinh du doan va qua trinh bién d6i) ma khong can phan vang hon nira.
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Ngoai ra, lugc dd QTBT hd tr¢ kha ning cho cac luma va chroma c6 chu tric
QTBT riéng bi¢t. Hién tai, dbi v6i cac manh P va B, cac CTB luma va chroma trong
mot CTU c6 thé chia sé cing cAu traic QTBT. Tuy nhién, dbi v6i cac manh I, CTB luma
dugc phan viung thanh cidc CU boi céu tric QTBT, va cac CTB chroma c6 thé duoc phan
ving thanh cac CU chroma boi chu tric QTBT khéc. Diéu nay c6 nghia 1a CU trong
manh I gdbm c6 khéi 1ap ma cua thanh phan luma hoidc cac khéi 1ap ma ctia hai thanh
phan chroma, va CU trong manh P hoac B gdm c6 cac khéi 14p ma ctia ca ba thanh phan

mau.

B6 ma hdéa 200 ap dung qué trinh t6i wu hoa tdc dd6 méo (rate-distortion

optimization, RDO) cho chu trac QTBT dé xé4c dinh su phan ving khoi.

Ngoai ra, cdu tric phan ving khéi ¢6 tén 1a nhiéu loai cay (multi-type-tree,
MTT) dugc dé xuét trong Cong bd don dang ky bang sang ché Hoa Ky s6 20170208336
dé thay thé QT, BT, va/hodc QTBT dua trén cac cdu tric CU. Céu tric phan ving MTT
van 12 ciu trac cdy dé quy. Trong MTT, nhiéu céu tric phan ving khac nhau (vi du, ba
hodc nhiéu hon) dugc sut dung. Vi du, theo cac k¥ thuat MTT, ba hodc nhiéu céu tric
phéan vung khéc nhau co thé duoc st dung cho mdi nut khong phai 14 trong uing clia chu
tric cdy, tai mdi do siu cla ciu tric cdy. D9 sau cla nut trong cAu tric cdy c6 thé dé
cap dén chiéu dai cta dudng dan (vi du, s6 lwong ctia cac 1an tach) tir nat dén gbc cua
cAu trac cdy. Céu tric phan ving néi chung c6 thé dé cap dén cach bao nhiéu khéi khéac
nhau ma mot khdi ¢ thé dwgc chia thanh. CAu trac phan ving c6 thé 14 c4u tric phan
ving cdy to phan ma co thé chia khéi thanh bdn khéi, cau tric phan ving ciy nhi phén
ma c6 thé chia khéi thanh hai khdi, hodc cdu trac phan ving cay tam phan ma co thé
chia khdi thanh ba khéi, hon nita, cdu tric phin ving cdy tam phan ma c6 thé khong
chia khdi qua trung tdm. C4u tric phan ving c6 thé c6 nhiéu kiéu phan ving khéc nhau.
Kiéu phan ving c6 thé con dinh nghia cach khbi dugc chia, gbm phan ving déi ximg
hodc khong dbi xing, phan ving ddng nhat hoic khong ddng nhat, va/hodc phan ving

ngang hodc doc.

Trong MTT, tai mdi do siu cla cau tric cdy, bd ma hoa 200 co6 thé dugce tao
cAu hinh dé tach hon nita cac cdy con su dung mot kiéu phan ving riéng bi€t trong s6

mot trong ba cAu truc phén vung nita. Vi dy, bd mad hoa 100 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé
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x4c dinh kiéu phan ving riéng biét tir cac chu tric phan ving QT, BT, cdy tam phan
(triple-tree, TT) va cac cAu tric phan ving khac. Trong mot vi du, cAu trac phan ving
QT c6 thé gdm cic kiéu phan ving ciy tr phan ciy vudng hodc cdy tir phan cdy chir
nhat. BO ma héa 200 c¢6 thé phan ving khéi vudng st dung su phan vung cy t phan
vudng bang cich chia khéi, xudng trung tAm theo ca chiéu ngang va chidu doc, thanh
bén khéi vuong c6 kich thude bang nhau. Tuong ty nhu viy, bd ma hoa 200 c6 the phan
ving khdi chit nhat (vi dy, khong vudng) st dung su phan ving cdy tr phén chit nhét
bang cach chia khéi chit nhat, xudng trung tim theo ca chiéu ngang va chiéu doc, thanh

bén khédi hinh chit nhét c6 kich thude bang nhau.

Céu triic phan ving BT ¢6 thé gdm it nhit mét trong cic kiéu phan ving cay
nhi phan déi xting ngang, cdy nhi phin d6i xtmg doc, cay nhi phan khong dbi ximg
ngang, hodc cady nhi phan khong d6i xtmg doc. Pbi véi kiéu phan ving cay nhi phan d6i
xung ngang, bd ma hoa 200 co thé dwoc tao cAu hinh dé tach khdi, xudng trung tdm ctia
khéi theo chiéu ngang, thanh hai khéi dbi xtmg c6 cung kich thuée. Déi v6i kiéu phan
ving cay nhi phan déi xtmg doc, bd ma héa 200 c6 thé duge tao cau hinh dé tach khoi,
xubng trung tam cla khéi theo chiéu doc, thanh hai khdi dbi ximg c6 cung kich thude.
Déi voi kidu phan viing cdy nhi phan khong d6i xung theo chiéu ngang, bd ma héa 200
¢6 thé dwoc tao chu hinh dé tach khéi, theo chiéu ngang, thanh hai khéi ¢6 kich thuéce
khac nhau. Vi du, mot khdi c6 thé co kich thuée bang 1/4 kich thuée cla khéi me va
khéi kia c6 thé c6 kich thude bang 3/4 kich thuéc cua cac khéi me, twong tu nhu kiéu
phan ving PART 2N x nU hodc PART 2N x nD. Déi véi ki¢u phan ving cdy nhi phan
khong dbi xung theo chiéu doc, bd ma hoa 200 co thé dugc tao cAu hinh dé tach khoi,
theo chidu doc, thanh hai khéi ¢6 kich thudc khac nhau. Vi du, mot khéi c6 thé ¢6 kich
thuge bang 1/4 kich thudc cla khéi me va khdi kia ¢ thé c6 kich thuéc bang 3/4 kich
thudce cia cac khdi me, twong tu nhu kiéu phan ving PART nL x 2N hodc PART nR
x 2N. Trong céac vi du khéc, kiéu phan ving cay nhi phan khong d6i xtmg c6 thé chia
khdi me thanh cac doan kich thuéc khac nhau. Vi du, mot khéi con c6 thé bang 3/8 khéi
me va khéi con kia c6 thé bang 58 khéi me. T4t nhién, kiéu phan ving nhu vay c6 thé

la doc hodc ngang.

Cau trtic phan vung TT khac v6i cau tric phan ving cla cdc cau trac QT hodc

BT, & chd céu tric phan ving TT khong tach khéi xubng trung tAm. Ving trung tAm cua
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khéi van cung nhau trong cing khdi con. Khac véi QT, ma tao ra 4 khéi, hodc cdy nhi
phan, ma tao ra 2 khoi, su tach theo cAu tric phan vung TT tao ra 3 khdi. Vi du céc kiéu
phén vung theo cAu trac phan ving TT gdm c4c kiéu phan ving ddi xing (ca ngang va
doc), cling nhu cac kiéu phan ving khong d6i xtmg (ca ngang va doc). Hon nita, cic
kiéu phan viing d6i xtng theo ciu tric phan ving TT ¢6 thé khong déu/khong dong nhét
hodc déu/ddng nhit. Cac kiéu phan viing khong d6i xtng theo cau tric phan ving TT 1a
khong déu/khong dong nhat. Trong mot vi du, cAu tric phan ving TT c6 thé gom it nhat
mot trong cac kiéu phan viing sau ddy: cdy tam phan d6i xtmg déu /ddng nhit ngang,
ciy tam phan ddi xtmg déu/ddng nhét doc, ciy tam phan déi ximg khong déu/khong
dbng nhét ngang, cdy tam phan d6i ximg khong déu/khong ddng nhat doc, cAy tam phan
khong dbi xting khong déu/khong dong nhét ngang, hoic cic kiéu phan ving cay tam

phan khong dbi ximg khong déu/khéng dong nhét doc.

No6i chung, kiéu phan ving cdy tam phan d6i xtmg khong déu/khoéng dong nhat
1a kiéu phan ving d6i xtmg vé dudong tAm cia khéi, nhung trong d6 it nhat mét trong ba
khéi két qua khong co cting kich thude nhur hai khéi kia. Mot vi du duge wu tién 13 trong
do cac khéi bén c6 kich thude bang 1/4 kich thudce cta khdi, va khdi trung tdm c6 kich
thude bang 1/2 kich thude ciia khéi. Kiéu phan viing cdy tam phan dbi xing déu/dong
nhét 1a kiéu phan ving ma dbi xtiing vé duong tim cla khéi, va cac khdi két qua déu co
cung kich thuéc. Sy phan vung nhu vay 1a c6 thé néu dugc néu do cao hodc do rong ciia
khéi, ty thudc vao su tich doc hodc ngang, 1a bdi s6 ctia 3. Kiéu phan ving ciy tam
phan khong dbi ximg khong déu/khong ddng nhat 1a kiéu phan ving ma khong d6i xtng
v& duong tam cua khéi, va trong do it nhat mot trong cac khéi két qua khong c6 cling
kich thudc vé6i hai khéi kia.

Trong cac vi du trong d6 khéi (vi du, tai nit cdy con) duge chia thanh kiéu phan
ving cdy tam phan khong dbi ximg, b ma hoa 200 va/hodc bd giai ma 300 co thé ap
dung han ché sao cho hai trong ba phan ving c6 cung kich thuéc. Han ché nhu vay c6
thé twong ing vé6i giGi han ma véi né bd ma hoa 200 phai tuan theo khi ma hoa dir liu
video. Hon nita, trong mot s6 vi du, bd ma hoa 200 va bd giai ma 300 ¢ thé ap dung su
han ché ma theo d6 tong khu vuc ctia hai phan ving bang khu vurc cia phan viing con

lai khi tach theo kiéu phén ving cdy tam phan khong dbi xtng.
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Trong mot s6 vi du, bd ma hoéa 200 c6 thé dugc tao ciu hinh dé lva chon trong
s tAt ca cac kiéu phan ving d4 n6i & trén cho mdi trong sd cac ciu tric phan ving QT,
BT, va TT. Trong céc vi du khac, bd ma hoa 200 c6 thé dwoc tao cau hinh dé chi xac
dinh kiéu phan ving trong s6 tap con clia cac kiéu phan ving da néi & trén. Vi dy, tip
con cua cac kiéu phan ving duoc thao luan & trén (hodc céac kiéu phan ving khac) ¢
thé duoc su dung cho céac kich thudce khdi nhat dinh hodc cho cac do sau nhét dinh cua
cAu trac cay tir phan. Tp con cia céc kiéu phan viing dugc hd tro c6 thé duoc tin hiéu
héa trong dong bit dé sir dung boi bod giai ma 200 hodc ¢6 thé duge dinh nghia trudc dé
b6 ma hoa 200 va bd giai ma 300 co thé xac dinh céc tdp con ma khong can bat ky su
tin hiéu hoa nao.

Trong cac vi du khéc, sb lugng cda céac kiéu phan vung duogc hd tro c6 thé duge
c¢b dinh cho tat ca cac do sdu trong tat ca cic CTU. Nghia 13, bd ma hoa 200 va bd gidi
ma 300 ¢6 thé duge tao cdu hinh truée dé sir dung ciing s lwong clia céc kiéu phan ving
cho do sdu bat ky ciia CTU. Trong cic vi du khéc, s6 lugng cua cac kiéu phan ving
duoc hd tro c6 thé thay d6i va co thé phu thudc vao do sau, kiéu manh, hoic thong tin
da duoc 1ap ma hoa tir trude khac. Trong mot vi duy, tai do sdu 0 hodc do sau 1 cua cAu
trac cdy, chi cdu tric phan ving QT duoc sit dung. Tai cac do siu 16n hon 1, mdi trong

s6 cac céu tric phan vung QT, BT, va TT ¢6 thé duoc str dung.

Trong mot sé vi du, bd ma hoa 200 va/hozc b giai ma 300 c6 thé ap dung cac
rang budc dugce tao cAu hinh trude dbi véi cac kiéu phan vung dugc hd tro dé tranh su
phéan vung bi ldp lai cho ving nhét dinh cua hinh anh video hoic ving ctia CTU. Trong
mdt vi du, khi khdi duoc tach voi kidu phan ving khong dbi xting, by ma hoa 200
va/hodc bg giai ma 300 co thé duoc tao cdu hinh dé khong tach hon nira khdi con 16n
nhét ma duoc tach tir khéi hién tai. Vi dy, khi mot khéi vuéng duoc chia theo kiéu phan
ving khong ddi xtimg (twong tw nhu kiéu phan ving PART 2N x nU), khéi con 16n nhét
trong s tat ca cac khdi con (twong tw nhu khéi con 16n nhét cia PART 2N x nU kiéu
phan ving) 1a nut 14 dugc luru ¥ va khong thé dugc tach hon nita. Tuy nhién, khéi con
nhé hon (twong tu nhu khdi con nhé hon cia kiéu phan ving PART 2N x nU) c6 thé

duoc tach hon nira.

Nhu mot vi du khac trong d6 cac rang budce doi voi kiéu phan vung dugce hd tro
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c6 thé duoc ap dung dé tranh sy phan ving tring 13p cho ving nhét dinh, khi khéi dugc
chia v&i kiéu phan ving khong ddi ximg, khdi con 16n nhat duge tach ra tir khéi hién tai
khong thé dugc tach hon nita theo cing huéng. Vi duy, khi khdi vudng dugc tach véi
kiéu phan ving khong déi xtmg (twong tu nhu kiéu phan ving PART 2N x nU), bd ma
hoa 200 va/hodc b gidi ma 300 ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé khong tach khi con 1on
trong sO tat ca cic khéi con (twong tu nhu khdi con 16n nhit cta kiéu phan viing

PART 2N x nU) theo hudéng ngang.

Nhu mét vi du khéc trong d6 cac rang budc dbi voi cac kiéu phan ving duoc
hd tro c6 thé duoc ap dung dé tranh su kho khin trong viéc tich hon nita, b0 ma hoa
200 va/hodc bd giai ma 300 c6 thd dugc tao cAu hinh dé khong chia khdi, hogc theo
chiéu ngang hoic theo chiéu doc, khi d6 rong/do cao cta khéi khong phai liiy thira cua

2 (vi du, khi do cao do rong khong phai la 2, 4, 8, 16, v.v.).

Céc vi du ¢ trén mo ta cach bd ma hoa 200 co thé duoc tao cdu hinh dé thuc
hién su phan ving MTT. B giai ma 300 sau do cling ¢6 thé 4p dung ciing su phan viing
MTT nhu dugce thue hién bdi bd ma héa 200. Trong mot s6 vi du, cach hinh anh dit liéu
video dugc phan vung bdi bd ma hoa 200 ¢ thé duge xac dinh bang cach dp dung cling
tap hop cua cac quy tdc duoc dinh nghia trudc tai bo gidi ma 300. Tuy nhién, trong nhiéu
tinh hudng, bd ma héa 200 co thé x4c dinh ciu tric phan viing va kiéu phan ving riéng
biét dé st dung dua trén tiéu chi téc d bién dang cho hinh &nh riéng biét cia dir liéu
video dang dugc ma héa. Do do, dé bo giai ma 300 xac dinh sy phan vung cho hinh anh
riéng biét, bd ma hoa 200 co thé tin hiéu héa cac phan tir cti phap trong dong bit dugc
m3a hoa ma chi ra cach hinh anh, va cdc CTU cua hinh anh, s& dugc phan ving B0 giai
ma 200 c6 thé phan tich cac phan tir cti phap nhu vay va phan vang hinh anh va cac
CTU cho phu hgp.

Trong mot vi dy, don vi xir Iy du doan 260 cia by ma héa video 200 co6 thé
dugc tao ciu hinh dé thuc hién su két hop bét ky cua cac k¥ thuat phan vung duoc mo
t4 & trén, nhat 13, d6i véi su uéc luong chuyén dong, va cac chi tiét s& dugc mo ta sau
day.

Giéng nhu hinh anh 201, khbi 203 mét 14n nita hogc c¢6 thé dugc coi 1a mang

hodc ma tran hai kich thuéc cta cdc mau voi cac gia tri cuong do (cdc gia tri mau), mac
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du kich thuée nhé hon so véi hinh anh 201. N6i cach khéc, khdi 203 ¢6 thé bao gom, vi
du, mdt mang mau (vi du, mang luma trong trudng hop cua hinh anh don sic 201) hodc
ba mang mau (vi dy, mang luma va hai mang chroma trong truong hop cua hinh édnh
mau 201) hoic sb lugng va/hoic loai khic bt ky clia cic mang tly thudc vao dinh dang
mau duoc ap dung. S6 lwgng ctia miu theo hudéng ngang va doc (hodc truc) cla khéi

203 dinh nghia kich thudc ctia khdi 203.

Bd mi hoa 200 nhu dugc thé hién trén Fig.2 duogc tao cAu hinh dé m3 héa hinh
anh 201 theo tung khdi, vi du, sy ma héa va sy du dodn duoc thuc hién cho mdi khéi

203.
Tinh toan phan du

Pon vi tinh toén phan du 204 dugc tao ciu hinh d tinh toan khdi phan du 205
dua trén khdi hinh anh 203 va khdi du doan 265 (céc chi tiét thém vé khdi du doan 265
duoc cung cép sau day), vi du, béng cach trir di cac gia tri mau cta khdi du doan 265 tir
cAc gi4 tri mAu ctia khéi hinh anh 203, theo timg mau (timg pixel (diém &nh)) dé thu
nhan khéi phan du 205 trong mién mau.

