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(21) 1-2021-02564

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xur Iy tin hiéu video dung dé
ma héa va giai ma tin hiéu video. Phuong phap dung dé xir Iy tin hiéu video bao
gom cac budc: thu thong tin biéu thi xem liéu MPM c¢é duoc sir dung trong khoi
hién tai hay khdng tir dong bit nhan duogc; khi it nhat mot trong sé ché do du
doan ndi anh caa khdi bén trai cua khdi hién tai hoic ché do du doan noi anh cua
khdi phia trén caa khéi hién tai la ché do géc, thi tao ra danh sach MPM bing
cach chi sir dung ché d6 goc; xac dinh ché d6 du doan ndi anh trén co s danh

sach MPM; va du doan khéi hién tai trén co s ché do du doan noi anh dugc xac

dinh.
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Linh vue k¥ thuit dwogc dé cap

Sang ché d& cap dén phwong phap va thiét bi dé xu ly tin hiéu video va cu
thé hon 14, phuong phap va thiét bi xw Iy tin hiéu video dé ma hoa va giai ma tin
hiéu video.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

M3 héa nén dé cap dén mot loat cac k§ thuat xir ly tin hiéu dé truyén thong
tin dugc sé héa qua dudng truyén thong hodc Iuu trit thong tin dudi dang phu hop
v6i vat ghi luu trit. D1 tuong ctia md hoa nén bao gdm cac ddi tuong ching han
nhu 4m thanh, video va vin ban, va cu thé 13, k§ thuat dé thuc hién viéc ma hoa nén
dbi v6i hinh anh duoc goi 1a nén video. Viéc ma héa nén dbi véi tin hiéu video
dugc thuc hién bang cach loai bo thong tin du thira xét theo d6 twong quan vé
khong gian, d twong quan vé thoi gian va do twong quan ngiu nhién. Tuy nhién,
v6i su phét trién gin ddy ctia cac phuong tién va phuong tién truyén dit liéu khac
nhau, can c¢6 phuong phap va thiét bi xt ly tin hiéu video hiéu qua hon.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé ky thuét

Mot khia canh cda sang ché 1a cai thién hi¢u qua ma hoa tin hiéu video. Cu
thé 13, mot khia canh cta sang ché 1a dé cai thién hiéu quéd ma hoa béng cach sur
dung nhan bién dbi phi hop vai khéi bién dbi.

Giai phép k¥ thuat

Pé giai quyét cac van dé néu trén, sang ché d& xuét thiét bi xtr Iy tin hiéu
video va phuong phép xt ly tin hiéu video nhu sau.

Theo phuong 4n clia séng ché, phuong phép ding dé xi ly tin hiéu video trén
co s& du doan ndi anh bao gdm cac bude: thu chi sb dong mau tham chiéu cta khéi
hién tai tir dong bit nhan dugc; xac dinh xem liéu chi s6 dong miu tham chiéu ¢6
bang 0 hay khong; néu chi sb dong mau tham chiéu nay bang 0, thi thu thong tin
biéu thi xem liéu khéi hién tai ¢6 st dung ché do phéng hay khong tir dong bit; xac
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dinh ché d6 dy doan ndi anh trén co s& thong tin biéu thi xem liéu ché dé phéng co
dugc st dung hay khong; va du doan khéi hién tai trén co s& ché dd du doan noi
anh duoc xac dinh.

Trong phuong phap ding dé x 1y tin hiéu video trén co sé du doan ndi anh
theo phuong 4n ctia sdng ché, néu chi s6 dong mau tham chiéu khong bang 0, thi
thong tin biéu thi xem liéu ché do phing c6 dugc sir dung hay khong khong thu
dugc tir dong bit, va néu thong tin biéu thi xem liéu ché d6 phing c6 dugc sir dung
hay khong khong thu duge tir dong bit, thi thong tin biéu thi xem liéu ché do phing
c6 duoc sir dung hay khong biéu thi 1a ché d6 phing khong dugce st dung.

Phuong phap ding dé xir Iy tin hidu video trén co sé du doan néi anh theo
phuong 4n cia sang ché bao gdm céc budc: xac dinh xem liéu khéi hién tai ¢6 dugc
bao gdém trong phan dinh ctia don vi cdy ma hoa hay khong; va néu khdi hién tai
khong dugec bao gbm trong phan dinh cta don vi cdy ma ho4, thi thu chi sb dong
mau tham chiéu tir dong bit.

Phuong phép dung dé xtt ly tin hidu video trén co sé du doan nédi anh theo
phuong 4n ciia séng ché bao gdm cac bude: xac dinh xem liéu chi sé dong mau
tham chiéu c6 bang 0 hay khong; néu chi sé dong miu tham chiéu bang 0, thi thu
thong tin biéu thi xem liéu ché d6 c6 kha ning nhét (Most Probable Mode, MPM)
c¢6 duge sir dung hay khong tir dong bit; va néu thong tin biéu thi xem lidu MPM c¢6
duoc sir dung hay khong biéu thi 14 MPM dugc str dung, va chi sé dong miu tham
chiéu bang 0, thi thu thong tin biéu thi xem liéu ché do phang c6 dugc st dung hay
khong tir dong bit.

Phuong phap ding dé xir Iy tin hidu video trén co sé du doan nodi anh theo
phuong 4n cla sang ché bao gdm cac bude: xac dinh xem liéu thong tin biéu thi
xem liéu ché do phang c6 duoc st dung hay kh%)ng c6 biéu thi 1 ché d6 phing duoc
str dung hay khong; néu thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng c6 dugc st dung
hay khong biéu thi 1a ché d6 phing khong dugc st dung, thi thu chi s6 MPM tur
dong bit; tao ra danh séch MPM bao gém it nhat mot ché do goc trén co s§ it nhét

mot trong sb khéi bén trai duoc khoi phuc trudc d6 hodc khoi phia trén dugc khoi
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phuc trude do cua khdi hién tai; chon mot ché do du doan noi anh tir danh sach
MPM trén co s& chi s6 MPM; va dyu doan khéi hién tai trén co so ché d6 du doan
ndi anh da dugc chon.

Theo phwong 4n cia sang ché, thiét bi dung dé xir Iy tin hiéu video trén co s6
du doan noi anh bao gém b6 xt ly va bd nhd, trong do, dua vao céc céau lénh dugc
luu trit trong bd nhé, bd xi 1y: thu chi s§ dong mau tham chiéu cta khdi hién tai tir
dong bit nhén duogc; xac dinh xem li¢u chi sb dong mau tham chiéu co béng 0 hay
khong; néu chi sb dong mau tham chiéu b?mg 0, thi thu thong tin biéu thi xem liéu
khéi hién tai c6 st dung ché o phéng hay khong tir dong bit; xéc dinh ché do du
doan ndi anh trén co s& thong tin biéu thi xem lidu ché o phéng c6 dugce st dung
hay khong; va du doan khéi hién tai trén co sé ché do du doan noi anh duge xac
dinh.

Trong thiét bi ding dé xt 1y tin hiéu video trén co s¢ dy doan ndi anh theo
phuong an cua sang ché: dua vao cac cau lénh duge luu trit trong bd nho, bd xtt ly
khong thu thong tin biéu thi xem ligu ché d6 phang c6 dugc st dung hay khong tir
dong bit, néu chi sb dong mau tham chidu khong bang 0; va néu thong tin biéu thi
xem liéu khdi hién tai c6 st dung ché do phang hay khong thu dugc tir dong bit, thi
thong tin biu thi xem lidu ché do phang c6 duge st dung hay khong biéu thi 13 ché
d6 phang khong dugc sir dung.

Trong thiét bi ding dé xtt 1y tin hiéu video trén co s& dy doan ndi anh theo
phuong an cua sang ché, dua vao cac cau 1énh duoc luu trit trong bd nhé, bo xur ly:
xac dinh xem li€u khéi hién tai ¢6 duge bao gérn trong ph?m dinh ctia don vi cdy ma
hoa hay khong; va néu khdi hién tai khong duge bao gbm trong phan dinh cta don
vi cdy ma ho4, thi thu chi sé dong mau tham chiéu tir dong bit.

Theo phuong 4n clia sang ché, thiét bi dung dé xir Iy tin hiéu video trén co s&
du dodn ndi anh: xac dinh xem liéu chi s6 dong mau tham chiéu c6 bang 0 hay
khong; néu chi sd dong mau tham chiéu béng 0, thi thu thong tin biéu thi xem liéu
ché do c6 kha nang nhdt (MPM) c¢6 dugc st dung hay khong tir dong bit; va néu

thong tin biéu thi xem 1iéu MPM c¢6 dugc st dung hay khong biéu thi 1a MPM duoc
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sir dung, va chi s6 dong miu tham chiéu bang 0, thi thu thong tin biéu thi xem liéu
ché d6 phang c6 duge sir dung hay khong tr dong bit.

Trong thiét bi dung dé xur 1y tin hiéu video trén co s& du dodn noi anh theo
phuong &n cia sang ché, dua vao cac cau 1énh dugc luu trit trong b nhé, bd xtr 1y:
xac dinh xem liéu thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng c6 dugc su dung hay
khong c6 biéu thi 1a ché dd phing dugc st dung hay khong; néu thong tin biéu thi
xem liéu ché d6 phing c6 duge st dung hay khong biéu thi 1a ché do phang khong
duoc st dung, thi thu chi sé MPM tir dong bit; tao ra danh saich MPM bao gbm it
nhéit mot ché do gbc trén co so it nhét mot trong sb khdi bén trai duge khoi phuc
trude do hodc khbi phia trén dugc khoi phuc truéec do cua khdi hién tai; chon mot
ché @ dy doan ndi anh tir danh sach MPM trén co s& chi s6 MPM; va du doan khéi
hién tai trén co s& ché do du doan ndi anh da chon.

Theo mdt phuong an, phuong phap ma hoa tin hiéu video trén co s¢ du doan
ndi anh bao gém cac bugce: néu khoi hién tai str dung ché do c6 kha ning nhét
(MPM), va chi s6 dong miu tham chiéu cua khéi hién tai bang 0, thi tao ra thong tin
biéu thi xem liéu khéi hién tai c6 st dung ché do phéng hay khong; va tao ra dong
bit bao gbm thong tin bidu thi xem liéu ché do phéng cé duoc st dung hay khong.

Theo mot phuong an, thiét bi ma hoa tin hiéu video trén co s& du doan ndi
anh bao gém bd x1t ly va bd nhd, trong do, dwa vao cac cau 1énh duogc luu trit trong
b nhé, bo xit 1y: néu khdi hién tai st dung ché do c6 kha nang nhat (MPM), va chi
s6 dong mau tham chiéu cta khéi hién tai béng 0, thi tao ra thong tin biéu thi xem
licu khéi hién tai c6 st dung ché do phang hay khong; va tao ra dong bit bao gbm
thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng ¢ duogc st dung hay khong.

Trong thiét bj bao gdm dong bit video duge luu trit trong vét ghi doc dugce
bang may tinh khong kha bién, dong bit duge tao ra dwa vao thong tin biéu thi xem
liéu khéi hién tai duge tao ra béi bd ma hod c6 st dung ché do phéng hay khong,
néu khdi hién tai st dung ché do c6 kha nang nhit (MPM), va chi sé dong mau
tham chiéu cua khéi hién tai bang 0.

Theo phuong 4n clia sang ché, phuong phap dung dé xt 1y tin hiéu video trén
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co s& du doan nodi anh bao g@)m cac budc: thu thong tin biéu thi xem liéu khdi hién
tai c6 sir dung MPM hay khong tir dong bit nhin dugc; néu it nhit mot trong sé ché
dd du doan noi anh ctia khdi bén trai cta khdi hién tai hodc ché do du doén noi anh
ctia khoi phia trén cta khéi hién tai 1a ché do goc, thi tao ra danh sich MPM béng
cach chi si dung ché do goc; xac dinh ché d6 dyu doan noi anh trén co s¢ danh sach
MPM; va du doan khéi hién tai trén co sé& ché do du doan ndi anh duoc xac dinh.

Theo phuong 4n cua sdng ché, trong phwong phap dung dé xtr 1y tin hiéu
video trén co s& du doan ndi anh, néu ché d6 du doan nbi anh cta khdi bén trai va
ché d6 du doan noi anh cia khéi phia trén la giéng nhau, va ché d6 du doan ndi anh
ctia khdi bén trai 1a ché do goc, thi budc tao ra danh saich MPM dya vao it nhéit mot
trong s ché d6 du doan noi anh cia khdi bén trai, ché do gbc tuong tng voi chi sb
nhé hon chi sb caa ché dd du doan noi anh cla khdi bén trai 1a 1, ché do gdc tuong
ung voi chi 56 16n hon chi sb ctia ché d6 du doan ndi anh cua khéi bén trai 1a 1, ché
do goc tuong Gng véi chi s& nhd hon chi sé cta ché do du doan nodi anh cta khi
bén trai 1a 2, va ché d9 goc twong ung vdi chi s6 16n hon chi s6 ctia ché d¢ du doan
noi anh ctia khdi bén trai 1 2.

Theo phuong 4n cua sang ché, trong phuong phép dung dé xur 1y tin hiéu
video trén co s& du doan nodi anh, néu ché do du doén ndi anh ctia khoi bén trai va
ché do du doan noi anh cua khéi phia trén 1a khong gidng nhau, va chi mot trong )
ché 46 du doén nodi anh cia khdi bén trai hodc ché do du doan ndi anh cta khdi phia
trén 1a ché do goc, thi budc tao ra danh sich MPM dua vao it nhéit mot trong sb: ché
d6 du doan ndi anh cta khbi ma 1a ché do goc; ché @6 goc twong tng v6i chi s6 nho
hon chi sé cta ché do du doan ndi anh cia khdi ma 1a ché do gbc 1a 1; ché do gbe
tuong g vdi chi s6 16n hon chi s6 cua ché d6 du doan noi anh ctia khéi ma 1a ché
6 goc 1a 1; ché do goe twong tng vai chi 6 nhé hon chi sb clia ché do du doan noi
anh ctia khdi ma 1a ché do goc 1a 2; va ché do goc nay tuong ung voi chi s6 16n hon
chi s6 ctia ché d6 dyu doén noi anh cta khéi ma la ché do goc 1a 2.

Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phép ding dé xtt 1y tin hiéu

video trén co s& du doan ndi anh, néu ché d6 du doan ndi anh cta khoi bén trai va
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ché d6 du doan ndi anh cta khoi phia trén 1a khong giong nhau, va cé hai ché do du
doan ndi anh cua khoi bén trai va ché do du dodn ndi anh cua khoi phia trén déu la

ché do goc, thi bude tao ra danh sach MPM duya vao viéc so sanh kich thuée gitra

14 e
A 9

chi s& ctia ché do du doan ndi anh cua khéi bén tréi va chi so cia ché d§ du dodn
noi anh cua khdi phia trén.

Theo phuong 4n cua sang ché, trong phuong phap dung dé xir ly tin hi¢u
video trén co s& du doan ndi anh, budce tao ra danh saich MPM bao gém cac budc:
bao gém ché d6 du doan ndi anh cia khdi bén trai va ché d6 du doan ndi anh cta

khéi phia trén trong danh sach MPM; va tao ra danh sich MPM trén co s¢ it nhét

I4
A

mdt ché do du doan ndi anh trong sé ché do goc twong ting véi chi s6 16n hon chi s6
cia ché d6 du dodn noi anh cua khdi bén trai 1a 1, ché d6 goc twong tng véi chi sb
16n hon chi s6 ctia ché d6 du doan nodi anh cua khdi phia trén 14 1, ché d6 goc tuong
ung voi chi s6 nho hon chi sb cua ché 6 du doan noi anh cia khéi bén trai 1a 1, ché
do gbéc tuong g voi chi s6 nho hon chi sd cta ché d6 du doan nodi anh cla khdi

r r

phia trén 1a 1, che d§ goc twong tng véi chi sd 16n hon chi s6 cua ché do du doan

r
A )

noi anh ctia khdi bén trai 122, ché d9 goc twong tng v6i chi s6 16m hon chi s6 cua
ché do du doan noi anh cia khdi phia trén 1a 2, ché d6 goc tuong ung véi chi s nho
hon chi sb cta ché do du doan noi anh cua khéi bén trai 12 2, hodc ché do gbc tuong
g v6i chi s6 nho hon chi sé ctia ché d6 dy doan noi anh cta khéi phia trén 1a 2.
Theo phuong 4n cua sang ché, trong phuong phap dung dé xur 1y tin hiéu
video trén co s& du doan ndi anh, néu su chénh léch giita chi s6 cua ché d6 dyu doan
ndi anh cua khdi bén trai va chi s6 cia ché d6 du doan noi anh cua khdi phia trén la
béng 1, thi budc tao ra danh sach MPM dua vao it nhit mot trong sb: ché do gdc
tuong ung véi chi s& ma nhé hon chi sé nhé hon trong s6 chi s cta ché do dy doén
ndi anh cua khoi bén trai va chi s6 cua ché dd du doan noi anh cla khbi phia trén la
1; ché 46 goc tuong ng véi chi s6 ma 16n hon chi sé 16n hon trong s6 chi s6 cta
ché @6 du doén ndi anh cta khdi bén trai va chi s6 ciia ché do du doén ndi anh cia
khéi phia trén 1a 1; hodc ché @ goc twong ung véi chi s6 ma nhé hon chi s6 nho

hon trong s6 chi soO ctia ché dd dy doan ndi anh ctia khoi bén trai va chi s6 cia ché
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d6 du doan noi anh cta khéi phia trén 1a 2.

Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phép dung dé xu ly tin hiéu
video trén co s¢ du doan noi anh, néu su chénh léch gifta chi sb cta ché d6 du doan
ndi anh cta khéi bén trai va chi s6 cua ché do du doan ndi anh cta khéi phia trén
béng hodc 16n hon 62, thi budc tao ra danh sich MPM dua vao it nhét mot trong $6:
ché do goc twong tng véi chi s ma nho hon chi s6 nho hon trong s6 chi sb ctia ché
dd du doan ndi anh cua khéi bén trai va chi sd cta ché d6 du doan noi anh ctia khi

r
A

phia trén 14 1; ché d6 géc tuong ing véi chi s6 ma 16n hon chi s6 16n hon trong s6
chi sé cta ché do du doén ndi anh ctia khéi bén trai va chi sd cla ché do du doén
nodi anh cta khdi phia trén 1a 1; hodc ché do goc tuong ing va6i chi s6 ma nhd hon
chi s6 nho hon trong sé chi sb ctia ché do du doan ndi anh cta khoi bén trdi va chi
s6 ctia ché do du doan noi anh cta khéi phia trén 1a 2.

Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phép dung dé xir ly tin hidu
video trén co s& du doan noi anh, néu su chénh léch gitta chi sb cta ché d6 du doan
ndi anh cua khéi bén trai va chi sb ctia ché d6 dy doan noi anh ctia khdi phia trén la
bang 2, thi budc tao ra danh sach MPM dua vao it nhit mot trong s6: »ché dd goc
tuong ung véi chi s& ma 16n hon chi s6 nho hon trong sb chi s6 cta ché do du doén
ndi anh cta khdi bén trai va chi sé ctia ché do du doan ndi anh cta khéi phia trén 1a
1; ché do goc tuong Gmg voi chi sé ma nhé hon chi sd nhé hon trong s6 chi sb cua
ché d6 du doéan ndi anh cua khéi bén trai va chi s6 cua ché d6 du doan ndi anh cta
khéi phia trén 1a 1; hodc ché do gbc twong tng véi chi s6 ma 16n hon chi sb 16n hon
trong s6 chi s6 ctia ché do du doan ndi anh cla khéi bén trai va chi sb cta ché d6 du
doan ndi anh cua khdi phia trén 1a 1.

Theo phuong &n cua sang ché, trong phuong phap dung dé xtr 1y tin higu
video trén co s& du doan ndi anh, néu su chénh léch gifta chi sb cua ché do du doan
ndi anh cta khdi bén trai va chi s6 ctia ché dd du doan ndi anh cta khdi phia trén
khong béng 1, néu su chénh léch gitta chi s6 cta ché d6 du doan ndi anh cla khdi
bén trai va chi sb ctia ché do du doan nodi anh cua khdi phia trén 1a nho hon 62, va

néu su chénh léch giita chi s6 cta ché d6 du doan ndi anh ctia khoi bén tréi va chi so
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ciia ché dd du doan ndi anh cia khéi phia trén khong béng 2, thi budc tao ra danh
sach MPM duoc dya vao it nhat mot trong sé: ché do goc twong tng voi chi s6 ma
nho hon chi s6 nho hon trong ‘sc‘) chi s6 ctia ché do du doan ndi anh cta khéi bén trai
va chi sd cta ché do du doan noi anh cia khbi phia trén 1a 1; ché do goc twong g
v6i chi s6 ma 16n hon chi sé nhé hon trong s6 chi sb cua ché do du doan ndi anh
ctia khdi bén trai va chi sb cia ché d6 du doan noi anh cua khéi phia trén 1a 1; hodc
ché d6 goc tuong ing v&i chi sb ma nhé hon chi sé 16n hon trong s6 chi s6 ctia ché
d6 du dodn noi anh ctia khbi bén trai va chi sb cia ché do du doan ndi anh cuia khéi
phia trén la 1.

Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phap dung dé xu 1y tin hiéu
video trén co s& du doan ndi anh: chi s6 nhé hon chi s6 cua ché d6 du doan nodi anh
1a 1 thu duoc bang phuong trinh dudi day: chi s6 nho hon chi sb ctia ché d6 dur doan
ndi anh 1a 1=((chi s6 ctia ché do dy dodn ndi anh+dd 16ch)%(dd 18ch+3))+2; chi sb
16n hon chi sé ctia ché @ du doan ndi anh 1a 1 thu duge bang phuong trinh dudi
day: chi sé 16n hon chi sé cta ché do dw doan néi anh 1a 1=((chi s cta ché d¢ du
doan noi anh-1)%(dd 16ch+3))+2; chi sé nho hon chi sé ctia ché do du doén ndi anh
14 2 thu duoc bing phuong trinh dudi day: chi s6 nho hon chi s6 cia ché d du doén
noi anh 1a 2=((chi sé ctia ché d6 du dodn ndi anh+dd 1éch-1)%(do 1éch+3))+2; va
chi s6 16n hon chi s6 ctia ché d6 du doan ndi anh 1a 2 thu dugc bang phuong trinh
dudi day: chi s6 16n hon chi sb ciia ché d du doan ndi anh 1a 2=((chi s6 cua ché do
du doan nodi anh)%(do6 1éch+3))+2, trong d6 do 1éch béng 61.

Theo phuong 4n ctia sang ché, phuong phép dung dé xtr 1y tin hiéu video trén
co 8¢ du doan ndi anh bao gém cac buéc: thu chi sb cua ché d6 dy doan noi anh cia
khéi hién tai, dua vao dong bit nhan duoc; thu chi sb dong mau tham chiéu ctia khéi
hién tai tir dong bit; va tao ra nhidu mAu tham chiéu va mau tham chiéu bd sung,
dwa vao it nhat mot trong sé chi sé dong mau tham chiéu va chi sb cua ché do du
doan noi anh.

Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phap dung dé xu ly tin hiéu

video trén co sé du doan ndi anh, budce tao ra cdc mau tham chiéu va mau tham
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chiéu bd sung bao g@)m cac buéc: néu chi sd cua ché d6 du doan ndi anh 13 16n hon
hoidc béng 34, va goc cua ché do dyu doan ndi anh duoc anh xa lén chi s6 ctia ché do
du doan noi anh 1a 16n hon hodc béng 0, thi tao ra cac mau tham chiéu thu nhit va
mAu tham chiéu bd sung thir nhat, dya vao khéi phia trén dugc khoi phuc trude dé
lién k& v6i khdi hién tai; va néu chi s6 cia ché d¢ du dodn ndi anh 1a nho hon 34, va
gdc cla ché d6 dy doan noi anh 1a 16n hon hoic béng 0, thi tao ra cac mau tham
chiéu tht hai va mau tham chiéu bd sung thir hai, dwa vao khéi bén trai dugc khoi
phuc trude d6 lién ké vai khdi hién tai.

Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phap dung dé xtr ly tin hiéu
video trén co s¢ du dodn ndi anh, budc tao ra nhidu mAu tham chiéu thir nhét va
mAu tham chiéu bd sung tht nhit bao gdm cac budc: thu cdc mau tham chiéu thu
nhat, dua vio cic miu twong tng voi cac vi tri ctia cic mau tham chiéu thir nhét
trong s cac miu dugc bao gém trong khéi phia trén dugc khoi phuc trude do; va
thu miu tham chiéu bd sung tht nhit bang cach dém mau & vi tri ngoai cung bén
phai trong s6 cdc mau tham chiéu thtr nhét, va budc tao ra cic mau tham chiéu thir
hai va mau tham chiéu bd sung th@ hai bao gbm cac budc: thu cidc maiu tham chiéu
thtr hai, dwa vao cac mAu twong tng v6i cdc vi tri ciia cac mAu tham chiéu tht hai
trong sd cac mau dugc bao gdm trong khbi bén trai duge khoi phyc trude do; va thu
mau tham chiéu bd sung thir hai bang cach dém mau & vi trf thip nhét trong s6 cac
mAu tham chiéu th hai.

Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phép dung dé xtr ly tin hiéu
video trén co s& du doan ndi anh, budc tao ra cac miu tham chiéu va miu tham
chiéu bd sung bao gdbm budc xac dinh s6 lwong miu tham chiéu bd sung, dya vao
chi s6 dong méu tham chiéu hogc ty 1& cua chidu rong so v6i chidu cao cua khdi
hién tai.

Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phép dung dé xir ly tin hiéu
video trén co s& du doan ndi anh, ) luong mau tham chiéu bd sung thu dugc bf?mg
phuong trinh dudi day: s6 lugng mau tham chiéu bd sung=(chi sé dong miu tham

chiéu) x (ty 1& ctia chiéu rdng so véi chiéu cao cua khoi hién tai)+do 1éch.
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Theo phuong an cua sang ché, trong phuong phap ding dé xur 1y tin hiéu
video trén co s& du doan ndi anh, dd léch béng 1.

Hiéu qua dat dugc cla séng ché

Theo phuong an cia sang ché, hiéu qua ma hoa tin hiéu video c6 thé duoc
cai thién. Theo phuong an cua sang ché, khdi hién tai c6 thé duoc du doan mot cach
chinh xac hon dya vao ché do dw dodn ndi anh.

Mo ta vén tit cac hinh vé

FIG.1 la so dd khéi gian lvoc cta thiét bi ma hoa tin higu video theo phuong
4n cua sang ché.

FIG.2 la so dd khéi gian lugc cta thiét bi giai ma tin hiu video theo phuong
an cua sang ché.

FIG.3 thé hién phuong 4n ma trong d6 don vi cdy ma hoa dugc phén chia
thanh cac don vi ma héa trong anh.

FIG.4 thé hién phuong 4n ctia phurong phép bdo hiéu sy phén chia cta cdy t
phéan va cdy da loai.

FIG.5 va FIG.6 minh hoa phuong phap du doan ndi anh mot cach chi tiét
hon theo phuong &n cua sang ché.

FIG.7 minh hoa phuong phép du doan lién 4nh theo phuong an cua sang ché.

FIG.8 la so dd minh hoa cu thé phuong phép dung dé bién ddi tin hidu bang
bdi bd ma hoa.

FIG.9 13 so dd minh hoa cu thé phuong phép dung dé thu tin higu du bang
cach bién ddi nguoc hé sb bién dbi boi bo ma hoa va bo giai ma.

FIG.10 1 so b minh hoa khéi niém vé ché d6 phan viing con ndi anh (ISP)
theo phuong &n cua sang ché.

FIG.11 la so dd minh hoa ché d6 du doan noi anh (trong man hinh) dé du
do4n bang cach str dung céc dong mAu tham chiéu, va vi trf cta khéi 14n cén dé tao
cAu hinh MPM theo phuong 4n cta sang ché.

FIG.12 1a so dd minh hoa ciu tric ct phép ctia don vi mé hoé theo phuong

an cua sang che.
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FIG.13 12 so dd minh hoa ciu triic ¢t phap biéu dién qua trinh béo hiéu cta
ché do du doan ndi anh, bang cach st dung intra_mode_planar flag theo phuong 4n
cua sang ché.

FIG.14 la so dd minh hoa céu tric ¢ phap biéu dién qué trinh béo hiéu cua
ché d6 du doan ndi anh, bang cach st dung intra_mode planar flag va didu kién
phén tich cu phéap co ché @6 ISP theo phuong 4n clia sang ché.

FIG.15 la so dd minh hoa cdu truc cu phép c¢6 lién quan dén bao hi¢u ché do
du doan nodi anh, bang cach st dung intra_mode planar flag va diéu kién chi sd
dong mAu tham chiéu theo phuong 4n cla sdng ché.

FIG.16 la so dd minh hoa céu tric ¢ phap c6 lién quan dén béo hiéu MPM
theo phuong 4n clia sang ché, trong d6 cAu tric ch phéap thu duge bing cach xem xét
rang chi s6 dong tham chiéu duge phan tich ¢t phap/duge béo hiéu dAu tién.

FIG.17 1a so dd minh hoa cdu tric ct phép c6 lién quan dén bao hieu MPM
theo phuong 4n clia sang ché, trong d6 chu tric ct phap thu duogce bang cich xem xét
rang ¢ phang dugc phan tich ¢t phép bat ké gia trj chi s dong tham chiéu.

FIG.18 14 so dd minh hoa céu tric ci phap dé bao hiéu/phén tich ct phép
thong tin biéu thi xem liéu co phéng va MPM c¢é dugce st dung hay khong, theo
phuong 4n cua sang ché.

FIG.19 la so dd minh hoa cu tric ci phdp minh hoa qué trinh béo hiéu/phan
tich ¢t phap thong tin biéu thi xem liéu MPM va chi s6 dong mau tham chiéu dua
vao cd phing ¢6 duge st dung hay khong, theo phuong 4n cuia sing ché.

FIG.20 1a so d6 minh hoa intra_luma_planar flag trong cAu tric ¢t phap don
vi ma hoa theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.21 1a so dd minh hoa cic dong mau tham chiéu (du doan ndi anh nhiéu
dudng mau (multi-reference line intra prediction, MRL)) dugc st dung dé du doan
ndi anh theo phuong an cua sang ché.

FIG.22 1a so d6 minh hoa vi tri ciia khéi 14n can can thiét dé tao ra danh sach
MPM khi xét dén ché d6 du doan dugc st dung trong khéi 1an can khdi du doan

hién tai theo phuong an cua sang ché.
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FIG.23 1a so dd minh hoa phuong phép tao ra MPM méi bang cach 4p dung
cic d6 léch, ching han nhu +1 va -1, d6i v6i ché do c6 kha nang nhit (MPM) theo
phuong an cua sang ché.

FIG.24 14 so dd minh hoa vi du v& viéc 4p dung, dbi véi khdi khong vudng,
phuong phép tao ra MPM méi bang cach 4p dung céc do léch, ching han nhu +1 va
-1, di v6i ché d6 c6 kha nang nht (MPM) theo phuong 4n cia sang ché.

FIG.25 1a so dd m6 ta mAu tham chiéu déi v6i khéi hinh chir nhat, ma MRL
duoc ap dung, theo phuong dn cua sang ché.

FIG.26 12 so dd m6 ta mAu tham chiéu déi v6i khéi hinh chir nhat, ma MRL
duoc ap dung, theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.27 12 so 4 md ta mAu tham chiéu déi véi khéi hinh chir nhét, ma MRL
duoc ap dung, theo phuong 4n cua sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Céc thuét ngtr dugc st dung trong ban mo ta nay co thé 1a cac thuat ngit
chung hién dugc st dung rong rdi xét theo cdc chirc nang theo sang ché nhung c6
thé thay d6i theo cac muc dich cua nhitng ngudi c6 trinh do hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thudt tuong Gng, cac tuy chinh, hodc su xuét hién cta cdng nghé méi.
Ngoai ra, trong céc truong hop nhét dinh, c6 thé c6 cac thuat ngit ma ngudi nop don
lua chon mot cach tuy y va trong truong hop nay, nghia cla céc thudt nglt nay dugc
md t4 trong phan md ta twong (mg cua sang ché. Theo d6, céc thuat ngit duoc su
dung trong ban mo ta nay nén dugc hiéu dua trén cac y nghia thuc té clia cac thuét
ngtt va cac ndi dung trong toan bd ban mo ta.

Trong ban md ta nay, mot s6 thuat ngtt co thé duoc hiéu nhu sau. Ma hoa
(coding) c6 thé duge hiéu 12 ma hoéa (encoding) hodc gidi ma (decoding) trong mot
) truong hop. Trong ban mo ta hién tai, thiét bi dé tao ra dong bit tin hiéu video
bing cach thuc hién viéc ma hoa (ma héa) tin hiéu video dugc goi 1a thiét bi ma hoa
hodc bd ma hoda, va thiét bi ma thuc hién viéc giai ma (giai ma) dong bit tin hiéu
video dé khoi phuc tin hidu video duogc goi la thiét bi giai ma hodc bd giai ma.

