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(57) Sang ché nay d& cap dén phuong phap giai ma video dugc thuc hién béi thiét bi
giai mé video gdm cic buéc phan tich cu phép thong tin ché d6 du doan trong anh con
lai cho khéi hién tai, din xuét c4c mAu l4n can cua khoi hién tai, din xuét danh séch ché
d6 c6 kha ning xay ra nhat (Most Probable Mode, MPM) gdm céc mg vién MPM ciia
khbi hién tai, dAn xuat ché d du doan trong anh ctia khéi hién tai dwa trén thong tin ché
do du doan trong anh con lai, trong do ché d6 du doan trong anh 12 mot trong cac ché
d6 du doén trong anh con lai ngoai trir cac Gmg vién MPM, d&n xuét miu dy doan cua
khéi hién tai dua trén ché d6 du doan trong anh va céc mAu 14n cén, va dan xuét anh
duoc tai tao dua trén mau du doan, trong d6 thong tin ché d6 du doan trong anh con lai
duoc 14p ma thong qua qua trinh nhi phan héa nhi phén cit ngan (Truncated Binary, TB),
v trong d6 tham sd nhi phan héa cho qua trinh nhi phan héa TB 1a 60. Sang ché cling

d& cap dén phuong phap ma héa video.

Fig.16
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén ky thuat 1ap ma hinh anh va, cu thé 13, dén phuong phap va
thiét bi dé giai ma hinh anh nho st dung thong tin lién quan dén dur doén trong anh trong

hé thdng 14p ma hinh anh.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Nhu ciu vé& c4c hinh anh c6 d6 phén giai cao, chat lwong cao nhu cac hinh anh do
nét cao (High Definition, HD) va céac hinh anh do nét cuc cao (Ultra High Definition,
UHD) ngay cang tang trong cac linh vuc khic nhau. Khi dit li¢u hinh anh c6 d¢ phan
giai cao va chét luong cao, thi lwrong thong tin hodc cac bit dugc truyén s& ting 1én so
v6i dit liéu hinh anh cii. Do d6, khi dir liéu hinh anh duoc truyén nh¢ st dung phuong
tién chang han nhu dudng truyén bang théng rong c6 day/khong day thong thuong hodc
dit 1iéu hinh anh dugc luu trlt nho st dung phuong tién Iuu trit hién co, thi chi phi truyén

va chi phi luu trit cua chung s€ tang 1én.

Theo d6, can c6 mot k§ thuat nén hinh anh hiéu qua cao dé truyén, luu trit, va tai

tao thdng tin ctia cAc hinh anh c6 d6 phan giai cao va chit lugng cao mot cach hidu qua.
Ban chat ky thuat ciia sang ché
Séang ché dé xuit phuong phéap va thiét bi dé cai thién hiéu suit 14p ma hinh anh.

Séng ché ciing dé xuat phuong phap va thiét bi dé 1ap ma thong tin ma biéu dién
ché d6 du doan trong anh cua khdi hién tai.

1
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Séng ché ciing d& xudt phuong phap va thiét bi dé 1ap ma thong tin ma biéu din
ché d6 du doan trong anh cua khéi hién tai trong sb cac ché do dy doan trong anh con

lai ngoai trr cic ung vién MPM.

Theo mot phwong 4n ciia sang ché, phwong phap giai ma video duge thuc hién béi
thiét bi giai ma video dugc d& xuit. Phuong phéap nay gdm cac budce phan tich cti phéap
thong tin ché do du doan trong anh con lai cho khdi hién tai, ddn xuit cac mu 14n cin
ctia khéi hién tai, dan xuét danh sach MPM gdm céc ting vién MPM ctia khéi hién tai,
dan xuét ché d6 du doan trong anh cta khéi hién tai dua trén thong tin ché @6 du doan
trong anh con lai, trong dé ché d6 du doan trong anh 14 mot trong céc ché @6 du doan
trong anh con lai ngoai trir cic tmg vién MPM, dan xuit mau du doan cua khéi hién tai
dua trén ché do du doan trong anh va cac mau 14n can, va dan xuét anh dugc tai tao dua
trén mau dyu doén, trong d6 thong tin ché do du doan trong anh con lai dugc 18p ma
thong qua qué trinh nhi phan héa nhi phan ct ngén (Truncated Binary, TB), va trong d6

tham s6 nhi phan héa cho qua trinh nhi phan héa TB 12 60.

Theo mdt phuong an khac cua sang ché, thiét bi giai ma thyc hién viéc gidi ma
hinh anh dugc dé xuét. Thiét bi giai ma gdm bo giai ma entrdpi dé phan tich ct phép
thong tin ché do du doan trong anh con lai cho khdi hién tai, va bd du doan dé dan xuét
c4c mau 1an can cua khdi hién tai, din xuét danh sach MPM gdm céc ung vién MPM
ctia khdi hién tai, din xuét ché d6 du doan trong anh ctia khéi hién tai dwa trén thong tin
ché @6 du doén trong anh con lai, trong d6 ché do du doan trong anh 1a mot trong cac
ché do du doan trong anh con lai ngoai trir cac img vién MPM, dan xudt mau du doan
ctia khéi hién tai dua trén ché do du doan trong anh va cac mau 1an cén, va dan xuat anh

duoc tai tao dua trén mau du doan, trong d6 thong tin ché d6 du doan trong anh con lai
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duoc 1ap ma thong qua qué trinh nhi phan héa nhi phan cit ngin (TB), va trong d6 tham

s6 nhi phan héa cho qua trinh nhi phan héa TB 1a 60.

Theo mot phuong 4n khéc cua sang ché, phuong phap ma héa video duge thuc
hién béi thiét bi ma hoa video dugce dé xuat. Phuong phap nay gdm cac bude din xuét
c4c mAu 1an can cta khdi hién tai, ddn xudt danh sach ché do c6 kha ning xdy ra nhat
(Most Probable Mode, MPM) gdm céc tmg vién MPM cua khéi hién tai, xac dinh ché
d6 du doén trong anh cua khéi hién tai, trong d6 ché @6 du doan trong anh 13 mot trong
cac ché do du doan trong anh con lai ngoai trir cac img vién MPM, tao ra mau du doan
ctia khéi hién tai dua trén ché d6 du don trong anh va cac mau lan cin, va ma héa thong
tin hinh 4nh gdm thong tin ché d6 dw doan trong anh con lai cho khdi hién tai, trong d6
thong tin ché @6 du doan trong anh con lai biéu dién ché d6 du doan trong anh ctia khéi
hién tai, trong d6 thong tin ché do du doan trong anh con lai dugc 1ap ma thong qua qua
trinh nhi phan héa nhi phan cit ngén (TB), va trong d6 tham s& nhi phan héa cho qua

trinh nhi phan hoéa TB 1a 60.

Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, thiét bi ma hoa video dugc dé xuit. Thiét
bi ma hoa gdm bod dy doan dé din xuét cac mau lan can cia khdi hién tai, dén xuit danh
sach ché do c6 kha ning xay ra nhat (MPM) gdm cac tmg vién MPM ctia khéi hién tai,
x4c dinh ché @6 du doan trong anh ctia khéi hién tai, trong d6 ché d6 du doan trong anh
12 mét trong nhitng ché d6 du doan trong anh con lai ngoai trir cac tng vién MPM, tao
ra mau dy doan cua khéi hién tai dua trén ché d6 du doan trong anh va cic mAu 1an can,
va bo ma héa entrdpi dé ma hoa théng tin hinh anh gdm thong tin ché do dy doan trong
anh con lai cho khéi hién tai, trong d6 thong tin ché d6 du doan trong anh con lai biéu

dién ché d6 du doan trong &nh cua khéi hién tai, trong d6 thong tin ché d6 du doan trong
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anh con lai duoc 14p ma thong qua qua trinh nhi phan héa nhi phan cit ngén (TB), va

trong d6 tham sb nhi phan héa cho qua trinh nhi phan hoa TB 1a 60.

Theo sang ché, thong tin biéu dién du doan trong 4nh ctiia khéi hién tai c6 thé dugc
14p ma dya trén m4 nhi phan c4t ngén ma 14 ma nhi phan c6 thé thay doi, va théng qua
dé, tdng phi tin hiéu héa cla thong tin dé bidu din ché do du doan trong anh c6 thé
duoc giam, va hiéu qua lap ma téng thé c6 thé dugc cai thién.

Ngoai ra, theo sang ché, ché d6 du doan trong anh ma trong d6 x4c suat lua chon
cao ¢6 thé dugc bidu didn bang thong tin c6 gia tri twong tng v6i ma nhi phan cua bit
nho, va thong qua dé, tong phi tin hiéu héa cia thong tin du doan trong anh cé thé duoc
giam, va hiéu qua 14p ma téng thé c6 thé dugc cai thién.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so dd minh hoa cdu hinh cta thiét bi ma héa video ma séng ché c6 thé ap
dung dugc vao do.

Fig.2 minh hoa vi du ctia phuong phap mé hoéa hinh anh dugc thuc hién boi thiét
bi ma hda video.

Fig.3 14 so dd minh hoa cAu hinh ctia thiét bi giai ma video ma sang ché c6 thé ap
dung dugc vao do.

Fig.4 minh hoa vi du ctia phuong phép giai ma hinh anh duoc thuc hién béi thiét
bi gidi ma.

Fig.5 minh hoa vi dy ctia phuong phap ma héa hinh anh dva trén dy doan trong
anh.

Fig.6 minh hoa vi du ctia phuong phap giai ma hinh 4nh dya trén dy doan trong

anh.
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Fig.7 minh hoa céc ché d6 trong anh-dinh huéng ctia 65 huéng dy doan.
Fig.8 minh hoa vi du thuc hién du doén trong anh.

Fig.9 minh hoa céc mau lan can dugc st dung cho su dy doan trong anh cua khdi

hién tai.
Fig.10 minh hoa céc khoi 1an cén cua khoi hién tai.

Fig.11 minh hoa khi 1an can dugc ma héa véi ché @ du doan trong anh thong
thuong va khdi 1an can duge ma hoa véi ché do LIP trong so c4c khoi 1an cén cta khéi

hién tai.

Fig.12 minh hoa phuong phap d& 1ap ma thong tin biéu dién n ché do dy doén trong

anh gom céc tng vién MPM va cac ché d¢ du doan trong anh con lai.

Fig.13 minh hoa phuong phap dé 1ap ma thong tin biéu dién n ché do dy doén trong

anh gdm cac tmg vién MPM va céc ché @6 du doan trong anh con lai.
Fig.14 minh hoa phuong phap ma héa hinh dnh bang thiét bi ma hoa theo sang ché.

Fig.15 minh hoa bing so dd thiét bi ma héa thuc hién phwong phép mé héa hinh

anh theo sang ché.
Fig.16 minh hoa phuong phép giai ma hinh 4nh bang thiét bi giai ma theo séng ché.

Fig.17 minh hoa thiét bi gidi ma thyc hién phwong phép giai ma hinh anh theo sang

Fig.18 minh hoa so db c4u triic ctia hé thdng tao ludng ndi dung ma sang ché dugce

ap dung vao do.
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MO ta chi tiét sing ché

Séng ché c6 thé dugc sira ddi dudi nhiéu hinh thirc khac nhau, va cic phuong 4n
cu thé cua né s& dugc mé ta va duge minh hoa trén céc hinh vé. Tuy nhién, cac phuong
4n khong nham han ché sang ché. Cac thuét ngit duge sir dung trong phan mo ta sau day
chi duoc st dung dé mo ta cac phuong 4n cu thé, nhung khong nham muc dich han ché
sang ché. Su bidu dién cia sb it gdbm su biéu dién ciia s6 nhidu, mién 12 né duge doc o
rang theo cach khac. Cac thuét ngit nhu “gdm” va “c6” nham chi ra rang c4c tinh ning,
cac sb, cac bude cac hoat dong, cac phﬁn tlr, cac thanh phﬁn, hodc cac két hop cua ching
duoc st dung trong mo ta sau day ton tai va do d6 can hiéu rang kha ning ton tai hodc
bd sung ctia mot hodc nhiéu tinh nang, sb, bude hoat dong, phﬁn tlr, thanh phén hodc

céc két hop khac nhau ciia chiing khong bi loai trir.

Mt khéc, cac phan tir trong cc hinh v& duoc mo ta trong sang ché dugc vE doc
lap nhim muc dich thuén tién cho viéc giai thich cac chirc ning cu thé khac nhau, va
khong c6 nghia 1a cac phan tir duoc thé hién bang phan cing doc 1ap hodc phin mém
doc lap. Vi duy, hai hodc nhiéu phén tr trong cac phén tir ¢6 thé duoc két hop dé tao
thanh mét phin tir duy nhat, hosic mot phan tir c6 thé duge chia thanh nhiéu phan tur.
Céc phuong 4n trong d6 cac phan tir duge két hop va/hodc duge phan chia thude vé sang

ché ma khong khac véi quan niém cua sang cheé.

Sau day, cac phuong an ctia sang che s€ duge mo ta chi tiet véi sy tham chiéu deén
cac hinh vé& kém theo. Ngoai ra, cac s0 tham chi€éu giong nhau dugc st dung dé chi ra
cac phan tir giong nhau xuyén suot cac ban vé, va cdc mo ta giong nhau vé cac phan tir

gidng nhau s& duoc bd qua.

Trong khi d6, sang ché dé cap dén lap ma video/hinh anh. Vi du, phuong

phép/phuong an duge boc 16 trong séng ché c6 thé duoc ap dung cho phuong phap duoc
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boc 16 trong tiéu chuan 1ap ma video da ning (Versatile Video Coding, VVC), tiéu chuin
1ap ma video cdt yéu (Essential Video Coding, EVC), tiéu chuidn AOMedia video 1
(AV1), thé hé thir 2 cia tidu chuan 14p mi video 4m thanh (2nd Generation of Audio
Video Coding Standard, AVS2) hodc tiéu chuin 1ap ma video/hinh anh thé hé tiép theo

(vi du, H.267, H.268, v.v.).

Theo sang ché, n6i chung mot anh cé nghia 1a mot don vi biéu dién mot hinh &nh
tai mot thoi diém cu theé, mot manh 13 mdt don vi cau thanh mot phan cua dnh. Mot anh
¢c6 the bao gdm nhiéu manh, va cac thuét ngit ctia anh va méanh c6 thé dugc tron 1an véi

nhau nhu c4c nhu cau cua dip.

Piém anh hoic pel c6 thé ¢6 nghia 1a don vi tdi thiéu cdu thanh mdt anh (hozc hinh
anh). Hon nita, “mau” c6 thé dugc sir dung nhu mot thuét ngft twong tng voi diém anh.
Théng thudng, mAu ¢6 thé bidu dién diém anh hodc gié tri cia diém anh, c6 thé chi biéu
dién diém anh (gi4 tri diém anh) cua thanh phin luma (d6 sang), va c6 thé chi biéu dién
diém anh (gia tri diém anh) cua thanh phan chroma (sic do).

Mot don vi chi ra m6t don vi co ban cua qua trinh xr ly anh. Don vi c6 thé gém it
nhét mot khu vuc cu thé va thong tin lién quan dén khu vuc. Tuy chon, don vi c6 thé
dugc két hop véi cac thuat ngft nhu khdi, khu vuc, hodc twong tu. Trong truong hop
dién hinh, khéi MN c6 thé biéu dién tap hop cac mAu hoic cac hé s bién déi dugce sap
xép trong M cot va N hang.

Fig.1 minh hoa ngén gon cau tric cta thiét bi ma hoa video ma sang ché c6 thé ap
dung v6i né.

Tham khéo Fig.1, thiét bi ma héa video 100 c6 thé gdm bo phan ving anh 105, bd

du doéan 110, bd xur Iy du 120, bd ma hoa entrdpi 130, bo cong 140, b loc 150, va bd
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nhé 160. Bo xur 1y du 120 c6 thé gdm b trir 121, bd bién ddi 122, b lugng tik hda 123,

bo sip xép lai 124, bd giai lwgng tir héa 125, bd bién ddi nguge 126.
B phan ving anh 105 c¢6 thé chia anh d4u vao thanh it nhat mot don vi xt 1y.

Theo vi du, don vi xir ly co thé dugc goi 13 don vi 1ap ma (Coding Unit, CU). Trong
trrong hop nay, don vi lap ma cod thé duoc chia dé quy tir don vi lap ma 16n nhét (Largest
Coding Unit, LCU) theo ciu tric ciy nhi phan cdy t& phan (Quad-Tree Binary-Tree,
QTBT). Vi du, m&t don vi 1ap ma cd thé dugc chia ra thanh nhiéu don vi 1ap ma c6 do
sAu sAu hon dua trén cAu tric cdy tr phan va/hodc ciu triic ciy nhi phan. Trong trudng
hop nay, vi du, cdu tric cdy t phan c6 thé dugc p dung dAu tién va céu tric ciy nhi
phén cé thé duoc 4p dung sau d6. Ngoai ra, cAu tric cay nhi phan c6 thé duoc ap dung
dau tién. Quy trinh 1ap ma theo sang ché ¢6 thé dugc thuc hién dua trén don vi 14p ma
cudi cing ma khong duge phan chia thém. Trong trudng hop nay, don vi 1dp mé 16n
nhét c6 thé duoc st dung lam don vi 14p ma cudi cung dua trén hi¢u qua lap ma, hodc
twong tu, tiry thude vao cac dac diém hinh anh, hogc don vi 1ap ma c6 thé dugc tach mot
cach dé quy thanh cac don vi 1ap ma c6 do sau sau hon néu can va don vi 1ap ma c6 kich
thuée tdi vu c6 thé duge st dung 1am don vi 1ap ma cudi cung. O ddy, quy trinh 14p ma

co thé gém quy trinh ching han nhu du doan, bién dbi, va tai tao, s& dugc mo ta sau.

Theo mot vi du khéc, don vi xtr ly ¢6 thé gém don vi du doan (Prediction Unit,
PU) don vi 1ap ma CU hogc don vi bién dbi (Transform Unit, TU). Don vi 14p ma c6 thé
duogc chia ra tir don vi 1ap ma 16n nhét LCU thanh cac don vi 14p mi c6 do sau sau hon
theo céu tric cdy tir phan. Trong trudng hgp nay, don vi 14p ma 16n nhat c6 thé duoc sir
dung truc tiép 1am don vi 1ap ma cudi cling dya trén hiéu qua 1ap mé, hodc tuong tu, tiy
thudc vao cac dic diém hinh anh, hodc don vi 1ap ma c6 thé dugc chia dé quy thanh cac

don vi 14p ma c6 do sdu sau hon khi can thiét va don vi 14p ma ¢6 kich thude t6i wu c6
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thé duoc st dung 1am don vi 14p ma cudi cung. Khi don vi 14p m4 nho nhét (Smallest
Coding Unit, SCU) dugc thiét 14p, thi don vi 14p m& khong duoc tach thanh cac don vi
1ap ma nho hon don vi 14p ma nho nhat. O day, don vi lap ma cudi ciing dé cap dén don
vi 14p ma ma dugc phan ving hodc dugc tach thanh don vi du doén hodc don vi bién
dbi. Pon vi du doan 13 don vi ma dugc phan chia tir don vi 1ap ma, va ¢6 thé 1a don vi
du doan mAu. O day, don vi du doan c6 thé dugc chia thanh cic khéi con. Pon vi bién
ddi c6 thé duge chia tir don vi 1ap ma theo cAu tric cay tir phan va c6 thé 13 don vi dé
din xuit hé sé bién ddi va/hodc don vi dé din xuét tin hiéu du tir hé s6 bién doi. Sau
day, don vi lap ma cé thé duoc goi 1a khéi 1ap ma (Coding Block, CB), don vi du doan
c6 thé duoc goi 13 khdi du doan (Prediction Block, PB), va don vi bién dbi c6 thé duoc
goi la khéi bién dbi (Transform Block, TB). Khéi du doan hodc don vi du doén c6 thé
dé cap dén mot khu vuc cu thé dué6i dang mot khéi trong anh va gém mdt loat cAc mau
du doan. Ngoai ra, khéi bién ddi hoac don vi bién ddi c6 thé tham chiéu dén mot khu

vuc cu thé & dang khoi trong dnh va gom hé so bién doi hodc mot mang cac mau du.

B0 du doan 110 c6 thé thuc hién du doén trén khdi muc tiéu xtr 1y (sau day goi 1a
khéi hién tai), va co thé tao ra khéi dy doan gdm cac mau dy doan cho khéi hién tai.
Pon vi du doan duoc thuc hién trong bd du doan 110 ¢o6 thé 1a khoi 1ap ma, hodc cé thé
1a khéi bién dbi, hodc co thé 1a khéi du doén.

B0 du doan 110 co thé x4c dinh xem liéu du doan trong anh duoc 4p dung hay du
doan lién anh duogc ap dung cho khéi hién tai. Vi dy, bd du doan 110 ¢6 thé xac dinh
xem liéu du doéan trong anh hay du doén lién anh dugc 4p dung trong don vi cia CU.

Trong trudng hop du doan trong anh, by du doan 110 c6 thé din xuat mau dv doan
cho khéi hién tai dua trén mau tham chiéu bén ngoai khdi hién tai trong anh ma khéi

hién tai thudc vé (sau day goi 1a 4nh hién tai). Trong trudng hop nay, bo du doan 110 c6
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thé dAn xuit mAu du doan dua trén gia tri trung binh hozic phép noi suy cua cadc mau
tham chiéu 1an cén ctia khéi hién tai (trudng hop (1)), hodc c6 thé dan xuit mAu dy doan
dua trén mau tham chiéu hién c6 trong mot huéng (du doan) cu thé nhu v6i mau du
doan trong sd cac mau tham chiéu 1an can ctia khéi hién tai (truong hop (ii)). Trudong
hop (1) co thé dugc goi 13 ché do khong dinh huéng hodc ché do khong gbc, va trudng
hop (i1) c6 thé duogc goi la ché d6 dinh huéng hodc ché do goc. Trong du doan trong anh,
cac ché do du dodn c6 thé gdm vi du 33 ché do dinh hudng va it nhat hai ché do khong
dinh huéng. Céc ché do khong dinh huéng c6 thé gdm ché do DC va ché do phiang. Bo
du doén 110 c6 thé x4c dinh ché do du doan dugc 4p dung cho khdi hién tai béng cach

sir dung ché do dy doan duoc 4p dung cho khdi 1an can.

Trong trudng hop cua du doan lién 4anh, b du doan 110 c6 thé dan xuit miu dy
doén cho khdi hién tai dua trén mau duge xac dinh bdi vecto chuyén dong trén anh tham
chiéu. B du doan 110 c6 thé din xuit miu dv doan cho khéi hién tai bang cach ap dung
bét ky mot trong ché dd bo qua, ché d6 hop nhét, va ché d du doan vecto chuyén dong
(Motion Vector Prediction, MVP). Trong truong hop ctia ché d6 bo qua va ché o hop
nhét, bd du doan 110 c6 thé stir dung thong tin chuyén dong cua khéi 14n can 13m thong
tin chuyén dong cua khdi hién tai. Trong trudng hop cia ché do bo qua, khong gidng
nhu trong ché do hop nhét, do chénh 1éch (phan du) gitta mau du doén va mau gdc s&
khong duoc truyén di. Trong trudng hop cta ché 46 MVP, vecto chuyén dong cia khbi
1an cin dugc st dung 1am bd du doan vecto chuyén dong va do d6 dugc st dung 1am bd
du doan vecto chuyén dong ctia khéi hién tai dé dan xuét vecto chuyén dong ctia khéi

hién tai.

Trong truong hop du doan lién anh, khéi 1an can c6 thé gdm khdi 1an can theo

khong gian ton tai trong anh hién tai va khéi 1an cén theo thoi gian ton tai trong anh

10

10/99



47590

tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khdi l4n cén theo thoi gian ciing ¢6 thé dugc goi 1a
hinh anh dugc dit vao mot chd (collocated Picture, colPic). Thong tin chuyén ddng co
thé gdbm vecto chuyén dong va chi sé hinh anh tham chiéu. Théng tin ching han nhu
thong tin ché do du doén va thong tin chuyén dong c6 thé dwgc ma hda (entropi), va sau

d6 dugc xuét ra duéi dang ludng bit (bitstream).