Bién ddi

Pon vi xtt 1y bién déi 206 duoc tao ciu hinh dé ap dung phép bién ddi, vi du,
bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) hodc bién ddi sin roi rac (discrete
sine transform, DST), trén cac gia tri mau cta khéi phﬁn du 205 dé thu duge cac hé s6
bién dbi 207 trong mién bién ddi. Hé sé bién dbi 207 ciing ¢6 thé dugce goi 1a hé s6 phan

du bién ddi va biéu dién khoi phan du 205 trong mién bién doi.

Pon vi xtt Iy bién ddi 206 ¢ thé dugc tao cu hinh dé ap dung cac phép xép xi
s6 nguyén ctia DCT/DST, chang han nhu cic phép bién d6i dugc chi dinh cho
HEVC/H.265. So véi phép bién dbi DCT truc giao, cdc phép xép xi s6 nguyén nhu vay
thuong duge ty 16 hoa boi hé sb nhat dinh. Pé bao toan dinh muc ciia khdi phan du ma
dugce xr Iy bédi cac phép bién d6i thuan va ngugc, cac hé s6 ty 18 hoa bd sung dwoc ap
dung nhu mot phén cua qua trinh bién ddi. Cac hé ) ty 1€ hoa thudong duoc chon dua
trén cac rang budc nhét dinh giéng nhu céc hé sb ty 1€ hoa 1a iy thura béc hai dbi vai

hoat dong dich chuyén, do sau bit cta h¢ s6 bién doi, su can bang gitra dd chinh xac va
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chi phi trién khai, v.v. Cac hé sb ty 1¢ hda cu thé, vi du, dugc chi dinh cho phép bién dbi
nguoc, vi du béi don vi xir Iy bién déi nguge 212, tai b gidi ma 300 (va phép bién doi
nguoc tuong Ung, vi du béi don vi xur ly bién dbi nguge 212 tai bd ma hoéa 200 va cac
hé sb ty 1& héa twong g cho phép bién ddi thuan, vi dy, béi don vi xit Iy bién ddi 206,

tai bd ma hoa 200 c6 thé duoc chi dinh cho phu hop.
Luong ti hoa

Pon vi luong tir héa 208 dugce tao cAu hinh dé lugng tir hoa cac hé sb bién doi
207 dé thu nhan céac hé s6 bién dbi duogc luong tir hoa 209, vi du, béng cach 4p dung su
lwong tir hoa vo hudng hodc luong tir héa vecto. Cac hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa
209 ciing c6 thé dugc tham chidu 12 c4c hé s6 phan du dugc lugng tir héa 209. Qua trinh
lugng tir hoa co thé 1am giam do sau bit dugc lién két v6i mot sb hodc tit ca cac hé sb
bién ddi 207. Vi du, hé sé bién dbi n-bit c6 thé duge 1am tron xudng thanh hé sb bién
d6i m-bit trong qua trinh lwgng ti hoa, trong d6 n 16n hon m. Mirc d6 cta sy luong tir
hoa c¢6 thé duoc sira dbi bing cach diéu chinh tham s6 lugng tir hoa (quantization
parameter, QP). Vi du dbi véi su lugng tir hoa v6 hudng, su ty 1€ hoa khac nhau co thé
dugc ap dung dé dat duogc su lugng tir hoa min hon hodc thd hon. Kich thuéc budc
luong tir h6a nho hon twong tng v6i su lugng tir héa min hon, trong khi kich thude budce
lugng tir hoa 16n hon twong tmg véi su lugng tir hoa thod hon. Kich thude bude lugng tir
hoa ap dung duge c6 thé dugce chi ra boi tham sb lugng tir héa (quantization parameter,
QP). Vi du, tham s8 lugng ti hoa ¢6 thé vi du 14 chi sd ddi véi tap hop duge dinh nghia
trude cua cac kich thude bude lugng tir hoa ap dung duoc. Vi dy, cac tham sd luong tr
héa nho c6 thé twong tng véi su lugng ti hda min (cac kich thude bude luong tir hoa
nhd) va cac tham s6 luong tir hoa 1ém co thé twong tmg véi su lugng tir hoa thod (cac kich
thudc bude lugng tir hda 1on) hodc nguoc lai. Su lugng tir hoa co thé gdbm phép chia boi
kich thuée buéde lugng tir hoa va twong tng hodc ngugc lai sy gidi lwgng tir hoa, vi du,
bdi bo Iwong tr hda nguge 210, ¢o thé gébm phép nhéan véi kich thude bude lugng tir
héa. Cac phuong 4n theo mot sb tiéu chuan, vi du, HEVC, c6 thé dugc tao cAu hinh dé
st dung tham sb luong tir héa dé xac dinh kich thudc bude luong tir hoa. Noi chung,
kich thuéc budce lugng tir hoa co thé duoc tinh toan dua trén tham sb luong tr hoa s
dung phép gan dung diém duogc c¢b dinh ctia phuong trinh gdm phép chia. Cac hé sO ty

1¢ hoa bd sung c6 thé duge dua vao cho su lugng tir hoa va su giai lugng tir hoa d€ khoi
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phuc lai dinh chuén cua khoi phén du, ma c6 thé dugc sira dbi do su ty 1€ hoa dugc st
dung trong phép xép xi diém dugc ¢ dinh ctia phuong trinh ddi véi kich thude bude
lugng tir hoa va tham sb luong tir hda. Trong mot cach trién khai vi du, su ty 1€ hoéa cua
phép bién ddi nguge va phép giai luong tir héa co thé dugc két hop. Ngoai ra, cac bang
luong tir hoa duge tiy chinh c6 thé duoc st dung va dugc tin hi¢u héa tir by ma hoa dén
bo gidi ma, vi du, trong dong bit. Lwgng ttr hoa 1a mot hoat dong tdn hao, trong d6 ton

that tang 1én cuing v6i viéc tang cac kich thudc budce lugng tir hoa.

Don vi lwong tir héa nguge 210 duge tao cAu hinh dé ap dung su luong tir hda
nguoc cua don vi lugng tir hoa 208 trén cac hé sd duoc luong tir hoa dé thu nhén cac hé
sb duogc luong t& hoa 211, vi du, béng cach ap dung su dao nguoc cua luge dd luong tir
hoa duogc ap dung bdi don vi lugng tir hda 208 dua trén hodc s dung cung kich thude
budce lrgng tir hoa nhu don vi luwgng tir hoa 208. Cac hé s6 dugc luong tir hoa 211 ciing
6 thé duge tham chiéu 1a cac hé sé phan du duoc lwong tir héa 211 va tuong (g - mic
du dién hinh khong gibng hét véi cac hé sb bién ddi do ton thit boi sy lugng tir hoa -
v6i cac hé s bién ddi 207.

Don vi xtt ly bién doi ngugce 212 duge tao cAu hinh dé ap dung su bién dbi
nguoc cia phép bién ddi dugc ap dung boi don vi xir 1y bién déi 206, vi du bién doi
cosin ro1i rac (discrete cosine transform, DCT) ngugc hodc bién dbi sin roi rac (discrete
sine transform, DST) nguoc, dé thu nhan khéi bién d6i ngurge 213 trong mién mau. Khéi
bién ddi nguge 213 ciing c6 thé duge tham chiéu 1a khdi duoc lugng tir hoa bién déi

ngugc 213 hodc khdi phén du bién dbi nguoc 213.

Don vi xay dung lai 214 (vi du, Summer 214) dugc tao c4u hinh dé bd sung
khéi bién dbi nguoc 213 (tirc 1a khéi phan du duge xay dung lai 213) vao khéi du dodn
265 dé thu nhan khdi duge xay dung lai 215 trong mién mau, vi dy, bang cach bd sung
cac gia tri mau cia khbi phan du dwgc xay dung lai 213 va cac gia tri mAu cua khéi du

doan 265.

Tuy chon, don vi dém 216 (hoac “bd dém™ 216), vi dy, by dém tuyén 216, duoc
tao cAu hinh dé dém hoac luu trir khdi dugc xdy dung lai 215 va céc gia tri mau tuong
tmg, vi du cho su du doan ndi. Trong cac phuong 4n khac, bd ma hda c6 thé duoc tao

cau hinh dé sir dung céac khoi dugc x4y dung lai chua dugce loc va/hodc cac gia tri mau
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twong tmg dugc luu trit trong don vi dém 216 cho loai bét ky cua sy udc lugng va’hoac

su du doan, vi du, su du doan noi.

Céac phuong én ctia bg ma hoa 200 co thé dugc tao cdu hinh sao cho, vi du, don
vi dém 216 khong chi dugc st dung dé Iuu trix cac khdi duoc xay dung lai 215 cho bd
du doan ndi 254 ma con cho don vi loc vong lap 220 (khong dugc thé hién trén Fig.2),
va/hoic sao cho, vi du don vi dém 216 va don vi dém hinh anh duoc gidi ma 230 tao
thanh mdt b dém. Cac phuong an thém nita co thé duoc tao cAu hinh dé st dung céc
khoi duoc loc 221 va/hodc céac khdi hodc cac mau tir bd dém hinh anh duoc giai ma 230
(ca hai déu khong dwoc thé hién trén Fig.2) lam du vao hodc co s¢ cho bd du doan ndi

254.

Don vi loc vong lap 220 (hodc “bg loc vong 1dp” 220), duoc tao cu hinh dé
loc khéi duge xay dung lai 215 dé thu nhan khéi duoc loc 221, vi du dé 1am min céc sy
chuyén tiép pixel, hodc cach khac cai thién chét luong video. Pon vi loc vong lap 220
¢6 dung ¥ biéu didn mot hodc nhiéu bd loc vong lap ching han nhu b loc giai khéi, bo
loc d6 1éch thich tng mau (sample-adaptive offset, SAO) hodc céc bo loc khac, vi du bd
loc song phuong hodc bd loc vong 1ap thich tng (adaptive loop filter, ALF) hodc cac bo
loc lam sic nét hodc 1am min hoic cac bd loc cong tac. Mic du don vi loc vong lap 220
duoc thé hién trén Fig.2 nhu dang 1a bd loc trong vong 13p, trong cac cAu hinh khéc, bd
loc vong ldp 220 co thé duoc trién khai nhu bd loc sau vong lap. Khéi duoc loc 221
ciing c6 thé duoc goi 1a khbi 221 dwoc xdy dung lai duge loc. BO dém hinh anh dugc
giai ma 230 co thé luu trix cac khéi 14p ma dugc xay dung lai sau khi don vi loc vong

1ap 220 thuc hién cac hoat dong loc trén cac khéi 1ap ma duoc xay dung lai.

Céc phuong an cua bd ma hoéa 200 (don vi bo loc vong 1dp 220 twong ing) co
thé dwoc tao cAu hinh dé xuit ra cac tham s6 bo loc vong lap (ching han nhu thong tin
d6 1éch thich ing mau), vi du, theo cach truc tiép hodc dwgc ma hoa entrdpi thong qua
don vi ma hoa entropi 270 hodc don vi 1ap ma entrdpi bat ky khac, sao cho, vi du, b

giai ma 300 c6 thé nhan va ap dung cung cac tham s6 bo loc vong 1dp cho viée giai ma.

B6 dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230 ¢6 thé 1a bo
nh¢ hinh anh tham chiéu ma lvu trit dit liéu hinh anh tham chiéu dé st dung trong viéc

ma hoda dit liéu video bdi bd ma hoa video 20. DPB 230 co thé duoc tao thanh boi bat
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ky trong sb cac thiét bi nh6 khac nhau, chéng han nhu bo nhé truy cap ngau nhién dong
(dynamic random access memory, DRAM), gdbm DRAM ddng bo (synchronous DRAM,
SDRAM), RAM tir dién tr& (magnetoresistive RAM, MRAM), RAM dién tr¢ (resistive
RAM, RRAM) hodc cac loai khac cua cac thiét bi nhg. DPB 230 va bo dém 216 ¢6 thé
duge cung cap béi cling thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhé riéng biét. Trong mdt sb vi
du, bd dém hinh 4nh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230 duoc tao cu hinh
d8 Iuu trix khdi duoc loc 221. Bd dém hinh anh duge giai ma 230 c6 thé con duge tao
cAu hinh dé Iuu trit cac khdi dugc loc trude d6, vi du, cac khdi 221 duoc xay dung lai
va loc trudce do, ciia cuing hinh anh hién tai hodc cac hinh anh khéc nhau, vi du cac hinh
anh duogc xay dung lai trude do, va co thé cung cip c4c hinh anh dugc xay dung lai hoan
chinh truée d6, tirc 13 dugc giai ma, cac hinh anh (va cac khéi va cac mau tham chiéu
twong (mg) va/hodc hinh anh hién tai dugc xay dung lai mot phan (va cac khdi va cac
mAu tham chiéu tuong tng), vi du cho sy du doan lién. Trong mat s6 vi dy, néu khéi
dugc x4y dung lai 215 dugc xay dung lai nhung khong c6 loc trong vong lap, thi bd dém
anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) 230 duoc tao chu hinh dé luu trir khoi
duoc xay dung lai 215.

Don vi xt ly du doan 260, con dugc goi l1a don vi xtr ly du doan khdi 260, duoc
tao cAu hinh dé nhan hodc thu nhan khéi 203 (khdi hién tai 203 cla hinh anh hién tai
201) va dir liéu hinh anh dugc xay dung lai, vi du, cac mAu tham chiéu cua cung hinh
anh (hién tai) tir bd dém 216 va/hogc dit liéu hinh anh tham chiéu 231 tir mot hogc nhiéu
hinh 4nh dugc giai ma trude do tir bd dém hinh anh dugc gidi ma 230, va xu ly dit liu
d6 cho su du doan, tic 1a, dé cung cép khdi du doan 265, ma co thé 1a khéi duoc du

doan lién 245 hoic khoi duoc dy doan ndi 255.

Don vi lva chon ché d6 262 c6 thé duge tao cAu hinh dé lva chon ché do du
doén (vi du ché do du doan ndi hogc lién) va/hodc khéi du doan twong tng 245 hodc
255 can dugc s dung 1am khdi du doan 265 cho su tinh toan cua khéi phén du 205 va

cho su x4y dung lai ctia khbi duoc xdy dung lai 215.

Céac phuong an cua don vi lua chon ché do 262 c6 thé duoc tao cdu hinh dé lya
chon ché do du doan (vi du tir cac phurong an dugc hd trg boi don vi xtt Iy du doan 260),

ma cung cép két qua phu hop nhét hodc néi cach khéc 12 phan du tdi thiéu (phan du tbi
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thiéu c6 nghia 1a sy nén t6t hon cho su truyén hodc su luu trir), hodc téng phi béo hiu
t6i thidu (tdng phi bao hiéu t6i thiéu c6 nghia 1a nén t6t hon cho su truyén hodc su luu
trir), hodc xem xét hodc can béng ca hai. Bon vi luva chon ché d0 262 c6 thé dugc tao
cAu hinh dé xac dinh ché d6 du doan dua trén su t8i wu hoa dd méo tbe do (rate distortion
optimization, RDO), tirc 13, Iuva chon ché do du doan ma cung cép su tdi wu héa do méo
téc do téi thiéu hodc do méo tbe do duogc lién két ma dap tmg it nhat mot tidu chi lya

chon ché do du doan.

Trong ph?m sau ddy, su xu ly du doan (vi du, béng don vi xur Iy du doédn 260)
va su lua chon ché do (vi du, béi don vi lwa chon ché d6 262) dugc thuc hién béi bd ma

héa vi du 200 s& dugc giai thich chi tiét hon.

Nhu dugc md ta ¢ trén, bd ma héa 200 dugce tao cAu hinh dé xac dinh hoic chon
ché d6 du doan tot nhét hodc toi wu tir tip hop ciia cac ché do du doan (duoc xac dinh
trudce). Tap hop cua cac ché do du doan co thé bao g@)m, vi du, céc ché do du doan noi

va/hoic ché do du doan lién.

Tap hop cua cac ché d6 du doan ndi c6 thé bao gém 35 ché d6 dy doan nodi khac
nhau, vi du cac ché do v huéng nhu ché do DC (hodc trung binh) va ché dd phang,
hodc cac ché do ¢6 huéng, vi du nhur duge dinh nghia trong H.265, hodc ¢6 thé bao gdbm
67 ché @6 du doan noi khac nhau, vi du cc ché do v6 huéng nhu ché d6 DC (hodc trung
binh) va ché do phéng, hodc cac ché @6 c6 hudng, vi du nhu duge dinh nghia trong
H.266 dang dwoc phat trién.

Téap hop cia céc ché do du doan lién (hodc céc ché do du doén lién c6 thé) phu
thudc vao cac hinh anh tham chiéu kha dung (tirc 1 cac hinh anh dugc giai ma it nhét
mot ph?m trude dd, vi du duoce luu trit trong DBP 230) va cac tham s6 du doan lién khac,
vi du liéu toan bo hinh anh tham chiéu hay chi mot phﬁn, vi du, khu vyuc xung quang
khu vuc cira sb tim kiém cua khdi hién tai, ciia hinh anh tham chiéu duoc st dung dé
tim kiém khoi tham chiéu phi hop nhét, va/hogc vi du liéu phép ndi suy pixel (pel) c6
dugc 4p dung hay khong, vi du, phép ndi suy mot nira/mra pel va‘hodc mot phan tu pel,

hay khong.

Ngoai cac ché do du doan & trén, ché do bo qua va/hodc ché do truc ti€p co6 thé

duogc ap dung.
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Pon vi xit Iy du doan 260 c6 thé con dugc tao cdu hinh dé phan ving khéi 203
thanh céc phan viung khdi nh6 hon hodc cac khéi con, vi du, st dung lap lai sy phan
vung cdy t& phan (quad-tree, QT), su phan vung cay nhi phan (binary-tree, BT) hodc su
phan viing cdy tam phan (triple-tree, TT) hodc su két hop bét ky ctia ching, va dé thuc
hién, vi du su du doan cho mdi trong s6 cac su phan vung khéi hodc cac khdi con, ma
trong do su lua chon ché do bao gém su lva chon cia cu tric cay cua khéi dugc phan
ving 203 va cac ché do du doan dugc 4p dung cho mdi trong sb cac su phan ving khoi

hodc cac khoi con.