Ngoai ra, trong bdn mo ta nay, thiét bi xr ly tin hiéu video dugc st dung lam thuét
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ngilt ¢6 khai niém bao gdm ca bd mi héa va b giai ma. Thong tin la thuat ngir bao
gém tAt ca cac gia tri, thong sb, hé $0, phf?m tir, v.v.. Trong mot $6 truong hop, nghia
nay duoc hiéu khac di, nén séng ché khong bi gidi han & do. Thuat nglt “don vi”
dugc sir dung v6i nghia dung dé chi don vi co ban dé xir Iy hinh anh hogc vi tri cu
thé ctia anh, va dé cap dén ving hinh anh bao gdm ca thanh phén do sang (luma) va
thanh phan sic do. Ngoai ra, thuat ngit “khéi” dé cap dén ving hinh anh bao gdm
thanh phan cu thé trong sd céc thanh phan do sang va cac thanh phan sic do (nghia
14, Cb va Cr). Tuy nhién, tuy thudc vao phuong an, céc thuét ngit chang han nhu
“don vi”, “khdi”, “phan ving” va “ving” c6 thé dwoc sit dung thay thé 13n nhau.
Ngoai ra, trong ban mo ta nay, don vi c6 thé duoc st dung lam khai niém bao gém
tAt ca don vi ma hoa, don vi du doan va don vi bién ddi. Anh biéu thi trudng hodc
khung, va theo mdt phuong an, cac thudt nglt nay cé thé duoc sir dung thay thé 1an
nhau.

FIG.1 13 so d6 khéi gian luge ciia thiét bi ma hoa tin hiéu video theo phuong
4n cta sang ché. Tham chiéu dén FIG.1, thiét bi ma hoa 100 theo sang ché bao gdbm
b6 phan bién ddi 110, bd phan lugng tir hod 115, bd phén lwong tir hod ngugce 120,
b phén bién dbi nguge 125, bd phan loc 130, bd phan du doan 150, va b phén ma
hoé entropy 160.

B6 phan bién dbi 110 thu gia tri ciia hé s& bién dbi bang cach bién ddi tin
hiéu du, ma 1a chénh léch gifta tin hiéu video dugc nhdp vao va tin hi¢u dugc du
doan dugc tao ra bdi bd phan du doan 150. Vi du, phép bién d6i cosin roi rac
(Discrete Cosine Transform, DCT), phép bién dbi sin roi rac (Discrete Sine
Transform, DST) hodc phép bién ddi Wavelet c6 thé dugce st dung. DCT va DST
thyc hién phép bién dbi bang cach phan chia tin hiéu anh d4u vao thanh cac khéi.
Trong phép bién ddi, hiéu qua ma hoé c6 thé thay ddi theo su phan bb va cac dic
diém cua cac gia tri & ving bién d6i. Bo phan lugng ti hoa 115 luong tir héa gia tri
clia gi4 tri hé sb bién dbi dugc két xuét tir bd phan bién ddi 110.

Dé cai thién hiéu qua ma ho4, thay vi ma hoa tin hiéu dnh, phuong phdp du

doan anh st dung ving da dugc ma hoa thong qua b phan du doan 150 va thu anh
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duoc khdi phuc bang cach thém gia tri du gitta anh gbc va anh duge du dodn vao
anh duoc du doan dwoc st dung. Pé ngan nglra sy khong khép trong bd ma hoa va
bd giai ma, thong tin co thé duoc st dung trong bd gidi ma nén duoc st dung khi
thuc hién du doan trong bd ma hoa. Vi vdy, bd ma hoa thuc hién lai quy trinh khoi
phuc khéi hién tai dugc ma héa. BO phén lugng tr héa nguge 120 luong tir hoa
nguoc gia tri cua hé sb bién ddi, va bd phan bién ddi nguoc 125 khoi phuc gia tri du
nho st dung gid tri hé sb bién ddi dugc lugng tir héa nguge. Trong khi do, bd phén
loc 130 thuc hién cac hoat dong loc dé cai thién chat lugng clia dnh duge khdi phuc
va dé cai thién hiéu qua ma hoda. Vi du, b loc giai khéi, d6 léch thich mg mau
(sample adaptive offset, SAO), va bd loc vong ldp thich ing ¢ thé duoc bao gém.
Anh duoc loc duge két xuét hodc luu trit trong bo dém anh dugc gidi ma (decoded
picture buffer, DPB) 156 dé st dung 1am anh tham chiéu.

Dé cai thién hidu qua ma hoda, tin hiéu anh khong dugc ma hoa, thay vao do
1a phuong phap du doan anh bang bo phan du doan 150 bang cach sir dung ving da
duoc ma hoa, va thém vao anh dugc du doan, gia tri du gilta anh géc va anh duogc
du doan, nho @6 thu dugc anh dugce khoi phuc. Bo phan dy doan ndi anh 152 thyue
hién du doan ndi anh trong anh hién tai, va by phén du doan lién anh 154 du doéan
anh hién tai bang cach st dung anh tham chiéu duoc luu trit trong b dém anh giai
ma 156. BO phan dy doan ndi anh 152 thuc hién dy dodn ndi anh tir cac ving dugc
khdi phuc trong anh hién tai, va truyén thong tin ma hoa ndi anh dén by phan ma
hoa entropy 160. B6 phan du doan lién anh 154 ¢6 thé bao gdbm bd phan dénh gia
chuyén dong 154a va bd phan b chuyén dong 154b. Bo phan danh gia chuyén dong
154a thu gia tri vécto chuyén dong ctia ving hién tai bang cach tham chiéu dén
vung dugc khoi phuc cu thé. BO phan danh gia chuyén dong 154a truyén thong tin
vi trf (khung tham chiéu, vécto chuyén dong, v.v.) ciia ving tham chié'ub dén bo phan
ma héa entropy 160 dé cho phép thong tin vi tri duge bao gbm trong dong bit. B9
phéan bu chuyén dong 154b thuc hién viéc bu chuyén dong lién anh bang cach sir
dung gié tri vécto chuyén dong duoc truyén tir bo phén danh gia chuyén dong 154a.

B6 phan dy doan 150 bao gém bd phan dy doan ndi anh 152 va bo phan du
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doan lién anh 154. B phin dy doan ndi anh 152 thuc hién du doan ndi anh trong
anh hién tai, va bd phan du doan lién anh 154 thuc hién du doan lién anh dé du
doan anh hién tai nho st dung anh tham chiéu duoc luu trit trong DBP 156. B)
phan du doan ndi anh 152 thuc hién du doan ndi anh tur cac mau duoc khdi phuc
trong anh hién tai, va truyén thong tin ma hda ndi anh dén bd phén ma hda entropy
160. Thong tin ma hoda ndi anh co thé bao gdm it nhat mot trong s6 ché d6 du doan
nodi anh, c& ché do c6 kha ning nhat (most probable mode, MPM) va chi s6 MPM.
Thoéng tin ma hoa ndi anh co thé bao gdm thong tin vé mau tham chiéu. B6 phan du
doén lién anh 154 c6 thé bao gdm bo phan danh gid chuyén dong 154a va bo phan
b chuyén dong 154b. B phan danh gia chuyén dong 154a thu gid tri vécto chuyén
dong cua vung hién tai béng cach tham chiéu dén vung cu thé cua anh tham chiéu
dugc khoi phuc. BO phén dénh gia chuyén dong 154a truyén tap thong tin chuyén
dong (chi sé anh tham chiéu, thong tin vécto chuyén dong, v.v.) cho ving tham
chiéu dén bd phan ma hoa entropy 160. Bd phén bu chuyén dong 154b thuc hién
viéc bu chuyén dong bang cach st dung gid tri vécto chuyén dong dugc truyén tir
bd phan danh gia chuyén dong 154a. BO phan dy doan lién anh 154 truyén thong tin
ma hoa lién anh bao gdm théng tin chuyén dong vé ving tham chiéu dén bd phan
ma hoa entropy 160.

Theo phuong an bd sung, b phan dy doan 150 cé thé bao gém bd phan du
doan sao chép khdi ndi anh (intra-block copy, BC) (khong dugc thé hién trén hinh
v&). BO phan du doan BC ndi anh thuc hién dy doan BC ndi anh dya trén cac mau
dugc khoi phuc trong anh hién tai, va truyén thong tin ma héa BC ndi anh dén bd
phan ma héa entropy 160. B phén du doan BC ndi anh thu gié tri vécto khdi biéu
thi khu vuc tham chiéu ducjc st dung dé dyu doan khu vuc hién tai dua vao khu vuc
cu thé trong anh hién tai. B phan dw doan BC ndi anh c6 thé thuc hién dw doan BC
ndi anh nho st dung gia tri vécto khéi thu duoc. Bo phan du doan BC ndi anh
truyén thong tin ma hoa BC ndi anh dén b phén ma hoa entropy 160. Thong tin ma
héa BC ndi anh c6 thé bao gdbm thong tin vécto khoi.

Khi dv doén anh duge mé ta & trén duoc thuc hién, thi bo phan bién dbi 110
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bién dbi gia tri du gitta 4nh géc va anh duogc du doan dé thu gia tri hé sb bién doi.
Trong truong hop nay, viéc bién dbi co thé duge thuc hién trong don vi khdi cu thé
ndm trong anh, va kich thugc cua khdi cu thé c6 thé duoc thay ddi nim trong
khoang dugc thiét lap trude. BO phén lugng tr hoa 115 lugng tir hoa gia tri he sb
bién ddi duoc tao ra trong bd phan bién déi 110 va truyén gia tri dugc luong ti hoa
nay dén bd phan ma hoa entropy 160.

Bo phin ma hoa entropy 160 ma hoa entropy thong tin biéu thi hé s bién ddi
duoc luong tir hda, thong tin ma hoa ndi anh, thong tin ma hoa lién anh, va thong
tin tuong tu dé tao ra dong bit tin hiéu video. Trong b phdn ma hoa entropy 160, so
dd ma hoa co do dai kha bién (variable length coding, VLC), so dd ma hoa sb hoc,
v.v. ¢6 thé duoc st dung. So dd ma hoa ¢6 d6 dai kha bién (VLC) bao gdm budc
bién dbi cac ky hiéu dau vao thanh cac tir ma lién tiép, va chiéu dai clia tir ma c6 thé
1a kha bién. Vi du, cac ky hiéu thudng xuét hién dugc biéu didn boi tir ma ngén, va
céc ky hiéu khong thuong xuét hién duge biéu dién béi tir ma dai. So d6 ma héa c6
d6 dai kha bién thich mg dua trén ngft canh (ontext-based adaptive variable length
coding, CAVLC) c6 thé duogc st dung lam so dd ma hoa c6 dd dai kha bién. M3 hoa
s6 hoc ¢6 thé bién d6i cac ky hiéu dit liéu lién tuc thanh mot s6 nguyén t6 duy nhat,
trong d6 ma héa sb hoc c6 thé thu bit t6i wu can thiét dé biéu dién ting ky hiéu. Ma
héa sb hoc nhi phan thich ing dua trén ngit canh (context-based adaptive binary
arithmetic code, CABAC) ¢6 thé dugc st dung lam ma hoa sb hoc. Vi du, bd phéan
ma hoa entropy 160 c6 thé nhi phan héa thong tin bidu thi hé sé bién dbi dugc
lugng tir hoa. BO phan ma hoa entropy 160 ¢ thé tao ra dong bit bang cach ma hoa
s6 hoc thong tin nhi phan.

Dong bit dugc tao ra duge goi lai nho sit dung don vi 16p triru tuong hoéa
mang (network abstraction layer, NAL) lam don vi co ban. Don vi NAL bao gém sb
luong don vi cdy ma hoa dugc ma hoda nguyén. Pé giai ma dong bit trong bd giai
ma video, dau tién, dong bit phai dugc tach theo cac don vi NAL, va sau do mdi
don vi NAL dugc tach phai dugce giai ma. Trong khi do, thong tin can thiét dé giai

ma dong bit tin hi€u video c6 thé dugc truyén qua phu tai chudi byte thd (Raw Byte
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Sequence Payload, RBSP) murc cao hon chang han nhu tip thong sd anh (Picture
Parameter Set, PPS), tap thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS), tdp thong
sd video (Video Parameter Set, VPS) va tép thong s6 tuong tu.

Trong khi d6, so db khéi ctia FIG.1 thé hién thiét bi ma hoa 100 theo mdt
phuong 4n cta sang ché, va céc khéi duge hién thi riéng biét phan biét logic va thé
hién céac bd phan cua thiét bi giai ma 100. Theo d6, cac bd phén cua thiét bi ma hoa
100 duge mé ta & trén co thé duogc lap dudi dang mot chip duy nhat hodc dudi dang
nhiéu chip tuy thudc vao thiét ké cta thiét bi. Theo mot phuong én, hoat dong cia
mdi bd phan cua thiét bi ma hoa 100 duge mé ta & trén ¢6 thé duge thyc hién boi bd
xtt 1y (khong dugc thé hién trén hinh ve).

FIG.2 1a so dd khdi gian lugc cia thiét bi giai ma tin hiéu video 200 theo
phuong an cua sang ché. Tham chiéu dén FIG.2, thiét bi giai ma 200 theo séng ché
bao gém bd phan gidi ma entropy 210, bo phan luong tir hoa nguge 220, b phéan
bién dbi nguoc 225, bd phan loc 230 va bd phén du doan 250.

B6 phan giai ma entropy 210 giai ma entropy dong bit tin hi¢u video dé trich
XUét thong tin hé s6 bién dbi, thong tin ma héa ndi anh, thong tin ma hoa li€n anh,
va thong tin tuong tu db1 voi mdi vung. Vi du, bd phén giai ma entropy 210 ¢6 thé
thu ma nhi phan héa déi véi thong tin hé sb bién ddi ctia viing cu thé tir dong bit tin
hiéu video. B0 phén giai ma entropy 210 thu h¢ sé bién dbi duoc luong tir hoa bing
cach nhi phan héa ngugc ma nhi phan. Bo phan lugng tu hoa nguge 220 luong tr
hoa nguge hé sé bién déi dugc luong tir hoa, va bo phan bién doi ngwoc 225 khoi
phuc gia tri du bing cach st dung hé s6 bién di duge luong tir hoa ngugc. Thiét b
Xt ly tin hiéu video 200 khoi phuc gia tri diém anh gdc bang cach cong gia tri du
dugc thu bdi b phan bién d6i ngugc 225 voi gia tri du doan duoc thu bdi b phén
du doan 250.

Trong khi d6, bd phan loc 230 thuc hién vige loc dbi v6i anh dé cai thién
chét lugng hinh anh. B phéan loc nay co6 thé bao gém bo loc giai khéi dé 1am giam
do bién dang khdi va/hodc bd loc vong lap thich Gng dé loai bo do bién dang cua

toan bd anh. Anh duogc loc duoc két xuét hodc luu trit trong DPB 256 dé s dung
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lam anh tham chiéu dbi véi anh tiép theo.

B6 phén du doan 250 bao gé)m b6 phan du doan ndi anh 252 va bd phan du
doan lién anh 254. B6 phéan dy doéan 250 tao ra anh du doéan béng cach st dung kiéu
ma hoa dugc gidi ma thong qua bd phén gidi ma entropy 210 dugc md ta & trén, cac
hé s6 bién déi dbi v6i mdi ving, va thong tin ma hoa noi anh/lién anh. DE khoi phuc
khéi hién tai ma trong d6 viéc giai ma duge thuc hién, ving dugce gidi ma cua anh
hién tai hodac cac anh khac bao gém khéi hién tai c6 thé duoc st dung. Khi khoi
phuc, chi anh hién tai, nghia la, anh (hodc, tém/lét) ma thuc hién du doan ndi anh
hodc du doan BC ndi anh, dugc goi 1a anh ndi anh hodc anh (hodc, tém/lét) I, va anh
(hodc, tAm/lat) ma c6 thé thuc hién tit ca du doan ndi anh, du doéan lién anh, va du
doan BC noi anh duoc goi 1a anh (hodc, tim/l4t) lién anh. D& du doan cac gia tri
mau cta mdi khdi trong sb cac anh (hoic, tém/lét) lién anh, anh (hodc, tém/lét) st
dung t6i da mot vécto chuyén dong va chi s§ anh tham chiéu duoc goi 12 anh du
doan hogc anh (hodc, tdm/1at) P, va anh (hodc tdm/1at) st dung tdi da hai vécto
chuyén dong va chi sé anh tham chiéu dugc goi 1 anh du doén hai chiéu hogc anh
(hodc tém/lét) B. No6i cach khac, anh (hoac, tAm/lat) P st dung t6i da mot tap thong
tin chuyén dong dé dy doan mdi khéi, va anh (hodc, tAm/1at) B st dung tdi da hai
tap thong tin chuyén dong dé du doan mdi khéi. O day, tap thong tin chuyén dong
bao gdbm mdt hodc nhiéu vécto chuyén dong va mot chi s6 anh tham chiéu.