Khi théng tin chuyén dong cua khoi 14n cén tam thoi duge sir dung trong ché do
b6 qua va ché do hgp nhat, thi anh cao nhét trong danh sach anh tham chiéu c6 thé dugc
stt dung lam &nh tham chiéu. Céc anh tham chiéu duoc bao gdm trong danh sach anh
tham chiéu c6 thé dugc cin chinh dya trén do chénh 1éch vé s thtr ty anh (Picture Order
Count, POC) gitta anh hién tai va anh tham chiéu tuong tmg. POC twong tng véi thi ty

hin thi va c6 thé dugc phan biét véi thir tw 14p ma.

B trir 121 tao ra mot mau du d6 12 do chénh léch gitta mAu gbc va mau dy doan.

Néu ap dung ché d6 bo qua, mau du c6 thé khong duoc tao ra nhu mo ta & trén.

B0 bién dbi 122 bién ddi cac mAu du theo cdc don vi cla khéi bién d6i dé tao ra
hé sb bién dbi. Bo bién ddi 122 ¢6 thé thuc hién phép bién di dua trén kich thude cua
khéi bién db6i twong ung va ché do du doan dugc 4p dung cho khdi 1ap ma hodc khéi du
doan chdng 14n khong gian véi khdi bién ddi. Vi du, cac mau du c6 thé dugc bién doi
bang cach sir dung nhan bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST) néu du
doén trong anh dwoc 4p dung cho khéi 14p ma hodc khéi dy doan chdng 14n véi khdi
bién dbi va khéi bién dbi 12 mang du 4x4 va duoc bién ddi nho st dung nhan bién doi
cosine roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) trong cac trudong hop khac.

Bo lugng tir héa 123 ¢6 thé lugng tir hoa céc hé s6 bién ddi dé tao ra cc hé s0 bién

d6i dugc luong tit hoa.
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Bo sép xép lai 124 sép xép lai cac hé s6 bién dbi duoc luong tr héa. Bo sap xép
lai 124 co thé sép xép lai cac hé s bién dbi dugc luong tir hoa duédi dang khéi thanh
vecto mot chiéu thong qua phwrong phép quét hé s6. Mac du bo sép xép lai 124 duge mb
ta nhwr mot thanh phan riéng biét, bo sép xép lai 124 c6 thé 1a mot phan cua bo lugng tir

héa 123.

B6 ma héa entrdpi 130 c6 thé thuc hién viéc ma hoa entrdpi trén cac hé so bién doi
duoc luong tir héa. M hoa entropi ¢o thé gdm phuong phap ma hoéa, vi du, Golomb
theo sé mii, 1ap ma chidu dai thay d6i thich nghi ndi dung (Context-Adaptive Variable
Length Coding, CAVLC), 1ap ma s6 hoc nhi phan thich nghi ndi dung (Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), hodc twong tu. BO mé hoéa entropi 130
¢6 thé thuc hién viéc mi héa cling nhau hodc riéng biét d6i vé6i thong tin (vi du, gia tri
phan tit ¢t phap hodc twong tu) cn thiét cho su tai tao video ngoai cac hé s6 bién dbi
duoc lugng tir hoa. Thong tin duge mé hoa entrdpi co thé duoc truyén hodc luu trit trong
mét don vi ctia 16p triru tugng hda mang (Network Abstraction Layer, NAL) duéi dang

ludng bit.

Bo giai luong tir hoa 125 giai lwong tir cc gié tri (cc hé s6 bién doi) dugc luong
tir héa bdi b lugng tir héa 123 va bod bién ddi nguge 126 bién doi ngugce lai cac gid tri

duge gii lugng tir hoa boi bd giai lugng tir héa 125 dé tao ra mau du.

Bo cong 140 cong mot mAu du vao mAu du doan dé tai tao anh. Mau du c6 thé
duoc cong vao miu du doan theo céc don vi clia khdi dé tao ra khéi duoc tai tao. Mic
di bd cong 140 duge md ta nhu thanh phan riéng biét, bo cong 140 6 thé 12 mot phan
cta bd du doan 110. Trong khi dd, bo cong 140 co thé duoc goi 12 b tai tao hodc bd tao

khoi duoc tai tao.
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Bo loc 150 c6 thé 4p dung loc tach khdi va/hoac bu thich nghi mau cho anh duoc
tai tao. Cac tao tac o ranh giéi khdi trong anh duoc tai tao hodc sy méo mo trong lugng
tir hoa ¢6 thé duoc stra chira thong qua loc tach khéi va/hodc b thich nghi mau. Bu thich
nghi miu c6 thé dwoc 4p dung trong cdc don vi cia mau sau khi loc tach khdi hoan thanh.
Bo loc 150 ¢6 thé ap dung bd loc vong 1dp thich nghi (Adaptive Loop Filter, ALF) cho
anh duoc tai tao. ALF co thé duogc ap dung cho anh dugc tai tao ma loc tach khdi va/hoac

bu thich nghi mau d4 dugc 4p dung vao do.

B6 nhé 160 c6 thé luu trit anh dugc tai tao (anh da giai ma) hodc thong tin can
thiét @& ma hoa/giai ma. O day, anh dugc tai tao c6 thé 1a anh dugce tai tao dwoc loc boi
b6 loc 150. Anh duoc téi tao duge Iuu trit ¢6 thé dugc st dung 1am 4nh tham chiéu cho
du dodn (lién hudng) cua cac anh khac. Vi du, bo nhé 160 co thé Iuu trit cac anh (tham
chiéu) duoc st dung dé du doan lién anh. O day, cac hinh dugc st dung dé du doan lién

anh c6 thé duoc chi dinh theo bd anh tham chiéu hogc danh sch anh tham chiéu.

Fig.2 minh hoa vi du cia phuong phap mé héa hinh dnh dugc thuc hién béi thiét
bi ma hoéa video. Tham khéo Fig.2, phuong phap ma héa hinh anh c6 thé gdm qua trinh
phén ving khdi, du doan trong anh/lién huéng, bién @61, luong tir héa va ma hda entropi.
Vi du, anh hién tai ¢6 thé dugc phén chia thanh nhiéu khéi, khdi du doén cia khéi hién
tai c6 thé dugc tao thong qua du dodn trong anh/lién hudng, va khéi du cua khéi hién
tai c6 thé dwoc tao ra thong qua phép trir gitta khdi diu vao cua khdi hién tai va khéi du
doan. Sau do, thong qua phép bién dbi cho khdi du, khdi hé sb, tic 13, cac hé sb bién d6i
ctia khdi hién tai c¢6 thé duoc tao ra. Cac hé s6 bién ddi c6 thé duoc lugng tir hoa va

duoc ma hoa entrdpi va duge luwu trit trong ludng bit.

Fig.3 minh hoa ngéan gon cau tric cua thiét bi giai ma video ma sang ché c6 thé ap

dung véi nd.
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Tham khao Fig.3, thiét bi giai ma video 300 c6 thé gdm b gii ma entrdpi 310, bd
xir Iy du 320, bd dw doan 330, bo cong 340, b loc 350, va bd nhé 360. B xir 1y du 320

c6 thé gdm bo sép xép lai 321, bd giai lugng tir héa 322, bd bién doi nguge 323.

Khi ludng bit gdm thong tin video dugc nhép vao, thi thiét bi giai ma video 300 c6
thé tai tao video lién quan dén qué trinh ma thong tin video dugc xur 1y trong thiét bi ma

héda video.

Vi du, thiét bi giai ma video 300 c6 thé thuc hién viéc giai mi video nhd str dung
don vi xtt ly dugc ap dung trong thiét bi ma hoa video. Do do, khéi don vi xir Iy cta giai
ma video c6 thé 13, vi du, don vi 1ap ma va, trong vi dy khac, don vi 1ap ma, don vi du
do4n hodc don vi bién dbi. Don vi 14p ma ¢6 thé dugc tach ra tir don vi 14p ma 16n nhat

theo céu triic cdy t phan va/hodc cu triic cAy nhi phan.

Pon vi du doan va don vi bién dbi c6 thé con duge st dung trong mot s6 truong
hop, va trong truong hop nay, khéi du doan 12 khéi dugc dan xuat hodc dugc phén chia
tr don vi 14p ma va cd thé 12 don vi du doan mau. O day, don vi du doéan c6 thé duoc
chia thanh cac khdi con. Don vi bién dbi c6 thé dugc tach ra khoi don vi 14p ma theo
cAu triic cAy tt phan va c6 thé 1a don vi ma din xuét h¢ sb bién dbi hogc don vi ma dan
xuéit tin higu du tir hé s6 bién doi.

B0 giai mé entropi 310 c6 thé phan tich ca phép ludng bit dé xut ra théng tin can
thiét cho su tai tao video hodc su tai tao anh. Vi du, bd giai ma entropi 310 c6 thé giai
ma théng tin trong ludng bit dwa trén phwong phap lap ma chang han nhu mi héa
Golomb theo s6 mii, CAVLC, CABAC, hoic tuwong tu va co thé xuat ra gia tri cia phﬁn
tir cu phap can thiét cho su tai tao video va gia tri lwong ti héa cua hé s6 bién ddi lién

quan dén phan du.
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Cu thé hon, phuong phép giai ma entropi CABAC c6 thé nhan mot bin (ngin)
twong tmg véi mdi phan tir ¢t phap trong ludng bit, xac dinh m6 hinh ndi dung nho st
dung viéc giai ma thong tin phan tir ¢t phép dich va gidi ma thong tin cla céc khéi muc
tiéu 1an c4n va cac khbi muc tiéu giai ma hozc thong tin ctia amabol/bin dugc giai ma
trong budce trude, dy doén xac sut tao ra bin theo mé hinh ndi dung dwge xac dinh va
thuc hién viéc giai ma sb hoc cua bin dé tao ra ky hiéu twong ting v6i mdi gid tri phan
tr cu phap. O day, phuong phép giai ma entropi CABAC c¢6 thé cap nhat md hinh noi
dung nho st dung thong tin cta ky hiéu/bin dugc giai ma cho mo hinh ndi dung cta ky

hiéu/bin tiép theo sau khi x4c dinh md hinh ndi dung.

Thong tin vé du doan trong s6 thong tin dwgc giai ma trong bd gidi ma entropi 310
c6 thé duge cung cép cho bd du doan 330 va céc gia tri du, tic 13, cac hé sd bién dbi
duoc luong tir hoa, ma trén d6 giai ma entrdpi duge thue hién bdi bd gidi ma 310 co thé

duogc dua vao bo sép xép lai 321.

Trinh sép xép lai 321 ¢6 thé sép xép lai cac hé sé bién ddi duge lugng tir hda thanh
dang khdi hai chiéu. Bd sép xép lai 321 ¢6 thé thuc hién su sép Xép lai tuong Umg vai
qué trinh quét hé s6 thuc hién boi thiét bi ma héa. Mic du bd sap xép lai 321 dwge md
ta nhu mot thanh phan riéng biét, bd sép xép lai 321 c6 thé 1a mot phan clia bd gidi luong
tir hoa 322.

Bo giai lugng tir héa 322 ¢ thé giai lugng tir hoa cac hé sd bién ddi dugc lugng
ti héa dua trén tham sd (giai) lwong tir hoa dé xuét ra mot hé sd bién ddi. Trong trudng
hop nay, théng tin @& dan xuét tham s6 lugng tir héa c6 thé dugc bao hiéu tir thiét bi ma
hoa.

B bién ddi nguoc 323 ¢6 thé bién dbi nguoc cac hé sb bién d6i dé dan xuit mau

du.
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Bo du doén 330 c6 thé thuc hién dy doan trén khéi hién tai, va c6 thé tao khdi du
doan gém cac mau dy doan cho khéi hién tai. Pon vi ciia bd du doan dugc thuc hién
trong bd du doan 330 c6 thé 1a khdi 14p ma hodc c6 thé 13 khdi bién d6i hodc c6 thé la

khdi du doén.

B6 du doan 330 c6 thé x4c dinh xem nén 4p dung du doéan trong anh hay du doan
lién anh duya trén thong tin vé du doan. Trong truong hop nay, don vi dé xac dinh don
vindo s& duoc st dung gitta du doan trong anh va du doéan lién anh cé thé khac vé6i don
vi tao ra mau du doan. Ngoai ra, don vi dé tao mau du doén ciing c6 thé khac nhau trong
du do4n lién anh va du doan trong anh. Vi du, cai nao s& duoc ap dung gifta du doan
lién anh va du doan trong anh cé thé duoc x4c dinh theo don vi CU. Hon nita, vi du,
trong du doan lién anh, mau du doan c6 thé duoc tao ra bing cach xac dinh ché @6 du
doan theo don vi cua PU va trong du doan trong anh, mAu dy doan c6 thé dugc tao theo

don vi cua TU bang cach xé4c dinh ché d6 du doén trong don vi cua PU.

Trong trudmg hop du doén trong anh, by du doan 330 ¢6 thé dan xuat mau dy doan
cho khdi hién tai dya trén mau tham chiéu 1an c4n trong anh hién tai. B6 dw doan 330
¢6 thé din xudt mAu du doan cho khéi hién tai bing cach ap dung ché d¢ dinh huéng
hodc ché do khong dinh huéng dua trén mAu tham chiéu 1an c4n cta khdi hién tai. Trong
trudong hgp nay, ché @6 du doan dugc 4p dung cho khdi hién tai c6 thé dugc x4c dinh

bing cach str dung ché do du doan trong anh ctia khoi 14n can.

Trong truong hop du doan lién anh, by du doén 330 c6 thé din xuét mau du doan
cho khdi hién tai dua trén mau duoc chi dinh trong anh tham chiéu theo vecto chuyén
dong. B9 du doan 330 ¢o thé dan xuét mau dy doan cho khéi hién tai bang cach st dung
mot trong ché d6 bo qua, ché do hop nhét va ché do MVP. O day, thong tin chuyén dong

can thiét cho du doan lién anh ciia khoi hién tai duge cung cip bai thiét bi ma hoa video,
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vi dy, vecto chuyén dong va thong tin vé chi s anh tham chiéu c6 thé duge thu thap

hodc duoc dan xuat dua trén thong tin vé dg doan.

Trong ché do bo qua va ché d6 hop nhat, thong tin chuyén dong cta khéi 14n cén
c¢6 thé duogc stir dung 1am thong tin chuyén dong cua khdi hién tai. O day, khdi 14n cén

c6 thé gdm khdi 1an can theo khong gian va khoi 1an cén theo thoi gian.

Bo du doan 330 c6 thé xay dung danh sach tmg vién hop nhit nho sir dung thong
tin chuyén dong cua cac khoi 1an can c6 san va st dung thong tin dugc chi ra boi chi s6
hop nhit trén danh sach mg vién hop nhat dudi dang vecto chuyén dong ctia khdi hién
tai. Chi s6 hop nhét c6 thé duoc bao hiéu boi thiét bi ma héa. Thong tin chuyen dong c6
thé gdm vecto chuyén dong va anh tham chiéu. Khi théng tin chuyén dong cta khéi 1an
can tam thoi dugc st dung trong ché d6 bo qua va ché d6 hop nhét, thi anh cao nhét

trong danh sach anh tham chiéu c6 thé dugc sir dung lam anh tham chiéu.

Trong trudng hop cua ché d6 bo qua, do chénh léch (ph??m du) gitra mau du doan

va mAu ban diu khong duoc truyén di, duge phan biét véi ché d6 hop nhit.

Trong trudng hop ctia ché 46 MVP, vecto chuyén dong cta khéi hién tai c6 thé
dugce dan xudt bang cach str dung vecto chuyén dong cta khdi 1an cén 1am bd du doan
vecto chuyén dong. O déy, khéi 1an can c6 thé gdm khéi 1an can theo khong gian va

khéi 1an cén theo thoi gian.

Vi du, khi ché d6 hop nhét duge 4p dung, thi danh sach (mg vién hop nhét c6 thé
duoc tao bing cach sir dung vecto chuyén dong cua khéi 1an cén theo khong gian dugc
tai tao va/hodc vecto chuyén dong twong g véi khdi Col ma 13 khéi 14n cén theo thoi
gian. Vecto chuyén dong cua khéi ing vién duoc chon tr danh sach ung vién hop nhét
dugc s dung lam vecto chuyén dong ctua khdi hién tai trong ché do hop nhét. Thoéng tin
n6i trén vé du doan c6 thé gdm chi s6 hop nhét chi ra khéi ing vién c6 vecto chuyén
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dong tot nhat duge chon tir cac khdi tmg vién duoc bao gdm trong danh séch (g vién
hop nhit. O day, bd du doan 330 c6 thé din xudt vecto chuyén dong cua khdi hién tai

bang céch str dung chi s6 hop nhét.

Khi ché d6 du doan vecto chuyén dong MVP duogc ap dung lam mot vi du khéc,
thi danh sach Gng vién dv doan vecto chuyén dong c6 thé duoc tao bang cach str dung
vecto chuyén dong cua khéi 1an cn theo khong gian duoc tai tao va/hodc vecto chuyén
dong twong mg vai khéi Col ma 1a khéi 1an cén theo thoi gian. Tic 13, vecto chuyén
dong cua khdi 1an can theo khong gian duoc tai tao va/hodc vecto chuyén dong tuong
{ng v6i khdi Col ma 13 khéi 14n cén theo thdi gian cé thé dugc st dung lam cac img
vién vecto chuyén dong. Thong tin néi trén vé du doén c6 thé gdm chi s6 vecto chuyén
dong dw doan chi ra vecto chuyén dong t6t nhat duoc chon tir cac (mg vién vecto chuyén
dong dugc bao g@)m trong danh séch. O day, bd du doan 330 c6 thé chon vecto chuyén
dong du doéan cua khdi hién tai tir cac img vién vecto chuyén dong dugc bao gém trong
danh sach Gng vién vecto chuyén dong nho sir dung chi s6 vecto chuyén dong. Bo du
doén cta thiét bi ma héa c6 thé thu nhan do chénh léch vecto chuyén dong (Motion
Vector Difference, MVD) giita vecto chuyén dong ctua khoi hién tai va bd du doan vecto
chuyén dong, ma héa MVD va xuét ra MVD duoc ma hoa duéi dang ludng bit. Tuc 13,
MVD c¢6 thé nhan dugc béng cach léy vector chuyén dong cua khdi hién tai trir di bd du
do4n vecto chuyén dong. O day, bd du doan 330 co thé thu dugce vecto chuyén dong
duoc bao gdm trong théng tin vé dw doan va dan xuét vecto chuyén dong ctia khdi hién
tai bé‘mg cach cong do chénh 1éch vecto chuyén dong vao bo dy doan vecto chuyén dong.
Ngoai ra, ngudi du doan cd thé thu duoc hodc dan xuét chi s6 anh tham chiéu chi ra anh

tham chiéu tir thong tin d néi ¢ trén vé du doén.
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B cong 340 c6 thé cong mAu du vao mAu du doan dé tai tao lai khéi hién tai hogc
anh hién tai. Bo cong 340 co thé t4i tao lai anh hién tai bing cach cdng miu du vao mau
du dodn trong céc don vi ciia khéi. Khi 4p dung ché d6 bo qua, thi phan du khong dugc
truyén di va do d6 mAu du dodn c6 thé try thanh mau dugc ti tao. Mac di bo cong 340
dugc md ta nhu thanh phn riéng biét, bd cong 340 c6 thé 12 mot phan ciia bd dy doan
330. Trong khi d6, bd cong 340 c6 thé dwgc goi 1 b téi tao hodc bd tao khdi dugc téi

tao.

B6 loc 350 ¢6 thé ap dung loc tach khéi, bu thich nghi mau va/hodc ALF cho anh
dugc téi tao. O day, bu thich nghi mau c6 thé dugc ap dung trong cac don vi ctia mau
sau khi loc tach khdi. ALF ¢6 thé dugc ap dung sau khi loc tach khéi va/hodc su 4p dung

ctia bu thich nghi mau.

B0 nhd 360 c6 thé luu trit anh duoc tai tao (anh duge giai ma) hodc thong tin can
thiét @é gidi ma. O day, anh duoc ti tao c6 thé 13 anh duoc tai tao duge loc béi bd loc
350. Vi du, bd nhé 360 c6 thé luu trit anh dwoc sir dung dé du doan lién anh. O day, céc
anh duoc st dung dé du doan lién anh c6 thé duge chi dinh theo bd anh tham chiéu hodc
danh sich anh tham chiéu. Anh duogc tai tao c6 thé dugc sir dung lam anh tham chiéu

cho céac anh khac. Bo nhé 360 co thé xudt ra cic anh dugc tai tao theo th tu dau ra.

Fig.4 minh hoa vi du ctia phuong phéap giai ma hinh anh dwoc thuc hién boi thiét
bi gidi ma. Tham khao Fig.4, phuong phép giai ma hinh anh c6 thé gém qua trinh giai
m4 entrdpi, lwong tir héa ngugc, bién d6i nguoc va du doan trong anh/lién hudng. Vi
du, qua trinh nghich dao cia phuong phap ma hoa co6 thé duoc thuc hién trong thiét bi
giai ma. Pac biét, thong qua giai ma entropi cho ludng bit, ¢6 thé thu duge cac hé sb
bién @61 duoc luong tir hoa, va thong qua qua trinh lugng tir héa nguge d6i v6i cac hé

s6 bién d6i dugc luong tir hoa, khoi hé so cuia khoi hién tai, tire 1a, cac hé so bién doi c6
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thé thu duge. Thong qua phép bién ddi nguoc cho cac hé s6 bién ddi, khdi du ctia khdi
hién tai c6 thé duoc din xuét, va théng qua phép tong giita khéi dy doan ctia khdi hién
tai duoc dan xuét théng qua du doan trong anh/lién hudng va khdi du, khdi duoc tai tao

lai cua khdi hién tai ¢6 thé duge din xuat.

Trong khi d6, trong trudng hop du doan trong anh duoc thuc hién nhu mé ta ¢ trén,
mdi twong quan giita cdc mau c6 thé dugc stir dung, va do chénh léch gitra khéi ban dau
va khéi du dodn, tirc 13, phin du c6 thé thu dwge. Vi su bién dbi va lugng tir héa c6 thé
duoc 4p dung cho phan du, nén thong qua do, sy du thira theo khong gian c6 thé duoc
loai bé. Pic biét, phuwong phdp ma hoa va phuong phap gidi ma ma du doan trong anh

duogc st dung v6i n6 cé thé duge mo ta dudi day.

Fig.5 minh hoa vi dy ctia phuong phap ma hoa hinh anh dua trén dy doan trong
anh. Tham khéo Fig.5, thiét bi ma héa c6 thé dan xuét ché do du doan trong anh cho
khéi hién tai (budc S500) va din xuit cic mAu tham chiéu 1an cén cua khoi hién tai
(budc S510). Thiét bi ma héa c6 thé tao ra cac mau du do4n trong khdi hién tai dua trén
ché d6 du doan trong 4nh va cic miu tham chiéu 1an can (budc S520). Trong trudng
hop nay, thiét bi ma héa c6 thé thuc hién quy trinh loc mau dy doan (bude S530). Loc
mau du doan c6 thé duoc goi 1a loc post (sau). Bing quy trinh loc mau dy doan, mot
phan hoic toan bo mAau du doan c6 thé duge loc. Theo mot tinh hudng, budc S530 co

thé dugc bd qua.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra cac mau du cho khdi hién tai dya trén mau du doan
(dd loc) (budc S540). Thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin hinh anh gdm thong tin
ché 46 du doan biéu din ché do dy doan trong anh va thong tin du cho cac mau du

(buéc $550). Thong tin hinh 4nh dwge ma héa ¢6 thé duge xudt ra ¢ dinh dang ludng
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bit. Ludng bit diu ra c6 thé duge chuyén dén thiét bi gidi ma thong qua phuong tién luu

trit hodc mang.