Pon vi du doan lién 244 c6 thé gdm don vi u6c lwong chuyén dong (motion
estimation, ME) va don vi bul chuyén dong (motion compensation, MC) (khong duoc
thé hién trén Fig.2). Pon vi udc luong chuyén dong duoc tao cdu hinh dé nhan hoic thu
nhan khéi hinh anh 203 (khdi hinh anh hién tai 203 cta hinh anh hién tai 201) va hinh
anh duoc giai ma 331, hodc it nhat mot hodc nhidu khdi hinh anh dugc xay dung lai
trude do, vi du cac khdi duoc xdy dung lai ctia mot hodc nhiéu hinh anh duoc giai ma
331 trude d6 khac/khac nhau, cho su uéce luong chuyén dong. Vi du, chudi video c6 thé
bao g@)m hinh anh hién tai va hinh anh duoc giai ma trude d6 331, hay noéi cach khac,
hinh 4nh hién tai va hinh 4nh duoc giai ma trude d6 331 c6 thé 1a mot phan cua hoic tao
thanh chudi cta hinh anh tao thanh chudi video. B6 ma héa 200, vi du, ¢6 thé duoc tao
cAu hinh dé chon khéi tham chiéu tir nhiéu khdi tham chiéu cua cac hinh anh gidng nhau
hodc khac nhau trong sé nhiéu hinh 4nh khac va cung cip hinh anh tham chiéu (hoac
chi muc hinh 4nh tham chiéu,...) va/hoic d6 1éch (dd 1éch khong gian) giita vi tri (cac
toa do x, y) clua khéi tham chiéu va vi tri cua khéi hién tai dudi dang cac tham s6 du
doan lién dén don vi udc lugng chuyén dong (khong dugc thé hién trén Fig.2). Do 1éch
nay con duoc goi 1a vecto chuyén dong (motion vector, MV). Phép hop nhat la cong cu
wde luong chuyén dong quan trong duge st dung trong HEVC va duoc ké thira cho
VVC. Dé thuc hién su udc lwong hop nhit, didu thir nhéat nén lam 14 xay dung danh sach
g vién hop nhat trong d6 mdi trong sé cc (mg vién chira tit ca dit liéu chuyén dong
gbm thong tin liéu mot hay hai danh sach hinh anh tham chiéu dugc st dung ciing nhur
chi muc tham chiéu va vecto chuyén dong cho mdi danh sach. Danh s4ch tmg vién hop
nhit duoc xay dung duwa trén cac img vién sau: a. toi da bon tng vién hop nhit khong

gian ma dugc din xuat tir ndm khoi 1an can khong gian (tire 1a 1an can); b. mt tmg vién
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hop nhat thoi gian dugce dan xuat tir hai khoi thoi gian, cung vi tri; c. cac ing vién hop
nhat bd sung gom cac ing vién du doan hai chiéu va cic ing vién vecto chuyén dong

dat bang khong.

Don vi du doan ndi 254 con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh dua trén tham sb du
doan noi, vi du ché d6 dy doan ndi duogc lua chon, khéi du doan ndi 255. Trong moi
treong hop, sau khi lwa chon ché do du doan ndi cho khdi, don vi du doan noi 254 cling
duoc tao cAu hinh dé cung cép tham s6 du doan néi, tuc 13, thong tin biéu 10 cta ché do
du doan ndi dugc lua chon cho khdi dén don vi ma hoa entropi 270. Trong mot vi duy,
don vi du doan noi 254 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién su két hop bét ky cuta céac

k¥ thuat du doan ndi dugc md ta sau day.

Don vi ma hoa entropi 270 dugc tao cAu hinh dé ap dung thuat toan hodc lugc
d6 ma héa entropi (vi du, luge d6 1ap ma do dai thay dbi (variable length coding, VLC),
lwgc d@d VLC thich tng ngit canh (context adaptive VLC scheme, CALVC), lwgc d6 lap
ma s6 hoc, 14p ma hoa sd hoc nhi phan thich ung theo ngit canh (arithmetic coding
scheme, a context adaptive binary arithmetic coding, CABAC), lap ma s6 hoc nhi phin
thich mg theo nglt canh dya trén cu phdp (syntax-based context-adaptive binary
arithmetic coding, SBAC), l4p ma entropi phan ving khoang xac suét (probability
interval partitioning entropy, PIPE) hodac mdt phuong phép ludn hodc k¥ thuat ma hoa
entropi khéc) trén céc hé sb phén du dugc lugng tir hda 209, cac tham sb du doan lién,
tham sb du doan néi, va/hodc cac tham sd bo loc vong 1ap, theo cach riéng 1€ hodc déng
thoi (hodc hoan toan khong) dé thu nhan dir liéu hinh anh dugc ma héa 21 ma cé thé
duoc xuét ra boi dau ra 272, vi du, trong dang cia dong bit duge mi héa 21. Dong bit
21 duoc ma hoa co thé duoc truyén té1 bo gidi ma video 30, hodc dugc cit gilt cho sy
truyén hodc sy truy xuét sau bai bo giai mi video 30. Pon vi ma hoa entrdpi 270 c6 thé
con dugce tao ciu hinh dé ma héa entropi cac phan tir ¢t phap khac cho manh video hién
tai dang dugc 1ap ma.

Céc bién thé chu tric khac ciia b ma hoa video 200 c6 thé duogc sir dung dé ma
hoa dong video. Vi du, bd ma hoa dua trén khong bién d6i 200 co thé lugng tir hoa tin
hiéu ph?m du truc tiép ma khong can bo xtt Iy bién d6i 206 cho mot céc khéi hoac céac

khung nhét dinh. Trong mot cach trién khai khéc, bd ma hoa 200 c6 thé co don vi lugng
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tir hoa 208 va don vi lugng tir hdéa nguge 210 duge két hop thanh don vi don.

Fig.3 thé hién bd giai ma video 300 vi du ma dugc tao cAu hinh dé trién khai
cac k¥ thudt cua sang ché. Bo giai ma video 300 dugc tao ciu hinh dé nhan dit li¢u hinh
anh duoc ma héa (vi du, dong bit dugc ma hoa) 271, vi duy, duge ma hoa bsi by ma hoa
200, dé thu nhan hinh anh duogc giai ma 331. Trong qua trinh giai ma, bd gidi ma video
300 nhan di liéu video, vi du, dong bit video dugc ma héa ma biéu dién cic khdi hinh
anh cia manh video dugc ma hoa va céc phin tir ci phap dugce lién két, tir bd ma hoa

video 200.

Trong vi du cta Fig.3, bd giai ma 300 bao gbm don vi giai ma entrdpi 304, don
vi lurong ti hoa nguge 310, don vi xtt ly bién d6i nguoc 312, don vi xay dung lai 314
(vi du, bd cong 314), bd dém 316, bd loc vong lap 320, bd dém hinh dnh duogc gidi ma
330 va don vi xtt ly du doan 360. Don vi xir Iy du doén 360 c6 thé gdm don vi du doan
lién 344, don vi du doan noi 354, va don vi lua chon ché d6 362. B giai ma video 300
c6 thé, trong mot s6 vi duy, thuc hién su chuyén tac giai ma twong hd téng thé voi su

chuyén tdc ma héa dugc md ta d6i voi bo ma hoa video 200 tir Fig.2.

Don vi giai ma entropi 304 dugce tao c4u hinh dé thuc hién su giai ma entrdpi
dbi voi dit liéu hinh anh dwoc ma héa 271 d& thu nhan, vi du, cic hé s6 duge lugng tir
héa 309 va/hodc cac tham sd 1ap ma dugce giai ma (khong dugce thé hién trén Fig.3), vi
du, (dugc giai ma) bat ky hoic tAt ca cac tham sb du doan lién, tham sb du doan ndi, cac
tham s bo loc vong lap, va/hodc cac phan tir cti phap khac. Pon vi giai ma entrdpi 304
con duogc tao cu hinh dé chuyén tiép céc tham s6 du doan lién, tham s6 du doan trong
va/hodc cc phan tir cu phap khéc t6i don vi xir Iy du dodn 360. Bo giai ma video 300

¢6 thé nhén cac phan tir cu phap ¢ cap manh video va/hodc cap khoi video.

Pon vi luong tir hoa nguoc 310 c6 thé gidng hét vé chirc nang voi don vi lugng
tr héa nguoc 110, don vi xtr 1y bién ddi nguge 312 ¢6 thé giéng hét vé chic nang véi
don vi xtr Iy bién d6i nguge 112, don vi xay dung lai 314 ¢ thé gidng hét vé chirc ning
véi don vi xay dung lai 114, bo dém 316 c6 thé giéng hét vé chire nang véi bo dém 116,
bd loc vong 1dp 320 co thé giéng hét vé chirc nang voi bo loc vong 1ap 120, va bd dém
hinh 4nh duoc giai ma 330 co thé gidng hét vé chirc ning véi b dém hinh anh dugc giai
ma 130.
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Don vi xtr Iy du doan 360 c6 thé bao gdm don vi du doén lién 344 va don vi du
doan ndi 354, trong d6 don vi du doéan lién 344 co thé tuong tu don vi du dodn lién 144
vé chirc ning, va don vi du doan ndi 354 ¢6 thé twong tu don vi du doan ndi 154 vé chire
ning. Pon vi xu ly dy doan 360 thuong dugc tao cAu hinh dé thuc hién sy du doan khdi
va/hoac thu nhan khdi du doan 365 tir dir liéu dugc ma hoa 21 va dé nhan hoic thu nhan
(rd rang hodac ngﬁm dinh) cac tham sb lién quan dén su du doan va/hoic thdng tin vé

ché d6 dyu doan duoc lua chon, vi du, tir don vi giai ma entropi 304.

Khi méanh video duoc ma hoa 1a l1at dugc ma hoa trong (I), don vi du dodn ndi
354 ctia don vi xit ly du doan 360 duoc tao cdu hinh dé tao khéi du doan 365 cho khdi
hinh 4nh ciia manh video hién tai dua trén ché d6 dyu doan ndi dugc tin hiéu hoa va dir
lidu tir cac khéi duoc giai ma trude d6 cua khung hodc hinh &nh hién tai. Khi khung
video dugc 1ap ma dudi dang manh dugce 1dp ma lién (tirc 13, B, hodc P), don vi du dodn
lién 344 (vi du, don vi bu chuyén dong) cua don vi xur ly du doan 360 duoc tao cAu hinh
dé dua ra cac khdi du doan 365 cho khéi video ciia manh video hién tai dua trén céc
vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phap khdc duoc nhan tir don vi giai ma entropi
304. Dbi voi su du doan lién, cac khéi du doan co thé duge dua ra tir mot trong céc hinh
anh tham chiéu trong pham vi mot trong céc danh sach hinh anh tham chiéu. Bo giai ma
video 300 c6 thé xay dung cac danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach
1, st dung cac k¥ thudt xay dung méc dinh dya trén cac hinh 4nh tham chiéu duoc luu

trit trong DPB 330.

Don vi xtt ly du doan 360 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin dy doan cho
khdi video ciia manh video hién tai bang cach phan tich ct phap vecto chuyén dong va
c4c phan tir ¢t phap khdc, va sit dung thong tin du doén dé dwa ra khéi du doan cho khdi
video hién tai dang duoc giai ma. Vi du, don vi xtt ly du dodn 360 sur dung mot sb phﬁn
tir ca phap duge nhan dé xac dinh ché do du doan (vi du, du dodn ndi hodc du doan lién)
dugc st dung dé 1ap ma cac khdi video ciia manh video, loai 14t du doan lién (vi duy, 14t
B, 14t P, hoac lat GPB), thong tin xay dung cho mot hoac nhiéu danh sach hinh anh tham
chiéu cho l4t, cac vecto chuyén dong cho mdi khdi video duoc ma hoa lién cia l4t, trang
thai du doan lién cho mdi khdi video duoc 1ap ma lién cua lat, va thong tin dé giai ma

cac khoi video trong méanh video hién tai.
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Don vi lugng tir hoéa nguoc 310 duge tao cAu hinh dé lugng tr hda nguoc, tic
la giai lugng tir hoa, cic he s6 bién dbi dugc lugng tir hoa duge cung cAp trong dong bit
va duoc gidi ma bai don vi giai ma entrdpi 304. Qua trinh luong tir hda nguge ¢co thé
gém viéc st dung tham sd lugng tir héa dugc tinh toan boi bd ma hoa video 100 cho
mdi khédi video trong manh video dé xac dinh mtc do luong tir héa va, twong tu nhu

vay, mirc do lugng tir héa nguoc ma can duoc ap dung.

Pon vi xtt Iy bién d6i nguge 312 dugce tao cAu hinh dé 4p dung phép bién dbi
nguoc, vi du, DCT nguoc, phép bién dbi nguyén nguoc, hodc qué trinh bién d6i nguoc
tuong tu v& mit khai niém, cho cac hé s6 bién dbi dé dua ra cac khoi ph?m du trong mién

pixel.

Don vi x4y dung lai 314 (vi du, bd cong 314) duoc tao cAu hinh d bd sung
khéi bién dbi nguge 313 (ttee 1a khéi phin du duge xdy dung lai 313) vao khéi du doan
365 dé thu nhan khdi duge xdy dung lai 315 trong mién mAu, vi du, bang cach bd sung
cac gia tri mau cua khéi phan du duge xdy dung lai 313 va céc gia tri mau cta khéi du

doan 365.

DPon vi loc vong 1ap 320 (hodc trong vong lap 1ap ma hodc sau vong lap 1ap ma)
duge tao cAu hinh @& loc khdi dugc xay dung lai 315 dé thu nhan khdi duge loc 321, vi
du, dé 1am min cac su chuyén tiép pixel, hodc cach khéc cai thién chét lugng video.
Trong mot vi dy, don vi loc vong lap 320 cé thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién su két
hop bt ky cia cac k¥ thuat loc duge md ta sau day. Don vi loc vong lap 320 ¢6 dung y
bidu didn mdt hodc nhidu bo loc vong lip ching han nhu bo loc giai khéi, bo loc do 1éch
thich ung mau (sample-adaptive offset, SAO) hodc cac bd loc khac, vi du, bd loc song
phuong hodc bd loc vong lap thich ing (adaptive loop filter, ALF) hodc lam sdc nét hodc
]lam min bd loc hodc bd loc cong tac. Miac du don vi loc vong 1dp 320 duoc thé hién trén
Fig.3 nhu dang 1a bd loc trong vong 1dp, trong cac c4u hinh khac, don vi loc vong lip

320 c6 thé dugc trién khai nhu bd loc sau vong lap.

Céac khéi video duge giai ma 321 trong khung hinh hogc hinh anh nhét dinh sau
d6 dugc luu trit trong bo dém anh duoc giai ma 330, ma luu trit cac hinh anh tham chiéu

dugc st dung cho su bu chuyén dong tiép theo.

B gidi ma 300 dugc tao cAu hinh dé xudt ra hinh anh duogc gidi ma 311, vi du,
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thong qua dau ra 312, cho sy bicu dién hodc xem doi v6i ngudi ding.

Céc bién thé khac cta bd giai ma video 300 c¢6 thé duge sir dung dé giai ma
dong bit dugc nén. Vi du, bd gidi ma 300 co thé dua ra dong video dau ra ma khong can
don vi loc vong 1ap 320. Vi dy, b gidi ma 300 dua trén khong bién dbi 6 thé truc tiép
lrong tir héa ngugce tin hi€u phan du ma khong can don vi xir Iy bién ddi nguge 312 cho
céc khdi hodc cac khung nhét dinh. Trong mot cach trién khai khéc, bo gidi ma video
300 c6 thé c6 don vi luong tir hoa nguoc 310 va don vi xtt Iy bién d6i nguge 312 duge

két hop thanh don vi don.

Fig.4 1a gian d0 cua thiét bi mang 400 (vi du, thiét bi 1ap ma) theo phuong an
cua sang ché. Thiét bi mang 400 thich hop dé trién khai cac phuong an dugc bde 1 nhu
duge mo ta & day. Theo phuong 4n, thiét bi mang 400 c6 thé 1a bo giai ma, ching han
nhu bd giai ma video 30 cta Fig.1A hodc by ma hoa chang han nhu bd ma héa video 20
cuia Fig.1A. Theo phuong 4n, thiét bi mang 400 c6 thé 12 mot hodc nhiéu thanh phan ciia
b0 giai ma video 30 ctia Fig.1A hodc bd ma héa video 20 cua Fig. 1A nhu duge mo ta ¢

trén.

Thiét bi mang 400 bao gdm cac cong ngd vao 410 va cac don vi nhan (Rx) 420
dé nhan dit liéu; bo xir 1y, don vi 1dgic, hodc don vi x1r Iy trung tdm (central processing
unit, CPU) 430 dé xit 1y dit liéu; cac bd truyén (Tx) 440 va cac cong 16i ra 450 dé truyén
dit liéu; va bo nhé 460 dé Iuu trir dir lidu. Thiét bi mang 400 ciing c6 thé bao gdm cac
thanh phin quang-dién (optical-to-electrical, OE) va céc thanh phan dién-quang
(electrical-to-optical, EO) dugc ghép nbi voi cac cong ngd vao 410, cac don vi nhan
420, cac don vi truyén 440, va cac cong 16i ra 450 cho 16 ra hodc ngd vao cua cac tin

hi€u quang hoéc dién.

Bo xtt 1y 430 duoc trién khai boi phan cling va phin mém. Bo xtt 1y 430 ¢6 thé
duoc trién khai du6i dang mot hodc nhiéu chip CPU, 16i (vi du, nhu mét bd xtt ly da
161), FPGA, ASIC, va DSP. B xtr ly 430 truyén théng véi cac cong ngd vao 410, cac
bo nhan 420, cac bd truyén 440, cac cong 16i ra 450, va bo nhé 460. B xir ly 430 bao
gém mo-dun 14p ma 470. Mo-dun 1ap ma 470 trién khai cac phuong an duoc boc 10 dugc
md ta ¢ trén. Vi du, mo-dun 18p ma 470 trién khai, xtr ly, chuén bi, hodc cung cép cac

hoat dong 1ap ma khac nhau. Sy bao ham cua mo-dun 1adp ma 470 do d6 cung cép cai
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thién thuc cht cho chuc nang cua thiét bi mang 400 va anh huéng dén su chuyén dbi
thiét bi mang 400 sang mdt trang thai khac. Ngoai ra, mo-dun 14p ma 470 duge trién
khai dudi dang cac 1énh duge luu trir trong bo nhd 460 va duoc thuc thi boi bo xur ly
430.