B0 phén dy dodn ndi anh 252 tao ra khoi du doan nho st dung thong tin ma
héa ndi anh va cac mau duge khdi phuc trong anh hién tai. Nhu duge mo ta & trén,
théng tin ma hoa ndi anh co thé bao gém it nhat mot trong s ché do du doan noi
anh, ¢& ché d6 c6 kha niang nhét (MPM) va chi s6 MPM. B phén du doan ndi anh
252 du doan céac gia tri mau cta khéi hién tai béng cach st dung cac mau dugc khoi
phuc duogc dinh vi ¢ phia bén trai va/hodc phia trén cua khoi hién tai 1am cac mau
tham chiéu. Theo séng ché nay, cac mau duogc khodi phuc, cac mau tham chiéu, va
cac mau ciia khéi hién tai c6 thé bidu dién cac diém anh. Ngoai ra, cac gié tri mau
c6 thé bidu didn cac gia tri diém anh.

Theo mdt phuong an, cdc mau tham chiéu c6 thé 1a cic mau cé trong khoi
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lan cin ctia khdi hién tai. Vi du, cdc mAu tham chiéu c6 thé 1a cic mau lién ké véi
bién bén trai cta khdi hién tai va/hodc cac miu nay c6 thé 1a cac méu lién k& vai
bién phia trén. Ngoai ra, cdc mau tham chidu c6 thé 12 cac mau nam trén dong trong
khoang cach dinh trude tir bién bén trai cua khdi hién tai va/hodc cac mau nam trén
dong trong khoang cach dinh trudc tir bién phia trén cua khéi hién tai trong sb céc
mau cta cac khdi 1an can cua khdi hién tai. Trong truong hop nay, khdi 1an can cua
khéi hién tai c6 thé bao gdm khdi bén tréi (left, L), khdi phia trén (upper, A), khéi
phia dudi bén trai (below left, BL), khéi phia trén bén phdi (above right, AR) hodc
khdi phia trén bén trai (above left, AL).

B phan dy doan lién anh 254 tao ra khdi du doan nhd st dung cic anh tham
chiéu va thong tin ma héa lién anh duge luu trit trong DPB 256. Thong tin ma hoa
lién anh c6 thé bao gdm tap thong tin chuyén dong (chi s6 anh tham chiéu, thong tin
vécto chuyén dong, v.v.) cua khdi hién tai dbi voi khéi tham chiéu. Du doan lién
anh c6 thé bao g@)m du doan L0, du doan L1 va du doan hai chiéu. Dy doan LO
nghia la dy dodn st dung mot anh tham chiéu c6 trong danh sach anh L0, va du
doan L1 nghia la du doan st dung mot anh tham chiéu c6 trong danh sach anh L1.
Vi vay, mot tap hop thong tin chuyén dong (vi du, vécto chuyén dong va chi s6 anh
tham chiéu) ¢6 thé can thiét. Trong phuwong phép du doan hai chiéu, ti da hai ving
tham chiéu co6 thé dugc sir dung, va hai ving tham chiéu nay c6 thé ton tai trong
cung anh tham chiéu hoic c6 thé tdn tai trong cdc anh khac nhau. Nghia 1a, trong
phuong phap du doan hai chiéu, t6i da hai tdp hop thong tin chuyén dong (vi du,
vécto chuyén dong va chi sb anh tham chiéu) c6 thé dugc st dung va hai vécto
chuyén dong c6 thé twong tmg véi cung chi s4 anh tham chiéu hodc cac chi sb anh
tham chiéu khac nhau. Trong trudng hop nay, cac anh tham chiéu c6 thé dugc hién
thi (hodc dugc két xuét) ca truéc va sau anh hién tai theo khia canh thoi gian. Theo
mot phuong an, hai ving tham chiéu dugc st dung trong so dd dy doan hai chidu c6
thé 1a cac vung lan lugt dugce chon tir danh sach anh LO va danh sach anh L1.

B6 phan du doén lién anh 254 c6 thé thu khéi tham chiéu ctia khéi hién tai

nho st dung vécto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Khdi tham chiéu & trong
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anh tham chiéu twong tmg véi chi s6 &anh tham chiéu. Ngoai ra, gid tri mau cta khéi
duoc quy dinh bdi vécto chuyén dong hodc gia tri dugce ndi suy cua nd co thé duoc
str dung lam b du doan cua khéi hién tai. Pé du doan chuyén dong c6 do chinh xéc
diém anh don vi diém anh con, vi du, bd phan loc ndi suy 8 tap ddi v6i tin hiéu do
sang va bd phan loc ndi suy 4 tap dbi véi tin hiéu sic do co thé dugc str dung. Tuy
nhién, bo phén loc noi suy dé du doan chuyén dong theo cac don vi diém anh con
khong bi giéi han & d6. Theo cach nay, bd phan du doan lién anh 254 thyc hién viéc
bu chuyén dong dé dy doan bd cuc cua don vi hién tai tir cac anh chuyén dong dugc
khoi phuc trude do. Trong trudng hop ndy, bd phan du doan lién anh co thé sir dung
tap thong tin chuyén dong.

Theo phuong an bd sung, bo phan du doén 250 ¢ thé bao gdm bd phéan du
doan BC ndi anh (khong dugc thé hién trén hinh v&). Bo phan du doan BC ndi anh
c6 thé khoi phuc viing hién tai bang cach tham chiéu dén ving cu thé bao gdbm céc
mau duoc khoi phuc trong anh hién tai. BO phén du doan BC ndi anh thu thong tin
mé héa BC ndi anh cho viing hién tai tir bd phan giai ma entropy 210. Bo phén du
doan BC ndi anh thu gia tri vécto khéi cta vung hién tai biéu thi vung cu thé trong
anh hién tai. B6 phan dy doan BC ndi anh c6 thé thuc hién du doan BC ndi anh
béng cach st dung gia tri vécto khdi thu duge. Thong tin ma hoa BC ndi anh co thé
bao gom thong tin vécto khoi.

Anh video dugc khoi phuc dugc tao ra béng cch thém gié tri dy dodn duogc
két xuét tir bd phan du doan ndi anh 252 hodc bd phan dy doén lién anh 254 va gid
tri du duge két xuét tir bo phan bién dbi nguge 225. Nghia 14, thiét bi giai ma tin
hiéu video 200 khoi phuc khdi hién tai nho st dung khdi du doan duoc tao ra boi bd
phén du doan 250 va phan du dugce thu tir by phan bién d6i nguge 225.

Trong khi dé, so dd khdi trén FIG.2 thé hién thiét bi giadi ma 200 theo
phuong &n cua sang ché, va cac khdi duoc hién thi riéng biét phan biét logic va thé
hién cac bd phén cua thiét bi giai ma 200. Theo do, cac b phén cua thiét bi giai ma
200 duge mo ta & trén c6 thé duge gin dudi dang mot chip hodc nhiéu chip tuy

thudc vao thiét ké cta thiét bi. Theo mot phuong an, hoat dong cua mdi bd phan clia
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thit bi giai ma 200 duge md ta & trén co thé duge thuc hién bdi bd xit Iy (khong
duoc thé hién trén hinh v&).

FIG.3 minh hoa phuong 4n ma trong d6 don vi cdy ma hoa (coding tree unit,
CTU) dugc phan chia thanh cac don vi méi hoa (coding unit, CU) trong anh. Trong
quy trinh mé hoa tin hiéu video, anh co thé dugc phan chia thanh chudi cac don vi
cady ma hoa (CTU). Bon vi cdy ma hda bao gdm khéi NXN cuia cidc mau do sang va
hai khdi cta cac mau sic d6 twong ting. Don vi cdy ma hoa ¢6 thé dugc phan chia
thanh cac don vi ma héa. Don vi cdy ma hoa khong duge phan chia va co thé 1a nat
14. Trong truong hop nay, don vi cdy ma hoa nay co thé 1a don vi ma héa. Don vi
ma hoa dé cap dén don vi co ban dé xtr Iy anh trong quy trinh xu ly tin hiéu video
duoc md ta & trén, nghia 13, du doan ndi anh/lién anh, bién dbi, lugng ti héa
va/hodc ma hda entropy. Kich thudce va hinh dang ciia don vi ma héa trong mdt anh
c6 thé khong phai 1a hiang sb. Pon vi ma hoa c6 thé c6 dang hinh vudng hogc hinh
chit nhat. Don vi ma hoa hinh chit nhat (hodc khéi hinh chit nhat) bao gébm don vi
mi héa doc (hodc khdi doc) va don vi ma hoa ngang (hodc khéi ngang). Trong ban
mo ta hién tai, khdi doc 1a khéi c6 chidu cao 16n hon chiéu rong, va khéi ngang la
khdi ¢6 chilu rong 16n hon chiéu cao. Ngoai ra, trong ban md ta nay, khéi khong
vudng co thé dé cap dén khdi hinh chit nhat, nhung sang ché khong bi gidi han &
do.

Tham chiéu dén FIG.3, dau tién, don vi cdy ma hoéa dugc phan chia thanh
cAu tric cdy tr phan (quad tree, QT). Nghia 14, mot nit c6 kich thude 2NX2N trong
chu tric cdy t phan co thé dugc phan chia thanh bdn nut c6 kich thude NXN.
Trong ban mo6 ta hién tai, cay tr phén cling co thé dugc goi 1a cay bbn phan. Viéc
phén chia cdy t& phén co thé dugc thuc hién theo cach dé quy, va khong phai tat ca
céc nit can duge phan chia voi cung do sau.

Trong khi do, nut 14 cla cdy tor phan dugc mo ta & trén co thé con dugc
phéan chia thanh céu truc cay da loai (multi-type tree, MTT). Theo phuong 4n cta
séng ché, trong cAu trac cay da loai, mdt nut c6 thé duoc phén chia thanh cAu trac

cdy nhi phan hodc tam phan theo su phan chia theo chiéu ngang hoic theo chiéu
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doc. Nghia 13, trong cau tric cay da loai, ¢6 bén cu trac phan chia chang han nhu
phén chia nhi phan theo chiéu doc, phan chia nhij phan theo chiéu ngang, phin chia
tam phan theo chidu doc va phén chia tam phéan theo chiéu ngang. Theo phuong 4n
clia sang ché, trong mdi trong s6 cac chu tric cdy, chidu rong va chiéu cao cia cac
nit ¢6 thé déu c6 liy thira co sd 2. Vi du, trong cAu truc ciy nhi phan (binary tree,
BT), nat ¢6 kich thudce la 2NX2N ¢o6 thé duoc phan chia thanh hai nit NX2N bang
cach phan chia nhi phan theo chiéu doc, va phan chia thanh hai nat 2NXN bang
cach phan chia nhi phéan theo chiéu ngang. Ngodi ra, trong cdu tric cdy tam phan
(ternary tree, TT), nut c6 kich thuéc 2NX2N duge phan chia thanh cac nut
(N/2)X2N, NX2N va (N/2)X2N bing cach phan chia tam phan theo chiéu doc, va
phan chia thanh cac nut 2NX(N/2), 2NXN va 2NX(N/2) bang cach phan chia tam
phan theo chiéu ngang. Viéc phan chia cdy da loai nay c6 thé duoc thuc hién theo
cach dé quy.

Nut 14 cia cay da loai co thé 1a don vi ma hoa. Néu su phan chia dbi véi don
vi md hoa khong duoc bidu thi hodc don vi ma hoa khong 16n dbi véi do dai bién
ddi 16n nhét, thi don vi ma hoa duoc st dung lam don vi dé du doan va bién dbi ma
khong c6 sy phén chia hon nita. Mt khac, it nh4t mot trong sb céc thong sb sau
theo cdy tr phan va cdy da loai dugc md ta ¢ trén cd thé duoc xac dinh trudc hoic
duoc truyén qua tdp hgp RBSP ¢6 mic cao chang han nhu PPS, SPS, VPS va dang
twong tu. 1) kich thuée CTU: kich thuéce nut gbc clia ciy tr phan, 2) kich thuée QT
nhé nhit MinQtSize: kich thuéc nut 14 QT duge cho phép nhd nhét, 3) kich thuéc
BT 16n nhit MaxBtSize: kich thuéc nut gde BT duge cho phép 16n nhat, 4) kich
thude TT 16n nhat MaxTtSize: kich thuge nat gbe TT dugce cho phép 16n nhét, 5) d6
sau MTT 16n nhat MaxMttDepth: do sau duge cho phép 1on nhét cia MTT dugc
phan chia tir nat 14 cta QT, 6) kich thuéc BT nho nhét MinBtSize: kich thuéc nit 14
BT duoc cho phép nhé nhat, 7) kich thuée TT nhd nhat MinTtSize: kich thudc nit
14 TT dwoc cho phép nhé nht.

FIG.4 thé hién phuong 4n cua phuong phap bao hiéu sy phén chia cdy to

phén va céy da loai. Cdc co dugc thiét 1ap trudc co thé dugc st dung dé bao hiéu su
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phan chia cdy tir phan va cdy da loai dugc m6 ta ¢ trén. Tham chiéu dén FIG .4, it
nhét mot trong s ¢& ‘qt_split_flag’ biéu thi xem c6 phan chia nat cdy t& phan hay
khéng, co ‘mtt_split flag’ biéu thi xem c6 phan chia nut cdy da loai hay khong, c&
'mtt_split_vertical flag' biéu thi huéng phan chia cta nit cdy da loai, hodc co
'mtt_split binary_flag' biéu thi hinh dang phan chia ctia nut cay da loai co thé dugc
st dung.

Theo phuong an cua sang ché, don vi cdy ma hoa la nut gdc clia cdy tit phén,
va ¢ thé duoc phan chia trude tién thanh cdu tric cay tir phan. Trong cAu trac cdy
t phan, 'qt_split flag' dugc bdo hiéu cho mdi nat 'QT node'. Néu gia tri cua
‘qt_split_flag’ 1a 1, thi nat dugc phan chia thanh 4 nat hinh vubng, va néu gia tri
cta 'qt_split_flag' 1a 0, thi nat twong Gng tré thanh nat 14 'QT _leaf node' cua cay tir
phén.

M3i nut 14 cay t& phan 'QT leaf node' c6 thé con dugc phan chia thanh cau
tric cdy da loai. Trong cAu trac cy da loai, 'mtt_split flag' dugc bdo hi€u cho mdi
nut 'MTT node'. Khi gia tri cta‘mtt_split flag® 1a 1, thi nit twong Ung dugc phén
chia thanh céc nat hinh chit nhat, va khi gia tri cua 'mtt split flag' la 0, thi nat
trong tmg 1a nut 14 'MTT leaf node' cua cdy da loai. Khi nat cdy da loai
'MTT node' dugc phan chia thanh cac nut hinh chir nhét (nghia la, khi gia tri cua
'mtt_split_flag' 1a 1), thi 'mtt_split vertical flag' va 'mtt_split binary flag' cho nut
'MTT node' c6 thé duge bao hicu bd sung. Khi gia tri cia 'mtt_split vertical_flag'
1a 1, thi sy phéan chia theo chiéu doc cta nat MTT node' dugc biéu thi, va khi gia
tri cua 'mtt_split vertical flag' la 0, thi sy phan chia theo chiéu ngang ctia nit
'MTT node' dugc biéu thi. Ngoai ra, khi gia tri ctia 'mtt_split binary flag' la 1, thi
nat 'MTT node' dugc phén chia thanh 2 nat hinh ch@t nhét, va khi gid tri ctua
'mtt_split_binary flag' 1a 0, thi nat 'MTT node' dugc phén chia thanh 3 nat hinh
chit nhat.

Du doan anh (bu chuyén dong) dé ma héa duoc thuc hién dbi voi don vi ma
hoa ma khong con duge phan chia (nghia 1, nut 14 ctia cdy don vi ma hoa). Sau day,

don vi co s& dé thuc hién du doan s& dugc goi la “don vi du dodn” hodc “khoi du
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doan”.

Sau day, thudt ngt “don vi” dugc st dung ¢ day cd thé thay thé cho don vi
du doéan, ma la don vi co s¢ dé thuc hién du doan. Tuy nhién, sing ché khong bi
gidi han ¢ do, va “don vi” ¢co thé dugc hiéu 14 khéi niém bao ham don vi ma hda
theo nghia rong.

FIG.5 va FIG.6 minh hoa cu thé hon phwong phap du doan ndi anh theo
phuong én cua sang ché. Nhu dugc mo ta & trén, bd phan du doan ndi anh dy doan
cac gia tri mAu cta khdi hién tai béng cach st dung cac mau dugc khoi phuc duogc
dinh vi & phia bén trai va/hodc phia trén ctua khdi hién tai lam céc mau tham chiéu.