Fig.6 minh hoa vi du ciia phuong phap giai ma hinh 4nh dya trén dy doan trong
anh. Tham khao Fig.6, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién mot hoat dong ma twong g voi
hoat ddng dugc thuc hién trong thiét bj ma héa. Vi dy, thiét bi giai ma c6 thé dan xuat
ché do du doén trong 4nh cho khdi hién tai dua trén thong tin ché @6 dy doan nhan dugc
(budc $600). Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cdc mAu tham chiéu lan cén cua khéi hién
tai (budc S610). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra cac mau du doan trong khoi hién tai dua
trén ché d6 du doan trong anh va cic mau tham chiéu 1an can (budc S620). Trong truong
hop ndy, thiét bi giai ma ¢6 thé thuc hién quy trinh loc mau dy doén (bude $630). Bang
quy trinh loc mu dy doén, mot phan hodc toan bd mau du doan c6 thé dugc loc. Theo

mdt tinh hudng, budc S630 c6 thé duge bo qua.

Thiét bi giai mi c6 thé tao ra cac mau du cho khoi hién tai dua trén thong tin du
nhan duoc (budc S640). Thict bi gidi ma co6 thé tao ra cac mau dugc tai tao cho khéi
hién tai dua trén cac mau dy doan (da loc) va cdc mau du, va dua vao do, tao ra anh

duoc tai tao (budce S650).

Trong khi d6, trong trudng hgp ma dy doan trong anh duoc 4p dung cho khéi hién
tai, nhu dwoc md ta & trén, thit bi ma hoéa/thiét bi giai ma c6 thé dan xudt ché do du
doan trong anh cho khéi hién tai va din xuét mAu du doan ctia khdi hién tai dya trén ché
d6 du doan trong anh. Ttc 14, thit bi ma hoa/thiét bi gii ma c6 thé p dung ché do dinh
hudng hodc ché d khong dinh huéng dua trén mAu tham chiéu 1an can cta khéi hién

tai va dan xuat mau dy doan cua khoi hién tai.

Vi du, dé tham khao, ché do du doén ndi bo ¢6 thé gdm hai ché d¢ du doan ndi bo

khong dinh huéng hodc khong goc va 65 ché dd du doan nd bo dinh huéng hoic géc.
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Céc ché do du doén trong anh khong dinh hudng c6 thé gom ché d6 du doan trong anh
phang #0 va ché d6 du doan trong anh DC #1, va ché d du doan trong anh dinh huéng
c6 thé gdm 65 ché do du do4n trong anh tir #2 dén #66. Tuy nhién, dy chi 12 vi du,
nhung séng ché c6 thé duoc 4p dung cho trudng hop ma trong do sd lwong cac ché do
du doén trong anh 1a khac nhau. Trong khi d6, theo mot tinh hudng, ché do du doén
trong anh #67 c6 thé dugc st dung thém, va ché do du doan trong anh #67 ¢6 thé biéu

di®n ché dd mé hinh tuyén tinh (Linear Model, LM).
Fig.7 minh hoa céc ché d6 trong anh ctia 65 huéng du doan.

Tham khéo Fig.7, cac ché do du doan trong 4nh c6 hudng ngang va cac ché o du
doén trong anh c6 huéng doc c6 thé duge phan loai dya trén ché do du doén trong anh
#34 c¢6 hudng du doan chéo bén trai phia trén. H va V trén Fig.7 biéu dién huéng ngang
va hudng doc tuong ing, va cac s& tir -32 dén 32 bidu dién su dich chuyén cua 1/32 don
vi trén cac vi trf ludi mau. Cac ché do dy doan trong anh tir #2 dén #33 c6 huéng ngang
va céac ché d6 du doén trong tir #34 dén #66 c6 hudng doc. Ché @6 du doan trong anh
#18 va ché d du doan trong anh #50 ¢6 thé biéu didn ché d6 du doan trong anh theo
hudng ngang va ché d6 du doan trong anh theo huéng doc, twong Umg. Ché o dyu doan
trong anh #2 c6 thé duoc goi 1a ché do du doan trong anh chéo hudng bén tréi phia dudi,
ché do du doan trong anh #34 ¢6 thé dugc goi 1a ché do du doan trong anh chéo hudng
bén tréi phia trén, va ché do du doan trong anh #66 ¢6 thé duoc goi la ché do dy doan
trong anh chéo hudng bén phai phia trén.

Trong khi d6, thong tin ché do du doén c6 thé goém thong tin co (vi du,
prev_intra luma pred flag) hodc bidu dién viéc ché do c6 kha nang xay ra nhat (MPM)
dugc ap dung cho khdi hién tai hodc ché do con lai dugc 4p dung cho khdi hién tai.

Ngoai ra, trong truong hgp MPM duoc 4p dung cho khéi hién tai, thong tin ché @6 du
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doan c6 thé con bao gdm thong tin chi muc (vi du, mpm_idx) chi ra mot trong cac ung
vién ché d6 du doan trong anh (vi du, cac tmg vién MPM). Trong khi d6, cac ing vién
ché do du doén trong anh cho khdi hién tai c6 thé duoc xay dung boi danh sach ng
vién MPM hoic danh sach MPM. Tc 1a, danh sach tng vién MPM hoédc danh sach
MPM cho khéi hién tai c6 thé duoc x4y dung, va danh sach (mg vién MPM hoéc danh

sach MPM c6 thé gdbm cac tmg vién ché d6 du doén trong anh.

Ngoai ra, trong truong hgp MPM khong dugc 4p dung cho khéi hién tai, thong tin
ché do du doan c6 thé con bao gém thong tin ché @6 du doan trong anh con lai (vi du,
rem inra luma pred mode) chi ra mdt trong cac ché d du doén trong anh con lai ngoai
trlr cac ing vién ché d6 du doan trong anh. Thong tin ché d6 dy doan trong anh con lai

ciing c6 thé duoc goi 13 thong tin con lai cia MPM.

Thiét bi gidi ma c6 thé xé4c dinh ché d6 du doan trong anh cta khéi hién tai dya
trén thong tin ché d6 du doan. Thong tin ché @6 du doan c6 thé duoc ma héa/giai ma
thong qua phuong phéap 1ap ma dugc mo ta bén dudi. Vi du, thong tin ché d6 du doan
c6 thé dugc ma héa/gidi ma thong qua viée 14p ma entropi (vi du, CABAC, CAVLC)
dua trén ma nhi phan cét ngén hoac ma nhi phén rice cat ngén (Truncated Rice Binary

Code).

Fig.8 minh hoa vi du cua viéc thuc hién dy doan trong anh. Tham khao Fig.8, mot
du do4n trong 4nh chung c6 thé duge thuc hién theo ba bude. Vi du, trong truong hop
du dodn trong anh duoc &p dung cho khéi hién tai, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé
tao mAu tham chiéu (budc $800), din xuit miu dw dodn cho khdi hién tai dwa trén méu
tham chiéu (budc S810) va thuc hién lgc sau cho mau du doan (budc S820). Pon vi du

doan cia thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé thu duge cac wu diém cua ché do du
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do4n trong 4nh va cac mAu tham chiéu lan can da biét dé tao ra cac mau chua biét cua
khdi hién tai.

Fig.9 minh hoa c4c mAu lan can dugc st dung cho sy dy dodn trong anh cta khdi
hién tai. Tham khao Fig.9, trong trudng hop kich thude cua khoi hién tai 14 W x H, céc
mAu 14n cn ctia khdi hién tai ¢6 thé gdm cac miu 1an can phia trén 2W, cdc mau 1an cén
bén trai 2H, va cac mau lan cdn goéc bén trai phia trén. Vi du, trong truong hop kich
thuée cua khdi hién tai a4 W x H va thanh phan x cua vi trf mau trén cing bén tréi cua
khdi hién tai 1a 0 va thanh phﬁn y 14 0, cdc mAu l4an c4n bén tréi c6 thé 13 p[-1][0 ] dén
p[-1][2H-1], c4c mAu l4n cén gbc bén tréi phia trén c6 thé 1a p[-1][- 1] va c4c mAu lan
can phia trén ¢6 thé 1a p 0][- 1] dén p[2W- 1][- 1]. MAu dy doén ctia mdt mau muc tiéu
c6 thé duge din xuit dua trén mAu 1an can ndm trong mot huéng du dodn ciia ché do du
doan trong anh ctia kh6i hién tai phit hop véi mau myc tiéu cia khéi hién tai. Trong khi
d6, nhiéu dong cua cic miu 1an cén c6 thé dugc stir dung cho su du doén trong anh cta
khdi hién tai.

Trong khi do, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ché d6 du doan trong anh tdi wu cho
khéi hién tai bdng cach cung t&i uru héa tde do bit va do méo. Sau d6, thiét bi ma héa co
thé 1ap ma thong tin ché dd du doan cho ché d6 du doan trong anh t6i wu trong lué)ng
bit. Thiét bi giai m4 c6 thé dan xuét ché d6 du doén trong anh t6i wu bang cach phan tich
¢t phép thong tin ché d6 du doan va thuc hién du doan trong anh cua khdi hién tai dua
trén ché d6 du doan trong anh. Tuy nhién, sb lugng ché d6 du doén trong anh ting 1én
doi hoi 1ap ma ché do dy doan trong anh hidu qua dé giam thiéu tong phi tin hiéu hoa.

Theo d6, sang ché d& Xuét cac phuong 4n dé giam tong phi tin hiéu hoa trong viéc

truyén thong tin cho du doén trong anh.
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Trong khi d6, cac toan tir trong cac phuong an dwgc md ta dudi day co thé duoc

dinh nghia nhu bang bén dudi.

[Bang 1]
Floor(x) sé nguyén lén nhat khéng 1én hom x
Log2iu} logarit co s6 2 cia u
Ceil(x) sé nguyén nho nhat khéng nho hon x
XDy bidu didn phép dich phii cia s nguyén bu hai cia x boi v chi so nhi

phin. Ham niv chi dwgc xdc dinh cho cdc gid tri nguyén khéng dm cua v
Cdc bit duoc dich chuvén thinh cic MSB do két qua cia dich chuyén sang
phai cé gid tri bang MSB cia x tredc hoat déng dich chu3fén.

XTIy bién dién phép dich trdi cia sb nguvén bi hai cia x béi v chiv so nhi
phin. Him niy chi dwoc xdc dinh cho cdc gid tri nguyén khéng dm cia v
Cdc bit dwge dich chuyén thanh céc LSB do két qua cua dich chuyén sang

trdi cd gid tr bing 0.

,'.‘A'I

lon hom

W
I

1én hon hoic ba:'.ng

= nho hon

! == nhé hon hodc bing
= bing
= khong bing

Tham khéo bang 1, Floor(x) c6 thé biéu dién gi4 tri nguyén 16n nhat khong 16m hon
x, Log2 (u) c6 thé biéu dién gia tri log co s6 2 ctia u va Ceil(x) c6 thé biéu dién gid tri
nguyén nhé nhat khong nho hon x. Vi du, trudng hop cta Floor(5,93) c6 thé chira 5, vi

gi4 tri s6 nguyén 16n nhét ctia 5,93 hodc nho hon 13 5.

Ngoai ra, tham khao bang 1, x >>y ¢6 thé biéu dién mot toan tir ma dich sang phai
x theo y 14n va x <<y c6 thé biéu dién mot toan tir dich sang tréi x theo y lan.

No6i chung, khoi hién tai va khoi 14n cén duoc 1ap ma c6 the c6 dic tinh hinh anh
twong tu, va theo do, vi khoi hién tai va khoi 1an cén cé x4c suat cao cd cung hodc tuong

tr mot ché d6 du doan trong anh, dé din xuét ché do du doan trong anh dugc 4p dung

25



47590 26/99

cho khéi hién tai, danh sach MPM cuia khéi hién tai ¢6 thé duge x4c dinh dya trén ché
d6 du doan trong anh cua khdi 1an can. Tirc 13, vi du, danh sach MPM c6 thé gdm ché

d6 du doan trong anh cua khdi 14n can nhu tmg vién MPM.

Khéi 1an can cta khdi hién tai dugc st dung dé xdy dung danh sach MPM ctia khéi

hién tai ¢6 thé dugc biéu dién nhu bén dudi.

Fig.10 minh hoa c4c khéi 1an can cua khéi hién tai. Tham khao Fig.10, c4c khéi
lan can cua khéi hién tai c6 thé gdm khdi 14n can bén trai, khdi lan can phia trén, khoi
1an c4n bén trai phia dudi, khoi 1an c4n bén phai phia trén va/hodc khéi 1an can bén trai
phia trén. O day, trong trurdng hop kich thuée cia khdi hién tai 1a W x H va thanh phan
X clia vi tri mAu trén cung bén trai cta khdi hién tai 1a 0 va thanh phan y 1a 0, khoi 1an
can bén trai c6 thé 1a mot khédi gdm mAu toa do (-1, H-1), khdi lan can phia trén c6 thé
12 mot khéi gdm mau toa do (W-1, -1), khéi 1an can bén phai phia trén c6 thé 12 mot
khéi gdm mau toa do (W, -1), khéi 14n cén bén tréi phia duéi c6 thé 1a mot khéi gdm
miu toa do (-1, H) va khdi 1an c4n bén tréi phia trén c6 thé 1a mot khéi gdm mau toa do
(-1, -1).

Trong khi d6, phwong 4n nay dé xuét phuong phap tao danh séch MPM mdt cach
hiéu qua trong trudng hgp ma dy doan trong anh dwgce dp dung. Phuong an nay mo ta
trudmg hop ché d6 du doan trong anh thong thudng va du doan trong anh ndi suy tuyén
tinh (Linear Interpolation Intra Prediction, LIP) dugc sir dung cing nhau. Néu nhiéu k¥
thuét 14p ma dy doén trong anh duoc sir dung cung nhau, né ¢6 thé duoc mo rong theo

cach tuong tu.

Fig.11 minh hoa khoi 14n cin dugc ma héa vé6i ché d6 du doan trong anh thong
thuong va khoi 14n can dugc mé héa véi ché do LIP trong so cdc khoi 1an cén cta khoi

hién tai.

26



47590 27/99

Tham khao Fig.11, c4c khdi 1an can cta khéi hién tai c6 thé gdm khéi 14n can bén
trai L, khdi 14n can phia trén A, khdi 1an cén bén trai phia dui BL, khoi 1an c4n bén
phai phia trén AR va/hoac khdi 14n cén bén trai phia trén AL. Ngoai ra, tham khao Fig.11,
khéi 1an can phia trén A, khéi 1an c4n bén trai phia trén AL va khdi 1an can bén phai
phia trén AR ¢o thé dugc ma héa thong qua phuong phap ma héa ma sir dung 14p ma
trong anh thong thuong (Con. Intra), va khéi 14n c4n bén trai L va khéi 1an cén bén tréi
phia duéi BL c6 thé dugc ma héa thong qua phuong phap ma héa ma st dung phuong

phap dy doén trong dnh ndi suy tuyén tinh LIP.

Séng ché dé xuat phuong phap ma danh sach MPM ¢6 thé dugc tao bang cach tao
wu tién cho khdi dugc ma hoa bang cach sir dung phuong phap mé hoa du doan trong
anh thong thudng trong sb cac khdi 1an cén khi tao ra danh sach MPM trong truong hop
ma khéi hién tai dwgc ma hoéa bang cach sit dung phuong phap ma héa dy doan thong
thuong, va mat khac, danh sach MPM dugc tao béng cach tao uu tién cho khéi dugc ma
héa bang cach str dung phuong phap méa héa dy doan trong anh LIP trong s6 cac khobi
lan can khi tao ra danh sach MPM trong truong hop ma khdi hién tai duoc ma héa bang

cach st dung phuong phap ma héa du doén trong anh LIP.

Vi du, trong truong hop ma khéi hién tai duge ma héa béang cach sir dung phuong
phép ma hoa dy doan trong anh thong thudng, danh saich MPM cua khéi hién tai c6 thé
duoc xay dung nhu bén dudi.

Vi du, danh sach MPM c¢6 thé dugc tao béng cach tao vu tién cho thong tin ma hoa
cta khéi 1an cén nhu bén dudi.

Budc thit nhat: Cong khdi duge ma hoa bang cach sit dung phuong phap méa hoa

du doan trong anh thong thuong (tuc la ché d6 du doan trong 4nh cua khdi) vao danh
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sach MPM trudc tién trong so cac khoi 1an cén trong khi tim kiém céc khoi 14n cén theo

tht tu tao ra danh sach MPM hién co.

Buéc tha hai: Cong khdi duge ma héa bang cach sir dung phuong phap ma héa du
doan trong anh LIP (tirc 1a ché d6 dy doan trong anh cua khéi) vao danh saich MPM 1an

nita trong khi tim kiém céc khdi 1an can theo thir tur tao lai danh sich MPM.

Budc thir ba: Trong khi tim kiém ché do ¢6 su dinh huéng (phang (planar), ngoai
trir ché d6 DC) trong danh sach MPM, cong mot ché do bing cach 14y -1 hodc +1 cho

ché d6 twong tmg trong danh sdch MPM.
Budc thir tu: Cong céac ché d6 mic dinh vao danh sich MPM.

Trong khi do, trong trudng hop ma ché @6 chdng chéo, hodc trong trudong hop ma
ché do du doan khong thé sir dung dugc trong khéi twong tng trong quy trinh, khéi tiép
theo c6 thé dugc tim kiém ma khong can cong né vao danh sach MPM. Ngoai ra, trong
truomng hop tao ra sdu tng vién MPM, quy trinh tao danh sich MPM c6 thé két thuc.
Th tu tim kiém dé dan xuét ing vién MPM theo quy trinh dugc md ta & trén c6 thé nhu
dudi day.

Danh sach MPM: A = Phéng (Planar) > DC > AR > AL > L > BL 2 (-1, +1

quy trinh tao ra ché dd cho céc ché d6 A, AR, AL,L,BL) > bd sung ché @6 mic dinh.

Ngoai ra, vi du, danh sach MPM ¢6 thé duoc tao br?mg cach tao wu tién tt ca thong
tin ché do duogc cong vao khi tao ra danh sich MPM ciing nhu thong tin ma héa ctia khéi
lan c4n nhu bén dudi.

Budc thit nhit: Cong khbi duge ma héa bang céach sir dung phuong phap ma hoa

du dodn trong anh thong thuong (tirc 1a ché do du doan trong anh ctia khdi) vao danh
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sach MPM trudc tién trong so cac khoi 14n cén trong khi tim kiém céc khoi 1an can theo

thir tu tao ra danh sach MPM hién co.

Budc tht hai: Trong khi tim kiém ché do c6 sy dinh hudng trong danh sach MPM
tiép theo, cong mot ché do bé’mg cach léy -1 hodc +1 cho ché do twong tmg trong danh

sach MPM

Budéc tht ba: Cong thong tin ché do cua khéi duge ma héa bang phuong phap du

do4n trong anh LIP vao danh sach MPM trong khi tim kiém lai c4c khoi 14n can

Buéc thir tu: Cong ché do bing cach 14y -1 hodc +1 cho ché d6 dugc tao thém (ché

do duge cong vao ché do du doan trong anh ndi suy tuyén tinh) trong danh sich MPM
Budc thir ndm: Cong cac ché dd mic dinh vao danh sich MPM

Trong khi d9, trong trudong hop ma ché d6 chong chéo, hoic trong trudng hop ma
ché d6 du doén khong thé sir dung dwgc trong khdi tuong g trong quy trinh, khéi tiép
theo ¢6 thé dugc tim kiém ma khong can cong né vao danh sach MPM. Ngoai ra, trong
truong hop tao ra sau tmg vién MPM, quy trinh tao danh sach MPM c6 thé két thuc.
Thit tu tim kiém dé dAn xuét tmg vién MPM theo quy trinh duge mo ta & trén c6 thé nhu
dudi day.

Danh séch MPM: A - Phang (Planar)> DC > AR > AL > (-1, +1 quy trinh
tao ra ché do cho cac ché do A, AR, AL)L > BL - (-1, +1 quy trinh tao ra ché @6 cho
cac ché do L, BL) > b sung ché @6 mac dinh.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hgp ma khéi hién tai duge ma héa béng cach st dung
phuong phdp mi hoa du doan trong anh LIP, danh sach MPM cua khéi hién tai c6 thé
duoc xay dung nhu bén dudi. Khac voi truong hgp mo ta ¢ trén, danh saich MPM duge

tao ra bang cach tao wu tién cho phuong phap ma hoéa dy doan trong anh LIP.
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Vi du, danh sach MPM c6 thé dugc tao bing cach tao uu tién cho thong tin ma hoa
ctia khéi 1an can nhu bén dudi.

Budc thit nhat: Cong khdi duge ma héa bang cach s dung phuong phap ma hoa
du doan trong anh LIP (térc 13 ché do dw doén trong nh cta khéi) vao danh ssch MPM
trudce tién trong s6 céc khdi 1an can trong khi tim kiém céc khdi 1an can theo thir tu tao

ra danh sich MPM hién c6.

Budc thit hai: Cong khéi dwgc ma hoa bang cach st dung phuwong phap méa héa du
doan trong anh LIP vao danh saich MPM 14n nita trong khi tim kiém céc khéi 1an cén

theo th tu tao lai danh sach MPM.

Budc thir ba: Trong khi tim kiém ché do c6 su dinh hudng (phang (planar), ngoai
trir ché do DC) trong danh saich MPM, cong mot ché do bang cach 14y -1 hodc +1 cho

ché do tuong tng trong danh saéch MPM.
Budc thir tu: Cong cac ché d6 mic dinh vao danh sdch MPM.

Trong khi d96, trong trrong hgp ma ché @6 chong chéo, hodc trong trudong hop ma
ché d6 du doan khong thé str dung dugc trong khdi twong tng trong quy trinh, khéi tiép
theo c6 thé duge tim kiém ma khong can cong n6 vao danh saéch MPM. Ngoai ra, trong
trudng hop tao ra sdu ung vién MPM, quy trinh tao danh saich MPM c6 thé két thuc.
Thi tu tim kiém dé dan xuét ing vién MPM theo quy trinh dugc mo ta ¢ trén 6 thé nhur
duai day.

Danh sach: A > Phéng (Planar) > DC = AR > AL > L > BL > (-1, +1 quy

trinh tao ra ché do cho cac ché do A, AR, AL, L, BL) > bd sung ché 6 mic dinh.
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Ngoai ra, vi du, danh saéch MPM ¢6 thé duoc tao bé‘mg cach tao vu tién tat ca thong
tin ché d6 duogc cong vao khi tao ra danh sach MPM ciing nhu thong tin ma héa ctia khoi
lan c4n nhu bén dudi.

Bude thir nhat: Cong khdi duoc ma hoa bing céch str dung phuwong phdp mi héa
du doéan trong anh LIP (tc la ché d6 du doan trong anh cta khéi) vao danh sich MPM
trudce tién trong sd cac khéi 1an can trong khi tim kiém céc khéi 14n can theo thit tu tao

ra danh sach MPM hién cé.

Budc thir hai: Trong khi tim kiém mot ché d6 c6 su dinh huéng trong danh sach
MPM, cong médt ché d bang cach lay -1 hodc +1 cho ché do twong tmg trong danh sach

MPM.

Budc tht ba: Cong thong tin ché do ciia khdi duge ma héa bang phuong phap du
do4n trong anh thong thuong vao danh saich MPM trong khi tim kiém lai cac khéi 1an

can.

Buéc tht tu: Cong ché do bing cach 14y -1 hodc +1 vao ché do dugce tao thém (ché

do duoc cong vao ché do du doan trong anh thong thudng) trong danh sach MPM.