B0 nhd 460 bao gé)rn mot hodc nhiéu 6 dia, 6 bang, va b trang thai ran va c6 thé
duogc st dung nhu thiét bi luu tri dit lidu trén dong, dé luu trir cac chuong trinh khi cac
chuong trinh nhu vy dugc lya chon cho sy thuc thi, va dé luu trir cac 1énh va dit liéu
ma dugc doc trong qua trinh thyc thi chuong trinh. BO nhé 460 co thé 14 bd nh¢ kha
bién va/hodc khong kha bién va c6 thé 12 bd nhd chi doc read-only memory, ROM), bd
nhé truy cép ngiu nhién (random access memory, RAM), bo nh¢ kha 18p dia chi noi
dung ba ciu tir (ternary content-addressable memory, TCAM), va/hogdc bd nh¢ truy cap

ngau nhién tinh (static random-access memory, SRAM).

Fig.5 1a so d6 khdi don gian héa ctia may 500 c6 thé duoc st dung nhu mot
hodc ¢4 hai thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 tir Fig.1A theo phwong an vi du. May
500 c6 thé trién khai cac k¥ thuét ctia sang ché. M4y 500 c6 thé trong dang ctia hé thong
tinh toan gdm nhiéu thiét bi tinh to4n, hoic trong dang cuia thiét bi tinh toén don, vi du,
dién thoai di dong, may tinh bang, may tinh xach tay tablet, mday tinh xach tay laptop,

may tinh dé ban, va loai tuong tu.

Bo xir ly 502 trong may 500 c6 thé 1a don vi xir 1y trung tim. Ngoai ra, bd xit
Iy 502 c6 thé 1a loai thiét bi khac bat ky, hoic nhiéu thiét bi, c6 kha ning thao tac hodc
xir Iy thong tin dang ton tai hodc dugc phét trién sau nay. Mic du céc trién khai duogc
boc 16 ¢6 thé duge thue hién véi bd xir Iy don nhu duge minh hoa, vi dy, bd xit 1y 502,

nhung céc uu diém trong tdc d6 va hiéu qua cb thé dat dugc khi st dung nhiéu bd xtr ly.

Bd nhé 504 trong may 500 c6 thé 12 thiét bi bd nhd chi doc (read only memory,
ROM) hoic thiét bi bd nhé truy cap ngau nhién (random access memory, RAM) trong
cach trién khai. Loai phu hop khac bt ky cta thiét bi luu trit ¢6 thé dwoc sir dung 1am
bd nhd 504. Bd nhd 504 ¢6 thé gdbm ma va dit liéu 506 ma dugc truy cdp bsi bo xtt ly
502 st dung bus 512. Bo nhg 504 ¢6 thé con gdm hé diéu hanh 508 va c4c chwong trinh
tmg dung 510, cac chuong trinh img dung 510 gbm it nhat mdt chwong trinh ma cho
phép b xir 1y 502 thyc hién cac phuong phap duge mo td & day. Vi du, cac chuong trinh
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tng dung 510 c6 thé gdm céc tng dung xuyén subt tir 1 dén N, ma c4c tng dung nay
con gém tmg dung 14p ma video ma thyc hién cac phwong phap duge mo ta ¢ day. May
500 ciing c6 thé gdm bd nhd bd sung dusi dang bo luu trit thix cap 514, ma c6 thé, vi
du, 13 thé nhé duge sit dung voi thiét bi tinh toan di dong. Vi cac phién truyén thong
video c6 thé chira mot lwong dang ké cua thong tin, ching ¢6 thé duoc luu trit toan bd
hodc mot phan trong bo luru trit thir cép 514 va duoc tai vao bo nhd 504 khi can thiét dé
xu ly.

May 500 ciing c6 thé gdbm mot hoic nhiéu thiét bi diu ra, ching han nhu bd
hién thi 518. BO hién thi 518, trong mot vi du, c6 thé 1 bd hién thi nhay cam ma két hop
b6 hién thi véi phﬁn t& nhay cdm cham ma c6 thé hoat dong dé nhan ra cac dau vao
cham. B hién thi 518 c6 thé duoc ghép nbi véi bd xir Iy 502 thong qua bus 512. Cac
thiét bi diu ra khac ma cho phép nguoi ding 1ap trinh hoic theo cach khac st dung may
500 c6 thé dugc cung cap dé bd sung hodc thay thé cho bo hién thi 518. Khi thiét bi dau
ra 12 hodc gdm bd hién thi, bd hién thi c6 thé dugc trién khai theo nhiéu cach khac nhau,
gdm boi bd hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), b hién thi ong tia 4m
cuc (cathode-ray tube, CRT), bd hién thi plasma hoac bo hién thi didt phat quang (light
emitting diode, LED), chéng han nhu bo hién thi LED hitu co (organic LED, OLED).

May 500 cfing c6 thé gdm hodc truyén théng véi thiét bi cam bién hinh anh
520, vi du méy anh, hodc thiét bi cam bién hinh anh 520 khéc bat ky hién dang ton tai
hodc duogc phat trién sau ndy ma c6 thé nhan ra hinh anh chang han nhu hinh anh cua
ngudi dung dang van hanh may 500. Thiét bi cim bién hinh anh 520 ¢6 thé dugc dinh
vi sao cho n6 dugc hudng vé phia ngudi ding dang van hanh may 500. Trong vi dy, vi
tri va truc quang hoc cia thiét bi cam bién hinh anh 520 ¢6 thé dugc tao cdu hinh sao
cho truong nhin gdm khu vuc ma tiép giap truc tiép véi bd hién thi 518 va tir d6 bd hién
thi 518 1a ¢6 thé nhin thay.

May 500 ciing c6 thé gdm hodc truyén thong véi thiét bj cam bién 4m thanh
522, vi du micrd, hodc thiét bi cam bién 4m thanh khac bét ky hién dang ton tai hodc
duoc phat trién sau nay ma c6 thé cam nhén am thanh gin may 500. Thiét bi cam bién
4m thanh 522 ¢6 thé dugc dat sao cho n6 huéng vé phia ngudi ding van hanh may 500

va ¢ thé dugc tao cau hinh d€ nhin cac &m thanh, vi du, 101 ndi hodc céc phat biéu khéc,
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duoc tao ra béi nguoi dung trong khi nguoi dung van hanh may 500.

Mic du Fig.5 mé ta bd xt ly 502 va bd nhd 504 ciia may 500 khi dugc tich hop
thanh don vi don, céc cAu hinh khéc c6 thé duge st dung. Cac hoat dong cua bd xur ly
502 c6 thé duoc phan phéi qua nhidu may (mdi may ¢6 mot hoge nhidu bd xir 1) ma 6
thé duoc ghép ndi truc tiép hodc qua khu vuc cuc b hodc mang khéac. Bo nhé 504 co6
thé duoc phan bd qua nhiéu bd may ching han nhu bo nhé dua trén mang hodc bd nhé
trong nhiéu bd may thuc hién cac hoat dong cua may 500. Mic du dugc mo ta ¢ day la
bus don, bus 512 ciia may 500 c6 thé gdbm c6 nhiéu bus. Ngoai ra, bd luu trit thir cip
514 ¢6 thé duoc ghép ndi truc tiép véi cac thanh phan khac ctia may 500 hodc c6 thé
duogc truy cap thong qua mang va co thé bao gbm mot don vi tich hop don ching han
nhu thé nhé hodc nhiéu don vi ching han nhu cac thé nhd. May 500 do d6 c6 thé dugc

trién khai v6i nhiéu cau hinh khac nhau.

Trong mot hodc nhiéu vi dy, cac chtc nang dugc mo ta co thé dugc trién khai
trong phan cing, phan mém, phan sun, hodc su két hop bt ky cia chiing. Néu duogc
trién khai trong phén mém, cac chirc nang co thé duoc luu trit trén hodc duge truyén qua
dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién c6 thé doc dugc bﬁng may tinh
va dugc thue thi bdi don vi xit ly dua trén phan ctimg. Phuong tién c6 thé doc dugc bang
may tinh c6 thé gdm phuong tién luu trit c6 thé doc dugc bing may tinh, ma twong tng
v6i phuong tién hitu hinh ching han nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién
truyén théng gdm phuong tién bat ky ma tao diéu kién thuén lgi cho su chuyén chuong
trinh may tinh tir mot noi sang mot noi khéc, vi dy, theo mot giao thire truyén thong.
Theo cach nay, phuong tién co thé doc dwgc bing may tinh thuong cé thé twong tng
v6i (1) phuong tién lwu trir ¢6 thé doc bang may tinh hitu hinh ma khong tam thoi, hoac
(2) phuong tién truyén thong chang han nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu
trit dit liéu c6 thé 1a phuong tién kha dung bit ky ma c6 thé dugc truy cap béi mot hoic
nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu bo xi ly dé truy xuét cac 1énh, ma va/hodc cac ciu
tric dit liéu cho su trién khai clia cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché. San phim

chwong trinh may tinh c6 thé gdm phwong tién c6 thé doc dugc bang mdy tinh.

Céac k¥ thuat nén video chéng han nhu bu chuyén dong, du doan nd1 va cac bo

loc vong lap da dugc chiing minh 1a ¢ hi¢u qua va do d6 duoc chap nhén vao cac ti€u
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chuin ma hoa video khac nhau, chéng han nhu H.264/AVC va H.265/HEVC. Su du
doan ndi c6 thé duoc sir dung khi khong c6 hinh anh tham chiéu kha dung hozc khi su
lap ma du dodn lién khong duoc sir dung cho khéi hogc hinh anh hién tai, chdng han
trong khung I hoic méanh I. Cdc mau tham chiéu cta sy dy doan ndi thuong duge dan
xudt tir cac khéi 1an can duge 14p ma trude do6 (hoac duge xay dung lai) trong cung hinh
anh. Vi duy, ca trong H.264/AVC va H.265/HEVC, cic miu bién ciia céc khéi lién ké
duoc str dung nhu mau tham chiéu cho su du doan noi. Dé bao tram két cu hoac dac
didm cAu truc khac nhau, c6 nhiéu ché d6 du doan noi khac nhau. Trong mdi ché do,
phuong phép dAn xuét tin hiéu du doan khac nhau duge st dung. Vi du, H.265/HEVC

hd tro téng cong 35 ché d6 du doan ndi, nhu duoc thé hién trén Fig.6.

M6 ta thuét toan du doan ndi cia H.265/HEVC

Déi véi su du doan ndi, cac mau bién duge giai ma cia cac khdi lién ké dugce
st dung 1a mau tham chiéu. BO ma héa chon ché d6 du doan noi tot nhat cia mdi khdi
tir 35 tiy chon: 33 ché do du do4n dinh huwdng, ché d6 DC va ché do phang. Sy 4nh xa
gitta hudng du doan noi va sb lugng ché @6 du doan ndi duoc dinh rd trén Fig.6. Can
luu y réng 65 hodc tham chi nhiéu hon céc ché d6 du doan ndi duoc phat trién trong
cong nghé 18p ma video méi nhét, ching han nhu VVC (versatile video coding), 14p ma
video da niing), ma co thé bét giit cac hudng canh tiy y dwoc trinh dién trong video tu
nhién.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, khéi “CUR” 1a khéi hién tai cin dugc du doén,
c4c mAu mau xam doc theo bién ciia cac khdi duge xay dung lién ké (bén trai va phia
trén khdi hién tai) duoc sir dung la mau tham chiéu. Tin hiéu du doan ¢6 thé duogc dan
xuét bang cach anh xa cic mau tham chiéu theo phuong phép cu thé ma dugc chi ra boi

ché d0 du doan noi.

Tham chiéu dén Fig.7, W 1a d0 rong cua khéi hién tai, H 1a do cao cua khdi
hién tai. W1 1a s lugng ctia cic mAu tham chiéu trén cing. H1 1 s6 luong clia cic mau
tham chiéu bén trai. Thong thuong, W1> W va H1> H. c6 nghia 13, cAc mau tham chiéu
trén cung ciing gdm cdc mau tham chiéu trén ciing-bén phai (1an can), cdc mau tham
chiéu bén tréi cling bao gdbm cac mau tham chiéu bén trai-phia duéi (14n can). Vi du, H1

=2*H,W1=2*W,hoacHl =H+ W, W1 =W + H.

39



45204 40/76

Céac mAu tham chiéu khong phai lubn ludn kha dung. Nhu duogc thé hién trén
Fig.8, vi du, sau qud trinh kiém tra tinh kha dung, cac mau W2 kha dung & trén cling
hodc phia trén khéi hién tai, va cac mau H2 kha dung & bén trai khdi hién tai. Mau W3

khong kha dung & trén cling, va cidc mau H3 khong kha dung & bén tréi.

Cac miu khong kha dung do can duoc thay thé (hodc dugce dém) sir dung cac
mau kha dung trudce khi thu duge tin hiéu du doan. Vi du, cic mau khong kha dung duoc
thay thé bing cach quét cac mau tham chiéu theo chidu kim dong hod va sir dung gia tri
mAu kha dung méi nhét cho cac miu khong kha dung. Dbi voi phan bén duéi cia cac
mAu tham chiéu bén trai, néu chiing khéng kha dung, chung dugc thay thé béi gia tri cia

mAu tham chiéu kha dung gin nhat.
Kiém tra tinh kha dung cac miu tham chiéu

Kiém tra tinh kha dung ctia cdc mau tham chiéu nghia 12 kiém tra liéu cdc mau
tham chi€u c6 kha dung khong. Vi du, néu mau tham chiéu d3 duoc xay dung lai, thi

mAu tham chiéu 12 kha dung.

Trong c4c phwong phap hién 6, thong thuong, qué trinh kiém tra tinh kha dung
duoc tién hanh bang cach kiém tra cac maiu luma, c6 nghia 13, ngay ca ddi véi khéi ctia
thanh phin chroma, tinh kha dung ciia cic mau tham chiéu dugc din xuit bang cach

kiém tra tinh kha dung cua cic mau luma twong tmg.

Trong cac phwong phap dugc dé xuét cta sang ché, dbi vdi khébi, qua trinh kiém
tra tinh kha dung ctia c4c mau tham chiéu dugc thyuc hién bang cach kiém tra cac miu
cta thanh phdn cta chinh n6. O déy thanh phan c6 thé 1 thanh phan Y, thanh phan Cb,
hoic thanh phan Cr. Theo cac phuwong phép dugce dé xuét, ddi véi khéi, qua trinh kiém
tra tinh kha dung ctia cdc mau tham chiéu duoc thuc hién béng cach kiém tra cac mau
ctia thanh phén tuong Gng cua n6. O day thanh phan c6 thé 1a thanh phan Luma, hoic
thanh phan Chroma, ma c6 thé gdm ca thanh phan Cb va thanh phan Cr. O d4y thanh
phin Cb va thanh phan Cr dwoc tham chiéu 14 thanh phan Chroma va khong duge phan
biét trong quaé trinh kiém tra tinh kha dung.

Tap hop cia cac phuong phép dugc trinh bay trong sang ché v6i sy nhdn manh

v€ hai khia canh sau day.
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Theo khia canh thir nhit cta sang ché, dbi véi khéi, qua trinh kiém tra tinh kha
dung ctia cic mau tham chiéu dugc tién hanh bang cich kiém tra cc mau ctia thanh
phdn cia chinh né. O day thanh phan c6 thé 1a thanh phan Y, thanh phan Cb, hozc thanh
phan Cr.

Déi voi khéi Y, tinh kha dung ctia mau tham chiéu ctia khoi Y duoc dan xuat
bang cach kiém tra li¢u mau tham chiéu c6 kha dung hay khong, vi dy, bang cach kiém

tra liéu mau tham chiéu di dugc xay dung lai hay chura.

D0oi véi khoi Cb, tinh kha dung cua mau tham chiéu cta khdi Cb dugc dan xuit
bang cach kiém tra liéu mau tham chiéu c6 kha dung hay khong, vi du, bang cach kiém

tra liéu mau tham chiéu da dugc x4y dung lai hay chura.

Doi vai khoi Cr, tinh kha dung cia mau tham chiéu cda khoi Cr dugce dan xuat
bang cach kiém tra li¢u mau tham chiéu c¢6 kha dung hay khong, vi du, bang cach kiém

tra liéu mau tham chiéu da dugc xay dung lai hay chura.

Theo khia canh tht hai ctia sang ché, ddi v6i khdi, qua trinh kiém tra tinh kha
dung cua cac mau d6i ching dugc thuc hién béng cach kiém tra cic miu cua thanh
phdn twong Gmg ciia n6. O day thanh phan c6 thé 1a thanh phan Luma, hodc thanh phan
Chroma. Thanh phin Y dugc goi 1a thanh phan luma. Ca thanh phan Cb va thanh phan
Cr déu dugc tham chiéu 1a thanh phéan chroma. O day thanh phan Cb va thanh phan Cr
khong dugc phan bi€t trong qua trinh kiém tra tinh kha dung.

Do6i v6i khoi Luma, tinh kha dung cia mau tham chiéu cua khoi Luma dugc
dan xuat bang cach kiém tra licu mau tham chiéu c6 kha dung hay khong, vi du, bang

cach kiém tra liéu mau tham chiéu di dugc xay dung lai hay chua.

DPéi v6i khdi Chroma, tinh kha dung cia mau tham chiéu cua khdi Chroma
dwoc din xuét bang cach kiém tra liéu mau tham chiéu c6 kha dung hay khong, vi du,
bang cach kiém tra liéu mau tham chiéu da duoc xay dung lai hay chua.