Truéc tién, FIG.5 thé hién phuong 4n clia cac mau tham chiéu duoc str dung
dé du doan khéi hién tai & ché @0 du doan ndi anh. Theo mdt phuong an, cac mau
tham chiéu c6 thé 1a cac mau lién k& véi bién bén trai cla khoi hién tai va/hodc céc
mAu lidn k& véi bién phia trén. Nhu dugc thé hién trén FIG.5, khi kich thuéce cua
khéi hién tai 1d WXH va cdc miu cia mot duong tham chiéu lién ké v6i khoi hién
tai duogc st dung dé dy doan ndi anh, thi cdc miu tham chiéu c6 thé dugc tao ciu
hinh nho st dung t6i da 2W-+2H+1 miu lan c4n nam & phia bén trai va/hodc phia
trén cta khdi hién tai.

Khi it nhat mot s6 mau can dugc st dung 1am céc mAu tham chiéu chua dugc
khoi phuc, thi bd phén dy dodn ndi anh ¢ thé thu cac mAu tham chiéu béng cach
thue hién tha tuc dém mAu tham chiéu. B phan du doan ndi anh c6 thé thyc hién
tha tuc loc mau tham chiéu dé lam giam 16i trong du doéan ndi anh. Nghia la, viéc
loc ¢co thé duoc thuc hién d61 voi cac mau 1an can va/hodc cac miu tham chiéu thu
duge bang thu tuc dém méiu tham chiéu, dé thu cac mau tham chiéu dugc loc. Bo
phén duy doan ndi dnh du doan cac mau cta khdi hién tai béng cach st dung cac
mau tham chiéu thu dugce nhu & trén. B phan du doan ndi anh dy dodn céc mau cua
khéi hién tai béng cach str dung cdc miu tham chiéu khong duoc loc hodc céac mau
tham chiéu dugc loc. Theo sang ché, cac mau lan can co thé bao gém cic mau trén
it nhat mot dudong tham chiéu. Vi dy, cdc mau lan cén c6 thé bao gdm cac mau lién

ké trén duong lién ké voi bién cua khoi hién tai.
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Tiép theo, FIG.6 thé hién phuong an cua cac ché do du doan dugc st dung
dé du doan ndi anh. Dé du dodn ndi anh, thong tin ché do du doén nodi anh biéu thi
huéng dy doan ndi anh cd thé duoc bao hiéu. Thong tin ché @6 dy doan ndi anh
biéu thi mot trong s6 cac ché d6 du doan ndi anh c6 trong tap ché d6 du doan noi
anh. Khi khéi hién tai 12 khéi du doan ndi anh, thi bo giai ma nhan thong tin ché do
du doan noi anh cua khdi hién tai tir dong bit. BO phan du doan ndi anh cta bd giai
mé thue hién viée du doan noi anh dbi v6i khdi hién tai dwa vao thong tin ché do du
doan ndi anh duoc trich XUAt.

Theo phuong 4n cua sang ché, tap ché d6 du doan nodi anh ¢6 thé bao gom tat
c4 cac ché d6 du doan ndi anh dugc st dung trong budc du doan ndi anh (vi dy,
tdng cong 67 ché do du dodn noi anh). Cu thé hon, tap ché do dw doan ndi anh co
thé bao gém ché @6 phéng, ché d6 DC, va (vi du, 65) cac ché d6 goc (nghia 1a, cac
ché d6 dinh huéng). M3i ché do dy doan ndi anh ¢ thé duge biéu thi thong qua chi
sé dugc thiét 14p trudce (nghia 1a, chi s6 ché @6 du doan ndi anh). Vi du, nhu dugc
thé hién trén FIG.6, chi s6 ché do du doan ndi anh 0 biéu thi ché do phang, va chi s
ché d6 du doan ndi anh 1 bidu thi ché do DC. Ngoai ra, céc chi s6 ché do dy doan
ndi anh tur 2 dén 66 c6 thé 1An luot biéu thi cac ché o goc khac nhau. Cac ché d6
géc lan lugt biéu thi cdc goc khac nhau nam trong pham vi goéc dugc thiét 1ap trude.
Vi dy, ché do goc c6 thé biéu thi goc nam trong pham vi goc (nghia 1a, pham vi goc
thtt nht) gitra 45 d va -135 dd theo chidu kim ddng hd. Ché do géc c6 thé duoc
xac dinh dya vao huéng 12 gio. Trong truong hop nay, chi s6 ché d6 du bao nodi anh
2 biéu thi ché dd chéo ngang (horizontal diagonal, HDIA), chi s6 ché d6 du doan
ndi anh 18 bidu thi ché do ngang (horizontal, HOR), chi s ché do dy doan ndi anh
34 bidu thi ché do chéo (diagonal, DIA), chi s6 ché do du doan ndi anh 50 bicu thi
ché @6 doc (vertical, VER), va chi s6 ché d6 du doan noi anh 66 biéu thi ché do
chéo doc (vertical diagonal, VDIA).

Sau day, phuong phap dy doan lién anh theo phuong én cua sang ché s&
dwoc md ta c6 tham chiéu dén FIG.7. Theo sang ché, phuong phap dy doan lién anh

¢6 thé bao gdm phuwong phap dy doan lién anh chung dugc t61 wu hoa dé chuyén
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dong tinh tién, va phuong phap du doan lién anh dya vao md hinh afin. Vecto
chuyén dong c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb vecto chuyén dong chung dé bu
chuyén dong theo phuong phap du doén lién anh chung va vecto chuyén dong cta
diém kiém soat dé bu chuyén dong afin.

FIG.7 minh hoa phuong phap du doan lién anh theo phuong an cua sang ché.
Nhu duge mé ta & trén, bo gidi ma co thé du doan khdi hién tai bang cach tham
chiéu dén cac miu duogc khoi phuc ciia anh duge giai mé khac. Tham chiéu dén
FIG.7, b6 giai mé thu khéi tham chiéu 702 trong anh tham chiéu 720, dua vao tap
thong tin chuyén dong cta khéi hién tai 701. Tap thong tin chuyén dong nay c6 thé
bao gdm chi s6 anh tham chiéu va vecto chuyén dong 703. Chi s& anh tham chiéu
bidu thi anh tham chiéu 720 bao gdm khdi tham chiéu dé du doan noi anh khdi hién
tai trong danh sach anh tham chiéu. Theo mét phuong 4an, danh sach anh tham chiéu
c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb danh sach anh L0 va danh sach anh L1 néu trén.
Vecto chuyén dong 703 thé hién do léch gitta gia tri toa do cua khéi hién tai 701
trong anh hién tai 710 va gia tri toa do cua khdi tham chiéu 702 trong anh tham
chiéu 720. B) giai ma thu bd du doan cta khdi hién tai 701 trén co so cac gia tri
mau cia khdi tham chiéu 702, va khoi phuc khdi hién tai 701 nhd st dung bo du
doan.

Cu thé 13, bd ma hoa c6 thé thu khéi tham chiéu néu trén bing cach tim kiém
khéi twong tu véi khéi hién tai tir cac-anh c6 tht ty khoi phuc som hon. Vi dy, b6
ma hoa c6 thé tim kiém khéi tham chiéu trong d6 tong chénh 1&ch gitra khéi hién tai
va céac gia tri mAu 12 nho nhit nim trong vung tim kiém dugc tao cdu hinh truéde. Dé
do do tuong tu gifta cac mAu ctia khdi hién tai va khéi tham chiéu, it nhat mot trong
s6 tong chénh 1&ch tuyét d6i (sum of absolute difference, SAD) hodc tbng chénh
léch duoc bién d6i Hadamard (sum of Hadamard transformed difference, SATD) ¢6
thé duoc st dung. SAD c6 thé 1a gid trj thu dugc bang cach ldy tong tat ca gia tri
tuyét ddi ciia cac chénh léch twong ung giita cac gia tri mau dugc bao gdm trong hai
khéi. SATD c6 thé 14 gié tri thu duoc bing cach thém tét ca céc gid tri tuyét ddi cla

cac hé sb bién doi Hadamard thu dugc bang cach thuc hién bieén doi Hadamard cua
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chénh léch gifra cc gia tri mau dugc bao gdm trong hai khoi.

Khdi hién tai c6 thé dugc du doan nhd sit dung mot hodc nhiéu ving tham
chiéu. Nhu duoc mo ta & trén, khdi hién tai ¢6 thé dugce du doan lién anh bang so do
du doan hai chiéu bang cich st dung hai hodc nhiu vung tham chiéu. Theo mot
phuong én, b giai ma c6 thé thu hai khéi tham chiéu, dya vao hai tdp thong tin
chuyén dong cta khdi hién tai. B giai ma c6 thé thu bo du dodn thir nhat va bo du
doan tht hai cua khdi hién tai, dua vao cac gié tri mAu cta hai khdi tham chiéu thu
duoc trong tng. BO gidi ma co thé khoi phuc khdi hién tai nho st dung bd du doan
thir nhét va bo du doan thir hai. Vi du, bd giai ma c6 thé khoi phuc khdi hién tai,
dua vao gia tri trung binh trén mdi mau d6i v4i bo du doan thir nhét va bd du doan
tht hai.

Nhu dugc mo ta & trén, dé bu chuyén dong cua khdi hién tai, mot hodc nhiéu
tap thong tin chuyén dong c6 thé dugc bao hicu. P9 twong tu gifta cac tap thong tin
chuyén dong dé bu chuyén dong ctia mdi khéi co thé dugc st dung. Vi du, tap
thong tin chuyén dong dwoc sir dung dé du doan khéi hién tai c6 thé dugc suy ra tir
tap thong tin chuyén dong ma dugc st dung @& du doan mot trong sd cac mau khéc
duoc khoi phuc truge d6. Do do, bo ma hoa va b giai ma ¢ thé lam giam chi phi
béo hiéu.

Vi duy, ¢6 thé c6 nhidu khéi Ung vién ma co thé d3 duoc du doan dua vao tap
thong tin chuyén dong gidng hodc tuong tu voi tap thong tin chuyén dong ctia khdi
hién tai. BO giai ma co thé tao ra danh sach Gng vién hop nhit trén co so cac khoi
rng vién. Danh sach tmg vién hop nhit nay co thé bao gbm ng vién tuong ung voi
mAu ma co6 thé da duge du doan dua vao tap thong tin chuyén dong c6 lién quan dén
tap thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai, tir mau trong sd cac mau dugc khoi
phuc trude khdi hién tai. BO ma hoa va bd giai ma co thé tao cdu hinh danh sach
ng vién hop nhét cia khéi hién tai theo quy tic da xéac dinh trude. Cac danh sach
ung vién hop nhét dugc tao cu hinh bai mdi trong s6 bd ma hoa va bd giai ma cb
thé giéng v6i nhau. Vi du, bd ma hod va bo giai ma co thé tao cau hinh danh sach

Gng vién hop nhat cta khoi hién tai, dwa vao vi tri cua khoi hién tai trong anh hién
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tai. Phuong phap tao cau hinh danh séch ing vién hop nhit cia khéi hién tai bang
b ma hod va bo giai ma s& dugc mo ta sau ddy c6 tham chiéu dén FIG.9. Theo sang
ché, vi tri cua khdi cu thé biéu thi vi tri tuong dbi cia mau phia trén bén trai clia
khdi cu thé trong anh bao gom khéi cu thé nay.

Trong khi d6, dé cai thién hiéu qua ma hoa, phuong phap luong tir hoa gié tri
hé s6 bién déi ma thu duoc bang cach bién ddi tin hiéu du va ma hoa hé sb bién doi
dugc lugng t hod co thé dugc st dung thay vi ma hoa ph?m du dugc mo ta & trén.
Nhu duge mé ta & trén, bd phan bién ddi c6 thé thu gia tri hé sb bién ddi bang cach
bién dbi tin hiéu du. Trong trudng hop nay, tin hiéu du cua khéi cu thé ¢o thé duge
phan bé trén toan b dién tich cia khdi hién tai. Theo do, c6 thé cai thién hiéu qua
ma hoa bang cach tap trung ning lugng & ving tan s6 thap thong qua viéc chuyén
@41 mién tin sb cua tin hidu du. Sau ddy, phuong phap bién ddi hoac bién ddi nguoc
tin hiéu du s& duoc md ta mot cach chi tiét.

FIG.8 13 so dd minh hoa cu thé phuong phép bién ddi tin hi¢u du bsi bo ma
hoa. Nhu duoc md ta & trén, tin hidu du trong mién khong gian c6 thé dugc bién dbi
sang mién tin s6. B6 ma hoa cé thé thu hé sb bién dbi béng cach bién dbi tin hiéu
du thu duoc. Pau tién, bd ma héa cb thé thu it nhat mot khéi du bao gém tin hiéu
du cho khdi hién tai. Khdi du c6 thé hodc 12 khdi hién tai hodc 1a mdt trong sb cac
khdi duoc phan chia tir khdi hién tai. Theo sang ché, khéi du c6 thé duoc goi la
mang du hodc ma tran du ma bao gdm cac mau du cla khi hién tai. Theo sang ché,
khéi du c6 thé biéu didn don vi bién ddi hodc khdi c6 cung kich thude voi kich
thude ctia khdi bién di.

Tiép theo, bd ma hoéa c6 thé bién ddi khdi du nh st dung nhan bién ddi.
Nhén bién ddi dugc st dung dé bién ddi khéi du co thé 1a nhan bién ddi c6 céc ddc
didm tach dugc clia phép bién ddi theo chiéu doc va phép bién ddi theo chiéu
ngang. Trong truong hop nay, phép bién ddi dung cho khdi du c6 thé duoc thuc
hién tach biét thanh phép bién ddi theo chidu doc va phép bién doi theo chiéu
ngang. Vi dy, b ma hoa cé thd thuc hién phép bién ddi theo chiéu doc bang cach &p

dung nhén bién ddi theo huéng doc cua khdi du. Bo ma héa c6 thé thuc hién phép
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bién ddi theo chidu ngang bang cach ap dung nhan bién dbi theo hudng ngang cua
khdi du. Theo sang ché, nhén bién dbi co thé duoc st dung lam thuat ngit dé aé cap
dén tap thong s6 dugc sir dung dé bién ddi tin hiéu du, chéng han nhu ma tran bién
ddi, mang bién d6i, ham bién ddi va phép bién ddi. Theo mdt phuong én, nhén bién
i c6 thé 1a nhan bét ky trong s& cic nhan kha dung. Nhan bién d6i dua trén céc
loai phép bién ddi khac nhau c6 thé duge st dung cho mdi trong s& phép bién dbi
theo chiéu doc va phép bién ddi theo chiéu ngang.

B6 ma hoa c6 thé chuyén khéi bién dbi dugce bién dbi tir khbi du dén bd phan
lugng tir hoa va luong tir hoa khdi bién dbi nay. Khdi bién dbi co thé bao gom céc
hé sb bién d6i. Cu thé 1a, khéi bién dbi co thé bao g@)m cac hé sd bién dbi duoc bd
trf theo hai chidu. Nhu trong trudng hop khdi du, kich thude chia khdi bién ddi c6
thé gibng véi kich thude ciia hodc khéi hién tai hoac khdi duge phan chia tir khoi
hién tai. Céc hé s6 bién déi dugc chuyén dén don vi lugng t&r hoa c6 thé dugc bicu
dién duéi dang cac gia tri dugc lugng tir hoa.

B0 ma hoa co thé thuc hién phép bién ddi bd sung trudc khi cac hé sb bién
dbi duoc luong tir hda. Nhu duge minh hoa trén FIG.8, phuong phap bién d6i duoc
mb ta & trén c6 thé duoc goi 1a phép bién ddi so cap, va phép bién d6i bd sung co
thé dugc goi 1a phép bién ddi thir cap. Phép bién ddi thu cAp co thé chon loc dbi v6i
mdi khéi du. Theo mdt phuong an, bd mé hoa cé thé cai thién hiéu qua ma hoa bé‘mg
cach thuc hién phép bién déi tht chp ddi v6i viing ma & d6 khé tdp trung nang
lwong & ving tin sb thdp chi bang phép bién ddi so cip. Vi du, phép bién dbi thu
cép co thé dugc thém vao khéi trong d6 céc gia tri du xuét hién 16n hon theo huéng
khac voi huéng ngang hodc hudng doc cua khéi du. Cac gia tri du cta khéi duoc dy
doan ndi anh c6 thé co xé4c suat bién ddi cao hon theo huéng khac véi hudng ngang
ho#c huéng doc so voi cac gia tri du cua khdi duogc du doén lién anh. Theo do, bd
ma hoéa c6 thé thuc hién bd sung phép bién dbi thu cép ddi véi tin hiéu du cta khéi
duoc du doan ndi anh. Bd ma héa c6 thé luge bo phép bién ddi thir cép dbi voi tin
hiéu du cta khdi duge du doén lién anh.