Budc thit ndm: Cong cac ché d6 mic dinh vao danh sach MPM. Trong khi do,
trong trudng hop ma ché @6 chdng chéo, hodc trong trudng hop ma ché @6 du doan
khong thé sir dung dugc trong khéi twong g trong quy trinh, khéi tiép theo c6 thé duoc
tim kiém ma khong can cong n6 vao danh sich MPM. Ngoai ra, trong truong hop tao ra
sdu tng vién MPM, quy trinh tao danh sach MPM c6 thé két thuc. Thir tw tim kiém dé

d&n xuit tng vién MPM theo quy trinh dugc mo ta & trén ¢ thé nhu duéi day.
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Danh sach MPM: A = Phing (Planar) & DC = AR = AL - (-1, +1 quy trinh
tao ra ché do cho cac ché d6 A, AR, AL)L = BL = (-1, +1 quy trinh tao ra ché d6 cho

céc ché do L, BL) = b sung ché d6 mic dinh.

Nhu d3 md ta & trén, phuong phép tao ra danh sdéch MPM ¢6 thé dwoc d& xuét cho
truong hop ma ma héa dy doan trong anh thong thudng va ma hoa dy doan trong anh
LIP duoc str dung. Ngoai ra, trong truong hgp ma phuong phdp ma hoa du doan trong
anh khac dugc st dung, danh saéch MPM ¢6 thé duoc tao béng phuong phap dugc mo ta
& trén. Tte 13, danh séch MPM ¢6 thé duoc tao bang céch ghim wu tién cho khdi 1an can
dwoc ma héa bang phuong phép du doan gidng nhu phuong phap du doén cho khéi hién

tai dugc ma hoa.

Ngoai ra, trong phwong phép tao danh sich MPM duge md ta ¢ trén, s6 luong ché
do tmg vién (vi dy, ing vién MPM) trong danh sich MPM c6 thé duoc xé4c dinh tuy
thudc vao sb lugng ché do du doan trong anh va vi tri cua khdi 1an can dé tao ra ché do
ung vién cd thé duoc xac dinh ngau nhién. Hodc, s6 luong cac khdi 1an can dé tim kiém
va thi tu tim kiém ciing c6 thé duoc x4c dinh ngau nhién. Ngoai ra, s6 luong cac ché do
mic dinh ¢6 thé duoc x4ac dinh thay d6i tuy thudc vao s6 luong cac ché do tng vién
trong danh séch MPM. Hon nita, mot ché do duge x4c dinh véi bd ché do midc dinh c6

thé duoc xac dinh ngau nhién.

Thiét bi giai ma ¢6 thé x4y dung danh sach MPM cta khéi hién tai va dan xuét
ung vién MPM dugc chira bing chi s6 MPM trong sd cac timg vién MPM cua danh sach
MPM lam ché do du doan trong anh cua khéi hién tai. Chi s& MPM c6 thé dugc bao
hiéu trong trudong hgp ma mot trong cac ung vién MPM 1a ché d6 du doan trong anh tdi
wru cho khéi hién tai, va theo d6, tong phi ¢6 thé duge giam thiéu. Chi s chi ra cac tng

vién MPM c¢6 thé duoc 14p ma v6i ma don phén cat ngan. Tic 13, chi so MPM ¢6 thé
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duoc nhi phan héa bang cach sir dung ma don phan cit ngén. Gia tri cia chi s6 MPM
duoc nhi phan héa bang cach st dung ma don phan c4t ngén c6 thé dugc biéu dién nhu
bang bén dudi.

[Bang 2]

0->0
1210
22110
3->1110
4->11110
53211111

FEET
Bin:01234

Tham khao bang 2, chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét dudi dang céc gia tri nhi
phén cua céc bin tir 1 dén 5 tiry thude vao gia tri duge bieu din. Vi bin cua gi tri nhj
phéan nho khi gid tri cia chi s6 MPM nho6 ma duoc nhi phan héa thong qua ma don phan
cit ngan, th tu clia cac ing vién MPM c6 thé quan trong dé giam lugng bit. Ngoai ra,

m4 don phan cat ngan ciing c¢6 the dugc goi 1a ma rice cat ngan.

Vi du, danh sach ché do c6 kha ning xay ra nhat (MPM) ctia khdi hién tai c6 thé
gém 6 (mg vién MPM, va cac tng vién MPM c¢6 thé dugc xay dung theo thtr tu ctia ché
d6 du doan trong anh ctua khdi 1an cén bén trai, ché do du doan trong 4nh cua khéi 1an
can phia trén, ché d6 du doan trong anh phéng, ché d6 du doan trong 4nh DC, ché d6 du
doan trong anh cua khéi 1an c4n bén trai phia dudi, ché do dy doan trong anh ctia khoi
1an can bén phai phia trén va ché do du doan trong anh cua khéi 14n can bén trdi phia
trén. Trong khi do, trong truong hgp ma ché d6 du doan trong anh t5i wu cho khéi hién
tai khong dugc bao gém trong danh sich MPM, ¢ MPM c6 thé duoc bao hiéu dé chira
mdt ngoai 1&. Tac 13, c& MPM c6 thé chi ra liéu mot ché do dw doan trong anh dwoc &p

dung cho khéi hién tai dugc bao gdm trong cc ing vién MPM hay dugc bao gbm trong
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cac ché @6 du doan trong anh con lai ma khong dugc bao gém trong cac ing vién MPM
hay khong. Dic biét, trong trudong hop ma gia tri cia co MPM 1a 1, ¢ MPM ¢ thé chi
ra ring ché do du doan trong anh cta khéi hién tai dugc bao gdm trong céc ing vién
MPM (danh sach MPM), va trong trudng hop ma gia tri cia co0 MPM 1a 0, c& MPM ¢6
thé chi ra rang ché do du doan trong anh cla khdi hién tai khong duge bao gbm trong
cac ung vién MPM (danh sach MPM) nhung duoc bao gdm trong céc ché do du doan

trong anh con lai.

Trong khi d6, ché do du dodn trong anh t6i wu cho khéi hién tai, ttc 13, chi s6 biéu
dién ché do du doén trong anh ap dung cho khdi hién tai c6 thé duogc 1ap ma béng cach
sir dung 1ap ma do dai thay ddi hodc 14p ma do dai c6 dinh. Ngoai ra, s6 lugng céc timg
vién MPM dugc bao gdm trong danh séch MPM c¢6 thé duoc xac dinh dua trén s6 lugng
cac ché d6 du doan trong anh. Vi du, khi s6 luong ché dd du doan trong anh ting 1én,
thi s6 lugng céc timg vién MPM c6 thé tang hodc c6 thé khong. Vi dy, danh sach MPM

c6 thé gdm 3 tmg vién MPM, 5 tmg vién MPM hodc 6 tmg vién MPM.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta & trén, chi s6 biéu dién ché d6 du doan trong anh
dugc ap dung cho khéi hién tai c6 thé duoc 1ap ma bing cach sir dung 1ap ma do dai
thay ddi hoac 1ap ma do dai c¢b dinh. O day, trong trudng hgp chi s6 dugc lap ma véi lap
ma do dai thay dbi, vi xac sudt ma ché @6 du doan trong anh c6 thit ty cao hon (tuc la
ché @6 du doan trong anh twong Umg v&i trudng hop ma gid tri chi s6 nho) duoc chon
cao hon, lugng bit cia thong tin ché 46 du doan biéu dién ché d6 du doan trong anh cia
hinh anh, va theo do, hi¢u qua 1ap ma co thé duoc cai thién so véi truong hop ma lap

ma do dai co dinh dugc sir dung.

Khi lap mé d6 dai thay di, thi ma nhi phan cét ngén c6 thé dugc st dung.
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Vi du, trong truong hop téng s6 u ky hiéu dugc 1ap ma vé6i 1ap ma nhi phan cat
ngén, 1ky hiéu dau tién c6 thé duge giai ma bang cach st dung k bit, va u-1 ky hiéu, tirc
13, cac ky hidu ngoai trir 1 ky hiéu tir tong sb u k¥ hidu c6 thé dwgc 14p mé béng cach sir
dung bitk + 1. O day, 1 ky hiéu dau tién c6 thé biu dién 1 ky hiéu cia thir tu cao. Trong
khi d6, c4c ky hiéu c6 thé 13 céc gia tri ma trong d6 thong tin ¢6 thé dugce bicu dién.

O day, k c6 thé duoc din xuét nhu duge biéu dién theo phuong trinh sau.

[Phuong trinh 1]

k = floor(Log2(u))
Ngoai ra, | ¢6 thé dugc dan xuét nhu dugc biéu dién theo phuong trinh sau.
[Phuong trinh 2]

1 =21~y

Vi duy, k va I theo s ky hiéu ma trong d6 14p ma nhi phan cit ngén c6 thé duge st

dung c6 thé dwoc din xuit nhu dugce biéu dién trong bang sau.

[Bang 3]
Téng s6 ky hiéu u bit k 4& ma héa cac ky tu | ky hiéu dau tien |1 ky hiéu dau tién
29 4 3
61 5 3
62 5 2

Ngoai ra, vi du, trong truong hop tong s6 ky hidu 1a 61 (u = 61), gié tri nhi phan
cho m&i k¥ hiéu theo ma nhj phan cit ngén c6 thé duge dan xuét nhu duge bicu dién

trong bang sau.
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[Bang 4]
Cac ky hiéu dau vao Gi4 tri dwoc anh xa Gia tri nhi phan| Sé Ivong bit st dung dé ma hoa
0 0 00000 5
1 1 00001 5
2 2 00010 5
3 6 000110 6
4 7 000111 6
5 8 001000 6
60 63 111111 6

Tham khdao bang 4, trong truong hop tdng s6 ky hiéu 12 61 (tirc 1a cMax + 1), k ¢6
thé dugc dan xudt thanh 5 va 1 c6 thé dugc dan xuét thanh 3. Theo dé, cac ky hiéu tir 0
dén 2 ¢6 thé dugc 1ap ma véi gid tri nhi phan c¢6 s& 5 bit va cac ky hiéu con lai c6 thé
dugc 1ap ma véi gia tri nhi phan ¢6 s6 6 (tirc 1a k + 1) bit.

Trong khi d6, céc ky hiéu c6 thé biéu dién céc chi s ctia danh sach ché do dw doan
trong anh. Ttc 13, chi sb ctia cac ché dd du doan trong anh cua mot thi ty cu thé. Vi du,
danh séch ché do dy doan trong anh c6 thé 13 danh sach dugc x4y dung theo tht ty tang
din cua céc s ché d6 nhu bén dudi.

{0,1,2,..., 64, 65, 66}

Ngoai ra, vi dy, danh sach ché d6 du doan trong anh c6 thé 12 danh sach duoc xay

dung theo thit tw dugc xéac dinh trude nhu bén dudi.
{66, 50, 34,....,2, 18}

Séng ché dé xuit phuong phép 14p ma thong tin & biéu dién ché do du doan trong

anh bang cach st dung mé nhi phén cat ngdn dugc mo ta ¢ trén.

Fig.12 minh hoa mdt phwong phép dé 1ap ma thong tin biéu dién n ché do du doén

trong anh gom céc ung vién MPM va cac cheé do du doan trong dnh con lai.
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Tham khao Fig.12, thiét bi ma hoéa x4y dung danh sich MPM gdm m tmg vién
MPM (budc S1200). Sau do, thiét bi ma hoa c6 thé xo6a cac tmg viéen MPM trong danh
séch ché do du doan trong anh duoc xé4c dinh trude (bude S1210). Va sau do, thiét bi
mi héa c6 thé 14p ma cac chi muc biéu din (n-m) ché d6 du doan trong anh con lai bing
cch st dung mé nhi phan cit ngén (bude $1220). Tic 13, chi s6 biéu dién mot trong (n-
m) ché d6 du doan trong &nh con lai ¢6 thé dugc 14p ma bang cach sir dung ma nhi phan
cit ngan. Vi du, trong trudong hgp ma gia tri chi sd 1a N, thong tin ché do du doan trong
anh con lai c6 thé bidu didn ché do du doan trong anh thir N + 1 trong (n-m) ché do du
doan trong anh con lai. Nhu dd md ta & trén, cac chi s6 biéu dién (n-m) ché @6 du doan
trong anh con lai co thé duoc 14p ma véi ma nhi phan cét ngén. Tic 13, vi dy, trong
trudng hop ma gia tri chi s6 12 N, chi s6 c6 thé duge nhi phan héa véi gia tri nhi phan

tuwong tmg véi N trong ma nhi phan cit ngan.

Trong khi d6, danh sach ché do du doan trong anh ¢6 thé dugce goi 1a ban dd ché
do6 trong anh. Ban dd ché do trong anh c6 thé biéu dién tht tu duoc x4c dinh trude cia
téng s u ché dd dy doan trong anh. Tirc 13, ban dd ché d6 trong anh cé thé biéu dién
cac ché @6 du doan trong anh ngoai trir cac ing vién MPM trong céc ché do du doan
trong anh cta tht ty duogc xac dinh trude. Cac ché @6 du doan trong anh con lai ngoai
trir m ung vién MPM trong toan bd ché @6 du doan trong anh c6 thé duoc 4nh xa téi cac
ky hiéu cua chi s theo thi ty theo ban dd ché do trong anh (tirc 1a thir tw duge x4c dinh
trude). Vi du, chi s6 cta ché d6 du doan trong anh ma 1a th{r ty d4u tién trong ban dd
ché d6 trong anh trong sb cac ché d dw doén trong anh ngoai trir m Gmg vién MPM c6

thé 12 0, va chi sb cua ché d6 du doan trong 4nh cua thit ty thit n c6 thé lan-1.

Ngoai ra, vi 1 ky hiéu dau tién cia ma nhi phan cat ngan nho st dung so bit nho

hon cac ky hiéu con lai, vi dy, ban do ché d¢ trong anh c6 thé dugc d€ xuat, ma cac che
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do du doan trong anh c6 xac suit cao dugc chon 1am ché do du doan trong anh t6i uu
trong qué trinh tdi wru héa do méo (Rate-Distortion Optimization, RDO) dugc bao gbdm
theo thir ty dugc mo ta & trén. Vi dy, ban dd ché o trong anh co6 thé dugc biéu dién nhu
bén dudi. Tuc 13, cac ché dd du doéan trong anh cua tht ty dugce xac dinh trude co thé

duoc biéu dién nhu bén dudi.

{0, 1, 50, 18, 49, 10, 12, 19, 11, 34, 2, 17, 54, 33, 46, 51, 35, 15, 13, 45, 22, 14, 66,
21,47, 48,23,53, 58, 16, 42, 20, 24, 44,26, 43, 55, 52, 37, 29, 39, 41, 25, 9, 38, 56, 30,

36, 32,28, 62,27,40,8,3,7,57,6,31,4, 65,64, 5,59, 60,61, 63}

Vi du, trong truong hop sd luong cac ché do du doan trong anh 14 67 va s6 luong
mg céc ctt vién MPM 12 6 (ttc 12 6 ing vién MPM dugce st dung), 61 ché d6 du doan
trong anh con lai c¢6 thé duge 14p ma bang cach str dung ma nhi phén cit ngan. Tic 13,
cac chi s cho cac ché @6 du doan trong anh con lai c6 thé duoc 1ap ma béng cach su
dung ma nhij phén cét ngan. Trong trudng hop ma 6 ing vién MPM dugc dan xut, ban
dd ché do trong anh c6 thé duge sap xép ngoai trix 6 tng vién MPM. Tirc 14, ban dd ché
d6 trong anh biéu dién cic ché do du doan trong anh ngoai trr tng vién MPM trong céc
ché d6 dy doan trong anh cta thit ty dugc xac dinh trude. Sau do, dé giam lugng bit, 1
ché do du doan trong anh (1 d5i v6iu, ma 1a 61, 12 3) ¢6 béc cao hon, tirc 14 3 ché do du
do4n trong anh c6 tht tu cao trong ban d6 ché do trong anh trong s6 cac ché do du doan
trong anh con lai c6 thé duge 18p ma v6i 00000, 00001 va 00010, ma la k bit (1 d6i voi
u, ma 1a 61, 12 5). Tt 14, chi sé ctia ché do du doén trong dnh du tién theo ban dd ché
do trong anh trong s6 61 ché d dy doan trong anh con lai c6 thé duoc 1ap ma véi gia tri
nhi phan 1a 00000, chi sb ctia ché do du doén trong 4nh thi hai ¢6 thé duoc 1ap ma véi
gi4 tri nhi phan 1a 00001, va chi s6 cua ché d6 du doan trong anh th ba c6 the dugc 14p

ma vé&i gid tri nhi phén héa 1a 00010. Ngoai ra, 58 ché d6 du doén trong anh ngoai trir 3
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ché do du doan trong anh c6 thé duge 1ap ma v6i ma nhi phan c4t ngén 6 bit chang han
nhw 000100 va 000101. T 13, cac chi sé cua 58 ché do du doan trong &nh ngoai trir 3
ché d6 du doan trong anh ¢6 thé dugc 14p ma v6i ma nhi phan cdt ngén 6 bit chéng han

nhu 000100 va 000101.

Séng ché ciing d& xudt mot phuong 4n khéc ma thong tin dé biéu dién ché do du

doén trong anh duoc 1ap ma bang c4ch st dung ma nhi phén cht ngan.

Fig.13 minh hoa mdt phwong phép dé 1ap ma thong tin biéu dién n ché do du doan

trong anh gom cac tmg vién MPM va cac ché do du doan trong anh con lai.

Tham khao Fig.13, thiét bi ma hoéa xay dyng danh saich MPM gdm m Ung vién
MPM (buéc S1300). Sau do, thiét bi ma héa c6 thé gdbm do 1éch cua ché do dy doan
trong anh dinh hudng gitta cac tng vién MPM trong danh sach TBC (budc S1310). Vi
du, trong truong hop ma ché d6 du doan trong anh dinh huéng, ma 1a cac ing vién MPM,
14 ché d6 du doan trong anh #n, #n + do 1éch, tong d6 1&ch thanh n, ché do dw doan trong
anh c6 thé duoc din xuét, va danh sach TBC gém ché d¢ du doan trong anh #n + do
lach c6 thé duge xay dung. O diy, do léch co thé bat dau tir -1, +1, -2, +2,..., -4, +4.
Sau dé6, cac chi muc biéu dién (n-m) cac ché d6 du doan trong anh con lai ¢ thé duoc
1ap ma bing cach sir dung 1ap ma nhi phan cat ngén (bude $1320). Nhu da md ta & trén,
céc chi sb biéu dién (n-m) ché d6 du doan trong anh con lai c¢6 thé dwoc 14p ma bang

cach sir dung 14p ma nhi phén cat ngan.

Vi du, trong trudng hop sb lugng cac ché d6 du doan trong anh 13 67 va s6 luong
{mg c4c cr vien MPM 126, 61 ché do du doan trong anh con lai c6 thé dugce 14p ma bang
cach st dung ma nhi phan cat ngén. Ttc 13, céc chi s6 cho cac ché do du doén trong anh
con lai ¢6 thé duoc 1ap ma béng cach sir dung ma nhi phan cit ngén. Vi du, 6 ng vién

MPM dugc bao gém trong danh sich MPM 1a {50, 8, 0, 1, 66, 54}, danh sach TBC c6
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thé duoc xay dung véi {49, 51, 7, 9, 65, 53, 55,... }. Dac bi¢t, trong sb cac ung vién
MPM, ché @6 du doéan trong anh dinh hudng c6 thé 13 ché @6 du doan trong anh #50,
ché do du doan trong anh #8, ché do du doan trong anh #66 va ché do dy doan trong
anh #54, va ché @ du doan trong anh c6 ngudn gdc dua trén ché d6 dy doan trong anh
#50, ché do du doan trong anh #8, ché do du doan trong anh #66, ché do du doan trong

anh #54 va do 1éch c6 thé dugc dua vao danh sach TBC.

Sau d6, d& giam lugng bit, 1 ché d6 du doan trong anh (1 d6i v6iu, ma la 61, 1a 3)
¢6 thir tu cao hon, tirc 12 3 ché d6 du doan trong anh ¢6 thtt tu cao trong danh sach TBC
trong sb cac ché d6 du doén trong con lai c6 the dugce 14p ma v6i 00000, 00001 va 00010,
ma 13 k bit (1 i v6iu, ma 12 61, 13 5). Tuc 13, chi s6 ctia ché do dw doan trong anh #49,
14 ché d8 du doan trong anh dAu tién trong danh sach TBC c6 thé duge 14p ma voi gia
tri nhi phan héa 1a 00000, chi s6 cta ché d6 du doan trong anh #51, 1a ché do du doan
trong anh thi hai c6 thé duge 14p ma v6i gi tri nhi phan hoa 12 00001, va chi s6 clia ché
do du doan trong anh #7 trong, ma 1a ché dd du doan trong anh thir ba ¢6 thé duoc lap
ma v&i gid tri nhi phan hoa 1a 00010. Ngoai ra, 58 ché d6 dy doén trong anh ngoai trir 3
ché do dy doén trong anh c6 thé dugc 14p ma véi ma nhi phén c4t ngén 6 bit chang han
nhu 000100 va 000101. Ttc 13, cac chi s6 ciia 58 ché d6 du doéan trong anh ngoai trir 3
ché d6 du doén trong anh c6 thé dugc 1ap ma v6i ma nhi phan c4t ngén 6 bit chang han

nhu 000100 va 000101.

Trong khi d6, chi s& MPM c6 thé dugc béo hiéu & dang phén tir cu phap
mpm_idx[x0 + i][y0 + j] (hodc mpm_idx), va thong tin ché @6 dy doan trong anh con
lai c6 thé dugc bao hiéu & dang ciia phan tit ¢ phap rem_intra_luma_pred_mode[x0 +
i]J[y0 + j] (hodc rem_intra luma_ pred mode). Ngoai ra, chi s6 MPM c¢6 thé duge bao

hiéu & dang phén tir cti phdp intra_luma_mpm_idx[xCb][yCb], va thong tin ché do du
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doan trong anh con lai c6 thé dugc béo hiéu ¢ dang phan tr ci phap
intra_luma mpm_remainder[xCb][yCb]. O day, chi s6 MPM c6 thé chi ra mot trong cc
ing vién MPM, va thong tin ché d6 du doan trong anh con lai c6 thé chi ra mot trong
cac ché do du doan trong 4anh con lai ngoai trir cac Gng vién MPM. Ngoai ra, c4c chi s6
mang (x0 + 1, y0 +1) co thé chi ra vi tri (x0 + 1, yO + i) ctia mAu luma trén cing bén trai
cua khéi du doan dwa trén mAu luma trén cing bén trai ciia anh. Hon nita, cac chi s6
mang (xCb, yCb) cé thé chi ra vi trf (xCb, yCb) ctia mau luma trén cing bén trai cla

khoi dy do4n dya trén mau luma trén cung bén trai cua anh.

Ngoai ra, sy nhi phan héa cho 14p ma ché d6 con lai c¢6 thé duoc dan Xuét béng
cach goi quaé trinh nhi phén hoéa nhi phin cét ngén (TB) ma trong d6 gi4 tri cMax bang
(num_intra_mode - mpm_idx). Ttrc 14, sw nhi phan hoa cho 14p ma ché do con lai c6 thé
duoc thuc hién boi qué trinh nhi phan hdéa nhi phén cit ngén ma trong d6 gié tri cMax
béang gia tri clia tong s6 cac ché d6 du doan trong anh trir di s6 lwgng céc Gmg vién MPM.
O day, num_intra_mode c6 thé biéu dién tbng sb cac ché dd du doan trong anh, va
mpm_idx cé thé biéu din sb lugng cac tmg vien MPM. Ngoai ra, vi du, cMax ¢6 thé
dugc xéac dinh trude la 60. Ngoai ra, cMax ¢ thé dugc x4c dinh trudc nhu mot gia tri
ctia toan bo ché do du doén trong anh trur di s6 lugng céc tng vién MPM hodc cMax ¢6
thé dugc xéac dinh trudc nhu mot gia tri cta tbng s6 cac ché do du doan trong anh trir di
s6 luong cac tmg vién MPM, va trix 1.

Dic biét, qua trinh nhi phan héa nhi phan cit ngén co thé dugc thuc hién nhu bén
dudi.