Trong c4c giai phap hién c6, d6i v6i khdi, qua trinh kiém tra tinh kha dung ctia
céc mau tham chiéu ludn ludn duoc tién hanh bang cach kiém tra cac mau luma, bat ké
thanh phan ma khéi thudc vé n6. Nguoc lai, trong cac phuong phép duoc dé xuét cta

sang ché, doi voi cac khoi thudc ve cac thanh phan khéac nhau, qua trinh ki€ém tra tinh
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kha dung ciia cic mau tham chiéu ciia chung dugc thue hién bang cach kiém tra cac miu

thanh phan khac nhau.

O day luu ¥ rang, cac phuong phap duoc dé xudt trong sang ché duoc st dung
dé dan xuét tinh kha dung ciia cdc mau tham chiéu cua khéi dugc 1ap ma béng ché do
du doan ndi. Phuong phap nay c6 thé duge thuc hién béi mo-dun du doan ndi 254 hodc
354 duoc thé hién trén Fig.2 va 3, tuong ung. Do d6, phuong phép ton tai & ca phia bd
giai ma va phia by ma hoa. Va, qua trinh kiém tra tinh kha dung cua céc mau tham chiéu
ctia khdi 12 giéng nhau trong bd ma héa va bo giai ma.

Fig.9 1a biéu d6 tién trinh dugc don gian héa minh hoa phuong phép dé din
xuét tin hiéu duoc xay dung lai theo phuong an vi du ciia sang ché. Tham chiéu dén
Fig.9, dbi voi khéi duge 1ap ma bang ché do du doan noi, dé thu dugc khdi (hodc tin
hiéu, hodc c4c mau) duoc xdy dung lai, phuong phap gdm cac bude trude tién thu duoc
su du doan (hodc tin hiéu hodc cic miu dy doan) cua khdi (901). Sau d6, phuong phap
gdm buée thu nhan phin du (hodc tin hiéu phan du) cta khéi (902). Tiép theo, phuong
phap gébm buéc din xuét khdi dwgc xay dung lai bang cach bd sung phan du vao sy du

doan cta khéi hién tai (903).

Fig.10 1a biéu dd tién trinh duoc don gian hoa dé dan xuat sy du doan (hoic tin
hiéu du doéan) theo phuong an vi du cua sang ché. Tham chiéu dén Fig.10, dé thu nhan
tin hiéu dy doan, phuong phap trude tién bao gdm budc thu nhan ché d6 du doan noi
ctia khéi hién tai, chdng han nhu ché d6 phang hodc ché d6 DC... (1001). Sau do,
phuong phap gom budc din xuat tinh kha dung ctia mau tham chiéu ctia thanh phén cta
khdi hién tai (1002). Trong phuong 4n, thanh phan gdm thanh phan Y, thanh phan Cb
hodc thanh phan Cr. Trong mot phwong an khéc, thanh phan gém thanh phan Luma (d9
sang), hodc thanh phin Chroma (sic d0). Phuong phap c6 thé dan xuét tinh kha dung
clia mau tham chiéu bang cach kiém tra tinh kha dung ctia cac mau Y trong pham vi
khéi Y 14n cén, trong d6 khéi Y 14n cin gdm mau tham chiéu, hodc din xuét tinh kha
dung cia miu tham chiéu bang cach kiém tra tinh kha dung ctia cac mau Cb trong khdi
Cb l4n can, trong d6 khéi Cb 14n can gdbm mAau tham chiéu; hodc din xuét tinh kha dung
ctia miu tham chiéu bang cach kiém tra tinh kha dung ciia cc méu Cr trong pham vi

khoi Cr 1an cén, trong d6 khoi Cr 1an can gom mau tham chiéu.
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Khi phrrong phép xac dinh rang cic miu tham chiéu khong kha dung ton tai (c6
trong 1003), phuong phap gbm budc thay thé hodc dém cac mau tham chiéu khong kha
dung bang cach sir dung cic mau tham chiéu kha dung (1004). Sau d6, phuong phap
gém buéc dan xuét sy du doan cia khdi dua trén ché d6 du doan ndi va cac mau tham
chiéu duoc thay thé (1005). Tai 1003, khi phuong phap x4c dinh rang cic mau tham
chiéu khong kha dung khéng t6n tai (khong trong 1003), phwong phap di dén 1005, ma
gb6m budc din xuét sy du doan cia khéi hién tai dua trén ché do du doan ndi va cac mau
tham chiéu kha dung. Tai 1006, phwong phap gdm budc x4y dung lai khdi hién tai dwa

trén su du doan.

O day luu y rang, cac phuong an cta sang ché dugc md ta bén dudi dugc hudng
dén qua trinh cia budc dan xuat tin hi¢u du doan va cai thién qua trinh kiém tra tinh kha
dung ctia mau tham chiéu.

Phuong én 1

Trong phuong an nay, qua trinh kiém tra tinh kha dung dugc thuc hién bang

cach kiém tra cdc mau cua thanh phan cta chinh no.

Tham chiéu dén Fig.10, déi v6i khdi duoc 1ap ma béng ché do du doan noi, dé
thu nhén tin hiéu du doan, phwong phap gdm céc budec:

Budce 1: Thu nhan ché do du doan ndi (1001)

Ché d6 du doan ndi duoc thu nhin bang cach phén tich ¢t phap ct phap lién
quan dén ché d6 du doan ndi trong dong bit. Vi du, déi véi khdi Y,
intra_luma mpm_flag, intra luma mpm idx, hodc intra luma mpm remainder can
duoc phan tich ¢ phap. Pdi véi khéi Cb hodc Cr, tin hiéu intra_chroma pred mode
can dugc phéan tich ¢ phap. Sau do, ché d6 du doan ndi cua khdi hién tai c6 thé duoc
dan xuét str dung ci phéap duoc phén tich ca phap.

Budc 2: Thuc hién qua trinh kiém tra tinh kha dung cuia cac méau tham chiéu
(1002)

Budc nay gdm budc kiém tra tinh kha dung ctia cac miu tham chiéu ctia khéi
hién tai.

Trong phuong an, khi khéi 1a khdi Y, thi tinh kha dung ctia cdc mau tham chiéu
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duoc dan xuat bang cach kiém tra cdc mau tham chiéu cta thanh phan Y. Ngoai ra, tinh
kha dung ctia cac mau tham chiéu dugc dan xuat bang cdch ki€ém tra cdc mau Y 14n cén,

vi du, bang cach kiém tra cdc mau bién cta khoi Y 1an cén.

Trong phuong 4n, khi khéi 1a khéi Cb, thi tinh kha dung ctia cic mau tham
chiéu dugc din xut bang cach kiém tra cic mau tham chiéu cua thanh phan Cb. Ngoai
ra, tinh kha dung ctia cac miu tham chiéu duoc dan xuét bang cach kiém tra cac mau Cb

lan cén, vi dy, bang cach kiém tra cdc mau bién cua khoi Cb lan cén.

Trong phuong an, khi khoi 1a khoi Cr, thi tinh kha dung cta cac mau tham chiéu
duoc dan xuat bang cach kiém tra cdc mau tham chiéu cua thanh phan Cr. Ngoai ra, tinh
kha dung cua cac mau tham chi€u dugc dan xuat bang cach kiém tra cac mau Cr l4n cin,

vi du, bang cach kiém tra cdc mau bién cua khoi Cr 14n cén.

Budce 3: Xac dinh liéu cac mau tham chiéu khong kha dung c6 tdn tai hay khong
(1003)

Trong 1003, phuong phap bao gdm budc xéc dinh liéu c6 cac mau tham chiéu
khong kha dung hay khong. Khi phuong phap xac dinh rang c6 cac mau tham chiéu kha
dung, thi phuong phép di dén budc 4 (1004), néu khéng, phuong phap s& di dén budc 5
(1005).

Budce 4: Thay thé mau tham chiéu (1004)

Su thay thé cac mau tham chiéu c6 nghia 1a din xuét gia tri miu ctia cic mau
tham chiéu khong kha dung bang cach sir dung gié tri ctia c4c mau tham chiéu kha dung.
Trong phuong 4n, cac mau khong kha dung dugc thay thé bang cach quét cac mau tham
chiu theo chiéu ddng hd va st dung gid tri mau kha dung méi nhét cho cac mau khong
kha dung. D6i v6i phan bén dudi ciia cidc mau tham chiéu bén trai, néu chiing 1a khong
khéa dung, thi ching dwoc thay thé boi gia tri clia mau tham chiéu kha dung gan nhét.

Buége 5: Dan xudt tin hiéu du doan (1005)

Sau khi thu nh4n cdc mau tham chiéu va ché do du doan néi, tin hiéu dy doan
¢6 thé duoc dan xuit bé‘mg cach anh xa cac mau tham chiéu dén khéi hién tai, phuong

phap anh xa dugc chi ra boi ché do du doan noi.

Sau khi dan xuat tin hiéu du doan cta khoi hién tai, tin hiéu dugc xay dung lai
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cua khoi hién tai c6 thé duoc dan xuat bang cach bo sung tin hi€u phan du vao tin hi¢u

du doan dugc dan xudt (903 trén Fig.9).

O day luu y rang, sau khi khéi hién tai dugc xay dung lai, thi cac mau trong
khu vue khéi c6 thé dugc danh diu 1a “kha dung”, nhu duge thé hién trén Fig.11. Nghia
13, khi khéi hién tai 1a khéi Y, thi tit ca cac mAu Y tai cac vi tri dugc bao phi béi khu
vuc khdi 1a kha dung, khi khéi hién tai 1a khdi Cb, thi tit ca cdc mau Cb tai cac vi tri
duoc bao phu béi khu vue khéi 1a kha dung, khi khéi hién tai 1a khdi Cr, thi tat ca céc

mau Cr tai cac vi tri duge bao phu bsi khu vuc khoi 1a kha dung.

Vi du cta dic ta ciia phan d6 c6 thé dugc trinh bay nhu bén dudi:
Qua trinh d4nh diu tinh kha dung ciia miu tham chiéu
Céc du vao cho qua trinh nay 1a:

- vi tri mau (xTbCmp, yTbCmp) chi dinh mAu trén cling bén trai ctia khdi bién d6i hién

tai lién quan dén mAu trén cling bén trai ctia hinh anh hién tai,
- bién refldx chi dinh chi s6 tuyén tham chiéu du doan noi,

- bién refW chi dinh do rong cac mau tham chiéu,

- bién refH chi dinh d9 cao cac mau tham chiéu,

- bién cldx chi dinh thanh phdn mau cta khéi hién tai.

Céc dAu ra cta qua trinh nay 1a cac mau tham chiéu refUnfilt] x ][ y ] v6i
x =—1 —refldx, y = —1 — refldx..refH — 1 va x = —refldx..refW — 1, y = —1 —refldx

cho su du doan mau noi.

refW +refH + 1 + ( 2 * refldx ) 14n c4n cac mau refUnfilt] x ][ y | ma 1a cdc miu duge
xdy dung trude qua trinh loc trong vong lap, voi

x=—1 —refldx, y = —1 —refldx..refH — 1 va x = —refldx..refW — 1, y = —1 — refldx,
duoc dan xuét nhu sau:

- Vi tri 1an can (xXNbCmp, yNbCmp) duge chi dinh béi:

( xNbCmp, yNbCmp ) = ( xTbCmp + x, yTbCmp +y )
(310)
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- Qua trinh dan xuét cho tinh kha dung ctia khéi 1an cin nhw dugce chi dinh trong diéu
6.4.4 dwgc dan ra véi vi tri mau hién tai (xCurr, yCurr) dugc dit bang (xTbCmp,
yTbCmp), vi tri miu 14n can (xNbCmp, yNbCmp), checkPredModeY dugc dat biang

FALSE, va cldx lam céc dau vao, va dau ra dugc gan cho availableN.
- Mbi méu refUnfilt[x][y] dugc din xuit nhu sau:

- Néu availableN bang FALSE, thi mAu refUnfilt] x ][ y ] dugc danh dAu 1a “khong

kha dung cho su du doan nd1i”.

- Néu khong, mau refUnfilt] x ][ y ] dugc danh d4u 1a “kha dung cho su du doan
ndi” va mau tai vi tri (xNbCmp, yNbCmp) duge gan cho refUnfilt] x ][ y ].

Qua trinh dan xuat cho tinh kha dung ciia khoi lan cian
Céac dau vao cho qua trinh nay la:

- vi tri mau (xCurr, yCurr) clia mau trén cung bén trai cia khoi hién tai lién quan dén

mau trén cung bén trai cia hinh anh hién tai,

- vi tri mau (xNbCmp, yNbCmp) duoc bao phu bdi khéi 14n can lién quan dén mau

luma trén cung bén trai cua hinh anh hién tai,

- bién checkPredModeY chi dinh viéc liéu tinh kha dung cé phu thudc vao ché do du
doan hay khong,

- bién cldx chi dinh thanh phin mau ctia khdi hién tai.

D4u ra ciia qua trinh nay 13 tinh kha dung ctia khéi 1an can bao phu vi tri (xNbCmp,
yNbCmp), dugce ky hiéu la availableN.

Vi tri luma hién tai (xTbY, yTbY) va vi tri luma lan can (xNbY, yNbY) duoc dan xuét

nhu sau:

(xTbY, yITbY )=(cldx==0) ? ( xCurr, yCurr ) :
( xCurr * SubWidthC, yCurr * SubHeightC )

(xNbY, yNbY )=(cldx==0) ? (xXNbCmp, yNbCmp ) :
( xXNbCmp * SubWidthC, yNbCmp * SubHeightC )

Tinh kha dung ctia khdi 14n c4n availableN dugc dan xuét nhu sau:
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- Néu mot hodc nhiéu didu kién sau 1a ding, thi availableN duoc dit bang FALSE:
- XNbCmp nho hon 0.
- yYNbCmp nho hon 0.
- xNbY 16n hon hodc bang pic_width_in_luma_samples.
- yNbY 16n hon hoic bang pic_height in luma samples.
- IsAvailable[ cIdx ][ xNbCmp ][ yNbCmp ] bang FALSE.
- Khéi 1an can dugce chia trong 14t khac véi khdi hién tai.
- Khéi 14n can dugc chira trong mot 6 khac véi khdi hién tai.

- entropy coding_sync _enabled flag bang 1 va (xNbY >> CtbLog2SizeY ) 16n
hon hoic bang (xTbY >> CtbLog2SizeY ) + 1.

- Néu khong, availableN dugc dat béng TRUE.
Khi tit ca cac diéu kién sau day 1a dung, availableN duoc dat bang FALSE:
- checkPredModeY bang TRUE.
- availableN duoc dit bang TRUE.
- CuPredMode[ 0][ xNbY ][ yNbY ] khong bang CuPredMode[ 0][ xTbY][ yTbY ].

IsAvailable[ cIdx ][ x ][ y ] duoc sir dung dé luu trit thong tin kha dung cuia cac mau

cho mdi thanh phan cldx, ¢ vi tri miu (x,y).

D61 v6i cldx=0, 0<=x<= pic_width in luma samples, 0<=y<=

pic_height in luma samples;

Dbi vé6i cldx = 1, hodc 2. 0 <= x <= pic_ width in_chroma samples, 0 <=y <=

pic_height in chroma samples;
Céc dau vao cho qué trinh nay la:

- vi tri (xCurr, yCurr) chi dinh mau trén cung bén trai cua khoi hién tai lién quan dén

mau trén cung bén trai cia thanh phan hinh anh hién tai,

- cac bién nCurrSw va nCurrSh xac dinh do rong va do cao twong ing ctia khoi hién

tai,
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- bién cldx chi dinh thanh phan mau cta khdi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) cac predSample (predSamples) chi dinh céac mau du
doan ctia khéi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) céc resSample (resSamples) chi dinh cac mAu phén du
cua khéi hién tai.

Dau ra ctia qué trinh nay 1a mang mau hinh anh dugc xay dung lai cac recSample.
Tuy thudc vao gia tri cua thanh phan mau cIdx, cdc phép gan sau duge thuc hién:

- Néu cIdx bing 0, thi resSamples twong img véi mang mau anh duogc xay dung lai Si.

- Nguoc lai, néu cldx béng 1, tuCbfChroma duogc dat bﬁng
tu_cbf cb[ xCurr ][ yCurr ], recSamples twong ng v6i mang miu mau dugc xay dung

lai Scp.

- Néu khong (cldx bang 2), tuCbfChroma duoc dit bang tu_cbf cr[ xCurr ][ yCurr ],

recSamples twong g v6i mang mau mau duoc xay dung lai Scr.
Phu thudc vao gia tri cua pic_lmes_enabled flag, phan tiép theo ap s& dung:

- Néu pic_Imcs_enabled flag bang 0, khbi (nCurrSw)x(nCurrSh) ctia cac mau duge
x4y dung lai recSamples tai vi tri (xCurr, yCurr) dwoc dan xuat nhu sau cho

i=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1 thi:

recSamples[ xCurr +1 ][ yCurr +j | = Clipl( predSamples[ 1 ][j ]+
resSamples[1][]]) (1195)

- Néu khong (pic_lmcs_enabled flag bang 1), phan tiép theo ap dung:
- Néu cIdx bang 0, thi phén tiép theo ap dung:

- Su x4y dung lai hinh anh véi qu4 trinh 4nh xa cho cac mau luma nhu
duoc quy dinh trong diéu 8.7.5.2 duoc din ra véi vi tri luma ( xCurr, yCurr ), do
rong khéi nCurrSw va d6 cao nCurrSh, mang mau luma duoc du doan truée
resSamples, va mang mau luma phan du predSamples nhu cac dau vao, va dau ra la

mang mau luma dugc xay dung lai recSamples.