Mot vi du khac, viéc xem c6 thuc hién phép bién ddi thtr cép hay khong co
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thé duoc xac dinh tuy thude vao kich thude cia khéi hién tai hodc kich thudc cua
khéi du. Cac nhan bién dbi c6 cac kich thude khac nhau c6 thé duge st dung tiy
thudc vao kich thuéc cua khéi hién tai hoic kich thudc cta khéi du. Vi du, phép
bién ddi thur cAp 8X8 co6 thé duge ap dung cho khéi trong d6 chiéu dai ciia mat ngin
hon gitta chiéu rong hoac chiéu cao ngén hon chiéu dai dugc tao cu hinh truée tht
nhét. Hon nita, phép bién ddi thu cip 4X4 c6 thé dugc 4p dung cho khéi trong d6
chiéu dai cua mat ngén hon giita chiéu rong hodc chiéu cao dai hon chiéu dai dugc
tao cAu hinh trudc thir hai. 0 day, chiéu dai dugc tao cdu hinh trudce thi nhét c6 thé
1a gia tri 16n hon so voi chidu dai dugc tao cdu hinh trude thir hai, nhung sang ché
khong bi giéi han & d6. Khong gibng nhu phép bién ddi so cp, phép bién ddi thu
chp c6 thé khong duge thuc hién tich biét thanh phép bién ddi theo chidu doc va
phép bién ddi theo chidu ngang. Phép bién ddi thir cp nay co thé dugc goi 1a bién
d6i khong tach dugc dai tAn s& thdp (low frequency non-separable transform,
LFNST).

Trong trudng hop tin hi¢u video ¢ viung cu thé, nang luong & dai tan s6 cao
c6 thé khong duge 1am gidm ngay ca néu phép bién ddi thn sb duoc thuc hién do su
thay doi dot ngot vé d6 sang. Theo d6, hiéu sudt nén do su lugng tir hoa ¢ thé bi
suy giam. Khi phép bién dbi duoc thuc hién dbi véi ving trong do gia tri du gin
nhu khong ton tai, thi thoi gian ma hoa va thoi gian giai ma co thé bi tang 1én mot
cach khong cin thiét. Theo d6, phép bién ddi dbi véi tin hicu du cta ving cy thé ¢6
thé duoc luoc bo. Viée xem c¢6 thuc hién phép bién ddi d6i vé6i tin hiéu du cta ving
cu thé hay khong co thé dugce xdc dinh bing phan tir cu phap lién quan dén phép
bién ddi ctia ving cu thé. Vi du, phan tir ¢t phap c6 thé bao gdm thong tin bd qua
phép bién dbi. Thong tin bé qua phép bién ddi nay c6 thé 1a cd b6 qua phép bién
d6i. Néu thong tin bd qua phép bién ddi dbi véi khdi du biéu thi su b qua phép
bién ddi, thi phép bién dbi dbi voi khdi du khong duge thuc hién. Trong trudng hop
nay, bd ma hoa cé thé ngay 1ap tic lugng tr hoa tin hiéu du ma phép bién dbi dbi
v6i ving twong ing chua dugc thuc hién. Cac hoat dong cua bd ma hoa dugc md ta

¢6 tham khao FIG.8 c6 thé duoc thuc hién bing bd phan bién ddi trén FIG.1.
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Cac phan tir ct phap lién quan dén phép bién ddi dugc md ta & trén 6 thé 1a
thong tin dugc phén tich tir dong bit tin hiéu video. Bd gidi ma co thé giai ma
entropy dong bit tin hiéu video dé thu cac phan tir cu phap lién quan dén phép bién
ddi. BO ma hoa c6 thé ma hoa entropy cac phan tir cd phap lién quan dén phép bién
ddi dé tao ra dong bit tin hiéu video.

FIG.9 1a so dd minh hoa cu thé phuong phép thu tin hiéu du bang cach bién
dbi nguge hé sb bién dbi boi bdo ma hoa va b gidi ma. Nham thuan tién cho viée
mo t&, hoat dong bién doi nguoc dugce thuc hién béng bd phén bién ddi nguoc cua
moi trong s6 b ma hoa va bd giai ma sé& duge md ta. B phén bién ddi nguoc co thé
thu tin hiéu du béng cach bién dbi nguoc hé s6 bién d6i dugc luong tr hda nguoc.
Dau tién, bd phan bién dbi ngugc co thé phat hién xem phép bién ddi nguoc ddi voi
ving cu thé c¢6 dugc thuc hién hay khong, tur phén tr ¢t phép lién quan dén phép
bién d6i cua ving. Theo mdt phuong an, khi phan tir ¢ phap lién quan dén phép
bién déi dbi voi khdi bién ddi cu thé bidu thi sy bd qua phép bién déi, thi phép bién
ddi dbi voi khéi bién dbi c6 thé duoc luge bo. Trong truong hop nay, ca phép bién
déi nguoc so cip va phép bién dbi nguoc thir cdp duge md ta & trén lién quan dén
khéi bién dbi ¢6 thé duoc luoc bd. He sé bién dbi duge lugng tir héa nguge c6 thé
duoc sir dung lam tin hi€u du. Vi dy, bd giai ma co thé khoi phuc khdi hién tai béng
cach st dung hé s6 bién ddi dugc lugng tir hda nguoce lam tin hiéu du.

Theo phuong an khéc, phan tir ¢t phap lién quan dén phép bién dbi d6i véi
khéi bién ddi cu thé c6 thé khong biéu thi sy bo qua phép bién ddi. Trong truong
hop nay, b phén bién dbi ngugce co thé x4c dinh xem c6 thuc hién phép bién dbi
nguge so cip déi voi bién ddi thir cAp hay khong. Vi du, khi khdi bién ddi 1a khoi
bién ddi cta khdi dugc du doan ndi anh, thi phép bién dbi ngugc thi cip co thé
dugc thuc hién di véi khéi bién dbi. Nhan bién ddi thir cép dugc sir dung cho khéi
bién dbi co thé duge xac dinh dua trén ché d6 du doan nodi anh tuwong ng vai khéi
bién ddi. Mot vi du khéc, viéc xem c6 thyc hién phép bién ddi nguoc thir cép hay
khong c6 thé dugc xéc dinh dua trén kich thuée cta khéi bién dbi. Phép bién doi

nguoc thu chp c6 thé duogc thuc hién sau khi lugng tt hda nguge va trude khi bién
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d6i ngugce so cap.

Bo phén bién dbi nguoc co thé thuc hién phép bién ddi nguoc so cap ddi voi
hé sb bién dbi duoc lugng t& héa nguoc hodc hé sb bién ddi duoc bién dbi nguoc
thi cdp. Trong trudng hop phép bién dbi nguoc so cip, phép bién dbi theo chidu
doc va phép bién ddi theo chidu ngang c6 thé dugc thuc hién tich biét nhu trong
truong hop bién d6i so cép. Vi du, bd phan bién ddi nguoc co thé thu khéi du bang
cach thuc hién phép bién ddi ngugc theo chiéu doc va phép bién ddi nguge theo
chiu ngang dbi véi khéi bién dbi. B phén bién ddi nguge c6 thé bién d6i ngugc
khéi bién ddi trén co sé nhan bién ddi duoc st dung dé bién ddi khdi bién déi. Vi
du, bd ma hoa c6 thé bao hiéu rd rang hodc ngdm thong tin biéu thi nhan bién dbi
duge 4p dung cho khdi bién ddi hién tai trong s céc nhén bién doi kha dung. Bo
gidi ma c6 thé chon nhén bién dbi dugc sit dung dé bién ddi ngugc khdi bién doi
trong s cac nhan bién dbi kha dung bang cach st dung thong tin biéu thi nhan bién
61 duoc béo hiéu. Bd phan bién ddi nguge co thé khdi phuc khdi hién tai bang cach
st dung tin hiéu du thu dugc thong qua phép bién dbi nguwoc ddi voi hé s6 bién ddi.

FIG.10 13 so db minh hoa khai niém ché d6 phan viing con ndi anh (ISP)
theo phuong &n cua sang ché.

Dua vao ché dd du doan ndi anh 1010 cua khdi ma hoa trén FIG.10, toan bd
khéi ma hoa c6 thé duge du doan. Tuy nhién, theo sy phan ving con ndi anh (ISP),
khdi ma hod c6 thé dugc chia thanh mdt hodc nhiéu khdi.

Vi du, dua vao ché do du doan phan ving con ndi anh 1020 trén FIG.10, mot
khdi ma hoé c6 thé dugc chia thanh nhiéu khdi bién ddi. Phu thudc vao kich thude
ctia khdi ma hod, c6 thé 1a 2 hoic 4 khdi bién dbi. Phy thudc vao khdi ma hod, khoi
bién ddi c6 thé duoc chia theo chiéu ngang hodc chiéu doc. Ché do ISP hoat dong
chi khi chi sb dong tham chiéu béng 0, va ché do du doan ndi anh co6 thé duoc thong
béo chi boi chi s6 MPM. Danh séch MPM c¢6 thé dugc tao cdu hinh ngoai trr voi
ché 46 DC. Theo séng ché, ché do du doan trong man hinh va ché dd du doan noi
anh c6 nghia giéng nhau.

FIG.11 12 so dd minh hoa ché dd du doan ndi anh dé du doan nhd st dung
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cac dong mau tham chiéu, va vi tri cla khoi 1an cén cho cdu hinh MPM theo
phuong &n cua sang ché.

Trén FIG.11, hinh v& 1110 thé hién mdi lién hé gitra khdi ma hoa hién tai va
nhiéu dong mau tham chiéu. Theo sang ché, khéi ma hoa hién tai c6 thé dugc goi
don gian 1a khéi hién tai. Khdi ma hod hién tai c6 thé thuc hién phép du doan ndi
anh bang cach st dung mot trong sd cac dong tham chiéu. Chi s6 dong mau tham
chiéu c6 thé dugc théng bao bing cach st dung phan t ci phap
intra_luma_ref 1dx[x0][y0]. Phan tir ¢ phép intra_luma_ref idx[x0][y0] nay c6 thé
ap dung dugc ddi v6i chi thanh phan do sdng, va néu chi sé dong mau tham chiéu la
16n hon 0, thi ché do du doan noi anh c6 thé duge biéu thi béi chi s6 MPM.

Vi dy, néu chi sb dong miu tham chiéu bﬁmg 0, thi khéi ma hoa hién tai c6
thé duoc du dodn nodi anh nho st dung dong tham chiéu 0. Vi du, néu chi s6 dong
mAu tham chiéu br:?mg 1, thi khdi ma hoa hién tai co thé duoc du doan ndi anh nho
str dung dong tham chiéu 1. Vi du, néu chi s6 dong méu tham chiéu bang 2, thi khdi
ma hod hién tai c6 thé duoc du doan ndi anh nho st dung dong tham chiéu 2. Vi du,
néu chi s6 dong mAu tham chiéu bang 3, thi khéi ma hod hién tai c6 thé duoc du
doan ndi anh nho st dung dong tham chiéu 3.

Dong tham chiéu 2 ¢6 thé khong duge st dung. Trong trudong hop nay, néu
chi s dong mAau tham chiéu béng 2, thi khi ma hoa hién tai c6 thé duoc du doan
ndi anh nho st dung dong tham chiéu 3. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han &
do, va néu chi sb dong mau tham chiéu b.%mg 3, thi khdi ma hoa hién tai c6 thé duoc
du do4n ndi anh nho st dung dong tham chiéu 3.

Trén FIG.11, hinh v& 1120 thé hién phuong phap tao céu hinh ché do c6 kha
nang nhét (MPM). MPM c¢6 thé duoc tao cAu hinh dua vao ché d6 du doén trong
man hinh (ndi 4nh) cua khdi 1an can ctia don vi ma hod hién tai. Nhu duoc thé hién
trén hinh v&, hai hodc nhiéu khéi 14n can co thé duoc dé cap dén.

MPM c6 thé duoc tao cdu hinh dua vao ché do duge xac dinh theo phuong
phép tao cAu hinh ché d6 trong man hinh & céc vi tri A va L trén hinh vé 1120. Vi tri

A ¢6 thé 1a (CbW-1, -1) va vi tri L ¢6 thé 1a (-1, CbH-1). O day, CbW c6 thé la
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chiéu rong cua khébi ma ho4 hién tai, va CbH c6 thé 1a chilu cao cua khdi ma hoa
hién tai. Gié tri chi s6 dong mAu tham chiéu cling nhu viéc xem li¢u ché do ISP ¢6
dugc 4p dung hay khong, va phuong phap tao céu hinh nho d6 ¢6 thé khac nhau. Vi
du, s6 luong danh sich MPM bang 6, nhung mot sd lugng danh sach MPM khéc
ciing ¢6 thé duge ap dung.

Vi du, néu ché do noi anh ctia khéi 1an can voi khéi hién tai 1a ché do phéng
hodc DC chr khong phai 1a ché do gdc, hodc co cung ché d6 ma 1a mot trong hai
ché do nay, thi danh sach MPM ¢6 thé duoc tao cu hinh nhu sau.

D&i v6i tap cAu hinh MPM thir nhat, néu IntralumaRefLineldx[xCb][yCb]
bang 0, va IntraSubPartitionsSplitType 1a ISP_NO_SPLIT, thi dong tham chiéu 0
6 thé duge sur dung.

Néu ché do ISP khong duogc 4p dung, thi tap cAu hinh MPM thir nhét c6 thé
duge tao cdu hinh nhu sau. IntraLumaRefLineldx[xCb][yCb] c6 thé 1a bd chi bao
bidu thi chi sb dong mlu tham chiéu coa khdi mid hod hién tai.
IntraSubPartitionsSplitType c6 thé 1a bo chi béao biéu thi huéng phén chia cta ISP.
ISP NO_SPLIT co6 thé 12 bd chi bao biéu thi la ISP khong dugc ap dung.
candModeList[] 1a thong s6 dé luu trit ing vién cta danh saich MPM va c¢6 gia tri
mang. Ché d6 du do4n ndi anh c6 thé duoc chia thanh ché do goc va ché do khong
phai goc, trong d6 INTRA_PLANAR va INTRA_DC bidu thi truong hop ché do
khéng phai  goc. Ché d6 goc c¢6 thé dugc hién thi & dang
“INTRA_ANGULAR-+number”. S8 lugng co thé 1a mot b, v.v. biéu thi thir tw/goc
ctia ché do gbc theo mot quy ludt dinh trude. Vi du, ché d6 gbc ¢o thé duoc hién thi
dudi dang INTRA_ANGULARSO, INTRA_ANGULARIS,
INTRA ANGULAR46, hodc tuong ty. Gid ma dudi day thé hién quy trinh tao ra
tap cAu hinh MPM thir nhat.

Néu Intral.umaRefLineldx[xCb][yCb] bang 0 va IntraSubPartitionsSplitType
bang ISP NO_SPLIT, thi sau day 4p dung:

candModeList[0]=candIntraPredModeA

candModeList[1]=(candModeList[0]==INTRA_PLANAR)?INTRA_DC:IN
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TRA _PLANAR

candModeList[2]=INTRA ANGULARS0

candModeList[3]=INTRA_ ANGULARI&

candModeList[4]=INTRA_ANGULAR46

candModeList[S]=INTRA_ANGULARS54

Sau d6 1a tip cdu hinh MPM tht hai, trong do
Intral.umaRefLineldx[xCb][yCb] khong bang 0 nhung c6 thé bang 1 hodc 2, va chi
s6 dong duge st dung c6 thé 1a dong méau tham chiéu tht hai hodc thtr tu. Trong
trudng hop nay, ché do ISP co thé khong duoc ap dung. Tép cAu hinh MPM thtr hai
¢6 thé duoc tao ciu hinh nhu sau.

Mit khéc, néu IntraLumaRefLineldx[xCb][yCb] khong bang 0, thi sau day
ap dung:

candModeList[0]=INTRA ANGULARS0

candModeList[1]=INTRA_ ANGULARI18

candModeList[2]=INTRA_ ANGULAR2

candModeList[3]=INTRA ANGULAR34

candModeList[4]=INTRA ANGULARG66

candModeList[5]=INTRA_ ANGULAR26

Sau d6 la tdp cdu hinh MPM thtt ba, 1a truong hop ma
IntraSubPartitionsSplitType bang ISP HOR _SPLIT, va tuong ing v6i phuong phap
tao cau hinh dugc st dung khi ché dd ISP duoc 4p dung véi khdi m3 hoa hién tai,
va khéi bién ddi dugc phan chia theo chiéu ngang. Ché do ISP co thé khong dugc
ap dung néu gié trj chi s6 dong méu tham chiéu 1a 16n hon 0. Gia ma duéi day thé
hién quy trinh tao ra tap cdu hinh MPM thtt ba.