Dau vao cho quy trinh ¢ thé 12 mot yéu cau cho nhi phan héa TB cho mdt phén
tir ct phép c6 gié tri synVal va gia tri cMax. O day, synVal c6 thé biéu dién mot gié tri

ctia phan tir ¢t phép, va cMax c6 thé bidu dién gié tri 16n nhat ma phan t&r ¢t phép c6
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thé biéu dién. Ngoai ra, ddu ra ctia quy trinh c6 thé 14 mot yéu cau nhi phan héa TB cua
phdn tir cd phap. Chudi bin cia qu4 trinh nhi phan hoa TB ctia phan tir ci phap synVal

¢6 thé duoc chi dinh nhu duoc md ta bén dudi.
[Phuong trinh 3]
n=cMax + 1
k = Floor(Log2(n)) sao cho 2k <=n < 2k*1
u= 2k+1 -n

& day, khi cMax bang 0, thi qué trinh nhj phan héa TB ctia phan tir c phép c6 thé

12 mot chudi bin NULL.

Ngoai ra, trong truong hgp cMax khong bang 0 va synVal nho hon u, chudi bin
TB c6 thé duge din xuét bing cach goi qua trinh nhi phan héa do dai c¢b dinh (Fixed
Length, FL) gho synVal co dau vao symbolVal va cMax dugc dit thanh k. Ttc 13, trong
trudmg hop cMax khong bang 0 va synVal nhé hon u, chudi bin TB ¢6 thé duoc din
xuat dua trén qué trinh nhi phan héa FL cho synVal ¢ dau vao symbolVal va cMax
dugc dit thanh k. Theo dod dai cia mdt ma nhi phén trong qué trinh nhi phan hoéa d6 dai
¢6 dinh (Fixed Length, FL) duoc mé ta duéi ddy, tirc 13, phuong trinh 4 d€ tinh ra s bit,
s6 bit ¢6 thé duoc din xudt thanh k cho cMax dugc dit thanh k. Do do, trong truong hop

synVal nho hon u, gia tri nhi phan héa cua bit k cho synVal ¢6 thé duoc dan xuit.

Hon nita, trong trudng hgp cMax khong bang 0 va synVal 16n hon hodc bang u,
chudi bin TB ¢6 thé dugc dan xuét bang cach goi qud trinh nhi phan héa do dai ¢ dinh
(Fixed Length, FL) cho synVal + u ¢6 diu vao symbolVal va cMax dugc dét thanh k +
1. Ttc 13, trong trudng hgp cMax khong bing 0 va synVal 16n hon hoac bang u, chudi

bin TB c¢6 thé dugc din xut dua trén qué trinh nhi phan héa FL cho synVal + u ¢6 dau
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vao symbolVal va cMax dugc dat thanh k + 1. Theo do dai ctia nhi phén hoa trong qua
trinh nhi phan hda do dai ¢ dinh FL dugc md ta dudi day, tic 13, phwong trinh 4 dé tinh
ra s6 bit, sb bit c¢6 thé dugc dan xuat thanh k cho cMax dugc dit thanh k + 1. Do d6,
trong truong hop synVal 16n hon hodc bang u, gia tri nhi phan héa cta bit k + 1 cho
synVal c6 thé dugc dan xuét.

Neoai ra, mdt vi du khéc, sy nhi phan hoa cho 1ap ma ché d con lai ¢6 thé dugc
dAn xuét bing cach goi qué trinh nhi phan héa do dai c6 dinh FL ma gié tri cMax cta
n6 biang (num_intra_mode - mpm_idx - 1). Tic 14, nhi phan héa cho ché d6 con lai c6
thé duoc thuc hién bang qua trinh nhi phan ma trong do6 gia tri cMax la tong s6 cac ché
dd du doan trong anh trur di s6 lugng cac ung vién MPM, va trir di 1. O day,
num_intra_mode c6 thé biéu dién tbng sb cac ché do du doéan trong anh, va mpm_idx
c6 thé biéu dién s6 lugng céc ing vién MPM.

Dac biét, qua trinh nhi phan hoéa FL ¢6 thé dugc thuc hién nhu dudi day.

DAu vio clia qud trinh c6 thé 1a yéu cau nhi phan hoa cMax va FL. Ngoai ra, dau
ra clia qué trinh ¢6 thé 1a nhi phan héa FL ma lién két mdi gid tri SymbolVal v6i mot
chudi bin twong tng.

Nhi phén héa FL ¢6 thé duge xay dung bing céach sir dung chudi bin s0 nguyén
khong dau c6 do dai cb dinh cua gié tri ky hiéu symbolVal.

§ day, do dai cb dinh c¢6 thé dugc din xuét nhu duge biéu dién trong phuong trinh
bén dudi.

[Phuong trinh 4]

fixedLength = Ceil( Log2( cMax + 1))

§ day, fixedLength c6 thé biéu dién do dai cb dinh.
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Trong viéc lap chi s6 cac bin cho nhi phan héa FL, binldx = 0 ¢6 thé duoc lién két
v6i bit quan trong nhét va dugce lién két vai bit khong quan trong khi gia tri binldx ting
1én, va sau d6, truong hop ma gié tri binldx 14 16n nhét c6 thé dugc lién két véi bit khong
quan trong.

Pbi vé6i cac ndi dung duge md ta & trén, thong tin ché d6 du doan trong anh con
lai ¢6 thé dugc 1ap ma véi viée duge nhi phan héa voi qua trinh nhi phan héa TR hodc
qua trinh nhi phan héa FL.

Vi du, c& MPM, chi sé6 MPM va ché d6 du doan trong anh con lai c6 thé dugc nhi

phan hoéa nhu dugce trinh bay trong bang bén dudi.

[Bang 5]
e N Nhi phan héa
Cau trdc cu phap Phan tt ci phap Qua T —
prev intra luma pred flag] || | FL cMax— 1
coding unit() rem intra luma pred mode[ ][] FL, c¢Max — number of lotal intramode - mpm_idx
mpm idx] ][] TR ¢Max — mpm idx-1. cRiceParam — 0

O day, pres_intra luma pred flag[][] 1a phan tir ¢ phap biéu dién co0 MPM,
rem_intra luma pred mode[][] 1a phén tir ci phap biéu dién thong tin ché @6 du doan
trong anh con lai va mpm_idx[][] 12 phan t ca phap biéu dién chi s6 MPM. Tham khao
bang 5 & trén, cd MPM c6 thé duoc nhi phan héa vé6i qué trinh nhi phan héa FL va cMax,
ma 12 tham s& d4u vao ctia qué trinh nhi phan héa FL ¢6 thé duoc tao cau hinh trudc 1a
1. Ngoai ra, tham khao bang 5 & trén, thong tin ché d6 du doan trong anh con lai c6 thé
duogc nhi phan hda v6i qua trinh nhi phan héa FL va cMax, d6 1a tham s6 dau vao cia
qua trinh nhi phan héa FL ¢6 thé 1aténg s6 cac ché do du doan trong &nh trir di s6 luong
cac ung vién MPM. Vi duy, trong trudong hop tbng s6 cac ché do du doan trong &nh 13 67
va s6 luong céc tmg vién MPM 14 6, xem xét 61 ché @ du doén trong anh con lai tir 0

dén 60 (ttc 13, cac gié tri chi s6 chi ra c4c ché do dw doan trong anh con lai 1a 0 dén 60),
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cMax ¢6 thé 14 60. M6t vi du khac, xem xét 61 ché d6 du doan trong anh con lai tir 1
dén 61 (tirc 1a cAc gid tri chi sb chi ra cac ché d6 du doan trong anh con lai 1a 1 dén 61),
cMax c6 thé 12 61. Trong khi d6, vi du, sb lrgng cac tmg vién MPM ¢6 thé 1 3. Ngoai
ra, tham khao bang 5 & trén, chi s6 MPM c6 thé duogc nhi phan héa véi qua trinh nhi
phéan hoa Rice cit ngén (Truncated Rice, TR), va cMax, ma la tham sb dau vao cua qua
trinh nhi phan héa TR c6 thé 14 s6 lugng c4c ung vién MPM trir di 1, va cRiceParam c6
thé 12 0. Vi du, trong trudong hop s6 lugng cic tmg vién MPM 1 6, cMax ¢6 thé 13 5.

Trong khi d6, vi du, s6 lugng cac (mg vién MPM c¢6 thé 14 3.

Ngoai ra, vi duy, chi s6 MPM va thong tin ché d6 du doan trong 4nh con lai c6 thé

dugc nhi phan héa nhu duge trinh bay trong bang bén dudi.

[Bang 6]
£ . - . N , Nhi phan hoa
Cau trdc cu phap Phan t& ct phap oua T
coding unit( ) rcm_intra_luma pred model ][ | 1B cMax = number of total intramode - mpm_idx - 1
mpm_idx[ ][] TR cMax = mpm idx-1, cRiceParam = 0

& day, rem_intra luma_pred_mode[][] 12 phan tir ct phép biéu dién thong tin ché
do du doan trong anh con lai va mpm_idx[][] 1a phn tir ¢t phap biéu dién chi s& MPM.
Tham khao bang 5 ¢ trén, thong tin ché @6 du doan trong anh con lai ¢6 thé dugc nhi
phan héa v6i qua trinh nhi phan héa TB, va cMax, d6 14 tham s6 dau vao ctia qua trinh
nhi phén héa TB c6 thé 13 téng s6 cac ché do du doan trong anh trix di s6 luong cac Gmg
vién MPM va trir di 1. Vi dy, trong trudng hop tong sb cac ché @ du do4n trong 4nh 13
67 va s6 luong céc tng vién MPM 1 6, cMax c6 thé 14 60. Tuc 1, vi du, cMax c6 thé
duge tao cAu hinh trude 1a 60. Vi du, trong truong hop tong s6 céc ché do du doan trong
anh 12 67 va sé luong cac (mg vién MPM 12 6, xem xét 61 ché d9 dy doan trong anh con

Jai tir 0 dén 60 (tac 13, cac gid tri chi s6 chi ra cac ché @6 du doan trong anh con lai 12 0
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dén 60), cMax c6 thé 13 60. Mot vi du khéc, xem xét 61 ché do dy doan trong anh con
lai tir 1 dén 61 (ttrc 1a c4c gid tri chi s6 chi ra cac ché do du doan trong anh con lai 12 1
dén 61), cMax c6 thé 1a 61. Tic 13, cMax c6 thé 13 gia tri 16n nhat ma thong tin ché do
du doan trong anh con lai c6 thé biéu dién. Trong khi dé6, vi du, sb luong cac ting vién
MPM ¢6 thé 1 3. Ngoai ra, tham khao bang 6 & trén, chi s6 MPM c6 thé dugc nhj phan
hda véi qua trinh nhi phan hda Rice cit ngén (Truncated Rice, TR), va cMax, ma 13
tham sb dau vao ctia qua trinh nhi phan héa TR c6 thé 1a sd lwong céc timg vien MPM
trir di 1, va cRiceParam c6 thé 14 0. Vi du, trong trudong hgp s6 luong cac g vién MPM
146, cMax c6 thé 1a 5. Trong khi d6, vi du, s6 lugng cac Gmg vién MPM ¢6 thé 1a 3.

Trong khi d6, vi du, chi $6 MPM c6 thé duoc ma hoa/giai ma dua trén mé hinh ndi
dung. Lién quan dén phuong phdp ma héa/giai ma cua chi s6 MPM dua trén md hinh
noi dung, sang ché dé xuit phuong phap dé dAn xuAt md hinh nodi dung dua trén ché do
du doén trong anh.

Vi dy, viéc gan cia mé hinh ndi dung cho chi s6 MPM c6 thé dugc trinh by trong
bang dudi day.

[Bang 7]

If(NUM_INTRA_MODE == INTRA_DC || NUM_INTRA_MODE == INTRA_PLANAR)
mpmCtx =1

else if (NUM_INTRA_MODE <= INTRA_ANGULAR34 )

mpmCtx =2

else

mpmCtx =2

G day, vi du, NUM_INTRA_MODE c6 thé biéu dién sé lugng ché do dy doan
trong anh dugc chi ra boi ng vién MPM thir M dugc bao gdm trong danh sach MPM.
Tac 13, trong truong hop tng vién MPM thu M la ché do du doéan trong anh #N,

NUM _INTRA MODE c6 thé biéu di&n N. Ngoai ra, mpmCtx c6 thé biéu dién m6 hinh
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noi dung cho chi s6 MPM. Trong trudng hop nay, dua trén ing vién MPM thit M dugc
bao gdm trong danh séch MPM, md hinh ndi dung cho bin thir M cta chi s6 MPM ¢6

thé dugc din xudt. O day, M c6 thé nhé hon hogc bang 3.

Vi du, md hinh noi dung cho bin du tién trong thong tin ché do du doén trong anh
cho khéi hién tai c6 thé dugc dan xudt dya trén (g vién dau tién dugc bao gém trong
danh sach MPM. Ngoai ra, md hinh ndi dung cho bin thi hai ¢ thé dugc dan xuét dua
trén rng vién thr hai dugc bao gdm trong danh séch MPM, va mé hinh ndi dung cho
bin tht ba c6 thé dugc din xuit dua trén g vién thit ba dugc bao gdm trong danh sach

MPM.

Trong khi do, s6 luong ché @6 du doan trong anh c6 thé duoc trinh bay trong bang

dudi day.
[Béng 8]
7 {fhé ﬁé dir doin frong a.u.h - Tén dwa‘ﬁ rliérn/kétr
0 INTRA_PLANAR
1 INTRA DC
2.66 INTRA ANGULARZ..INTRA ANGULARGS

Tham khéo bang 7, trong trurong hop ma sb ché do du do4n trong anh dugc chira
bai g vién MPM tht M 1a sb ché @6 du doan trong anh DC (ttc 12 1) hodc trong truong
hop ma sb ché d6 du doan trong anh 1a ché d6 du doan trong anh phéng (tic 13, 0), md
hinh ndi dung cho bin thi M cua chi s6 MPM c¢6 thé dugc dan xuat dudi dang mo hinh
ndi dung 1. N6i cach khéc, trong truong hop tung vién MPM tht M 1a ché @6 du doéan
trong anh DC hodc trong trudng hop tung vién MPM tht M la ché do dy doan trong anh
phang, mo6 hinh ndi dung cho bin thir M cua chi s6 MPM c¢6 thé dugc dan xuét 1a mo

hinh ndi dung 1.
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Ngoai ra, trong truong hgp khdng twong tmg véi didu kién dugc md ta & trén, va
trong trudng hop ma s6 ché do du doan trong anh dugc chi ra béi tmg vién MPM thu M
14 34 hoic nho hon, thi m6 hinh ndi dung cho bin thit M cua chi s6 MPM c6 thé duoc
dAn xuét 12 mo hinh ndi dung 2. N6i cach khéc, trong truong hgp ma g vién MPM thu
M khong phai la ché d6 du doén trong anh DC, va trong trudng hop ma tng vién MPM
thir M 13 ché do du doan trong anh #2 dén ché do du doan trong anh #34, mo hinh ndi

dung cho bin thtt M cua chi s6 MPM c6 thé duge dan xuat 1a mo hinh ndi dung 2.

Hon nita, trong truong hgp khong tuong tmg voi tat ca cac diéu kién dugc mo ta &
trén, md hinh ndi dung cho bin tht M cua chi s6 MPM c6 thé duoc dan xuit 13 mo hinh
ndi dung 2 hodc mo hinh ndi dung 3. Néi cach khéc, trong truong hop ma Gng vién
MPM thtt M 12 13 ché do du doan trong anh #35 dén ché do du doan trong anh #66, mo
hinh ndi dung cho bin thit M ciia chi s6 MPM c6 thé dugc din xuét 1a md hinh ndi dung

2 hodac mo hinh ndi dung 3.

Ngoai ra, mot vi du khéc, viéc gan ché d6 ndi dung cho chi s6 MPM c¢6 thé duge

trinh bay trong bang bén dudi.

[Bang 9]

If(NUM_INTRA MODE == INTRA_PLANAR )

mpmCtx =1

else if (NUM_INTRA_MODE == INTRA_DC)

mpmCtx =2

else if (NUM_INTRA MODE <= INTRA ANGULAR34)
mpmCtx =3

else

mpmCtx =4

Vi duy, tham chiéu dén bang 9, trong trudng hop ma s6 ché do du doén trong &nh
duoc chi ra boi tng vién MPM thit M 1a ché do dy doan trong anh phéng (tirc 13, 0), md
hinh ndi dung cho bin thr M cuia chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét 12 md hinh ndi dung
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1. No6i cach khac, trong truong hop ma ung vién MPM thir M 1a ché d6 du doén trong
anh phing, mo6 hinh ndi dung cho bin thir cta chi s6 MPM c6 thé dwoc din xuit 1a mo

hinh n¢i dung 1.

Ngoai ra, trong trudng hop ma khong twong ung véi diéu kién dwoc mo ta & trén,
va trong truong hop ma sb ché do du doan trong anh dugc chi ra boi ing vién MPM thir
M 1a ché d6 du doan trong anh DC (tirc 13, 1), m6 hinh ndi dung cho bin thit M cua chi
s6 MPM c6 thé duoc dan xudt 13 mo hinh ndi dung 2. N6i cach khac, trong trudng hop
ma ting vién MPM thr M khong phai 1a ché d du doan trong trong anh phang, va trong
truong hop ma tng vién MPM tha M 1a ché d6 du doan trong anh DC, thi m6 hinh ndi

dung cho bin thit ctia chi s6 MPM ¢6 thé duoc dén xuét 13 mo hinh ndi dung 2.

Ngoai ra, trong trudng hop khong twong ung véi céac diéu kién duoc mo ta & trén,
va trong trudng hop ma sé ché @9 du doan trong anh dwgc chi ra boi ing vién MPM thir
M 12 34 hodc nho hon, m6 hinh ndi dung cho bin thit M cua chi s6 MPM c6 thé duoc
dAn xuit 12 m6 hinh ndi dung 3. N6i cach khac, trong truong hop ma ing vién MPM thi
M khong phai 13 ché @ du doan trong anh DC, va trong trwdng hop ma timg vién MPM
thir M 14 ché d du doén trong anh #2 dén ché d du doéan trong anh #34, md hinh noi

dung cho bin thit M cua chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét 1a mo hinh ndi dung 3.

Ngoai ra, trong truong hop khong twong tmg voi tAt ca cac diéu kién duge mo ta &
trén, mo hinh noi dung cho bin thit M ciia chi s6 MPM c6 thé dwgc dén xuét 1a mo hinh
ndi dung 4. N6i cach khac, trong trudng hgp ma ung vién MPM thr khong phai la ché
d6 du doan trong anh DC, ché d6 du doan trong 4nh phéng, va ché do dy doan trong anh
#2 dén ché do du doan trong anh #34, nhung 12 ché do du doan trong anh #35 dén ché
d6 du doéan trong 4nh #66, mo hinh ndi dung cho bin thir M cua chi s6 MPM c6 thé dugc

dan xuit 1a m6 hinh nodi dung 4.
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Hon nita, vi du, ctxInc cho mot phz:in tir ¢t phéap c6 cac bin duge 14p ma dua trén

nodi dung cta chi s6 MPM c6 thé dugc trinh bay trong bang bén dudi.

[Bang 10]
Phan tir cu phap binldx
Q 1 2 3 4 >= §
rem intra luma pred mode[ ][] | Boqua Bo qua B qua B qua B qua Bo qua
mpm _idx[ 1] ] 0 1 2 B6 qua Bé qua na

O day, rem_intra_luma pred mode[][] c6 thé 12 phin tir ¢t phap biéu dién thong
tin ché d6 du do4n trong anh con lai va mpm_idx[][] c6 thé 1a phan tir ct phép bicu dién

chi s6 MPM. Ngoai ra, binldx ¢6 thé biéu dién chi s6 bin cua phan tir cti phap.

Tham khéo bang 10, bin 0, bin 1 va bin 2 ctia chi s6 MPM c¢6 thé duoc 1ap ma dua
trén mo hinh ndi dung, ctxInc cho bin 0 ¢ thé duoc dan xuét 14 0, ctxInc cho bin 1 ¢6
thé duoc din xudt 12 1, va ctxIne cho bin 2 ¢6 thé duge dan xuét 12 2. Trong khi do, 1ap
ma bo qua ¢ thé dugc 4p dung cho bin 3 va bin 4 cta chi s6 MPM. L4p mi bod qua c6
thé bidu dién mot phuong phép 1ap ma bing cach ap dung phan phéi x4c sudt dong nhat
(vi du, 50:50) thay vi 4p dung mo hinh ndi dung c6 phan phdi xéc suét cu thé.

Trong khi d6, vi duy, trong trudng hgp cd MPM va chi s6 MPM dugc 14p ma dua
trén mo hinh ndi dung, chi s6 n6i dung ctxInc ctia mod hinh ndi dung theo kiéu khéi tao

ctia ¢ MPM va chi s6 MPM c6 thé dugc biéu dién trong bang dudi day.

[Bang 11]
CAu trac cu phap Phan ti ct phap ctxTable ) initjll'vpe >
. i E)’rev intra_luma_pred flag[ ][ ] %able 13 0 1 2
coding_unit() mpm_idx] 1L | Table 14 0.0 3.5 5.8

J day, initType c6 thé biéu dién kiéu khoi tao, pres_intra_luma pred flag[][] c6

thé 13 phan tir ct phép biéu din co MPM, va mpm_idx[][] ¢6 thé 1a phan tir ci phap
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bidu didn chi s&6 MPM. Ngoai ra, ctxTable c6 thé chi ra bang ma biéu dién gié tri ban
dAu theo chi s6 ndi dung chi ra mé hinh noi dung ctia phan tir ¢t phép twong tmg. Vi du,
ngoai ra, gia tri ban du theo chi s6 ndi dung ctia c MPM c6 thé duoc dan xuat dua trén
bang 13 dugc mé ta dudi day, va gi4 tri ban diu theo chi s6 ndi dung cia chi s6 MPM

6 thé dugc dan xudt dua trén bang 14 duge mo ta dudi day.

O day, gia tri clia kiéu khoi tao c6 thé duoc dan xuat dua trén kiéu manh va/hoic

cd khai tao CABAC. Vi du, gia tri cia kiéu khoi tao 6 thé duge din xuét nhu bén duéi.

[Bang 12]

if(slice_type == 1)

mitType =0
else if( slice_tvpe == P)

initType = cabac_init_flag? 2 : 1
else

initType = cabac_init_flag? 1:2

Tham khao bang 12, trong truong hop ma kiéu manh cua manh hién tai ma trong
d6 khéi hién tai dugc bao gdm 13 I-slice (Intra slice, manh trong anh), gia tri clia kiéu
khoi tao ¢6 thé duge dan xuét 13 0. Hon nita, tham khao bang 12, trong trudng hop ma
kiéu manh cta manh hién tai ma trong d6 khéi hién tai dugc bao gdm 1a P-slice
(Predictive slice, manh du doén), khi gia tri c& ban dau CABAC 1 1, gi4 tri cta kiéu
khéi tao ¢6 thé duge dan xudt 12 2, va khi gid tri co khoi tao CABAC 1a 0, thi gid tri ctia
kiéu khoi tao c6 thé dwgce dan xuét 14 1. Hon nita, tham khéo bang 12, trong trudng hop
ma kiéu manh ctia manh hién tai ma trong dé khdi hién tai dugc bao gém 1a B-slice (Bi-
predictive slice, manh dy doan Bi), khi gié tri co khoi tao CABAC 1a 1, gia tri kiéu khoi
tao c6 thé duoc dan xuét 1a 1, va khi gid tri cd khéi tao CABAC 13 0, thi gid tri cua kiéu

khoi tao c6 thé duge din xuét 1a 2. Trong khi d6, phuong phép xdc din xuét khéi tao
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theo bang 12 dwoc md ta & trén ¢6 thé 1a mot phuong phap dugc tiét 16 boi tiéu chun

1ap ma video/hinh anh.