- Néu khong (cIdx 16n hon 0), su x4y dung lai hinh anh v6i qud trinh ty 1€ héa du
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sdc d6 phu thudc luma cho cic mAu chroma nhuw quy dinh trong diéu 8.7.5.3 duoc
dan ra v6i vi tri chroma ( xCurr, yCurr ), khéi bién déi v6i do rong nCurrSw va do
cao nCurrSh, ¢ khéi duoc 1ap ma cua khéi bién dbi chroma hién tai tuCbfChroma,
mang mau chroma duge dy doan trudc predSamples,va mang mau chroma phan du
resSamples nhu cic diu vao, va dau ra 1a mang mAu chroma duge xdy dung lai

recSamples.
Cac phép gan sau dugc thuc hién d6i voii=0..nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1:
xVb = (xCurr +1) % ( (cldx==0) ? IbcBufWidthY : IbcBufWidthC ) (1196)

yVb = (yCurr +j) % ((cldx==0) ? CtbSizeY :
( CtbSizeY/subHeightC ) ) (1197)

IbcVirBuf] cldx ][ xVb ][ yVb ] =recSamples[ xCurr + 1 ][ yCurr +j | (1198)
IsAvailable[ cldx ][ xCurr + i ][ yCurr +j ] = TRUE (1199)
Mot vi du khac cua déc ta cta cac phén d6 c6 thé duge trinh bay nhu sau:
Qua trinh danh d4u tinh kha dung cia miu tham chiéu
Céc dau vao cho qué trinh nay la:

- vi trf mAu ( XTbCmp, yTbCmp ) chi dinh mAu trén ciing bén trai ctia khdi bién dbi

hién tai li€én quan dén mau trén cung bén trai cia hinh anh hién tai,
- bién refldx chi dinh chi s6 tuyén tham chiéu dy doan ndi,

- bién refW chi dinh d6 rong cac mau tham chiéu,

- bién refH chi dinh d6 cao cidc mau tham chiéu,

- bién cIdx chi dinh thanh phan mau ctia khéi hién tai.

Céc dau ra cua qua trinh nay 1 cdc mau tham chiéu refUnfilt [x][y] v&i
x =—1 —refldx, y = —1 — refldx..refH — 1 va x = —refldx..refW — 1, y = —1 — refldx
cho su du doan mau noi.

refW + refH + 1 + (2 * refldx) 1an can cac mau refUnfilt [x] [y] duge ma 13 cac
mau duoc xay dung trude qud trinh loc trong vong lap, voi

x =—1—refldx, y =—1 —refldx..refH — 1 va x = —refldx..refW — 1, y = —1 — refldx,
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duogc dan xuét nhur sau:
- Vi tri 14n can (xXNbCmp, yNbCmp) dugce chi dinh béi:
(XNbCmp, yNbCmp) = (xTbCmp + x, yTbCmp +y) (310)

- Qué trinh din xuét cho tinh kha dung ctia khéi 14n c4n nhu dugc chi dinh trong diéu
6.4.4 dugc din ra véi vi tri mau hién tai (xCurr, yCurr) dugc dat br?mg (xTbCmp,
yTbCmp), vi tri mau 14n c4n (xNbCmp, yNbCmp), checkPredModeY dugc dit bing

FALSE, va cldx lam cac dau vao, va dau ra duoc gan cho availableN.
- M&i mau refUnfilt[x][y] dugc dan xuét nhu sau:

- Néu availableN biang FALSE, mau refUnfilt[ x ][ y ] duoc danh d4u 1a “khéng kha

dung cho sy du doan ndi”.

- Néu khong, mau refUnfilt] x ][ y ] duoc danh déu 1a “kha dung cho sy du doan
ndi” va mau tai vi tri (xNbCmp, yNbCmp) duoc gan cho refUnfilt[ x ][y ].

Qua trinh dan xuat cho tinh kha dung ctia khoi lan can

Céc dau vao cho qua trinh nay la:

- vi tri mau (xCurr, yCurr) ciia mau trén cung bén trai cua khoi hién tai lién quan dén
mau trén cung bén trai cia hinh anh hién tai,

- vi tri mau (xXNbCmp, yNbCmp) dugc bao phi badi khoi 1an cén lién quan dén mau
luma trén cung bén trai ciia hinh anh hién tai,

- bién checkPredModeY chi dinh viéc liéu tinh kha dung c6 phu thudc vao ché do du
doan hay khong,

- bién cldx chi dinh thanh phan mau cta khdi hién tai.

Diu ra ciia qué trinh nay 14 tinh kha dung ctia khdi 1an can bao phi vi tri (xNbCmp,
yNbCmp), dugce ky hi¢u la availableN.

Vi tri luma hién tai (xTbY, yTbY) va vi tri luma lan cén (xNbY, yNbY) dugc din xuét

nhu sau:

(xTbY, yIbY )= (cldx == 0) ? ( xCurr, yCurr ) :
( xCurr * SubWidthC, yCurr * SubHeightC )
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(xXNbY, yNbY )=(cldx == 0) ? (xNbCmp, yNbCmp ) :
( xXNbCmp * SubWidthC, yNbCmp * SubHeightC )

Tinh kha dung cua khdi 14n can availableN dugc din xut nhu sau:
- Néu mot hodc nhiéu diéu kién sau 1a dung, thi availableN duogc dat béng FALSE:
- XNbCmp nhé hon 0.
- YNbCmp nhé hon 0.
- xNbY 16n hon hoic bang pic_width in luma samples.

- yNbY 16n hon hodc bang pic_height in luma samples.
- IsAvailable[ cldx ][ xNbCmp ][ yNbCmp | béng FALSE.
- Khéi 1an can dugce chia trong lat khac véi khdi hién tai.
- Khéi 14an c4n duoc chira trong mot 6 khac véi khdi hién tai.

- entropy_coding sync enabled flag bang 1 va ( xNbY >> CtbLog2SizeY ) lén
hon hoic bang (xTbY >> CtbLog2SizeY ) + 1.

- Néu khong, availableN duoc dat bing TRUE.

Khi tit ca cac diéu kién sau day la dung, availableN dugc dat béng FALSE:
- checkPredModeY bang TRUE.
- availableN duoc dat béng TRUE.

—  CuPredMode[ 0][ xXNbY ][ yNbY ] khong bing
CuPredMode| 0][ xTbY][ yTbY ].

Céc dau vao cho qua trinh nay la:

- vi tri (xCurr, yCurr) chi dinh mau trén cung bén trai cua khoi hién tai lién quan dén

mAu trén cing bén trai cua thanh phan hinh anh hién tai,

- cac bien nCurrSw va nCurrSh xéc dinh do rong va do cao twong tng cua khoi hién

tai,
- bién cIdx chi dinh thanh phan mau cua khéi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) cac predSample (predSamples) chi dinh cac mau du
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doan cua khéi hién tai,

- mang (nCurrSw) x (nCurrSh) cac resSample (resSamples) chi dinh cdc mau phan du
cta khoi hién tai.

Dau ra clia qua trinh ndy 1d mang mau hinh anh duoc xay dung lai cac recSample.
Tay thudc vao gia tri ciia thanh phan mau cldx, cac phép gan sau duge thuc hién:

- Néu cldx bang 0, thi resSamples twong tmg véi mang mau anh dwgc xay dung lai Sr.
- Nguoc lai, néu cldx béng 1, tuCbfChroma dugc dat béng

tu_cbf cb[ xCurr ][ yCurr ], recSamples twong ting v6i mang mau mau dugc xay dung

lai Scb.

- Néu khéng (cIdx bang 2), tuCbfChroma duge dat bang tu_cbf cr[ xCurr ][ yCurr ],

recSamples trong ng véi mang mau mau duge xay dung lai Scr.
Phu thudc vao gia tri cua pic_lmcs_enabled flag, phan tiép theo ap dung:

- Néu pic_lmcs_enabled flag bang 0, khbi (nCurrSw)x(nCurrSh) ctia cac mau duge
x4y dung lai recSamples tai vi tri (xCurr, yCurr) dugc din xuét nhu sau cho

i=0.nCurrSw — 1, j = 0..nCurrSh — 1 thi:

recSamples| xCurr + i ][ yCurr + j | = Clip1( predSamples[ i ][] ] +
resSamples[1][]]) (1195)

- Néu khéng (pic_lmcs_enabled flag bang 1), phan tiép theo ap dung:
- Néu cldx bang 0, thi phan tiép theo 4p dung:

- Viéc xay dung lai hinh anh véi qua trinh 4nh xa cho cic miu luma nhu
quy dinh trong diéu 8.7.5.2 dugc din ra véi vi tri luma ( xCurr, yCurr ), d rong
khoi nCurrSw va dé cao nCurrSh, mang mau luma dugc du doan trude
predSamples, va mang mau luma phan du resSamples nhu cac dau vao, va dau ra 1a

mang mau luma dugc xay dung lai recSamples.

- Néu khong (cIdx 16n hon 0), su xay dung lai hinh anh véi qué trinh ty 1€ hoa du
sic do phu thudc luma cho cdc mau chroma nhu quy dinh trong diéu 8.7.5.3 duoc
dan ra véi vi tri chroma ( xCurr, yCurr ), khdi bién d6i v6i do rong nCurrSw va do

cao nCurrSh, c& khéi duoc 1ap ma cua khdi bién dbi chroma hién tai tuCbfChroma,
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mang mau chroma dugc du dodn trurée predSamples,va mang mau chroma phan du
resSamples nhu cac dau vao, va dau ra 1a mang mau chroma dugc xay dung lai

recSamples.
Cac phép géan sau dugc thuc hién d6i voii=0..nCurrSw — 1, j = 0.nCurrSh — 1:
xVb=(xCurr +1) % ((cldx == ) ? IbcBufWidthY : IbcBufWidthC ) (1196)

yVb=(yCurr+j) % ((cldx ==
0) ? CtbSizeY : ( CtbSizeY / subHeightC ) ) (1197)

IbcVirBuf] cldx ][ xVb ][ yVb ] = recSamples| xCurr + 1 |[ yCurr +] | (1198)

IsAvailable[ cldx ][ (xCurr + 1)*(( cldx == 0) ?1:
SubWidthC) ][ (yCurr + j)*(( cIldx == 0) ?1: SubHeightC) | = TRUE (1199)

FIG.12 14 so d6 d6 hoa minh hoa cac miu trong khdi hién tai ma duoc danh dau
la kha dung trong don vi N x N theo phuong &n vi du cua sang ché. Trong phuong 4n,
tham chiéu dén Fig.12, sau khi khdi hién tai duge xay dung lai, cac mau du’oc danh dau
1a “kha dung” trong don vi véi kich thude N*N, chéng han nhu N =4, hoac N = 2. Ngoai
ra, d6i voi khdi thanh phdn Y, N = 4, va dbi voi khdi thanh phan Cb/Cr, N = 2. Mau bt
ky trong don vi “kha dung” dugc coi 1a “kha dung”. C6 nghia la, néu don vi dugc danh
dAu 1a “kha dung”, thi mAu bét ky trong khu vuc don vi d6 c6 thé dugc dénh dau 1a “kha
dung”. Nghia 1a, khi don vi hién tai la don vi Y, thi tt ca cac mau Y tai cac vi tri duge
bao phu boi khu vire don vi déu kha dung, khi don vi hién tai 1a don vi Cb, thi tat ca cac
mau Cb tai céc vi tri dugc bao phu bdi khu vure don vi déu kha dung, khi khéi hién tai
1a don vi Cr, thi tit ca cac miu Cr tai cac vi tri duoc bao phu béi khu vuc don vi déu kha

dung.

Trong phwong 4n, dé kiém tra liéu mau tham chiéu c6 kha dung hay khong,
trude tién qua trinh thu nhan vi tri hodc chi s6 cua don vi ma mau d6 thude vé, khi don
vi duoc x4c dinh 1a “kha dung”, thi mAu tham chiéu dwoc coi hodc duge danh diu 1a kha

dung.

Fig.13 1a so dd db hoa minh hoa céc mau tai bién phai va bién ddy cua khéi
hién tai ma dugc danh d4u 1a kha dung theo phwong 4n vi du ctia sang ché. Trong phuong

an, tham chiéu dén Fig.13, sau khi khoi hién tai dugc xay dung lai, chi cac mau bién bén

53



45204 54/76

phai va cidc mau bién dudi cung (ma s& dugc st dung la cdc mau tham chi€u cia cac

khdi khéc) duoc danh dau 1a “kha dung”.

Fig.14 1a so dd d6 hoa minh hoa cac mau tai bién phai va bién ddy ctia khbi
hién tai ma duoc danh ddu 1a kha dung trong don vi N theo phwong én vi du ctia séang
ché. Trong phwong 4n, tham chiéu dén Fig.14, sau khi khdi hién tai duoc xdy dung lai,
chi cac mAu bién bén phai va cac mau bién duéi cing (ma s& duge st dung 1a cac mau
tham chiéu cta cac khdi khac) duoc danh dau 1a “kha dung”, va trong kich thuéc don vi
voi N, chéng han nhu N = 4, hodac N = 2. Ngoai ra, dbi voi khdi thanh phé‘m Y, N =4,
va d6i v6i khdi thanh phin Cb/Cr, N = 2. Miu bét ky trong don vi “kha dung” dugc coi
1a “kha dung”. C6 nghia 13, néu don vi dugc danh déu 1a “kha dung”, thi mau bit ky
trong khu virc don vi d6 c6 thé dugc danh dau 12 “kha dung”. Néi cach khéc, khi don vi
hién tai la don vi Y, thi tAt ca cac mau Y tai cdc vi tri duge bao phui béi khu vue don vi
du kha dung, khi don vi hién tai 14 don vi Cb, thi tit ci cac mau Cb tai céc vi tri dugc
bao phu bdi khu vue don vi déu kha dung, va khi khéi hién tai 1a don vi Cr, thi tat ca

cac mau Cr tai c4c vi tri duge bao phu béi khu vuc don vi déu kha dung.

Pé kiém tra liéu mau tham chiéu c6 kha dung hay khong, trong phuong én,
trudce tién qua trinh thu nhan vi tri hodc chi so cia don vi ma mau d6 thudc vé, khi don

vi duge xé4c dinh 1a “kha dung”, thi mau tham chiéu dugc danh diu 1a kha dung.

Fig.15 12 so dd dd hoa minh hoa cic mAu tai bién phai va bién day cla khdi
hién tai ma dwgc danh dau 1a kha dung trong don vi N x N theo phuong 4n vi du cua
sang ché. Trong phuong &n, tham chiéu dén Fig.15, sau khi khdi hién tai dugc xay dung
lai, chi cac mau bién bén phai va cac mau bién dudi cing (ma s& dugc sir dung 1a mau
tham chiéu cua cac khdi khac) duge danh diu 1a “kha dung”, va trong don vi véi kich
thude N*N, ching han nhu, N = 4, hodc N = 2. Ngoai ra, dbi voi khdi thanh phan Y, N
= 4 va d6i v6i khdi thanh phan Cb/Cr, N = 2. Méu bt ky trong don vi “kha dung” dugc
coi 1a “kha dung”. C6 nghia 1a, khi don vi dugc danh déu 1a “kha dung”, mau bat ky
trong khu vuc don vi do co thé dugc danh dau 1a “kha dung”. Nghia 13, khi don vi hién
tai 1a don vi Y, thi tAt ca cac mAu Y tai cac vi tri dugc bao phii béi khu vue don vi déu
kha dung, khi don vi hién tai 1a don vi Cb, thi tat ca cac mau Cb tai cac vi tri dugc bao

pht béi khu vire don vi déu kha dung, khi khéi hién tai 1a don vi Cr, thi tat ca cdc mau
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Cr tai cac vi tri dugce bao phu béi khu vuc don vi déu kha dung.

Pé kiém tra liéu mAu tham chiéu c6 kha dung hay khong, trong phuong an,
trude tién qua trinh hodc phuong phap thu nhan vi tri hodc chi s6 ctia don vi ma méu dé
thudc vé, khi qua trinh hoic phuong phap xac dinh rang don vi d6 1a “kha dung”, thi

qué trinh s& d4nh ddu mAu tham chiéu 1a kha dung.

O day luu ¥ rang, theo cac phurong 4n ciia sing ché, cac mau hodc thong tin
“kha dung” cta don vi duge lvu trong bd nhé cho mdi thanh phén (téng s6 3 thanh
phin), chang han nhur cho thanh phén Y, cho thanh phin Cb, va cho thanh phan Cr.

O day luvu y réng, ngay ca khi khdi duge lap ma bé‘mg ché do du doan lién, sau
khi khdi duoc xay dung lai, phuong phap danh ddu “kha dung” cling c6 thé dugc ap
dung.

Phuong 4n 2:

Trong phwong 4n nay, qué trinh kiém tra tinh kha dung dugc thuc hién bang

cach kiém tra cdc mau cta thanh phan twong ing cua no.

Su khac biét gitta phwong an 2 va phuong an 1 la thanh phan Cb va thanh phan
Cr khong dugc phan biét trong qua trinh kiém tra tinh kha dung. Déi voi khéi, qua trinh
kiém tra tinh kha dung ctia cac mau tham chiéu dugc tién hanh bang cach kiém tra céc
mau cta thanh phan twong tng cua n6. O ddy thanh phin c6 thé 1a thanh phan Luma,
hodc thanh phdn Chroma. Thanh phin Y dugc goi la thanh phan luma. Ca thanh phan
Cb va thanh phan Cr déu dugc tham chiéu 14 thanh phan chroma.

Su khac biét gitta phuong an 2 va phuong an 1 chi x4y ra & budce 2, trong khi
d6i véi cac bude khac, chung gidng nhu cac budc trong phuong 4n 1. Buée 2 ciia phuong
an 2 dugc mo ta chi tiét bén dudi.

Budc 2: Thuc hién qua trinh kiém tra tinh kha dung cua cac mau tham chiéu
ma gém budc kiém tra tinh kha dung ctia cic mau tham chiéu cta khéi hién tai (1002
trén Fig.10).

Trong phuong 4n, khi khdi 1a khéi Luma, thi tinh kha dung cia cdc mau tham

chiéu dugc dan xuat bang cach kiém tra cac mau Luma tham chiéu.

55



45204 56/76

Trong phuong an, khi khdi 12 khdi Chroma, thi tinh kha dung ctia cAc mau tham

chiéu dugc dan xuit bang cach kiém tra cdc mau Chroma tham chicu.

Tham chiéu dén Fig.10, sau khi kiém tra tinh kha dung ctia cac mAu tham chiéu
trong 1002, phuong phap bao gdm budc xéc dinh lidu c6 cac mau tham chiéu khong kha
dung hay khong trong 1003. Khi phuong phédp xac dinh rang c6 mau tham chiéu khong
kha dung (c6 trong 1003), thi phuong phép di dén 1004, néu khong, phwong phép s& di
dén 1005.