Mt khéc, néu IntraSubPartitionsSplitType bang ISP_HOR_SPLIT, thi sau
day ap dung:

candModeList[0]=INTRA_ PLANAR

candModeList[1]=INTRA ANGULARI18

candModeList[2]=INTRA ANGULAR25
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candModeList[3]=INTRA_ANGULARI10

candModeList[4]=INTRA_ANGULARG65

candModeList[5]=INTRA_ANGULARS0

Sau d6 1a tdp chu hinh MPM tht tu, la trwong hop ma
IntraSubPartitionsSplitType bang ISP VER_SPLIT, va tuong ung véi phwong phap
tao cAu hinh duoc st dung khi ché do ISP dugc ap dung cho khdi ma hoa hién tai,
va khédi bién ddi duoc phan chia theo chidu doc. Ché do ISP c6 thé khong duoc ap
dung néu gid trj chi s& dong miu tham chiéu 1a 16n hon 0. Gia ma dudi day thé hién
quy trinh tao ra tép cAu hinh MPM tht tu.

Mit khéac, néu IntraSubPartitionsSplitType bang ISP VER_SPLIT, thi sau
day ap dung:

candModeList[0]=INTRA_ PLANAR

candModeList[1]=INTRA_ANGULARSO0

candModeList[2]=INTRA ANGULAR43

candModeList[3]=INTRA_ANGULARG60

candModeList[4]=INTRA ANGULAR3

candModeList[5]=INTRA_ANGULARI18

Theo sang ché, phuong phép bao hiéu va phwong phap tao cdu hinh MPM
dugc xir Iy dua vao gié tri chi ) dong mau tham chiéu, viéc xem liéu ISP c6 dugc
ap dung hay khong, va cac ché do du doan cta khéi lan can L va A.

MBb ta vé phuong phép tao chu hinh MPM 14 nhu sau. Khéi hién tai rat c6 thé
c6 ché d6 tuong tu voi ché d6 dy doan ndi anh cua khdi 14n cn, va bd ma hod hoic
b gidi ma ¢6 thé thuc hién tao cAu hinh MPM dya vao do. Céu hinh MPM c6 the
dugc phén loai thanh 3 truong hop theo cac ché do cua cac khdi lan can L va A.

Trong trudong hop ché d9 khéi 1an can thir nhat, ca L va A ¢6 thé & ché do
phéng hodc DC, chtr khong phai 1a ché do goc.

Phuong phép tao céu hinh MPM 1-1 c6 thé 1a nhu sau. Céc phan tir ¢6 thé 1a
nhu sau, va chudi clia cdc phﬁn tir nay co thé duoc tao cAu hinh khac nhau. Déi véi

phuong phap tao cAu hinh MPM 1-1, chudi dugc téi wu hoé c6 thé duge st dung
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theo chi s& miu tham chiéu, xem liéu ISP ¢6 dugc ap dung hay khong, ché d6 theo
hudng phén chia cta ISP, va tuong tu.

candModeList[0]=INTRA_ANGULARS50

candModeList[1]=INTRA_ANGULARI18

candModeList[2]=INTRA ANGULAR3

candModeList[3]=INTRA ANGULARG65

candModeList[4]=INTRA ANGULAR34

candModeList[5]=INTRA ANGULAR25

Phuong phap tao cau hinh MPM 1-2 ¢ thé 1a nhu sau. Céc phan tir c6 thé 1a
nhu sau, va chudi cia cac phén ti nay co thé dugc tao cau hinh khac nhau. béi voi
phuong phép tao chu hinh MPM 1-2, chudi dugc t6i vu hoa c6 thé duge st dung
theo chi s mau tham chiéu, viéc xem liéu ISP c¢6 dugc 4p dung hay khong, ché do
theo hudng phéan chia cta ISP, va twong tu.

candModeList[0]=INTRA ANGULARS0

candModeList[1]=INTRA_ANGULARI18

candModeList[2]=INTRA ANGULAR2

candModeList[3]=INTRA ANGULAR66

candModeList[4]=INTRA_ANGULAR34

candModeList[S]=INTRA ANGULAR25

Phuong phép tao cAu hinh MPM 1-3 ¢6 thé duoc tao cdu hinh béi su két hop
trong d6 INTRA_ ANGULAR34 dugc thay d6i thanh DC_IDX trong phuong phap
tao cAu hinh MPM 1-1. Chudi c4u hinh ctia phuong phap tao cdu hinh MPM 1-3 c6
thé duge tao cdu hinh khac nhau. Pdi véi phuong phép tao cau hinh MPM 1-3,
chudi duoc ti vu hod c6 thé duoc st dung theo chi s6 miu tham chiéu, viéc xem
liéu ISP ¢6 duoc ap dung hay khong, ché d6 theo hudng phan chia cta ISP, va
tuong tu.

Phuong phdp tao cdu hinh MPM 1-4 ¢6 thé 1a sy két hop trong dé
INTRA ANGULAR34 duogc thay dbi thanh DC_IDX trong phuong phap tao cdu
hinh MPM 1-2. Chudi cdu hinh cta phuong phéap tao céu hinh MPM 1-4 ¢6 thé
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duoc tao cAu hinh khac nhau. P4i véi phuong phap tao cAu hinh MPM 1-4, chudi
duoc tdi wu hod ¢ thé duogc st dung theo chi s6 mau tham chiéu, viéc xem liéu ISP
c¢6 duoc 4p dung hay khong, ché do theo huéng phan chia cua ISP, va twong tu.

Trong trudong hop ché do khéi 1an cén thu hai, it nhit mot trong sOLva A co
thé & ché do DC, va con lai c6 thé & ché do goc.

Phuong phap tao cdu hinh MPM 2-1 ¢6 thé 1a nhu sau, va chudi clia né c6
thé duoc tao cdu hinh khac nhau. maxAB biéu thi gia tri chi s6 16n hon trong cac
ché d6 du doan ndi anh cta khdi 1an can L va A. Trong trudong hop nay, mot ché d6
goc va mot ché do DC dugc st dung, va chi sb ctia ché d6 goc co gia tri 16n hon gia
tri chi sb cta ché do DC. Céc ung vién co thé dugc tao ra nhu trong vi du duéi day,
béng cach ap dung gia tri d¢ léch dbi v6i chi sd cua ché do duoc xé4c dinh bai
maxAB. Sau day, budc tao ra bdn ché do bd sung dugc dua ra dudi dang vi du. Cac
vi du, trong d6 -1, +1, -2, va +2 dugc ap dung lam céc gid tri d léch, duoc tao ra,
nhung séng ché khong bi gidi han & d6. Vi du, cac gia tri do léch c6 thé 1a -1, +1, -
3,43, hodc 6 thé 1a -2, +2, -3, +3.

candModeList [0]=maxAB

candModeList [1]=DC _IDX

candModeList [2]=2+((maxAB+61)%64)//-1

candModeList [3]=2+((maxAB-1)%64)//+1

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

candModeList [5]=2+((maxAB)%64)//+2

Trong trudng hop ché d6 khdi 14n cén thir ba, ca L va A c6 thé & ché do goc.
Céc ché do goc cia L va A ¢6 thd 1a ché do goc gibng nhau hodc c6 thé 1a cac ché
do6 goc khac nhau.

Phuong phép tao cau hinh MPM 3-1 ¢ thé 12 nhu sau, va chudi cua n6 c6
thé duoc tao cdu hinh khac nhau. maxAB biéu thi gia tri chi sb6 16n hon trong cac
ché do du doan noi anh cta khéi 1an can L va A. minAB biéu thi gia tri chi s6 nho
trong cac ché @6 du doan noi anh cla khdi 1an can L va A. Béi vi cac ché do cua

khdi 1an can L va A 1a ché do goc, néu ché dd mdi dugce tao ra bang cach ap dung
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gid tri d6 léch, thi cac khdi 1an can L va A c¢6 thé & ché do giong nhau, va do d6 gia
tri do 1&ch c6 thé duogc tao cAu hinh khéac nhau bang cach phan biét trudng hop nay,
trong d6 gia tri chénh léch cua maxAB-minAB nam trong gia tri cu thé, so véi
truong hop khac. Trong vi du dudi day, néu chénh 1éch gitta hai ché do nim trong
khoang tir 3 dén 61, thi gia trj d6 léch dugc tao cau hinh 1a -1, +1, va -2, va mit
khac, gia tri do léch dugc tao cdu hinh 1a -3, +3, va -4. Cac phé“m dé tao cAu hinh
pham vi chénh léch gifta cac ché do va gi tri d6 léch khong gi6i han trong céac vi du
trén. Thong s6 leftIntraDir ¢6 thé biéu thi ché do du doan ndi anh ctia khéi 1an cén
bén trai L. Thong sb abovelntraDir c6 thé biéu thi ché do du doan ndi anh ctia khéi
lan can phia trén A.

candModeList [0]=leftIntraDir

candModeList [1]=abovelntraDir

candModeList [2]=DC _IDX

If maxAB-minAB is in the range of 3 to 61

candModeList [3]=2+((maxAB+61)%64)//-1: offset

candModeList [4]=2+((maxAB-1)%64)//+1: offset

candModeList [5]=2+((maxAB+60)%64)//-2: offset

Else

candModeList [3]=2+((maxAB+59)%64)//-3: offset

candModeList [4]=2+((maxAB+1)%64)//+3: offset

candModeList [5]=2+((maxAB+58)%64)//-4: offset

FIG.12 1a so ¢ minh hoa ciu tric cu phap ctia don vi ma hoa theo phuong
an clia sang ché.

Néu gia tri CuPredMode[x0][y0] cua don vi ma hoa hi¢n tai (x0, y0) la
MODE _INTRA, va treeType 1a SINGLE_TREE hodc DUAL TREE_LUMA, thi
bd gidi mad c¢o thé thu duoc thong tin intra luma ref idx[x0][y0],
intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0], intra_subpartitions_split flag[x0][y0],
intra luma_mpm_flag[x0][y0], intra_luma_mpm_idx[x0][y0] hodc

intra_luma_mpm_remainder[x0][y0] tir dong bit, hodc c6 thé st dung gia tri duge
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suy ra theo phuong phép dugc tao cau hinh trude. Gia tri CuPredMode[x0][y0] c6
thé biéu thi ché d¢ noi anh, lién anh hodc ché d¢ sao chép khdi ndi anh, va treeType
c6 thé biéu thi xem liéu do sang va sdc do co duoc chia thanh ciu truc giéng nhau
hay khong. intra luma ref idx[xO0][y0] ¢o thé biéu thi dong mau tham chiéu.
intra_subpartitions mode_flag[x0][y0] c6 thé bidu thi xem liéu ché d6 c6 dugc du
doan nho sy phan chia don vi ma hod thanh nhiéu khéi bién d6i hay khong.
intra_subpartitions_split flag[x0][y0] cd thé biéu thi xem liéu huéng phan chia 1a
theo chiéu ngang hay chiéu doc khi don vi ma hod dugc chia thanh nhiéu khdi bién
dbi va duoc du doan. intra luma mpm_flag[x0][y0] c6 thé biéu thi xem liéu danh
sach MPM c¢6é dugc st dung lam phuong phap bao hiéu ché do cta don vi ma hoa
hay khong. intra luma mpm_idx[x0][y0] co thé 12 bo chi bao biéu thi sb luong
trong danh sach mpm. intra luma mpm_remainder[x0][y0] c6 thé biéu thi cac gia
tri chi s6 trong céc ché d6 con lai ngoai trix ché do danh sach MPM.

M3i phén tir ct phap c6 thé duge bién d6i/ma hoa nhd st dung cc phuong
phap mé hod nhi phan khéc nhau. Vi du, phan t&r ct phap ¢6 thé dugc ma hod bdi
phén tir cti phap dugc ma hod entropy sb hoc thich tmg véi ngit canh (ae(v)) hodc
chudi bit ¢6 mé hinh duoc ¢b dinh (f(n)).

FIG.13 1a so dd minh hoa c4u tric ¢t phap biéu dién viéc béo hiéu cta ché
do du doan ndi anh, nho st dung intra_mode_planar flag theo phuong én cia sang
ché.

FIG.13 13 chu tric ca phdp st dung intra mode_planar flag[x0][y0].
intra_mode planar flag[x0][y0] l1am thong tin bidu thi xem liéu ché d6 du doan ndi
anh cua don vi ma ho4 hién tai (khéi hién tai) c6 phai la ché o phéng hay khong.
Néu intra_mode planar_flag[x0][y0] bang 1, thi cti phap nay c6 thé biéu thi 1a ché
d6 phing duoc st dung. Néu intra_mode_planar flag[x0][y0] bang 0, thi ca phap
nay c6 thé biéu thi la ché do phing khong duoc st dung. Bo giai ma c6 thé thu
intra_mode planar flag[x0][y0] tir dong bit.

Néu théng tin (intra_mode planar flag[x0][y0]) bidu thi xem liéu ché do

phing c6 duge st dung hay khong bang 0, va thoa man (y0%CtbSizeY)> 0, thi bd
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giai ma co thé phan tich ct phap intra luma ref idx[x0][y0]. Néu thong tin
(intra_mode planar flag[x0][y0]) bidu thi xem liéu ché do phing c6 dugc st dung
hay khong bang 1, thi bo giai ma co thé suy ra la chi s6 dong mau tham chiéu bang
0, va néu chi s dong mau tham chiéu 1a 16n hon 0, thi ché @6 phéng 6 thé khong
duoc st dung. Chi sé dong 16n hon 0 ¢6 thé biéu thi 1a chi s6 dong khong bang 0.

Néu chi s6 dong mau tham chiéu khong bang 0, thi bo giai ma khong sit
dung ché do phing, va do d6 bd giai ma co thé khong thu dugc thong tin biéu thi
xem liéu ché d6 phing co dugc st dung hay khong tir dong bit. Néu thong tin biéu
thi xem liéu khdi hién tai co st dung ché d6 phang hay khong khong thu dugc tur
dong bit, thi thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng co dugc st dung hay khong
c¢6 thé biéu thi 1a ché do phéng khong dugc st dung. B giai mé ¢o thé tao c4u hinh
thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng ¢ dugc sir dung hay khong, sao cho ché
do phéng khong dugc st dung. BO giai méa va bo ma hoa khong truyén hodc nhén
mot cach riéng 1€ thong tin bidu thi xem liéu ché do phang cé duogc st dung hay
khong, va do d6 hiéu qua gidi ma va ma hod co thé duoc cai thién.

B giai md co thé phan tich cu phdp hai c& lién quan dén ISP Ia
(intra_subpartitions_ mode_flag[x0][y0], va intra_subpartitions_split_flag[x0][y0]).
intra_luma mpm_flag[x0][y0] cé thé duoc phén tich cu phép néu tit ca cac diéu
kién sau day
(intra_luma_ref idx[x0][y0]==0&&intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0]==0&&i
ntra_mode Planar flag[x0][y0]==0) dugc thoa man. Néu céc diéu kién khong duge
thod man, thi intra luma mpm_flag[x0][y0] co thé duoc suy ra. By gidi ma co thé
xéc dinh xem liéu c¢6 phan tich ¢t phép intra_luma_mpm_idx[x0][y0] theo gié tri
intra luma_mpm_flag[x0][y0] hay khong.

FIG.14 1 so d® minh hoa céu truc ct phap biéu dién qué trinh béo hiéu cua
ché d6 du doan ndi anh, bang cach st dung intra_mode_planar_flag va diéu kién
phén tich ct phép co cua ché @0 ISP theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.14 1a cAu trc ci phap khi xét dén trudng hop ma trong do ché do phang

r
A

va chée do DC Kkhong dugc s dung trong ché d ISP wva
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intra_mode planar_flag[x0][y0]. Néu PLANAR va ché do DC khong dugc st dung
trong ché do ISP, va intra_mode_planar_flag[x0][y0] nho do 1a dung, thi bd gidi ma
c6 thé suy ra gid tri cla intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0] 1a bang 0. Bo giai
ma c6 thé phan tich ¢ phép intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0] néu cac didu
kién duédi day dugc thod man.

(intra_luma_ref idx[x0][y0]==0&&(cbWidth <=MaxTbSizeY || cbHeight
<=MaxTbSizeY)&&(cbWidth*cbHeight>MinTbSize Y *MinTbSizeY)&&Intra_mo
de Planar flag[x0][y0]==0)

B giai ma co thé phan tich cu phap intra_luma_mpm_flag[x0][y0] theo cac
diéu kién dudi day.