Tham khéo lai bang 11, trong truong hop ma gié tri cia kiéu khoi tao 12 0, chi s6
ndi dung cho c& MPM c6 thé dugc din xuét 12 0, trong trudng hop ma gid tri cua kiéu
khéi tao 1 1, chi s6 noi dung cho Co MPM c¢6 thé dugce dan xuét 13 1, va trong trudng
hop ma gia tri cua kiéu khéi tao 12 2, chi s6 ndi dung cho cd MPM ¢6 thé duoc dan xuét
14 2. Chi s6 ndi dung c6 thé chi ra mé hinh ndi dung dé 1ap ma co MPM. Theo d6, trong
treong hop ma gia tri cua kiéu khai tao 14 0, mo hinh ndi dung cho ¢ MPM ¢6 thé duoc
din xuét 14 0, trong trrdng hop ma gia tri cia kiéu khéi tao 12 1, md hinh ndi dung cho
cd MPM c6 thé 1 dugce dan xuét 13 1, va trong truong hop ma gid tri cua kiéu khéi tao

14 2, md hinh ndi dung cho c& MPM c6 thé dugc dan xuit 1a 2.

Ngoai ra, tham khao bang 11, trong trudng hop ma gia tri cua kiéu khéi tao 13 0,
chi s6 noi dung cho chi s6 MPM c6 thé duoc dan xuét 12 0, 1 hodc 2, trong truong hop
ma gia tri cia kiéu khéi tao 1a 1, chi s6 ndi dung cho chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét
1a 3, 4 hodc 5, va trong truong hop ma gia tri cua kiéu khéi tao 12 2, chi sb noi dung cho

chi s6 MPM c¢6 thé duoc dan xuét 14 6, 7 hoic 8.

Trong khi dd, chi s6 nodi dung c6 thé dugc din xuat 13 tong cua ctxInc va
ctxIdxOffset. CtxIdxOffset c6 thé chi ra gia tri nhé nhat trong s6 cac gia tri chi s6 ndi

dung khéc theo kiéu khéi tao.

Vi du, tham khao bang 10 dugc mé ta ¢ trén, ctxInc cho bin 0 ctia chi s6 MPM ¢6
thé dwoc din xuét 12 0, ctxInc cho bin 1 ¢6 thé duge dan xuét 1a 1, va ctxInc cho bin 2
6 thé dugce dan xuét 1a 2. Ngoai ra, tham khao bang 11 dugc md ta & trén, trong trudng
hop ma gia tri cia kiéu khoi tao 12 0, ctxIdxOffset cho chi s6 MPM c6 thé duoc dan xuat

12 0, trong truong hop ma gié tri ciia kiéu khéi tao 12 1, ctxIdxOffset cho chi s6 MPM
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¢6 thé duoc dan xuét 13 3, va trong trudong hop ma gid tri cia kiéu khai tao 13 2, thi
ctxIdxOffset cho chi s& MPM c6 thé duoc dan xuat 13 6. Theo d6, trong trudng hop ma
gi4 tri ctia kiéu khai tao 12 0, chi s6 ni dung cho bin 0 ctia chi s6 MPM ¢4 thé dugc dan
xuét 12 0, chi sé ndi dung cho bin 1 ¢6 thé dugc din xuat 14 1, va chi s6 ni dung cho
bin 2 ¢6 thé duoc dan xudt 1a 2. Do d6, trong trudng hgp ma gid tri cia kiéu khéi tao 1a
0, chi s6 ndi dung cho bin 0 ctia chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuat 12 md hinh ndi dung
1, md hinh ndi dung cho bin 1 ¢6 thé dwge dan xut 12 md hinh ndi dung 1, va md hinh
ndi dung cho bin 2 ¢6 thé dugc dan xuét 13 mo hinh nodi dung 2. Ngoai ra, trong trudng
hop ma gia tri ciia kiéu khéi tao 1a 1, chi s6 ndi dung cho bin 0 cua chi s6 MPM ¢6 thé
duoc din xuét 1a 3, chi s6 ndi dung cho bin 1 cua chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét 1a
4, va chi sb ndi dung cho bin 2 cua chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét 1a 5. Theo dé,
trong trudng hop ma gia tri cia kiéu khai tao 12 0, mo hinh ndi dung cho bin 0 cta chi
s6 MPM c6 thé dugc dan xuét 1a m6 hinh ndi dung 3, mo hinh ndi dung cho bin 1 cua
chi s6 MPM c¢6 thé dugc dan xuit 14 md hinh ndi dung 4, va md hinh ndi dung cho bin
2 cia chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét 13 mo6 hinh ndi dung 5. Hon nita, trong trudng
hop ma gid tri ciia kidu khéi tao 1a 2, chi s6 ndi dung cho bin 0 cia chi s MPM ¢6 thé
duoc din xudt 12 6, chi s6 ndi dung cho bin 1 cta chi s§ MPM c6 thé duge dan xuat 1
7, va chi s6 ndi dung cho bin 2 cua chi s6 MPM c6 thé duoc dan xuét 13 8. Theo do,
trong trudng hop ma gia tri cua kiéu khoi tao 12 0, m6 hinh ndi dung cho bin 0 cua chi
s6 MPM c¢6 thé dugce dan xuét 1 md hinh ndi dung 6, chi s ndi dung cho bin 1 cuia chi
s6 MPM c6 thé duoc dan xuat 13 md hinh ndi dung 7, va chi s6 n6i dung cho bin 2 ctia

chi s6 MPM c6 thé dwoc dan xuat 1a mo hinh ndi dung 8.

M0 hinh ndi dung cua cd MPM, tic 14, gid tri ban dau theo gid tri chi s6 ndi dung

¢6 thé dugc dan xuét nhu duoc trinh bay trong bang bén dudi.
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[Bang 13]

ctxldx of prev_intra_luma_pred_flag
0 1 2
Gié tri khéi tao 184 154 183

Bién khai tao

Tham khao bang 13, trong trudng hop ma gia tri chi s6 ndi dung cia cd MPM 1a
0, gié tri ban dau ctia m6 hinh ngi dung cua c MPM ¢6 thé 12 184, trong truong hop gia
tri chi s6 ndi dung 12 1, gid tri ban ddu cia md hinh ndi dung ctia c& MPM c6 thé 12 154,
va trong trudng hop ma gia tri chi s6 ndi dung 12 2, gié tri ban du ctia md hinh ndi dung

cta ¢ MPM c6 thé 1a 183.

Ngoai ra, md hinh ndi dung ctia chi s6 MPM, ttc 13, gia tri ban dau theo gia tri chi

s6 n6i dung c6 thé dugc din xuét nhu duge trinh bay trong bang dudi déy.

[Bang 14]

ctxldx of mpm_idx
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Giatrikhditao | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154 | 154

Bién khai tao

Tham khao bang 14, trong truong hop ma gia tri chi s6 ndi dung cta chi s6 MPM
1a mot trong cac gid tri tir 0 dén 8, gia tri ban d&u ctia m6 hinh ndi dung cua chi s6 MPM

c6 thé 13 154.

Trong khi d6, nhu dugc trinh bay trong bang 10 da mo ta ¢ trén, ctxInc cho phan
tr cu phap c6 thé duge cép phét, nhung mét vi du khac c6 thé duoc dé xuat. Vi du,
ctxInc cho mot phan tir ci phdp ctia c& MPM, chi s6 MPM va thong tin du doén trong
anh con lai ¢6 cac bin duogc 14p ma dya trén ndi dung co thé duoc phan bd nhu duge

biéu dién trong bang bén dudi.
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[Bang 15]
Phan t& ¢ phap 5 : 5 binldx 3 y —
‘;.)hrev intra_luma pred flag[ 1] ] O na na na na na
mpm idx[ ][ ] 0.2 bypass bypass na
rem intra_luma_pred mode[ ][ ] na na na na na na

O day, prev_intra_luma_pred flag[][] c6 thé 14 phan tir ci phap biéu dién co> MPM,
mpm_idx[][] c6 thé 1a phin to cd phép biéu dién chi s MPM, va
rem_intra_luma pred _mode[][] c6 thé 14 phan tir ¢t phap bicu dién thong tin du doan

trong anh con lai. Ngoai ra, binldx c6 thé bidu dién chi sb bin ctia phan tir ¢t phap.

Tham khao bang 15, bin 0, bin 1 va bin 2 cua cd MPM ¢6 thé duoc 1ap ma dua
trén mo hinh ndi dung, va ctxInc cho bin 0 c6 thé duoc dan xuét 12 0. Ngoai ra, tham
khéao bang 15, bin 0, bin 1 va bin 2 cua chi s6 MPM c6 thé dugc 1ap ma dua trén md
hinh ndi dung. Vi dy, ctxInc cho bin 0 cuia chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuat 13 0, ctxInc
cho bin 1 ¢6 thé duoc din xuit 12 1, va ctxInc cho bin 2 ¢6 thé dugc din xuét 12 2. Trong
khi d6, 14p ma bd qua cé thé duge 4p dung cho bin 3 va bin 4 cua chi s6 MPM. Lap ma
b6 qua c6 thé biéu dién mot phwong phap 1ap ma béang cach 4p dung phan phéi xéc suét

ddng nhét (vi dy, 50:50) thay vi 4p dung md hinh ndi dung c6 phan phéi x4c suét cu thé.

Fig.14 minh hoa phuong phap ma héa hinh dnh bang thiét bi ma hoa theo séng ché.
Phuong phap duge boc 19 trén Fig.14 ¢ thé duoc thuc hién boi thiét bi ma héa dugc thé
hién trén Fig.1. Pac biét, vi dy, cac bude S1400 dén S1430 ciia Fig.14 ¢6 thé duoc thuc
hién boi bd du dodn cua thiét bi ma héa, va bude $1440 c6 thé duoc thyc hién boi bo
ma héa entrdpi ciia thiét bi ma hoa. Ngoai ra, mac du khong dugc thé hién, qua trinh dan
xuét mau du cho khéi hién tai dua trén mAu ban dau va mau du doan cua khdi hién tai
6 thé duoc thuc hién bdi bd trir ctia thiét bi ma hda, qua trinh tao ra thong tin cho phﬁn

du cho khoi hién tai dua trén mau du c6 thé dugc thyc hién boi sy bién doi cla thiét bi
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mi hoa, va qué trinh ma héa théng tin cho phan du ¢6 the dugc thyc hién boi bd ma hoa
entrdpi cua thiét bi ma héa.

Thiét bi ma hoa din xuét cac mAu lan c4n cua khoi hién tai (budc S1400). Cac mau
lan can c6 thé gdm mAu 14n cAn bén trai phia trén, mau 1an cén phia trén, va mau 14n can
bén trai ciia khéi hién tai. Vi du, trong trudng hop kich thude ciia khdi hién tai 1a W x
H va thanh phin x cta vi tri mAu trén cliing bén tréi ctia khdi hién tai 12 0 va thanh phan
y 12 0, cac mAu 1an can bén tréi c6 thé 13 p[-1][0 ] dén p[-1][2H-1], c4c mAu lan can goc
bén trai phia trén c6 thé 1a p[-1][- 1] va c4c mAu 14n can phia trén c6 thé 1ap 0][- 1] dén

p[2W- 1][- 1].

Thiét bi ma héa xay dung danh sich MPM gdm céc (mg vién ché do c6 kha ning
xay ra nhat (MPM) ciia khéi hién tai (budc S1410). O day, vi du, danh sich MPM c6

thé gdm 3 tng vién MPM, 5 tng vién MPM hodc 6 ing vién MPM.

Vi du, thiét bi ma héa c6 thé xay dung danh sach MPM ctia khéi hién tai dya trén
khéi 14n can ctia khdi hién tai, va danh saich MPM c6 thé gdm 6 ting vién MPM. Khoi
lan can c6 thé gdm khdi 1an c4n bén trai, khdi 1an can phia trén, khoi 1an cén bén tréi
phia du6i, khéi 1an can bén phai phia trén va/hodc khoi lan cén bén trai phia trén cua
khéi hién tai. Thiét bi ma héa c6 thé tim kiém cac khdi 14n can ctia khoi hién tai theo
mot tht tu cu thé va dan xuét ché @6 du doan trong 4nh cta khdi 14n céan 14 c4c tmg vién
MPM theo thi ty din xuét. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét ing vien MPM va xay
dung danh sach MPM cua khéi hién tai bang cach tim kiém theo tht tu cta ché do du
doan trong anh cua khéi 1an can bén trai, ché 4o du doan trong anh cua khéi 14n cén phia
trén, ché d6 du doan trong anh phéng, ché d6 du doan trong anh DC, ché @6 du doan
trong anh cta khdi 14n cén bén trai phia dudi, ché @6 du doan trong anh ctia khdi 14n can

bén phai phia trén va ché do du doan trong anh cua khdi 1an can bén trai phia trén. Trong
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khi d6, sau khi tim kiém, trong trudng hop ma 6 ng vién MPM khong duge dan xuat,
ung vién MPM c6 thé dugc dan xuit dua trén ché d6 du doan trong anh ma dwoc din
xuét 1a img vién MPM. Vi dy, trong trudng hgp ma ché @6 du doén trong anh dugce dan
xuit 12 Gmg vién MPM 1 ché d6 du doén trong anh #N, thiét bi ma héa ¢6 thé dan xuat

ché do du doén trong anh #N + 1 va/hodc #N-1 1a ing vién MPM cua khdi hién tai.

Thiét bi ma hoa xéc dinh ché do dw doan trong anh ctia khéi hién tai (bude S1420).
Thiét bj ma héa c6 thé thuc hién cac ché do du doan trong anh khéc nhau va dan xut
ché d6 dy doan trong anh c6 chi phi RD ti wu lam ché do dy doan trong anh cho khéi
hién tai. Ché d6 du doan trong anh c6 thé 1a mot trong 2 ché d6 du doén trong anh khong
dinh huéng va 65 ché do du doan trong anh dinh huéng. Nhu dd mo ta & trén, 2 ché do
du doén trong anh khong dinh huéng c6 thé gdm ché do DC trong anh va ché do phang

trong anh.

Vi du, ché d6 du doan trong anh c6 thé 1a mot trong céc ché do dw doan trong anh
con lai ngoai trir cac imng vién MPM. O day, cac ché d6 du doan trong anh con lai cé thé
12 ché d6 du doan trong anh ngoai trir cac ing vién MPM dugc bao gdm trong danh sach
MPM trong tdng sb céc ché d6 du doén trong anh. Ngoai ra, trong trudng hop nay, thiét
bi ma hoa cé thé ma hoa thong tin ché @6 du doan trong anh con lai chi ra ché @6 du
doan trong anh cua khdi hién tai.

Negoai ra, vi du, thiét bi ma héa c6 thé chon tng vién MPM c6 chi phi RD t6i uu
trong s6 cac tmg vién MPM cua danh sich MPM va xé4c dinh tng vién MPM dugc chon
lam ché do du doén trong anh cta khéi hién tai. Trong trudong hop nay, thiét bi ma hoa
6 thé ma hoa chi sé MPM chi ra tmg vién MPM dugc chon trong sb cac ung vién MPM.

Thiét bi ma héa tao ra mAu du doan ctia khdi hién tai dya trén cic mau lan cén va

ché d6 du doan trong anh (budc S1430). Thiét bi ma héa c6 thé dan xuét it nhat mot
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mAu 14n cén trong s6 cidc mau lan can cta khoi hién tai va tao ra mau du doan dya trén

mau lan céan.

Thiét bi ma hoa ma héa thong tin hinh anh gdm thong tin ché do du doan trong
anh con lai cho khéi hién tai (bude S1440). Thiét bi ma hoa c6 thé xuat ra thong tin hinh
anh gdm théng tin ché do du doan trong anh con lai cho khéi hién tai du6i dang dinh
dang ludng bit. Thong tin ché d6 du doén trong anh con lai c6 thé duogc bao hidu duédi

dang phan tir cti phdp rem_intra_luma pred mode hodc intra_luma mpm_remainder.

Ngoai ra, vi du, thong tin trong ché d6 du doén trong anh con lai ¢6 thé duoc lap
mi théng qua qué trinh nhi phan hoa nhi phan cit ngan (TB). Tham s6 nhi phan héa cho
qué trinh nhi phan héa TB c6 thé dugc tao cu hinh trude. Vi dy, gid tri tham s6 nhi
phan héa ¢6 thé 12 60 hoic 61. Tirc 1, vi dy, gid tri tham s6 c6 thé 1a tong s6 céc ché do
du doan trong anh trir di s6 lugng cac tmg vién MPM trir di 1. O day, tham sb nhi phan
héa c6 thé chi ra cMax dugc mo ta & trén. Tham s6 nhi phan hoa c6 thé biéu dién gia tri
tdi da cua thong tin ché d6 du doan trong anh con lai ma dugc 1ap ma. Tuc 13, tham sb
nhi phan chi ra gia tri tdi da duoc chi ra bsi thong tin ché d6 du do4n trong anh con lai

ma dugc 14p ma.

Nhu 33 mo6 ta ¢ trén, thong tin ché @6 du doan trong anh con lai c6 thé dugc lap
ma thong qua qua trinh nhi phan héa TB. Theo do, trong truong hop ma gid tri cia thong
tin ché d6 du do4n trong anh con lai nhé hon gia tri cu thé, thong tin ché d6 du doan
trong anh con lai c6 thé dugc nhi phan hdéa véi gia tri nhi phan héa cla bit k + 1. Gid tri
cu thé vak c6 thé dugc dan xuét dua trén tham sb nhi phén héa. Vi du, gia tri cu thé va
k ¢6 thé duoc din xuit dua trén phuwong trinh 3 duge md ta ¢ trén. Vi du, trong truong
hop ma gié tri tham sé nhi phan héa 12 60, gia tri cu thé 6 thé duoc dan xudt1a 3 vak

c6 thé duge dan xuat 13 5.
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Trong khi do, ché d6 du doan trong anh ctia khdi hién tai 1a mot trong céc ché do
du do4n trong anh con lai, thiét bi 1ap ma c6 thé ma hoa thong tin ché d du doan trong
anh con lai cho khdi hién tai. Ttc 13, trong trudng hgp ma ché d6 du doan trong anh cta
khdi hién tai 1a mot trong cac ché @6 du doan trong anh con lai, thong tin hinh anh c6
thé gdm thong tin ché do du doén trong anh con lai. Thong tin ché do du doan trong anh
con lai 6 thé chi ra thong tin ché @6 du doan trong 4nh cuia khdi hién tai trong s6 cac
ché d6 du doan trong anh con lai. O day, cac ché d6 du do4n trong anh con lai ¢6 thé chi
ra cac ché d6 du doan trong anh con lai ma khong dugc bao gdm trong cAc ng vién

MPM cua danh sach MPM.

Ngoai ra, vi dy, thong tin hinh anh c6 thé gém cd ché do c¢6 kha nang xdy ra nhét
(MPM) cho khéi hién tai. Co MPM c6 thé chi ra ring ché do du doan trong anh ctia khoi
hién tai dugc bao gdm trong céc mg vién MPM hodc dugc bao gbm trong cac ché o
du do4n trong anh con lai ma khong dugc bao gdm trong c4c ing vien MPM. Tuc 1, co
MPM c¢6 thé chi ra liéu ché do du doan trong anh ctia khéi hién tai c6 dwge dan xuat tir
cac ing vién MPM hay khong. Dac biét, trong truong hop ma gid tri co MPM 12 1, co
MPM c¢6 thé chi ra rang ché d6 du doan trong anh ctia khdi hién tai dugc bao gém trong
cac ing vién MPM, va trong trudong hgp ma gia tri c6 MPM 1a 0, ¢ MPM c6 thé chi ra
rang ché d6 du doan trong &nh cta khdi hién tai khong duoc bao gdm trong cac ing vién
MPM, ttc 13, dugce bao gém trong cac ché @6 du doan trong anh con lai. C& MPM c¢6
thé dugc bao hiéu & dang phan t ci phdp pres intra luma pred flag hodc
intra_luma mpm_flag.Ngoai ra, trong tredng hop ma ché do du doan trong anh cia khdi
hién tai dugc bao gém trong cac ung vien MPM, thiét bi ma héa c6 thé khong ma hoa
cd MPM. Tic 14, trong trudng hop ma ché do du doan trong anh cia khéi hién tai duoc
bao gdm trong cac tmg vién MPM, thong tin du doan trong anh c6 thé khong bao gdm
co MPM.
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Trong khi d6, cd MPM ¢6 thé duoc 14p ma dua trén md hinh ndi dung. Vi dy, md
hinh néi dung cho c& MPM c6 thé dugc bét ngudn dua trén kiéu khéi tao ciia manh hién
tai. Vi du, kiéu khdi tao c6 thé dugc dan xuét nhu dugc trinh bay trong bang 12 duge
mo ta ¢ trén. Ngoai ra, trong truong hop ma chi s6 n6i dung ctia mo hinh ndi dung 12 0,
gid tri ban dAu cta gid tri ndi dung c6 thé 13 184, trong trudng hop ma chi s6 ndi dung
ctia mé hinh noi dung 13 1, gia tri ban dAu cua gié tri ndi dung c6 thé 1a 154, va trong
truong hop chi s6 ndi dung ctia md hinh ndi dung 14 2, gi tri ban dau cta gia tri ndi

dung c6 thé 12 183.

Trong trudng hop ma ché d6 du doan trong anh cua khéi hién tai dugc bao gém
trong cac mg vién MPM, thiét bj ma hoa c6 thé ma héa chi s MPM. Tuc 14, trong
truong hgp ma ché do du doan trong anh cia khdi hién tai dugc bao gém trong cac ung
vién MPM, thong tin du do4n trong anh ctia khéi hién tai c6 thé gdm chi s6 MPM. Chi
s6 MPM c6 thé biéu dién chi s6 MPM chi ra mdt trong cdc Gmg vién MPM cua danh
sach MPM. Chi s§ MPM c6 thé dugc bao hiéu dudi dang phan tir ¢t phap mpm_idx

hodc intra_luma mpm_idx.

Trong khi d6, vi du, chi $6 MPM c6 thé dugc nhi phan héa thong qua qua trinh nhi
phén hoa Rice cit ngan (Truncated Rice, TR). Tham s6 nhi phan héa cho qué trinh nhi
phén hoa TR ¢6 thé duoc tao cdu hinh trudc. Ngoai ra, vi dy, gié tri tham s6 nhij phén
héa c6 thé duoc tao cdu hinh 12 s6 luong cac tmg vién MPM trir di 1. Trong trudng hop
ma sd luogng cac tmg vién MPM 14 6, tham s6 nhi phan héa c6 thé duoc tao cdu hinh 1a
5. (3 day, tham sb nhi phan hoa c6 thé biéu dién cMax dugc md ta & trén. Tham s6 nhi
phén hoéa co thé biéu dién gia tri tdi da cua chi s6 MPM ma duoc 14p mi. Ngoai ra,

cRiceParam cho qua trinh nhi phan héa TR ¢6 thé dugc tao cAu hinh trude 12 0.

Ngoai ra, chi s6 MPM c6 thé duogc 1ap méa dua trén mo hinh ndi dung.
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Trong trudng hop nay, vi du, dua trén Gng vién MPM thit N dugc bao gdm trong

danh sach MPM, m6 hinh ndi dung cho bin thit N cho chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét.

M0 hinh ndi dung cho bin thit N duge dan xuét dua trén ing vién MPM thit N ¢c6

thé nhu duéi day.