O day luu y rang, phuong phap ddnh dau duge thao luin trong phuong an 1 c6
thé dugc mé rong truc tiép sang phuong an 2, sw khic biét duy nhat 14 dbi véi thanh
phan Chroma, chi sau khi khdi thanh phan Cb va khéi thanh phén Cr duogc xay dung lai,

cac mau chroma trong khu vue khoi méi ¢6 thé duge duge dénh dau 1a “kha dung”.

Vi du, d6i voi khéi Luma, khi khéi duoc xay dung lai, thi cac mau trong khu
vuc khéi ¢6 thé duoc danh déu 1a “kha dung”. Déi vai khéi chroma, sau khi ca khdi Cb
va Cr duoc xay dung lai, thi cac mau trong khu vue khdi c6 thé duge danh dau 1a “kha
dung”. C6 nghia 13, khi khéi hién tai 1a kh6i Luma, thi tat ca cdc mAu Luma tai cac vi tri
dugc bao phu béi khu vue khdi dugc danh déu 1a kha dung. Khi khéi hién tai 1a khéi
Chroma, sau khi ca khdi Cb va Cr duoc xay dung lai, thi tAt ca cac mau Chroma tai cac

vi tri dugc bao phu boi khu vuc khdi dugce danh dau 1a kha dung.

Céc phuong phap danh diu khac trong phwong 4n 1 cling c6 thé dwgc mo rong

tuong tu.

O day luu v ring, theo cic phuong 4n cua sang ché, cac méau hoic thong tin
“tinh kha dung” cta don vi duge luu trong bd nhé cho timg thanh phan (tong s6 2 thanh
phin), chang han nhu cho thanh phan Luma va cho thanh phan Chroma. C6 nghia 13,
thanh phan Cb va thanh phan Cr s& chia sé cting “tinh kha dung” hodc thong tin “kha
dung”.

O day lwu ¥ rang, ngay ca khdi dugc 14p ma bang ché d6 du doan lién, sau khi

khdi duoc xy dung lai, phuong phap danh ddu “kha dung” ciing c6 thé dugc 4p dung.

Sau day 1a phan giai thich clia cac ing dung ctia phurong phdp ma héa cling nhur

phuong phép giai ma nhu duoc thé hién trong cac phuong an duge dé cap & trén, va hé
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théng str dung chiing.

Fig.17 14 so d khdi thé hién hé thng cung cdp ndi dung 3100 dé thuc hién
dich vu phén phdi ndi dung. Hé thdng cung cip ndi dung 3100 nay gom thiét bi thu nap
3102, thiét bj dau cudi 3106, va tiy chon gém bd hién thi 3126. Thiét bi thu nap 3102
truyén théng vai thiét bi dau cudi 3106 qua lién két truyén théng 3104. Lién két truyén
thong c6 thé gom kénh truyén thong 13 duge mé ta & trén. Lién két truyén thong 3104
gém nhung khong gidi han voi WIFI, Ethernet, cap, khong day (3G/4G/5G), USB, hodc

loai két hop bat ky cia ching, hodc tuong tur.

Thiét bi thu nap 3102 tao ra dit liéu, va co thé ma hoa dit liéu béng phuong
phép ma hoa nhu dugce thé hién trong cac phuong an & trén. Ngoai ra, thiét bi thu nap
3102 ¢6 thé phan phéi dir liéu dén may chu tao dong (khong duge thé hién trong cac
hinh v&), va may chit ma hoa dit liéu va truyén dir liéu duge ma héa dén thiét bi dau cudi
3106. Thiét bj thu nap 3102 gdm nhung khong gidi han véi may anh, dién thoai thong
minh hodc bd Pad, may tinh hodc may tinh xach tay, hé thong hdi nghi video, PDA, thiét
bi gén trén xe, hodc su két hop ctia thiét bi bat ky trong sé do, hodc twong tw. Vi du, thiét
bi thu nap 3102 c6 thé gdm thiét bi ngudn 12 nhu duge mé ta & trén. Khi dit liéu bao
gém video, bd ma hoa video 20 dugc g@)m trong thiét bi thu nap 3102 c6 thé thuc su
thuc hién su xtr Iy ma hoa video. Khi dir liéu bao gdm audio (tirc 1 giong néi), bd ma
hoéa audio dugc gém trong thiét bi thu nap 3102 cé thé thuc sy thuc hién su xir ly ma
hoa audio. Déi voi mot sb tinh hudng thuc té, thiét bi thu nap 3102 phéan phbi dit liéu
audio va video dugc ma héa bang cach don chung lai v6i nhau. Dbi voi cac tinh hubng
thue té khac, vi du trong hé thdng hoi nghi video, dir liéu audio duoc ma héa va dir lidu
video dugc ma hoa khong duge don. Thiét bi thu nap 3102 phén phéi dit liéu audio duoc

ma hoa va dit liéu video duge ma hoa dén thiét bi dau cudi 3106 mot cach riéng biét.

Trong hé théng cung cép nodi dung 3100, thiét bi dau cudi 3106 nhan va tai tao
dit liéu dugc ma héa. Thiét bi dau cudi 3106 c6 thé 1a thiét bi voi kha nang nhan va khoi
phuc dit liéu, chrflng han nhu dién thoai thong minh hodc by Pad 3108, may tinh hoac
may tinh x4ch tay 3110, dau ghi video mang (network video recorder, NVR)/dau ghi
video k¥ thuat sb (digital video recorder, DVR) 3112, TV 3114, bd giai m tin hiéu set-
top (set top box, STB) 3116, hé thong hoi nghi video 3118, hé thdng giam sat video

57



45204 58/76

3120, tro 1y k§ thuat s6 c4 nhan (personal digital assistant, PDA) 3122, thiét bi gin trén
xe 3124, hoic su két hop ciia bt ky trong s6 chiing, hodc loai twong trr c6 kha nang giai
ma dit liéu dugc ma héa duge d& cap & trén. Vi dy, thiét bi dau cudi 3106 6 thé gbm
thiét bi dich 14 nhu dugc mo ta & trén. Khi dit liéu duge ma hoa gdm video, thi bo giai
ma video 30 duogc gém trong thiét bi dau cudi dugce uvu tién dé thuc hién su gidi ma
video. Khi dit liéu dugc ma hoa gém audio, thi by giai ma audio dugc gém trong thiét
bi dau cudi dugc wu tién dé thuc hién su xir ly giai ma audio.

Déi véi thiét bi dau cubi v6i bd hién thi cta no, vi du, dién thoai thong minh
hodc bd Pad 3108, may tinh hodc mdy tinh x4ch tay 3110, dau ghi video mang (network
video recorder, NVR)/d4u ghi video k¥ thuat s6 (digital video recorder, DVR) 3112, TV
3114, tro ly k¥ thuat sb c4 nhan (personal digital assistant, PDA) 3122, hodc xe thiét bi
gén trén xe 3124, thiét bi ddu cudi c6 thé cap dit liéu dugc gidi ma cho man hinh cia né.
Péi v6i thiét bi diu cudi duoc trang bi khong c6 man hinh, vi du, STB 3116, hé théng
hoi nghi video 3118, hodc hé théng giam sat video 3120, man hinh ngoai 3126 dugc lién

lac tai d6 dé nhan va thé hién d liu dugc gidi ma.

Khi mdi thiét bi trong hé théng nay thyuc hién sy ma hoéa hodc su gidi ma, thiét
bi ma hoa hinh anh hodc thiét bi giai ma hinh anh, nhu dugc thé hién trong cac phuong

an dugc dé cap 6 trén, c6 the dugc su dung.

Fig.18 1a so dd thé hién cAu triic ctia vi du cua thiét bi diu cubi 3106. Sau khi
thiét bi dau cudi 3106 nhan dong tir thiét bi thu nap 3102, don vi tién trinh giao thirc
3202 s€ phan tich giao thuc truyén ctia dong. Giao thirc gdm nhung khong gi¢i han véi
giao thirc truyén tao dong thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol, RTSP), giao
thire truyén siéu van ban (Hyper Text Transfer Protocol, HTTP), giao thirc tao dong truc
tiép HTTP (HTTP Live streaming, HLS), MPEG-DASH, giao thirc truyén tai thoi gian
thuc (Real-time Transport protocol, RTP), Giao thirc truyén dat thoi gian thuc (Real
Time Messaging Protocol, RTMP)), hoac loai két hop bat ky ctia ching, hodc loai twong

tu.

Sau khi don vi tién trinh giao thirc 3202 xtr ly dong, t&p tin dong s€ dugc tao
ra. Tép tin duoc xudt ra cho bd phan kénh 3204. Bo phan kénh 3204 ¢6 thé tach dit liéu

duogc don thanh dit liéu audio dugc ma hoa va dit liéu video duge ma hoéa. Nhu duge mo
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ta & trén, ddi voi mot sb tinh hubng thuc té, vi du trong hé thng hoi nghi video, dir liéu
audio dugc mi hoa va dir liéu video dugc ma hoa khong duogc don. Trong tinh huéng
nay, dit liéu dugc ma hoa duge truyén dén bd gidi ma video 3206 va bo giai ma audio

3208 ma khong qua bo phan kénh 3204.

Thong qua sy xtr ly phan kénh, dong so cip (elementary stream, ES) video, ES
audio va phu dé tuy chon dugc tao ra. B gidi ma video 3206, ma g?)m bd gidi ma video
30 nhu dugc giai thich trong cac phuong 4n dugce dé cap & trén, giai ma ES video bang
phuong phap giai ma nhu dugc thé hién trong cac phuong én dugce dé cap o trén dé tao
ra khung video, va cdp dir liéu nay dén thiét bi dong bd 3212. B giai ma audio 3208,
giai ma ES audio dé tao khung audio, va cép dir liéu nay dén thiét bi déng bo 3212.
Ngoai ra, khung video c6 thé luu trit trong bd dém (khong durgc thé hién trén Fig.18)
truge khi cAp né dén thiét bi dong bo 3212. Tuong tu, khung audio c6 thé luu trit trong

bo dém (khong dugc thé hién trén Fig.18) trudc khi cip n6 dén thiét bi dong bo 3212.

Thiét bi dong bd 3212 dong bd hoa khung video va khung audio, ddng, va cung
cAp video/audio cho bd hién thi video/audio 3214. Vi du, thiét bi dong b 3212 ddng bd
hoéa su trinh bay cia thong tin video va audio. Thong tin ¢6 thé ma hoa trong ¢t phéap st
dung céc déu thoi gian lién quan dén sy trinh bay cua dit liéu audio va thi giac dugc lap
ma va cc ddu thoi gian lién quan dén viéc phan phéi ctia chinh dong dit liéu.

Néu phu d& duoc bao gdbm trong dong, thi bo gidi ma phu dé 3210 giai ma phu
dé, va dong bo hoa né véi khung video va khung audio, va cung cap video/audio/phu d&

cho b hién thi video/audio/phu d& 3216.

Sang ché khong gidi han voi hé théng duoc dé cap & trén, va hodc thiét bi ma
héa hinh anh hodc thiét bi giai m4 hinh anh trong cac phuong an dugc dé cap o trén ¢

thé dwoc hop nhat thanh hé théng khac, vi du, hé thdng 6 to.

Phi hop vé6i sang ché, cac phuong phép va qua trinh duge md té c6 thé duogc
trién khai trong phan cting, phdn mém, phan sun, hodc su két hop bat ky cia chung. Khi
duoc trién khai trong phdn mém, cac phuong phap hogc qua trinh 6 thé duoc thuc hién
boi cac 1énh hodc ma chuong trinh dugc luu trit trong phuong tién cd thé doc duoc béng

may tinh va dugce thuc thi bai don vi xir Iy phan cimg.
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Vi phwong phép dugc dé xudt luu trir thong tin kha dung cho mdi mau trong
mdi thanh phan, nén né cé thé cung cp thong tin kha dung chinh xac hon trong qué

trinh du doan ndi.

Bing cach 14y vi du, va khong gi¢i han, phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc
bing may tinh ¢6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM, hodc bd Iuu trit 6 dia
quang khéc, bo luu trit 6 dia tir, hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khac, bd nh¢ flash, hogc
phuong tién khac bét ky ma c6 thé duoc st dung dé huu trit ma chuong trinh mong mudn
dudi dang céc 1énh hodc cac cAu trac dit lidu va co thé duoc truy cap bdi may tinh. Ngoai
ra, két nbi bat ky ciing dwoc cho hop 1¢ 1a phuong tién co thé doc dugc bang may tinh.
Vidu, néu 1énh dugc truyén tir trang mang, may chd hoac nguén tir xa khac st dung cép
ddng truc, cap quang soi, cap day xodn, duong dy thué bao s (digital subscriber line,
DSL), hodc cac cong nghé khong day ching han nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi song,
thi cap dong truc, cap quang, cip day xo0dn, DSL, hoic cac cong nghé khong diy nhu
hdng ngoai, vo tuyén, va vi song duge gdm trong dinh nghia ctia phuong tién. Can phai
hiéu, tuy nhién, ring phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang may tinh va phuong tién
luu trix dir liéu khong gdm cac két nbi, cac séng mang, cac tin hiéu hoic phuong tién
tam thoi khac, ma thay vao dé dugc huéng dén phurong tién Iwu trit hitu hinh, khong
tam thoi. O dia va dia, nhu duge st dung & ddy, gdbm dia compact (compact disc, CD),
dia la-de, dia quang, dia da nang k¥ thuéat s (digital versatile disc, DVD), 6 dia mém va
dia Blu-ray, trong d6 cac & dia thuong tai tao dit liéu bang tir tinh, trong khi céc dia téi
tao dit liéu quang hoc véi cac b la-de. Cac su két hop cua nhiing diéu trén cling nén

dugc gdm trong pham vi ctia phuong tién c6 thé doc dugc bang may tinh.

Cac 1énh hodc ma chuong trinh c6 thé duoc thuc thi béi mét hoic nhiéu bo xut
ly, chang han nhu mot hodc nhiéu bo xi 1y tin s6 (digital signal processor, DSP), bo vi
xt 1y da nang, mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit,
ASIC), mang 16gic kha 14p trinh bang truong (field programmable 16gic array, FPGA),
hodc mach 18gic roi rac hodc dugc tich hop twong duong khac. Theo do, thuat ngir “bo
xu Iy”, nhu dugc st dung & diy co thé dé cap dén bét ky cta ciu tric da n6i & trén hozic
cAu trac khac bat ky phi hop cho su trién khai cac ky thuat duge mo té & ddy. Ngoai ra,
trong mot sd khia canh, chirc ning duge mo ta & ddy c6 thé dugc cung cap trong pham

vi cdc moO-dun phan cing va/hodc phan mém chuyén dung duoc tao cau hinh cho sy ma
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hoéa va sy giai ma, hodc dugc tich hop trong codec duoc két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuat

¢6 thé dugc trién khai diy du trong mot hodc nhiéu mach hodc phén tir 16gic.

Cac k¥ thuat cua sang ché co6 thé duoc trién khai trong nhiéu loai thiét bi hodc
may, gdm may cim tay khong day, mach tich hop (integrated circuit, IC) hodc tap hop
cua cac IC (vi duy, tap hop chip). Cac thanh ph?m, cac mo-dun, hoac cac don vi khac
nhau dugc md ta trong sang ché dé nhan manh céc khia canh chtic ning cla cac thiét bi
duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat duoc boc 16, nhung khong nhét thiét yéu
cau su thuc hién béi cac don vi phén cing khéac nhau. Ping hon 1a, nhu dugc mod ta &
trén, cac don vi khac nhau c6 thé dugc két hop trong don vi phan cting codec hoic dugc
cung cip bai su tap hop cla cac don vi phén ctmg lién tac, gdm mot hodc nhiéu bo xt

Iy nhu duge mb ta & trén, két hop v6i phan mém va/hodc phan sun phi hop.

Mic dir mét s phwong an da dwoc dé xuit trong sdng ché, can hiéu rang cac
hé théng va cac phuong phap dugc boc 1 co thé dugc thé hién dudi nhidu dang cu thé
khac ma khéng roi khéi tinh than hodc pham vi clia sang ché. Cac vi du hién tai dugc
coi 1a minh hoa va khong han ché, va muc dich khong bi gidi han véi céc chi tiét duoc
dua ra ¢ day. Vi duy, cac phén tr hoac cac thanh phf?m khéc nhau c6 thé dugc két hop
hodc dugc tich hop trong mot hé théng khéc hodc céc tinh néng nhét dinh c6 thé duoc

b6 qua, hoic khong dugc trién khai.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé thdng, cac hé théng con, va cac phuong phap
dugc mo ta va dugc minh hoa trong cac phuong an khac nhau la roi rac hodc riéng biét
6 thé duoc két hop hoéc dugc tich hgp voi cac hé théng, cac mo-dun, céac k¥ thuat, hodc
cac phuong phap khac ma khong roi khoi pham vi cia sang ché. Cac muc khac dugc thé
hién hodc duoc thao luan nhu duoc ghép nbi hodc dwoc ghép ndi truc tiép hodc truyén
thong v&i nhau c6 thé dugce ghép nbi gian tiép hodc truyén théng qua mot s6 giao dién,
thiét bi hodc thanh phan trung gian, cho dui bang dién, bang co, hay cach khéac. Cac vi
du khac cua cac thay ddi, cac thay thé, va cac sira ddi 1a c6 thé xac dinh boi ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vure k§ thuat va c6 thé duge thuc hién ma khong roi khoi

tinh than va pham vi duoc boc 16 & day.