Vi du, trong trudng hop ma ché do du doan trong anh dugc biéu dién béi ing vién
MPM thit N 14 ché d6 du doan trong anh DC hodc ché d6 du doén trong anh phéng, mo
hinh ndi dung cho bin thir N ¢6 thé duge din xuét 12 md hinh ndi dung 1, trong trudng
hop ma ché do dy doan trong anh dugc biéu dién boi Gng vién MPM thir N khong phai
12 ché d6 du doén trong anh DC va ché d6 du doan trong 4anh phéng ma 1a ché do du
doan trong anh #2 dén ché do du doan trong anh #34, md hinh ndi dung cho bin th N
¢6 thé dugce dan xuét 1a mo6 hinh ndi dung 2, va trong trong trudng hop ma ché do du
doén trong anh duoc biéu dién béi Gng vien MPM thir N khong phai 1a ché do du doan
trong anh DC va ché d du doan trong &nh phing va khong phai ché do du doan trong
anh #2 dén ché do du doan trong anh #34 ma 1a ché do du doan trong anh #35 dén ché
d6 du doan trong anh #66, md hinh ndi dung cho bin thur N ¢6 thé duoc dan xuét 1a mé

hinh ndi dung 3.

Ngoai ra, vi dy, trong trudng hop ma ché d6 du do4n trong anh dugc biéu dién bai
tng vién MPM thir N 12 ché d6 dy doan trong anh phéng, mo hinh ndi dung cho bin thu
N ¢6 thé duoc dan xuét 13 md hinh ndi dung 1, trong trueong hop ma ché do du doan
trong anh duoc bidu didn boi img vién MPM thtt N khong phai 1a ché do dw doan trong
anh phang ma 1a ché d¢ du doan trong anh DC, md hinh ndi dung cho bin thit N ¢6 thé
duoc dan xuét 12 mé hinh ndi dung 2, trong trudng hgp ma ché do dy doan trong anh
duoc bidu dién béi tng viéen MPM thir N khong phai 1a ché do du doan trong anh DC

va ché d6 du doén trong anh phang nhung 13 ché do du doan trong anh #2 dén ché do
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du doan trong 4anh #34, md hinh ndi dung cho bin thir N ¢6 thé duoc dan xuét 13 mo hinh
ndi dung 3, va trong trudng hop ma ché @0 du doén trong anh dugc biéu dién boi ing
vién MPM thtt N khong phai 1a ché do dw doan trong anh DC va ché do du doan trong
anh phang va khong phai 1a ché d6 du doan trong anh #2 dén ché do du doan trong anh
#34 ma 14 ché do dy doan trong anh #35 dén ché do du doén trong anh #66, md hinh ndi

dung cho thtt N bin c6 thé dugc dan xuét 12 mo hinh noi dung 4.

Ngoai ra, vi dy, m6 hinh ni dung cho bin thir N ctia chi s6 MPM c6 thé dugc dan
xuét dua trén chi s6 bin cta bin thit N va kiéu khai tao ciia manh hién tai. Vi du, chi sb
noi dung ctia md hinh ndi dung cho bin thir N ¢6 thé dugc dan xuat dudi dang tdng cla
ctxInc va ctxIdxOffset. Ngoai ra, trong truong hgp ma chi s6 bin cta bin tht N 13 0,
ctxIne ¢6 thé duge din xuét 12 1, va trong trudng hop ma chi s6 bin cua bin thi N 13 2,
ctxInc c6 thé duge dan xuét 1 2. Ngodi ra, trong truong hop ma gid tri kiéu khai tao 1a
0, ctxIdxOffset co thé duoc dan xuét 13 0, trong truong hgp ma gia tri kiéu khéitao1a 1,
ctxIdxOffset c6 thé dugc dan xut 12 3, va trong trudng hop ma gia tri kiéu khai tao 12
2, ctxIdxOffset c6 thé dwoc dan xudt 14 6. Trong khi do, gia tri ban dau ciia mo hinh noi

dung c6 thé dwoc dan xuat 14 154.

Trong khi d6, vi du, thit bi ma héa c6 thé dan xult mau du cho khéi hién tai dua
trén miu ban ddu va mau du doan cho khéi hién tai, tao ra thong tin cho phéan du cho
khdi hién tai dua trén mau du, va ma hoéa thong tin cho phén du.

Trong khi d6, ludng bit ¢6 thé dugc truyén t6i thiét bi gidi ma thong qua mang
hodc phuong tién luu trit (k§ thuat s6). O day, mang c6 thé gdm mang phét rong va/hodc
mang truyén thong. Phuong tién luu trit k§ thuat s6 c6 thé gdbm céac phuong tién luu trit

khac nhau chéng han nhu USB, SD, CD, DVD, dia blue-ray, HDD va SSD.
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Fig.15 minh hoa bing so d6 thiét bi ma hoa thuc hién phuong phap ma héa hinh
anh theo sang ché. Phuong phép duoc boc 19 trén Fig. 14 ¢ thé dugc thuc hién bai thiét
bi ma héa duoc thé hién trén Fig.15. Dic biét, vi du, bd du dodn cta thiét bi ma héa cia
Fig.15 c6 thé thuc hién céc bude tir S1400 dén S1430 ciia Fig.14, va bd ma hoa entrdpi
ctia thiét bi ma hoa cta Fig.15 ¢6 thé thuc hién budc S1440 cia Fig.14. Ngoai ra, mic
du khong duge thé hién, quy trinh dAn xuét mAu du cho khéi hién tai dva trén mau ban
dAu va miu du dodn cta khéi hién tai ¢6 thé duoc thuc hién boi bo trir cla thiét bi ma
héa cua Fig.15, qua trinh tao ra thong tin vé phén du cho khéi hién tai dua trén mau du
c6 thé duge thuc hién bai bd bién ddi ciia thiét bi ma hoa cua Fig.15, va qua trinh ma
héa thong tin cho phan du c6 thé dugc thuc hién boi b ma héa entrdpi cta thiét bi ma

hoa cua Fig.15.

Fig.16 minh hoa phuong phap gidi m4 hinh anh bing thiét bi giai mi theo sang ché.
Phuong phap dugce bdc 16 trén Fig.16 cd thé duoc thuc hién boi thiét bi giai ma duoc
thé hién trén Fig.3. Dic biét, vi du, budc S1600 ctia Fig.16 c6 thé dwgc thye hién boi bd
giai mé entropi cua thiét bi giai m, va céc bude tir S1610 dén S1650 c6 thé dugc thuc
hién bdi bo du doan cua thiét bi giai ma. Ngoai ra, mic du khong duoc thé hién, quy
trinh thu thip thong tin cho dy doan cua khdi hién tai thong qua luff)ng bit va/hoac thong
tin cho phén du c6 thé dugc thuc hién bdi bo gidi ma entrdpi cla thiét bi gidi ma, qua
trinh dAn xuit mAu du cho khéi hién tai dua trén thong tin du c6 thé dugc thyc hién béi
bo bién dbi ngugc cua thiét bi giai m4, va qua trinh tao ra anh duoc tai tao dya trén mau
du doan va mAu du cua khéi hién tai ¢6 th duoc thuc hién béi bd cong cua thiét bi giai

~

ma.

Thiét bi giai ma phan tich ct phap thong tin ché @6 du doén trong anh con lai cho

khéi hién tai (budc S1600). Thiét bi giai ma c6 thé thu dugc thong tin hinh dnh gdm
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thong tin ché do dy do4n trong anh con lai cho khdi hién tai va phan tich ct phap thong
tin ché d6 du doan trong anh con lai.Vi du, théng tin hinh anh c6 thé gém thong tin ché
do du doan trong anh con lai biéu dién mot trong cac ché do du doan trong anh con lai
ngoai trr cac tng vién MPM cua khdi hién tai. Trong trudng hop nay, thiét bi gidi ma
¢6 thé dan xuét ché do du doan trong anh duoc chi ra boi thong tin ché d6 du doan trong
4nh con lai 14 ché d6 du doén trong 4nh cta khdi hién tai. O day, cac ché @6 du doan
trong anh con lai c6 thé chi ra cac ché do du doan trong anh con lai ma khéng dugc bao
gdm trong céac tmg vién MPM cuia danh sach MPM. Thong tin ché @6 dy doan trong anh
con lai c6 thé duoc bao hiéu dudi dang phan t ci phap rem_intra_luma_pred_mode

hodc intra_luma mpm_remainder.

Ngoai ra, vi dy, thong tin trong ché d6 du doan trong 4nh con lai c6 thé dugc lap
mi thdng qua qué trinh nhi phan héa nhi phén cit ngén (TB). Tham s6 nhi phan héa cho
qué trinh nhi phan héa TB ¢6 thé dugc tao cAu hinh truée. Vi du, gié tri tham s6 nhi
phan héa c6 thé 1a 60 hoac 61. Tuc 13, vi duy, gia tri tham s6 6 thé 1a tong s cac ché do
du do4n trong anh trir di s6 lugng céc ing vién MPM trir di 1. O day, tham sd nhi phan
héa 6 thé chi ra cMax duge mo ta & trén. Tham sb nhi phan héa c6 thé biéu dién gia tri
tdi da cua thong tin ché do du doén trong 4nh con lai ma dugc 1ap ma. Tuc 13, tham sb
nhi phan chi ra gia tri tdi da dugc chi ra béi thong tin ché d6 du doan trong anh con lai

ma duoc 1ap ma.

Nhu dd mo ta ¢ trén, thong tin ché @6 du doan trong anh con lai ¢6 thé duoc lap
m thong qua qud trinh nhi phan héa TB. Theo d, trong truong hgp ma gia tri cua thong
tin ché d6 du doan trong anh con lai nho hon gia tri cu thé, thong tin ché @6 du doan
trong anh con lai ¢ thé dugc nhi phan hoa vdi gid tri nhi phan héa cia bit k + 1. Gid tri

cu thé vak cé thé duoc dan xudt dya trén tham sb nhi phéan héa. Vi du, gié tri cu thé va
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k ¢6 thé dugc dan xuét dua trén phuong trinh 3 dugc md ta & trén. Vi dy, trong truong
hop ma gid tri tham s6 nhj phan héa 12 60, gia tri cu thé ¢6 thé dugc dén xuét 1a 3 vak

6 thé duge dan xuét 1 5.

Trong khi dé, thong tin hinh anh c6 thé gdm c& ché do c6 kha ning xay ra nhét
(MPM) cua khéi hién tai. Tirc 13, vi du, co MPM ctia khéi hién tai c6 thé thu dugc, va
¢ MPM c6 thé chi ra liéu ché do dy doan trong anh ciia khdi hién tai c6 dwoc dan xuit

tir cac ing vién MPM hay khong.

Vi du, trong truong hop ma ¢ MPM chi ra rang ché do du doan trong &nh cla
khéi hién tai dugc dan xudt tir cac tmg vién MPM, tirc 13, trong trudng hop ma gia tri co
MPM 12 1, thiét bi giai ma c6 thé thu duoc chi s6 MPM cho khdi hién tai tir ludng bit.
Tic 13, trong trudng hgp ma gia tri c0 MPM 1a 1, thong tin hinh anh c6 thé gdm chi s
MPM. Ngoai ra, thong tin hinh 4nh c6 thé khong bao gbém cd MPM. Trong truong hop
nay, thiét bi giai ma c6 thé din xuét gi4 trj c MPM 1a 1. Chi s6 MPM c6 thé chi ra chi
s6 MPM chi ra mot trong nhitng tng vién MPM cua danh sach MPM. Chi s6 MPM c¢6

thé dugc béo hiéu dudi dang phan tir cti phap mpm_idx hodc intra_luma_mpm_idx.

Ngoai ra, trong truong hgp ma co MPM chi ra rang ché 46 du doan trong anh cta
khdi hién tai khong duoc dan xuét tir cdc Gmg vién MPM, tie 13, trong trudng hop ma
gia tri c0 MPM 14 0, ché d6 du do4n trong anh cta khéi hién tai c6 thé dugc dan xudt
dua trén thong tin ché do du doan trong anh con lai. Ttc 14, trong truong hop ma co
MPM chi ra réng ché @6 du doan trong anh ctia khdi hién tai khéng duoc din xudt tir
cac tmg vién MPM, thiét bi giai ma c6 thé phan tich cd phép thong tin ché do du doan
trong anh con lai cho khdi hién tai tr ludng bit. Tirc 13, trong trudng hgp ma gia tri co
MPM bang 0, thong tin hinh anh c6 thé gdm thong tin ché d6 du doan trong anh con lai

chi ra mot trong cac ché do du doén trong anh con lai.
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Trong khi d6, cd MPM c6 thé dugc 1ap ma dua trén md hinh ndi dung. Vi du, mé
hinh ndi dung cho c&@ MPM c6 thé duoc bat ngudn dua trén kiéu khoi tao cia manh hién
tai. Vi du, kiéu khéi tao c6 thé duogc dan xuét nhu dugce trinh bay trong bang 12 duge
mo ta & trén. Ngoai ra, trong trudng hgp ma chi s6 ndi dung ctia mo hinh ndi dung 1a 0,
gi4 tri ban dAu cua gié tri ndi dung c6 thé 13 184, trong trudng hop ma chi s6 ndi dung
ctia mo hinh noi dung 1a 1, gié tri ban dAu cta gia tri noi dung c6 thé 1a 154, va trong
trudmg hop chi s ndi dung ctia md hinh ndi dung 14 2, gid tri ban dau cta gia tri noi

dung c6 thé 12 183.

Trong khi d6, vi du, chi s6 MPM c6 thé dugc nhi phan hoa théng qua qué trinh nhj
phan hoéa rice cét ngén. Tham s6 nhi phan héa cho qué trinh nhi phan héa TR c6 thé
duoc tao cAu hinh trude. Ngoai ra, vi dy, gid tri tham sb nhi phén hoéa co6 thé duogc tao
cAu hinh 14 s6 luong cac tmg vién MPM trur di 1. Trong truong hop ma s6 lwong cac tmg
vién MPM 14 6, tham s8 nhi phan héa c6 thé dwgc tao cdu hinh 13 5. O ddy, tham sd nhj
phan héa ¢6 thé biéu didn cMax dugc mé t & trén. Tham s6 nhi phan héa c6 thé biu
dién gi4 tri tbi da ctia chi s&6 MPM ma dugc 14p ma. Ngoai ra, cRiceParam cho qua trinh
nhi phan hoa TR c6 thé dugc tao cAu hinh trude 12 0.

Ngoai ra, chi s6 MPM c6 thé duogc 1ap ma dya trén md hinh ndi dung.

Trong trudng hop nay, vi dy, dya trén ung vién MPM tht N dugc bao gbm trong
danh séch MPM, md hinh ndi dung cho bin thit N cho chi s6 MPM c6 thé dugc dan xuét.

M5 hinh ndi dung cho bin thit N dugc dan xuét dya trén tmg vién MPM thi N ¢6
thé nhu duéi day.

Vi du, trong truomg hop ma ché do du doan trong anh dwoc biéu dién béi tng vién
MPM thir N 13 ché d6 du doan trong anh DC hodc ché d du doan trong anh phing, m
hinh ndi dung cho bin tht N c6 thé duoc dan xuét 12 md hinh noi dung 1, trong trudng
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hop ma ché do du don trong anh dugce biéu dién boi img vién MPM thtt N khong phai
14 ché 4o du doan trong anh DC va ché do du do4n trong anh phing ma 1a ché do du
doan trong anh #2 dén ché do du doan trong anh #34, md hinh ndi dung cho bin thit N
¢6 thé dugc dan xuét 13 m6 hinh nodi dung 2, va trong trong trudng hop ma ché do du
doéan trong anh duogc biéu dién boi tng vién MPM thtr N khong phai 1a ché @6 du doan
trong anh DC va ché do du doan trong anh phing va khong phai ché d¢ dy doan trong
anh #2 dén ché @0 du doan trong 4nh #34 ma 1a ché @6 du doan trong anh #35 dén ché
d6 du do4n trong anh #66, mé hinh ndi dung cho bin thir N ¢6 thé dwge din xuat 1a mo

hinh ndi dung 3.

Ngoai ra, vi du, trong trudng hgp ma ché d6 du do4n trong anh dugc biéu dién bai
tng vién MPM thir N 1a ché d6 du doan trong anh phang, mo hinh ndi dung cho bin thir
N ¢6 thé duoc dan xuit 1a mo hinh ndi dung 1, trong truong hop ma ché d6 du doan
trong anh duoc bidu didn boi img vien MPM thtt N khong phai 1a ché do dw doan trong
anh phéng ma 13 ché d6 du doén trong 4nh DC, md hinh ndi dung cho bin thir N ¢6 thé
duoc dan xuit 12 md hinh ndi dung 2, trong trudong hop ma ché d6 du doan trong anh
duoc biéu dién béi ung vién MPM thtt N khong phai 1a ché @ du doan trong anh DC
va ché d6 du doan trong anh phéng nhung 13 ché d du doan trong anh #2 dén ché do
du do4n trong 4nh #34, m6 hinh ndi dung cho bin thir N ¢6 thé duoc dén xuét 1a md hinh
ndi dung 3, va trong trudong hop ma ché do du doén trong anh dugc biéu dién boi ting
vién MPM thtt N khong phai 1a ché d6 dy doén trong anh DC va ché do du doén trong
anh phing va khong phai 12 ché do dy doan trong anh #2 dén ché do du doéan trong anh
#34 ma 1 ché do du doén trong anh #35 dén ché do dw doan trong anh #66, mé hinh ndi

dung cho thi N bin c6 thé duge din xuat 1a md hinh ndi dung 4.
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Ngoai ra, vi dy, md hinh ndi dung cho bin thir N cua chi s6 MPM c¢6 thé duoc dan
xuht dua trén chi sé bin cua bin thir N va kiéu khéi tao ctia manh hién tai. Vi du, chi so
ndi dung ctia mo hinh ndi dung cho bin thit N ¢6 thé duge din xuét dudi dang tong cia
ctxInc va ctxIdxOffset. Ngoai ra, trong trudng hop ma chi s6 bin ctia bin thit N 13 0,
ctxInc ¢6 thé duge dan xuét 13 1, va trong tredng hop ma chi sb bin cua bin thi N 13 2,
ctxInc ¢6 thé duge dan xudt 14 2. Ngoai ra, trong trudong hop ma gid tri kiéu khéi tao 14
0, ctxIdxOffset c6 thé duge dan xuét 13 0, trong trudng hop ma gia tri kiéukhoitaola 1,
ctxIdxOffset ¢6 thé dugc dan xuét 14 3, va trong truong hop ma gia tri kiéu khoi tao 1a
2, ctxIdxOffset c6 thé duge din xuét 12 6. Trong khi d6, gié tri ban dau cia md hinh noi

dung c6 thé dugc dan xuat 1 154.

Thiét bi giai ma dAn xuét c4c mAu 14n c4n clia khéi hién tai (bude $1610). Cac mau
Jan cAn c6 thé gdm mAu 1an can bén trai phia trén, mAu 1an cén phia trén va mau lan can
bén trai cua khoi hién tai. Vi du, trong trudng hop ma kich thude cua khdi hién tai 1a W
x H va thanh phan x ciia vi tri mAu trén cing bén trai cla khéi hién tai 12 0 va thanh
phan y 13 0, cac mAu l4n can bén tréi c6 thé 1a p[-1][0 ] dén p[-1][2H-1], c4c mau lan
can goc bén trai phia trén co thé 13 p[-1][- 1] va cac mau 1an c4n phia trén c6 thé 1a p

0][- 1] dén p[2W- 1][- 1].

Thiét bi giai ma xdy dung danh sich MPM gdm c4c g vién ché d c6 kha nang
xay ra nhat (MPM) cta khéi hién tai (budc $1620). Vi duy, thiét bi giai ma c6 thé xdy
dung danh séch ché do c6 kha ning xay ra nhat (MPM) cua khéi hién tai dua trén khéi
1an can cua khoi hién tai. 0 day, vi du, danh saich MPM c¢é thé gém 3 ung vién MPM,, 5

tng vién MPM hoéc 6 ung vién MPM.

Vi du, thiét bi giai m4i co thé xay dung danh sich MPM cua khoi hién tai dua trén

khdi 14n can cta khoi hién tai, va danh sach MPM c6 thé gom 6 ting vién MPM. Khoi
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lan can c6 thé gdm khdi 1an c4n bén trai, khdi 1an can phia trén, khéi 1an can bén tréi
phia dudi, khéi 14n can bén phai phia trén va/hodc khéi 1an cén bén tréi phia trén cia
khéi hién tai. Thiét bi giai ma c6 thé tim kiém cac khdi lan cén ctia khoi hién tai theo
mdt thit tu cu thé va dan xuét ché d6 dy doan trong nh cia khdi 1an cén 14 c4c tmg vién
MPM theo thir tu din xuét. Vi du, thiét bi giai ma c6 thé dan xuét tng vién MPM va x4y
dung danh sach MPM cua khéi hién tai bang cach tim kiém theo thi tu cta ché do du
doan trong anh cua khdi 1an can bén trai, ché @6 du doan trong anh ctia khdi 14n can phia
trén, ché do du doan trong anh phing, ché do du doan trong anh DC, ché do dy doan
trong anh ctia khéi 14n c4n bén tréi phia dudi, ché do du doan trong anh ctia khéi 14n can
bén phai phia trén va ché d du doén trong dnh ctia khdi 14n c4n bén trai phia trén. Trong
khi do, sau khi tim kiém, trong trudng hop ma 6 ing vién MPM khong dugc dan xuit,
ting vien MPM c6 thé dugc din xuét dua trén ché d dyu doén trong anh ma duoc dan
xuét 13 tng viéen MPM. Vi du, trong truong hop ma ché @6 du doan trong anh duge dan
xuht 13 tmg vién MPM 1a ché do du doén trong anh #N, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat

ché do du doan trong anh #N + 1 va/hodc #N-1 la tmg vién MPM cua khdi hién tai.

Thiét bi giai ma dAn xuét ché do du doan trong anh ctia khi hién tai dva trén thong
tin ché d6 du doan trong con lai (bude S1630). Thiét bi giai ma c6 thé dén xuat ché do
du doén trong anh dugc chi ra bdi thong tin ché @6 du doan trong anh con lai 1a ché do
du doan trong anh cta khdi hién tai. Thong tin ché @6 du doan trong anh con lai c6 thé
biéu difn mot trong cac ché do du doan trong anh con lai. Ché d6 du doan trong anh c6

thé 12 mot trong nhitng ché d6 du doan trong anh con lai ngoai trir cac ing vién MPM.

Trong khi d6, chiang han nhu trong trudng hop ma gia tri clia thong tin ché do du
doén trong anh con lai 1a N, thong tin ché d6 du doén trong anh con lai ¢6 thé chi ra ché

d6 du doan trong anh #N.
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Ngoai ra, mot vi du khac, trong trudng hop ma gid tri cia thong tin ché d6 du doan
trong anh con lai 14 N, thong tin ché do du doan trong anh con lai c6 thé chi ra ché do
du doan trong anh thi N + 1 trong ban dd ché do trong anh. Ban do ché do trong anh cé
thé biéu din cac ché dd du doan trong anh ngoai trir cic ing vién MPM tlr cac ché db
du doan trong anh cua thtr tu dugc tao cAu hinh trude. Vi du, cac ché d6 du doan trong

anh cta thit ty duoc tao cdu hinh trude ¢6 thé dugc trinh bay nhu bén dudi.

{0, 1, 50, 18, 49, 10, 12, 19, 11, 34, 2, 17, 54, 33, 46, 51, 35, 15, 13, 45, 22, 14,
66,21, 47, 48,23, 53,58, 16,42, 20, 24, 44, 26, 43, 55, 52, 37, 29, 39, 41, 25, 9, 38, 56,

30, 36, 32, 28, 62, 27, 40, 8, 3,7, 57, 6,31, 4, 65,64, 5, 59, 60, 61, 63}

Ngoai ra, mot vi du khéc, trong truong hop ma gia tri ciia thong tin ché d6 du doan
trong anh con lai 14 N, thong tin ché d6 du do4n trong anh con lai ¢6 thé chi ra ché do
dyu do4n trong anh tht N + 1 trong danh sach TBC. Danh sach TBC c¢6 thé dugc xay
dung véi cac ché @0 du doan trong anh dugc dan xuét dua trén ché d6 du doan trong

anh dinh huéng va do 1éch gitta cac img vien MPM.

Trong khi d6, trong trudng hgp ma gid tri co MPM la 1, thiét bi giai ma c6 thé thu
duoc chi s&6 MPM cho khéi hién tai tir ludng bit va dan xuét ché do du doén trong anh
ctia khdi hién tai dva trén chi s6 MPM. Thiét bi giai ma ¢ thé dan xuét ung vién MPM
duge chi ra boi chi s MPM 1a ché @6 du doéan trong 4nh ctia khéi hién tai. Chi s6 MPM
¢6 thé chi ra mot trong c4c tng vién MPM cua danh sach MPM.

Thiét bi giai ma din xuat mAu du doan cta khdi hién tai dva trén cac mau lan can
va ché d du doén trong anh (budc S1640). Thiét bi giai ma c6 thé dAn xuét it nhat mot
m3u 14n cén trong s§ c4c mAu lan cn ciia khdi hién tai dwa trén ché do du doén trong

anh va tao ra mau du doan dua trén mau lan cén.
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Thiét bi giai ma dén xuit anh dugc tai tao dya trén mau du doan (budc S1650).
Thiét bi giai ma c6 thé st dung mAu dw doan 12 mAu dwoc tai tao truc tiép theo ché do
du doan hoc tao ra mAu dugc tai tao bing cach cong mau du doan vao méu du. Trong
trudng hop ma mAu du cho khdi hién tai 12 c6, thiét b giai ma c6 thé nhén thong tin cho
phan du cho khéi hién tai, va thong tin cho phan du c6 thé dugc bao gdbm trong thong
tin cho bé mit. Thong tin cho phan du c6 thé gdm hé s6 bién ddi cho mau du. Thong tin
hinh anh c6 thé gdm théng tin cho phan du. Thiét bi giai ma c6 thé dan xuit miu du
(hoic mang mau du) cho khéi hién tai dua trén thong tin du. Thiét bi giai ma c6 thé tao
ra mAu duoc ti tao dwa trén mAu du doan va miu du va din xuit khdi dugc ti tao hodc

4anh dugc tai tao dua trén mau duoc tai tao.

Trong khi d6, sau day, thiét bi giai ma c6 thé 4p dung quy trinh loc tach khoi
va/hodc loc trong vong lap chang han nhu quy trinh SAO (SAO procedure) cho anh
dugc tai tao dé cai thién chét luong hinh anh chil quan hodc khach quan nhu céc nhu cau

cta dip, nhu dd mo ta ¢ trén.

Fig.17 minh hoa thiét bi giai ma thuc hién phwong phéap giai ma hinh anh theo sdng
ché. Phuong phap dugc boc 16 trén Fig.16 c¢6 thé duge thuc hién boi thiét bi giai ma
duoc thé hién trén Fig.17. Dic biét, vi du, bd giai ma entrdpi ctia thiét bi gii ma c6 the
thuc hién budc $1600 cia Fig.16, va bd dw doan cia thiét bi giai ma c6 thé thyc hién
cac budce tir S1610 dén S1650 ctia Fig.16. Ngoai ra, mdc du khong duoc thé hién, quy
trinh thu thap thong tin hinh 4nh gdm thong tin cho phan du ctia khéi hién tai thong qua
ludng bit c6 thé dugce thuc hién béi bd giai ma entropi cua thiét bi giai ma cua Fig.17,
qué trinh dAn xuét mAu du cho khéi hién tai dya trén thong tin du ¢6 thé dugc thyc hién

bai bd bién dbi nguogc cla thiét bi giai ma cta Fig.17, va qud trinh tao ra anh dugc tai
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tao dua trén mau du doan va mau du ¢6 thé dugc thuc hién bdi bd cong cia thiét bi giai

m3i cua Fig.17.

Theo sang ché dugc mod ta & trén, thong tin biéu dién du doan trong anh cuia khoi
hién tai ¢6 thé duoc 1ap mé dwa trén ma nhi phan cit ngan ma 1a ma nhj phén c6 thé thay
ddi, va thong qua d6, tong phi tin hiéu héa cia théng tin biéu dién ché do du doan trong

anh c6 thé dugc giam, va hiéu qua 14p ma tong thé c6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, theo sang ché, ché d6 du doan trong anh ma trong d6 xéc suét lua chon
cao c6 thé dugc bidu dién biang thong tin c6 gia tri twong Umg v6i méa nhi phén cua bit
nho, va théng qua do, tong phi tin hiéu héa cua thong tin du doan trong anh c6 thé duogc

giam, va hiéu qua 1ap ma tong thé cé the duoc cai thién.

Trong phuong 4n dugc mo ta ¢ trén, cac phuong phdp dugc mo ta dua trén luu o
¢6 mdt loat cac budc hodc khéi. Sang ché khong gidi han thr tu ctia cac budc hodc cac
khdi & trén. Mot s bude hodc khdi c6 thé xay ra dong thoi hogc theo thir tu khac véi
céc budc hoic khéi khac nhu dd mé ta & trén. Hon nita, nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vue k¥ thuat sé& hiéu rang cac budc duoc thé hién trong luu db trén khong phai
la loai tru, réng cac budc tiép theo c6 thé dugc bao gém, hodc mot hodc nhiéu buéde

trong luwu dd c6 thé bi x6a ma khong anh huéng dén pham vi ciia sang che.

Céc phuong an dugc mo ta trong déc ta nay co thé duoc thuc hién béng cach thuc
hién trén bd xu 1y, bd vi xit 1y, bd didu khién hodc chip. Vi du, cac don vi chic ning
duoc thé hién trong mdi ban vé c6 thé duoc thuc hién béng cach thuc hién trén may tinh,
bd xi 1y, bd vi xtt 1y, bd didu khién hogc chip. Trong trudng hop nay, thong tin dé thuc
hién (vi du, thong tin vé cac 1énh) hoic thuat toan c6 thé dugc luu trit trong phuong tién

luu trit k§ thuat sd.
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Negoai ra, thiét b giai ma va thiét bi ma héa ma séng ché dugc ap dung vao d6 co
thé dugc bao gdm trong thiét bi truyén/nhén phat rong da phuong tién, thiét bi truyén
thong di dong, thiét b video chiéu phim gia dinh, thiét bi video chiéu phim k¥ thut s,
caméra giam sat, thiét bi trd chuyén video, thiét bi truyén thong thoi gian thuc chéng
han nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng di dong, phuong tién luu trir, may quay
video, thiét bi cung cap dich vu VoD, thiét bi video OTT (Over the Top, OTT), thiét b
cung cép dich vu tao ludng Internet, thiét bi video ba chiéu (Three-Dimensional, 3D),
thiét bi video hdi thao tir xa, thiét bi ngudi diung giao thong (Transportation User
Equipment) (vi du, thiét bi ngudi dung xe, thiét bi ngudi ding mdy bay, thiét bi nguoi
ding tau, v.v.) va thiét bi video y t& va c6 thé dugc st dung dé xir 1y céc tin higu video
va c4c tin hidu dit liéu. Vi dy, thiét bi video OTT c6 thé gdm bang diéu khién tro choi,
dau phét blue-ray, TV truy cép Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai thong minh,
mady tinh bang, may ghi video k¥ thuét s6 (Digital Video Recorder, DVR), va nhitng thir

tuong tu.

Hon nita, phuong phap xt ly ma sang ché dugc ap dung vao do c6 thé dugc tao ra
dudi dang mot chuong trinh ma duoc thuc thi boi mdy tinh va co thé dugc luu trit trong
phuong tién ghi co thé doc dugc bang méy tinh. Dit liéu da phuong tién c6 chu tric dit
liéu theo sang ché ciing c6 thé duge luu trit trong phuong tién ghi ¢6 thé doc dugc bang
may tinh. Phuong tién ghi c6 thé doc dugc bang may tinh gdm tat ca c4c loai thiét bi luu
trit ma trong d6 dir lidu c6 thé doc dugc bing hé thdng may tinh dwgc lwu trit. Phuong
tién ghi c6 thé doc dugc bing may tinh c6 thé gdm BD, bus ndi tiép da nang (Universal
Serial Bus, USB), ROM, RAM, CD-ROM, bang tlr, dia mém, va thiét bi luu trir dir liéu
quang hoc, vi du. Hon nfta, phuong tién c6 thé doc duoc béng may tinh dﬁqc bao gém
phuong tién duge thuc hién dudi dang céc séng mang (vi du, truyén qua Internet). Ngoai
ra, ludng bit duoc tao ra béi phuong phap ma héa co thé duoc luu trit trong phuong tién
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ghi ¢o thé doc dugc bang may tinh hodc c6 thé dugc truyén qua cic mang truyén thong

c6 day/khong day.

Ngoai ra, cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc hién véi san phim chuong
trinh mdy tinh theo c4c ma chuong trinh, va cdc ma chwong trinh ¢6 thé duoc thuc hién
bang may tinh theo cac phuong 4n cua sang ché. Cac ma chuong trinh c6 thé duge huu

trit trén séng mang ma c6 thé doc dugc bang may tinh.

Fig.18 minh hoa so do cAu tric cua hé théng tao ludng cdc ndi dung ma sang ché

dugc ap dung vao do.

Hé thdng tao ludng nodi dung ma véi no sang ché phan 16n ¢6 thé gdm may chi ma
hoa, may chu tao ludng, may chi web, bo luu trit phuong tién (media storage), thiét bi

nguoi dung va thiét bi dau vao da phuong tién.

May chu 1ap mé thuc hién vai tro tao ra ludng bit bang cach nén ndi dung dau vao
tir cac thit bi dlu vao da phuong tién chang han nhu dién thoai thong minh, may anh,
may quay phim, va cac thiét bi trong ty thanh dit liéu k§y thuat sé va truyén n6 dén may
chu tao ludng. Mot vi du khac, trong trudng hop cac thiét bi dau vao da phuong tién nhur
dién thoai thong minh, méy anh, may quay, va cac thiét bi twong tu tao ra ludng bit truc
tiép, may chil ma héa c6 thé duoc bo qua.

Ludng bit c¢6 thé dugce tao ra bing phwong phdp ma héa hodc phuong phép tao
ludng bit ma sang ché dugc 4p dung vao d6, va may chu tao ludng ¢6 thé huu trit ludng
bit tam thoi trong qua trinh truyén va nhan ludng bit.

M4y chu tao ludng thyc hién vai tro truyeén dit liéu da phuong tién dén thiét bi
ngudi dung dua trén yéu cau ciia ngudi dung thong qua may chi web, va may chu web

thuc hién vai trd clia phuong tién ma thdng bao loai dich vu hién ¢ cho nguoi dung.
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Khi nguoi dung yéu ciu dich vu mong mudén dén may chi web, thi mdy chu web s&
chuyén né dén may chi tao ludng, va may chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién
dén ngudi ding. Tai thoi diém nay, hé théng tao ludng ndi dung c6 thé duge bao gom
trong may chu diéu khién riéng biét, va trong trudng hop ndy, may chi diéu khién thuc
hién vai trd didu khién 1énh/phéan hdi gitra cc thiét bi trong hé théng tao ludng cac ndi

dung.

Méy chi tao ludng c6 thé nhan ndi dung tlr bd luu trit phuong tién va/hodc may
cht ma hoa. Vi du, trong truong hgp may chu tao ludng nhan cc ndi dung tir may chi
ma hoa, may chu tao ludng ¢ thé nhan cac nodi dung trong thoi gian thuc. Trong trudong
hop nay, d& cung cip dich vu tao ludng tron tru, may chu tao ludng c6 thé huu trir ludng

bit trong thoi gian dugce xac dinh trude.

Vi du ctia thiét bi ngudi ding c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
may tinh xéch tay, thiét bi dau cubi phét rong k¥ thuat s6, tro 1y k¥ thuat sb6 c4 nhan
(Personal Digital Assistant, PDA), trinh phat da phwong tién di dong (Portable
Multimedia Player, PMP), bd diéu hudéng, may tinh bang slate PC, may tinh bang tablet
PC, siéu sach, thiét bi deo chéng han nhu dong ho thong minh, kinh thong minh, man
hinh gén trén dau (Head Mounted Display, HMD), TV k¥ thuét sb, may tinh dé ban,

bang chi dan k¥ thuét s, va cac loai twong tu.

Mdi méy chu trong hé théng tao ludng cac ndi dung c6 thé duge van hanh trong
may chil phan tén, va trong trueong hop nay, dit liéu nhdn dugc trong mdi may chu cé

thé duoc xu 1y theo c4ch phan tan.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuwong phép giai ma video dugc thyc hién boi thiét bi giai ma video, phuon g phap
nay gdm céc budc:

phén tich ¢l phép thong tin ché @ du doén trong anh con lai cho khdi hién tai;

dAn xuét cac mau 14n c4n cua khoi ilién tai;

dén xuit danh sach ché do c6 kha ning xay ra nhat (Most Probable Mode, MPM)
gbm céc tmg vién MPM cta khdi hién tai;

din xuét ché d6 du doan trong anh clia khdi hién tai dua trén thong tin ché @6 du

doén trong anh con lai, trong d6 ché do du doan trong anh 1a mét trong cac ché do du

doan trong anh con lai ngoai trir cac tmg vién MPM,;

dan xuat mau du do4n cua khoi hién tai dya trén ché do du doan trong anh va cac

mau 14n cén; va
dan xuat 4nh duogc tai tao dua trén mau du doan,

trong d6 thong tin ché d6 dy doén trong anh con lai duoc 14p ma bo qua thong qua

qué trinh nhi phan héa nhi phan cat ngén (Truncated Binary, TB), va
trong d6 tham s6 nhi phan héa cho qué trinh nhi phan héa TB 1a 60,

trong d6 thong tin ché do dy doan trong &nh con lai bang mdt trong céc gié tri tir 0

dén 2 dugc nhi phan hoéa véi gia tri nhi phan héa cia 5 bit, va

trong d6 thong tin ché do dy doan trong &nh con lai bang mdt trong céc gia tri tir 3

dén 60 dugc nhi phan hoéa véi gia tri nhi phan hoa cia 6 bit.

2. Phuong phap gidi ma video theo diém 1, trong d6 c& MPM ctia khdi hién tai duge thu

nhan, va
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trong d6 c& MPM biéu din liéu ché do dw doan trong anh cuia khéi hién tai c6
dugc din xuét tir cac img vién MPM hay khong.
3. Phuong phap giai ma video theo diém 2, khi c& MPM biéu dién ring ché d6 du doan
trong anh ctia khdi hién tai khong dugc din xudt tir cic mg vién MPM, thi ché do du
doén trong anh clua khdi hién tai duoc dan xuét dua trén thong tin ché @6 du doan trong
anh con lai.
4. Phuong phép giai ma video theo diém 2, trong d6 khi c& MPM chi ra rang ché do du
doan trong anh cua khéi hién tai dugc dan xuét tlr cac ung vién MPM, thi chi s6 MPM
cho khéi hién tai dugc phan tich ¢ phép, va ché do du doan trong anh ciia khéi hién tai
duoc dan xuét dua trén chi s6 MPM, va

trong d6 chi s6 MPM dugc 1ap ma thong qua qua trinh nhi phan hoéa Rice cat ngin
(Truncated Rice, TR), va

trong d6 tham s6 Rice cho qua trinh nhi phén héa TR 14 0.

5. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 gié tri cu thé dugc dan xuit dwa

trén tham s nhi phan hoéa cho qu4 trinh nhi phan héa TB,

trong d6 gié tri cu thé 13 s6 lugng cic gid tri cua thong tin ché do du doan trong

anh con lai dugc nhi phan hoa véi gia tri nhi phan hoa cta k bit, va

trong d6 khi tham s6 nhi phan hoéa cho qu4 trinh nhi phan héa TB 1a 60, thi k bit

duoc din xuét 13 5 bit.

6. Phuong phap giai ma video theo diém 5, trong d6 gia tri cu thé va k dugc dan xuét

dua trén phuong trinh bén dudi,
n=cMax + 1

k = Floor(Log2(n)) sao cho 2k <=n <2k+1
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u=2k+l -n
trong do, cMax biéu dién tham sb nhi phén hoéa, vau biéu dién gi4 tri cu thé.

7. Phuwong phép giai ma video theo diém 6, trong d6 tham sb nhi phan héa 12 tong s6 cac

ché d6 du doan trong anh trir di sb cac g viéen MPM, va trr di 1.

8. Phuong phép giai mé video theo diém 1, khi gi4 tri cua thong tin ché do du doan trong
trong anh con lai 1a N, thi thong tin ché do du doan trong trong anh con lai chi ra ché o

du doéan trong anh thit N + 1 trong ban dd ché do trong anh.

9. Phuong phap gidi mé video theo diém 8, trong d6 ban dd ché do trong anh biéu dién
cac ché do du doan trong anh ngoai trir c4c g vién MPM tir cdc ché do du doan trong

4nh cua th tu dugce tao ciu hinh trudc.

10. Phuong phép giai mé video theo diém 1, trong d6 cac ché do du doan trong anh cua

tht tw duoc dinh cdu hinh truéc nhu sau:

{0, 1,50, 18,49, 10, 12, 19, 11, 34, 2, 17, 54, 33, 46, 51, 35, 15, 13, 45, 22, 14, 66,
21,47,48, 23,53, 58, 16,42, 20, 24, 44, 26, 43, 55,52, 37, 29, 39,41, 25, 9, 38, 56, 30,

36, 32, 28, 62,27, 40, 8,3,7,57, 6,31, 4, 65,64, 5,59, 60, 61, 63}.

11. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 cdc mau lan can gdm mau lan c4n
g6c bén trai phia trén, cac mAu lan can phia trén va cic mau lan can bén tréi ctia khoi
hién tai,

khi kich thuéc ctia khéi hién tai 1a W x H va thanh phan x ctia vi trf mAu trén cing
bén trai ctia khéi hién tai 12 0 va thanh phan y 13 0, thi cac mau 14n can bén tréi 1 p [-
1][0] dén p [-1][2H-1], mAu 1an cén gdc trén bén trai la p [-1][- 1] va cic mau 14n cin

phia trén 1a p [0][- 1] dén p [2W-1][- 1].
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12. Phuong phap ma héa video dugc thuc hién boi thiét bi ma héa video, phuong phap
nay gdm céc budc:

din xuét cdc mAu lan can cua khdi hién tai;

dAn xuét danh sach ché do c6 kha ning xay ra nhét (MPM) gdm cac tng vién MPM
cta khéi hién tai;

x4c dinh ché do dy doan trong 4nh cta khéi hién tai, trong do ché @6 dy doan trong
anh 14 mot trong cac ché do du doan trong 4nh con lai ngoai trir cac Gmg vién MPM;

tao ra mau du dodn ctia khoi hién tai dua trén ché @6 dy doan trong anh va cic miu
lan can; va

ma héa théng tin hinh anh gdm thong tin ché do du doan trong anh con lai cho
khéi hién tai,

trong d6 thong tin ché do du doan trong anh con lai biéu dién ché d6 du doan trong
anh ctia khoi hién tai,

trong do6 thong tin ché d6 du doan trong anh con lai duge 18p ma bo qua thong qua
qué trinh nhi phan héa nhi phan cat ngén (TB), va

trong d6 tham s6 nhi phan héa cho qua trinh nhi phan héa TB 1a 60,

trong d6 thong tin ché do du doan trong anh con lai bang mot trong céc gid tri tir 0

dén 2 duogc nhi phan hda véi gia tri nhi phan hoéa cua 5 bit, va

trong do6 thong tin ché d6 du doan trong anh con lai bang mdt trong céc gié tri tir 3

dén 60 dugc nhi phan héa véi gia tri nhi phén héa cla 6 bit.
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13. Phuong phép ma héa video theo didm 12, trong d6 ¢ MPM cua khéi hién tai duge
mi héa, trong d6 c& MPM biéu dién lidu ché d6 du doan trong anh ctia khdi hién tai c6

duoc dan xuat tlr cac g vién MPM hay khong, va

trong do khi c6 MPM biéu dién rang ché d6 du doén trong anh cta khoi hién tai
duogc dan xuat tir cac ing vién MPM, thi chi s MPM cho khoéi hién tai duge ma héa, va

ché do du doan trong 4nh ctia khoi hién tai dugc dan xuat dya trén chi so0 MPM, va

trong d6 chi s6 MPM dugc 14p ma thong qua qué trinh nhi phan héa Rice cit ngin

(TR), va
trong d6 tham sd Rice cho qua trinh nhi phan héa TR 12 0.

14. Phuong phép ma hoéa video theo diém 13, trong d6 gia tri cu thé dugc dan xuét dua

trén tham s6 nhi phén héa cho qué trinh nhi phén hoa TB,

trong d6 gia tri cu thé 1a sé lwong cic gia tri cua thong tin ché do du doan trong

anh con lai duoc nhi phén héa véi gia tri nhi phan héa cta k bit, va

trong d6 khi tham s6 nhi phan héa cho qua trinh nhi phén héa TB 14 60, thi k bit

duoc dan xuét 13 5 bit.

15. Phuong phéap ma hoa video theo diém 14, trong d6 gid tri cu thé va k duoc dan xuit

dua trén phuong trinh bén dudi,
n=cMax + 1
k = Floor(Log2(n)) sao cho 2k <=n < 2k+1
u=2k+1-n

trong d6, cMax biéu dién tham so nhi phan héa, va u biéu dién gia tri cu the.
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16. Phuong tién luu trir doc dugc bdi may tinh khong chuyén tiép luu trit ludng bit,

lu@)ng bit, khi duge thuc thi, 1am cho thiét bi giai ma video thuc hién céc budc sau day:
phan tich ci phap thong tin ché do du doan trong anh con lai cho khéi hién tai;
din xuét cidc mAu 14n can cta khéi hién tai;
dAn xuét danh sach ché do c6 kha nang xay ra nhat (MPM) gdm cAc tng vién MPM
ctia khdi hién tai;
dAn xuét ché d du doén trong anh cta khdi hién tai dua trén thong tin ché do du

doan trong anh con lai, trong do6 ché @ du doan trong anh 1a mot trong cc ché do du
doan trong anh con lai ngoai trir cac ung vién MPM;

dan xuit mAu du doan cua khéi hién tai dua trén ché d6 du doan trong anh va cac
mau lan can; va

din xuét anh duoc tai tao dua trén mau du doan,

trong d6 thong tin ché do du doan trong dnh con lai duogc 1ap ma bo qua thong qua

qu4 trinh nhi phén héa nhi phan cit ngén (TB), va
trong d6 tham s6 nhi phan hoéa cho qua trinh nhi phan héa TB 1a 60,

trong do6 thong tin ché 46 du doan trong anh con lai béng mot trong cac gid tri tu 0

dén 2 duogc nhi phéan hoéa véi gia tri nhi phan héa cua 5 bit, va

trong d6 thong tin ché do du doan trong anh con lai bang mot trong cac gié tri tir 3

dén 60 duge nhi phan héa véi gia tri nhi phan héa cua 6 bit.
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Fig.5
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Fig.6

(Bat dau )

Y

De’}n xuét ché d6 du doan trong anh cho
khoi hién tai dua trén thong tin ché do du

doan nhan dugc

—— 5600

¥

Dan xuét cac mau tham chiéu l1an cén cia

khdi hién tai

—— 5610

Y

Tao ra cac mau du doan trong khoi hién
tai dua trén ché d6 dy doén trong anh va
cdc mau tham chi€u 1an cén

—— 5620

Y

Loc méu du doén (tlty chon)

—— 5630

Y

Tao ra cac mau du cho khéi hién tai dya

trén thong tin du

—— 5640

|

Tao ra anh dugc tai tao dya trén cac mau
du doén (da loc) va cac mau du

——— 5650

Y

(Két thic)

87/99



H-32

H-22

H+12
H+2?2

H+32

L3

47590

Fig.7

V'32 eee V-22 eeeo V-]Z eee V_2 V+2
47

oo V+12... V+22.‘. V+32
53

38 40 42 44 46\485052/55 57 59 61 63 65

34 3536 37 139 |41 |43 |45

>

88/99



47590

Fig.8
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Fig.12
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Fig.13
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Fig.14
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Fig.16
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Fig.17
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