61



45204 62/76

YEU CAU BAO HOQ

1. May du doan ndi anh, may nay bao gbm:

b0 nhd bao gém cac lénh; va

mot hodc nhidu bd xtt 1y truyén thong véi bd nhé, trong d6 mot hodc nhiéu bo xir
Iy thue hién cac 1énh dé:

thu nhan ché do du doan ndi clia khéi hién tai;

din xuét tinh kha dung ciia mAu tham chiéu cia mot thanh phan cta khéi hién tai
bang cach kiém tra tinh kha dung ctia cdc mau sdc do (chroma), trong d6 thanh phan nay
1a thanh phin Cb hodc thanh phén Cr;

thay thé cac mau tham chiéu khong kha dung bang cach st dung cic miu tham
chiéu kha dung;

dan xuét su du doan cua khdi hién tai béng cach anh xa cac mau tham chiéu thay
thé dén khdi hién tai dya trén ché do du dodn noi;

x4y dung lai khdi hién tai bang cach bd sung ph?m du vao sy du doan ciia khdi hién
tai dé thu nhan khéi duoc xay dung lai; va

danh dAu tat ca cac mau trong khéi duge xay dung lai 1a kha dung sau khi xay dung
lai khéi hién tai.
2. My theo diém 1, trong d6 mét hodc nhidu b xir Iy thuc hién cac 1énh dé:

dan xuét tinh kha dung ctia miu tham chiéu bang cach kiém tra tinh kha dung ctia
cac mau Cb trong khdi Cb 1an cén, trong d6 khdi Cb 14n can bao g6m mau tham chiéu;
hoac

dan xuét tinh kha dung ctia miu tham chiéu bang cach kiém tra tinh kha dung cia
cac mau Cr trong khéi Cr 1an cén, trong d6 khéi Cr 14n can bao gdbm mau tham chiéu.
3. May theo diém 1 hoic 2, trong d6 tht ca cac mau Cb trong khdi duoc xay dung lai

dugc danh ddu 12 kha dung; hodc tit ca cac méu Cr trong khéi duge xay dung lai duge

danh d4u 12 kha dung.
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4. May theo diém 1, trong d6 khu vuc khoi bao gém mot sb6 don vi, mdi don vi ¢6 khu

vuc don vi, tat ca cac mau trong khu vue don vi duge danh du 1 kha dung.
5. M4y theo diém 4, trong do:

khi khéi hién tai 12 don vi Cb, tit ca cac mau Cb & cic vi tri dugc bao phii bdi khu

vuc don vi dugc danh déu 1a kha dung; hozic

khi khoi hién tai 1a don vi Cr, tat ca cac mau Cr & céc vi tri duge bao phu bai khu

vuc don vi duge danh dau 1a kha dung.

6. May theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, trong d6 tinh kha dung ctia cac

mau tham chiéu dugc luu cho mdi thanh phan.
7. May du doan ndi anh, may nay bao gom:
bo nhd bao gém cac Iénh; va

mot hodc nhidu bo xit 1y truyén thong véi bo nhé, trong d6 mot hodc nhiéu bo xir

Iy thuc hién cac 1énh dé:
thu nhan ché do du doan noi cua khéi hién tai;

dAn xuit tinh kha dung ctia miu tham chiéu ctia mot thanh phén cta khéi hién tai
bang cach kiém tra tinh kha dung ctia cdc mau sdc do, trong d6 thanh phan nay 1a thanh

phan sdc do ;

thay thé cdc mau tham chiéu khong kha dung bang cach sir dung cac miu tham

chiéu kha dung;

dan xuat su du doan sac do cuia khoi hién tai bang cach anh xa cac mau tham chi€u

thay thé dén khéi hién tai dua trén ché do du doén ndi;

x4y dung lai khoi hién tai bang cach bd sung phan du vao su du doan cua khoi

hién tai dé thu nhan khéi dugc xay dung lai; va

danh d4u tt ca cac mau trong khéi duge xay dung lai 1a kha dung sau khi xay dung
lai khdi hién tai.
8. Méy theo diém 7, trong d6 thanh phan Cb va thanh phén Cr tao thanh thanh phan sic
do, va thanh phan Cb va thanh phan Cr chia sé ciing thong tin tinh kha dung.
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9. May theo diém 8, tAt c4 Cac mau sic do trong khdi duge xay dung lai dugc danh d4u

la kha dung.

10. Phuong phap du doan ndi anh dugc thue hién béi bd ma hoa hodc bo giai ma, phuong

phap nay bao gém céc budc:

thu nhan ché do du doan ndi clia khoi hién tai;

dAn xuét tinh kha dung ctia miu tham chiéu ctia mot thanh phén cta khéi hién tai
bang cach kiém tra tinh kha dung cta cac mau sic do, trong d6 thanh phan nay 1a thanh
phén Cb hoic thanh phan Cr;

thay thé cac mau tham chiéu khong kha dung bang cach st dung cdc mau tham
chiéu kha dung;

dan xuét su du doan cia khdi hién tai bing cach anh xa cic mau tham chiéu thay
thé dén khdi hién tai dya trén ché d¢ du doén noi;

xay dung lai khdi hién tai bang cach bo sung phin du vao su du doan ciia khoi
hién tai dé thu nhan khéi duge xay dung lai; va

danh dAu tat ca cac mau trong khoi duge xay dung lai 1a kha dung sau khi xay dung
lai khoi hién tai.
* 11. Phuong phép theo diém 10, trong do:

dAn xuét tinh kha dung ctia miu tham chiéu bang cach kiém tra tinh kha dung ctia
cac mau Cb trong khoi Cb 1an can, trong do khdi Cb 1an cén bao gé)m mau tham chiéu;
hoac

dAn xuét tinh kha dung cia mAu tham chiéu bang cach kiém tra tinh kha dung cua
cac mau Cr trong khéi Cr lan cén, trong d6 khéi Cr 1an cén bao gdm mau tham chiéu.
12. Phuong phép theo diém 10 hodc 11, trong d6 tat ca cac mau Cb trong khéi duge xay
dung lai dugc danh déu 1a kha dung; hodc tat ca cac mau Cr trong khéi dugc xay dung
lai dugc danh d4u 1 kha dung.
13. Phuong phap theo diém 10, trong d6 khu vuc khéi bao gdbm mot s6 don vi, mdi don

vi ¢6 khu vuce don vi, tat ca cac mau trong khu vuc don vi dugc danh dau 1a kha dung.

14. Phuong phap theo diém 13, trong do:
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khi khéi hién tai 1a don vi Cb, tAt ca cac mau Cb & cac vi tri duoc bao phd bsi khu
vuc don vi dugc danh déu 1a kha dung; hodc

khi khoi hién tai la don vi Cr, tAt ca cac mau Cr & céac vi tri dugc bao phu béi khu
vuc don vi dugc danh déu 14 kha dung.
15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cac mau tai bién bén phai va bién duéi cung
ctia khéi duoc xay dung lai dugc danh déu 1a kha dung.
16. Phuong phap theo diém 10, trong do6 chi céc mau bién bén phai va cac mau bién
dudi cing duge danh du 1a kha dung trong don vi N*1 hodc 1*N.
17. Phuong phép theo diém 10, trong d6 chi cac mau bién bén phai va céc mau bién
dudi cung duge danh d4u 1a kha dung trong don vi N*N.
18. Phuong phép theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 10 dén 17, trong d6 tinh kha
dung cua cac mau tham chiéu duoc luu cho mdi thanh phﬁn.
19. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cidc mau tham chiéu kha dung duoc x4c dinh
béng cach thu nhan cac vi tri hodc céac chi sb cta cac don vi ma cac mau tham chiéu
thudc vé; khi don vi duge xdc dinh 1a kha dung, thi mAu tham chiéu dugc lién két véi
don vi d6 dugc xac dinh l1a kha dung.
20. Phuong phap du doan ndi anh dugc thuc hién boi bd ma hoa hodc bd giai ma, phuong
phép nay bao gém cac buoc:

thu nhan ché do dy doan ndi cia khdi hién tai;

din xuét tinh kha dung ciia mAu tham chiéu cia mot thanh phén ctia khéi hién tai
béng cach kiém tra tinh kha dung cuia cac mau sic do, trong d6 thanh phﬁn nady la thanh
phén séc do ;

thay thé cac mau tham chiéu khong kha dung béng cach sir dung céc mau tham
chiéu kha dung;

dan xuét su du doan sic do cia khdi hién tai bé’mg cach 4nh xa cac miu tham chiéu
thay thé dén khéi hién tai dya trén ché d§ du doan noi;

xay dung lai khoi hién tai béng cach bd sung phén du vao su du doan cua khéi

hién tai dé thu nhan khéi duoc xay dung lai; va
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danh d4u tat ca cac mau trong khoi duge xay dung lai 1a kha dung sau khi xay dung
lai khéi hién tai.
21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 thanh phin Cb va thanh phan Cr tao thanh
thanh phan sic do, va thanh phén Cb va thanh phan Cr chia sé cling thong tin tinh kha
dung.

22. Phuong phap theo diém 20 hoic 21, trong d6 tAt ca cac mau sic do trong khoi duge

x4y dung lai dugc danh dAu 1a kha dung.

23. Phuong phap theo diém 20, trong do, sau khi xdy dung lai don vi trong khéi hién

tai, tat ca cac mau trong khu vue don vi ctia don vi dugce danh dau 1a kha dung.

24. Phuong phap theo diém 20, trong d6, sau khi xay dung lai khdi hién tai, cac mAu tai
bién bén phai va bién dudi cung cua khdi hién tai duoc danh dau 1a kha dung.
25. Phuong phép theo diém 20, trong d6, sau khi x4y dung lai khéi hién tai, chi cac miu
bién bén phai va cdc mau bién dudi cuing duge danh d4u 12 kha dung trong don vi N*1
hodc 1*N.
26. Phuong phép theo diém 20, trong d6, sau khi xay dung lai khdi hién tai, chi cic mau
bién bén phai va cdc mau bién duéi cung dugc ddnh d4u 1a kha dung trong don vi N*N.
27. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 20 dén 26, trong d6 bude din
xudt tinh kha dung ciia mau tham chiéu bao gom:

thu nhan vi tri hodc chi sé cuia don vi ciia mot don vi ma miu tham chiéu thudc vé,
néu don vi nay 1a kha dung, thi mau tham chiéu 1a kha dung.
28. Phwong tién luu trir doc duoc bang may tinh hru trit chwong trinh may tinh bao gbm
ma chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 10
dén 19.
29. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh luu trit chwong trinh may tinh bao g6m
ma chuong trinh dé thyuc hién phuwong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 20
dén 27.

66



45204 67/76

110
10
LA Thiét bi
Thiét bi nguon S
g dich
18~] Ngudn Thiétbi | - 32
video hién thi
12 ‘ 14
. ¢ ¢ L
B0 ma hoa Bo ma hoa
201  video video [ 30
Giao dién Giao dién
X T — —|> Ao
99| daura a dauvao ~_ 8
16
Fig.1A
(Céc) thiét bi tao Ang-ten
anh 42
41
z
(Cac) don vi xir Iy 46
Mach logic 47
B6 mi héa video B4 giai mé video
20 30
| enin o )
I (Cac)boxuly
2
(Céc) bd nhé luu Thiét bi hién thi
trix M 45
Hé thong lap ma video 40

Fig.1A



68/76

45204

2/10

£1c
20n3u 19p

UgIq 90N 19U .~

7’314

11 ©oy 10 Suon]

1813 00Np 05 YD |

1.2 %Y

BW 00Np " donuo
que yuiy ‘.\.* | eOY BN
nraa A

Lzeineg

LOTIQP UYL

o0np 95 Y 08D

/

,\‘/{,
90t

00T Boq B 0g

§1¢ re[ 3urp 12T 201
vz Agx 00np 1073 20np 19y
e[ Sunp Ae¥ | \
ISP X L1T 09Iy 2N
wey) ngw 9g) : B
X \ derSuoa| re13 oonp |
/ — 3 v 00— Om ﬁ—ﬂw r_zE
. \ - wop 0
20n3u , ) (uedn)
(e9y 31 £1) 10p UDIE R o
— e Tou Nrecpw s
Suon| 991 | 906N YU Yui]
26n3u
20y 1 uon']
\, k;,.,
60ceoym3uony L. | 57 ,
20np 9s 9y o) |
e .‘vlll!r\'llllll.‘
}/\\ /
vyl
V, wy %
9T 0P 9Uo uOYd BA Buono9) .?.,,,;;i:i!qL
0P ugtd ugop 1p A nX ia uo M
RASA A pop fp A| nx iauo@ .,
M $97 ugop o
_ S o7
3 gD
,ﬁ .

0z np ugyd 19Uy

0T
np ugyd ugo) yuiy

207 0gA neg@ 10T
Yug YuIy 19U



69/76

45204

3/10

€31

00¢ EW TE15 0

S1¢ 1e] Bunp 12€ 00|
- Agx 00Nnp 1003 20np 1073 T g B RE
1e] Sunp Aex | oce - N
. \ /f\\:/. el ™, 1€€ .
€1¢€ o0n3u 19p mw.E. BW 1813 00Np
5D 104 - ™ dgjSuoa| 1213 20np que yuiy
uplq o0np 1o~ 4 y, H 201 0g] F oo
' wep og | NN
‘ oon3u (ughny) U
/N (oo 91 £) 19p Ul wap 0 J
. by NN L1€ 1
[1€ B0y M Suon] 7 e 91¢ wey) npw 98D
1213 00Np 08 9Y 98D prp=u *
~ / 'Oy M Judn]
ote 3 1ou <
ugop ng |
o VAN
/N 23 Lee
. PN
$9¢ ugop — g rg18 o0np
np 1003 U1 PR que yuig
ugop nq A~
J.
vrE
09¢€ 9p Yo uoyo BT
60¢ eoy m Suony
20np 08 Y 08D
1donus
g (¢ ~ "
A 20€ ovA ne@ Vi

p0¢

1LT ©9Y B 00Np
yue yury n91 aq



45204 70176

4/10
S
Thiét bi mang
| Bo xtr ly LA
Cac cong 42\0 oxy 4/40 C,gc cong
ngd vao Mo-dun 161 ra
4107 | Rx lapma | [ Tx 7450
/
e
430 470
460-1__Bonho

Fig.4
502 Rl 518
BOXULY BO LUU TRU BO HIEN THI
500 T
l 512
L |
- | _ 520 522
THIETBICAM  |* [ THIETBICAM |
BIEN HINH ANH BIEN AM THANH
DU LIEU —— 506
UNG DUNG:1-+
UNG DUNG: LAP MA VIDEO 510
UNG DUNG:--*N
HE BIEU HANH — 502

/
s04 Fig.5



H1

T
——— e

o

>

(-

I

(-

_E_,><____

45204

8 19 20 21 2 23 24 2B 26 2
NN N NV ¥
S ki \"\ \\ \\\‘ \\ \ \ /

\ AN \ \
N \\ \ / /
R ™ \ N \\\\\ \\\ \ \\ \ \ /
ENN \\\\ \i\\\\ \\ \ \ /

S \ N \\\\\\\\ \ \ /

2 SOOI //
3 \\\\\3:\\ N \
s AN / 7

: L

/2 o
7

7 /Z
oy
P /

—
10: N§oi_phan,
1: N6i_DC ~

\\\\\ NS
\ SO

LRRANNN
NN

L

Mo

(-

Commmmmm e wL_ . >
Céc miu d/lham chiéu
Cur éu
£—————- \K/ ———————— ;/
Fig.7
wi
T T ;::@5::;
" Céc méu tham chiétlR AN
Cur i H
[ T 9\1/
N
\
\

Fig.8

Céac méu kha dung

S\\\\Q Céc mAu khong kha dung

71/76



45204

6/10
Thu nhén sy du doan L~ 901
Thu nhén phdn duw | —~_ 902
Din xuit khéi duge |
x4y dung lai 903
Fi1g.9
Thu nhén ché d¢
dy doén noi - 1001
Dén xuét tinh kha dung
clia cac mau tham chieu - 1002
cua thanh phéan
1003
‘Cac mAu tham chiéa C6
._khong kha dung 0
ton tai?
Khong Thay thé cac m&u
tham chiéu r—~ 1004
1005 DAn xuit su su doan —
1006 7~ Xay dung lai khbi

hién tai

Fig.10

72/76



73/76

45204

7/10

Kha dung

Fig.11

>

Kha dung

¢-5-5

<--->

Fig.12



74/76

45204

8/10

Kha dung

Kha dung

¢-=->

=3

Fig.14

Kha dung

¢-=->

-

Fig.15



45204 75176

9/10

Hinh anh Cb Hinh Thong tin kha dung cia
anh Cr thanh phén sac d6
Puoc xdy dung lai
/ 7 / 7% / Chua duoc xdy dung lai

7
7 7 / 5 ;

7 352 Kha dung
7 / Z : L

Z /% Khéng kha dung
Hinh anh Cb Hinh anh Cr Thong tin kha dung cia
thanh phan sac d6

_I—I‘_mh— e T Théng tin kha du_n; cia
anh Cr thanh phén sac d6

S ERBEHK
BSI03%:
0%
Q3R
%%

. X
e

%
SO tesetetes
R

QL

X%
s

%
oo seossist
S

e

B
Soses
R

%%

238
s
o535ee

%
2%

base

Fig.16



45204 76/76

10/10
3106

Thiét bi dau cudi

Dién thoai di dong/bd Pad 3108

I
| My tinh/méy tinh xach tay 3110

NVR/DVR 3112

3102 3126

/3104 TV 3114 I_K____1

5t bi Hop giéi ma tin hiéu set-top (set top box, I A 1A gt |

Thiét bi thu nap STR) 3116 ——bl B6 hién thi I

, L _ |

Heé thong hoi nghi video 3118
Hé théng giam sat video 3120
PDA 3122
Thiét bi gén trén xe 3124
Fig.17
3206 3212
3202 3204 Video / Khung / 3214
f——— ES . video

| 1|__. B giai ma video ' B hien thi

| | Audio Khung | DPonvi video/

Tép | | ES dm | dongbd audio

Dong t}?o?\:h tn | Donvi | B9 giai ma audio thanh héa
— Jtiéntrd A 1A —_—
giao thirc phén kénh | 3216
! | 3208 210 L
| | Phu d e 3 BO hién thi
u dé - . .

:_ :——» B gidi ma phu dé » Videolaudiolph

Fig.18