(intra_luma_ref idx[x0][y0]==0&&intra_subp artitions_mode_flag[x0][y0]=
=0&&intra_mode Planar_flag[x0][y0]==0) hodc
((intra_luma_ref idx[x0][y0]==0 &&intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0]==0)|
intra_mode Planar flag[x0][y0]==0) hodc
(intra_luma ref idx[x0][y0]==0&&intra_subp artitions_mode_flag[x0][y0]==0)

Néu cé hai ché d6 phang va ché dd DC khong dugc st dung trong ché do
ISP, thi ché o goc moi cod thé dugc tao cAu hinh loai trir ché do phéng trong
phuong phép tao cdu hinh MPM dugc st dung trong ché @6 ISP da dugc xac dinh
truée d6. Mit khéc, ché @6 goc méi co thé dugc thém va duoc tao cAu hinh loai trir
ché do phang trong phuong phap tao cAu hinh MPM duoc dé xuét theo sang ché. Bo
giai mi ¢6 thé dién vao danh sach MPM chi ché d§ goc. Cac md ta dugce dé cap trén
FIG.13 hoac FIG.14 cling co thé dugc ap dung vao FIG.15 va FIG.16.

FIG.15 14 so dd minh hoa cAu tric ¢t phap ¢6 lién quan dén sw bao hiéu ché
d6 du doan ndi anh, bang cach s dung intra_mode_planar flag va diéu kién chi s6
dong mau tham chiéu theo phuong 4n cla sang ché.

Céac mo ta da dugc dé cap trén FIG.12 va FIG.13 s& dugc lugce bo. FIG.15 ¢o
thé 1a cAu tric ca phap khi xét dén truong hop trong do ché @6 DC khong dugc su
dung trong ché d6 ISP va intra_mode_planar flag[x0][y0].

Bo giai md c6 thé thu duge chi s6 dong miu tham chiéu
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(intra_luma_ref idx[x0][y0]) cua khéi hién tai tir dong bit nhan dugc. Bo gidi ma c6
thé xac dinh (intra_luma_ref idx[x0][y0]==0) xem li¢u chi s6 dong mau tham chiéu
(intra_luma_ref idx[x0][y0]) c6 bang 0 hay khong. BO giai mé co thé phan tich ca
phap thong tin (intra_mode_Planar_flag[x0][y0]) biéu thi xem liéu ché do phang co
duoc sir dung chi khi chi s§ dong mAu tham chiéu bang 0 hay khong. Viée phan tich
cu phép ¢o thé dé cap dén bo giai ma thu thong tin tir dong bit nhan dugc.

Néu chi s6 dong miu tham chiéu khong bang 0, thi ché do phéng c6 thé
khong dugce st dung. Do do, néu chi s dong mau tham chidu khong bang 0, thi
dong bit ¢ thé khong bao gdbm thong tin bidu thi xem lidu ché d6 phing c6 dugc st
dung hay khong. Néu chi s6 dong miu tham chiéu khong bang 0, thi bd gidi ma co
thé tao cu hinh thong tin, ma biéu thi xem liéu ché do phéng ¢ duogce st dung hay
khong, dé ché do phéang khong dugc st dung.

B giai m ¢6 thé xdc dinh ché do du doan ndi anh, dya vao thong tin bicu
thi xem liéu ché do phang c6 duge sit dung hay khong. Ché d6 du doan noi anh c¢6
thé 1a mot trong s6 ché dd phing, ché d6 DC, hogc ché do goc. Bo giai ma c6 thé du
doan khéi hién tai, dua vao ché do du doan ndi anh dugc xac dinh. Thong tin biéu
thi xem lidu ché do phing c6 dugc st dung hay khong c6 thé biéu thi 1a “ché do
phéng duoc sir dung” hodc “ché do phéng khong dugc st dung”. Néu thong tin biéu
thi xem liéu ché do phang c6 dugc st dung hay khong bidu thi 1a ché d6 phang duoc
sir dung, thi bd giai ma co thé du doan khdi hién tai trén co sO ché o phéng nay.
Néu thong tin biéu thi xem ligu ché d6 phing c6 dugc st dung hay khong biéu thi 1a
ché do phéng khong dugc st dung, thi bd gidi ma co thé du doan khdi hién tai trén
co s& ché do du doan hon 1a ché do phéng.

intra_luma mpm_flag[x0][y0] co thé dugc phan tich cu phéap theo céac diéu
kién duai day.
(intra_luma_ref idx[x0][y0]==0&&intra_subpartitions_mode_flag[x0] [yO]==0& &1
ntra_mode Planar flag[x0][y0]==0). Thc 1a, néu
intra_mode Planar_flag[x0][y0]==0, thi b0 giai md co thé phan tich ct phap
intra_luma_mpm_flag[x0][y0].
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Phan trén dd mo ta réng thong tin biéu thi xem liéu ché do co6 kha nang nhét
(MPM) duge st dung c6 thu dugc dya vao thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng
c6 dugce s dung hay khong, nhung sang ché khong bi gi6i han ¢ d6. Bo giai ma c6
thé thu duoc thong tin bidu thi xem lidu ché do c6 kha nang nhat (MPM) c6 duoc st
dung hay khong tir dong bit nhan dugc dwa vao diéu kién dinh truéc. Néu da xéac
dinh 14 thong tin (intra_luma mpm_flag[x0][y0]) biéu thi xem liéu MPM c6 duoc
sir dung hay khong, biéu thi 13 MPM duoc st dung, thi b giai ma co thé phén tich
cu phép thong tin bidu thi xem liéu ché d6 phang co duge st dung hay khong. Néu
bo giai ma xac dinh 1a thong tin (intra_luma mpm_flag[x0][y0]) biéu thi xem lidu
MPM c6 duge st dung hay khong, biéu thi 1a MPM khong dugc su dung, thi bd giai
ma c6 thé khong thu duge thong tin biéu thi xem lidu ché do phang c6 dugc st dung
hay khong tir dong bit, va co thé tao cdu hinh thong tin biéu thi xem liéu ché do
phang c6 dugc sir dung hay khong, sao cho ché d6 phang khong duge st dung. Cac
md ta tring lap véi mo ta ctia FIG.13 hodc FIG.14 s& dugc lugc bo.

Ché d6 ndi anh cua khdi 1an can tht nhét c6 thé st dung phuong phép tao
cAu hinh MPM dugc xac dinh nhu trong mo ta & trén, va ché dd ndi anh cua khdi
14n cAn thir hai va ché do noi anh ciia khdi 14n can thir ba c6 thé hoat dong theo
phuong phap tao cAu hinh MPM 2-1 va phuong phép tao cAu hinh MPM 3-1. Vi du,
trong ndi dung dugc mo ta trén FIG.11, ché d6 ndi anh cua khdi 1an cén thu nhét co
thé stt dung tir tdp cdu hinh MPM thur nhét duoc xac dinh dén tdp cdu hinh MPM
thu tu duoc xéac dinh, va phuong phép tao cdu hinh MPM 2-1 va phuong phép tao
cAu hinh MPM 3-1 ¢6 thé duoc st dung ddi v6i ché do ndi anh ciia khoi 1an can thir
hai va ché d¢ noi anh clia khéi 1an cén thi ba.

Vé ché d6 noi anh cta khdi 1an cén tha nhét, chi “trudng hop ma chi sb dong
mau tham chiéu bang 0, va ché d6 ISP khong duoc st dung” va “trueong hop ma chi
s6 dong méau tham chiéu khong bang 0, va ché @6 ISP khong dugc st dung” co thé
duoc xét theo. Ché do nodi anh cua khéi 1an can thit hai va ché d9 noi anh ciia khoi
1an can thG ba c6 thé hoat dong theo phwong phép tao cdu hinh MPM 2-1 va
phuong phép tao céu hinh MPM 3-1. Vi du, nhu dugc mé ta trén FIG.11, ché d6 ndi
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anh ctia khi 14n can thir nhét co6 thé dugc chia thanh hai truong hop nhu trén dé tao
chu hinh MPM, va ché d ndi anh cta khéi lan can thtr hai va ché do ndi anh cta
khéi 1an can tha ba c6 thé hoat dong theo phwong phép tao cAu hinh MPM 2-1 va
phuong phap tao cdu hinh MPM 3-1.

Bo giai ma c6 thé st dung phwong phap tao céu hinh MPM thtr nhédt duogc
mo ta trén FIG.11, néu chi s6 dong mAu tham chiéu béng 0, va ché d6 ISP khong
duge st dung. Néu chi s6 dong mau tham chiéu 12 16n hon 0, va néu chi s6 dong
mAu tham chiéu béng 0, va ché @0 ISP duoc su dung, thi bd gidi ma co thé sur dung
mdt trong s& phuong phép tao cAu hinh MPM 1-1, phuong phéap tao cdu hinh MPM
1-2, phuong phap tao cdu hinh MPM 1-3, va phuong phép tao cAu hinh MPM 1-4
dugc mo ta trén FIG.8.

Mic di cac md ta néu trén dd duge tao ra cho b giai ma, cdc mo ta nay co
thé duoc ap dung v6i bd ma hoa theo cach twong tu.

FIG.16 14 so dd minh hoa céu trc ct phép c6 lién quan dén bao hiéu MPM
theo phuong 4n cua sang ché, trong d6 ciu tric ci phép thu dugc bang cach xem xét
rang chi s6 dong tham chiéu duoc phan tich cu phap/bao hiéu dAu tién.

Trén FIG.16, trong truong hop ché d6 du doan noi anh chung ma trong dé
pem_flag[x0][y0] bing 0, va CUPredMode[x0][y0] bang MODE_INTRA, thi b)
gidi md c6 thé xac dinh xem liéu y0%CtbSizeY>0 la ding hay khong.
y0%CtbSizeY>0 c6 thé thé hién viéc xac dinh xem liéu khoi hién tai c6 dugc bao
gbm trong phan dinh ctia don vi cdy ma hod hay khong. y0 la toa do truc y cia diém
anh phia trén bén tréi ciia khdi hién tai. CtbSizeY c6 thé thé hién kich thuéc clia
don vi cdy ma hod. Mat khac, (y0%CtbSizeY>0==1) co thé chi trudong hop trong dé
khéi hién tai khong duge bao gdm trong phan dinh cua don vi cdy ma hoa.

Néu khébi hién tai khong duoc bao gdm trong phan dinh cia don vi cdy ma
hod, thi by gidi ma co thé phan tich cu phap chi s dong mau tham chiéu
(intra_luma_ref idx[x0][y0]). Viéc phan tich cu phap d& cap dén qua trinh thu phan
tr ¢t phap tir dong bit nhan duoc.

Néu chi s6 dong mau tham chifu biang 0, thi thong tin
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(intra_mode Planar flag[x0][y0]) bidu thi xem liéu ché d6 phang c6 dugc st dung
hay khong dugc phan tich cu phap d8 x4c dinh xem liéu 0 hay 1 dugc biéu thi, va
néu 1 duoc bidu thi, thi ché do du doan ndi anh trd thanh ché do phang. Mat khac,
néu 0 duoc biéu thi, thi thong tin (intra_luma mpm_flag[x0][y0]), biéu thi xem lidu
MPM c6 duge st dung hay khong duge phén tich ci phap, va sau do ché do du
dodan ndi anh co thé dugc thu/xdc dinh dwa vao thong tin
intra_luma_mpm_idx[x0][y0] hodc intra_luma_mpm_remainder[x0][y0].

Khi chi s6 dong mAu tham chiéu (Intra_luma_ref idx[x0][y0]) dugc bao
hidw/thu duoc ddu tién, thi bo gidi ma co thé xéc dinh xem liéu chi s6 dong méiu
tham chiéu (Intra_luma_ref idx[x0][y0]) bing 0 hay khong. Néu chi sé dong miu
tham chiéu biéu thi gia tri 1on hon 0, thi dong mAu tham chiéu cta khéi hién tai c6
thd khong phai 1a dong miu tham chiéu gn nhét, va do d6 ché do phang c6 thé
khéng dugc st dung. Trong trudng hop nay, bo giai ma co thé suy ra la bang 0,
thong tin bidu thi xem liéu ché do phing c6 duge sir dung hay khong, va gié tri biéu
thi boi thong tin nay nhdr d6 cé thé dugc biét ma khong can thu thong tin bang cach
bao hiéu va phan tich cu phap. Diéu nay cho phép thong tin ché d6 du doan duge
bao hidu/thu dua vao cac thong sb ctia phuong phap MPM hodc phuong phap khong
phai la phuong phap MPM, thay vi ché d6 phang.

Theo phuong an cua sang ché, bo ma hod hodc bd gidi ma co thé str dung
thong tin biéu thi xem lieu MPM c6 dugce sir dung hay khong. Néu chi s6 dong mau
tham chiéu (Intra_luma_ref idx[x0][y0]) bang 0, bd ma hoa c6 thé tao ra thong tin
biéu thi xem liéu MPM c6 dugc st dung hay khong tir dong bit. Néu chi s6 dong
mAu tham chiéu (Intra luma ref idx[x0][y0]) bang 0, thi bd giai ma c6 thé thu
thong tin biéu thi xem liéu MPM c¢6 dugc st dung hay khong tir dong bit.

Néu thong tin biéu thi xem liéu MPM c6 dugc st dung hay khong biéu thi 1a
MPM duge st dung, va chi s6 dong mau tham chiéu bang 0, thi bo giai ma c6 thé
thu thong tin biéu thi xem liéu ché do phang c6 duge st dung hay khong tir dong
bit. Néu thong tin bidu thi xem lieu MPM c6 dugc sir dung hay khong biéu thi la

MPM khong duoc st dung hodc chi s6 dong mau tham chiéu khong bang 0, thi bd
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giai ma co thé khong thu dugc thong tin biéu thi xem liéu ché do phang c6 duoc st
dung hay khong tir dong bit. Néu thong tin biéu thi xem liéu ché d6 phang c6 dugc
st dung hay khong khong thu dugc tir dong bit, thi thong tin biéu thi xem liéu ché
d6 phang c6 duge st dung hay khong co thé biéu thi 1a ché d6 phing khong dugc st
dung.

Bo gidi md c¢o thé phan tich co phap thong tin
(intra_mode Planar flag[x0][y0]) bidu thi xem liéu ché do phang c6 duoc st dung
hay  khoéng, va sau  do c6 thé phan tich ca  phap
intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0], intra_mode Planar flag[x0][y0], va
intra_suppartitions_split_flag[x0][y0]. Thong tin (Intra_luma mpm_flag[x0][y0])
biéu thi xem liéu MPM ¢6 dugc st dung hay khong co6 thé dugc phén tich ct phap
dwa vao intra luma ref idx[x0][y0], intra_subpartitions mode flag[x0][y0], va
intra_luma_Planar_flag[x0][y0]. Vi dy, néu intra_luma_ref idx[x0][y0] biéu thi 14
dong mau tham chiéu thr 0 duogc su dung, néu
intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0] biéu thi la ché d6 ISP khong dugc st dung,
va néu intra_luma Planar flag[x0][y0] biéu thi 12 ché do khong phai la ché do
phang, thi thong tin (intra_luma_mpm_flag[x0][y0]) biéu thi xem liéu MPM c¢6
dugc st dung hay khong c¢o thé duoc phan tich cu phap. Néu
intra_luma_Planar flag[x0][y0] biéu thi 0, va intra_luma_ref idx[x0][y0] biéu thi
gia tri 16n hon 0, thi thong tin (intra_luma_mpm_flag[x0][y0]) biéu thi xem liéu
MPM c¢6 dugc s dung hay khong cé thé duoc suy ra bang 1. Néu
intra_luma_Planar flag[x0][y0] biéu thi 0, néu intra_luma_ref idx[x0][y0] biéu thi
0, va néu intra supartitions mode flag[x0][y0] biéu thi 1, thi thong tin
(intra_luma mpm_flag[x0][y0]) biéu thi xem liéu MPM c6 dugc st dung hay
khong c6 thé duge suy ra la bang 1.

Néu intra_supartitions_mode_flag[x0][y0] bidu thi 1, didu nay co thé thé
hién 1a ché a6 ISP da duoc 4p dung. Mat khac, néu intra luma_Planar flag[x0][y0]
biéu thi 0, va intra supartitions mode flag[x0][y0] biéu thi 1, thi thong tin

(intra_luma_mpm_flag[x0][y0]) biéu thi xem liéu MPM c¢6 dugc st dung hay
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khong co thé duge suy ra 1a bang 1. Ché d6 ISP tuong tng véi trudng hop trong d6
chi 6 dong mau tham chiéu bang 0, va ¢6 thé &p dung duge chi khi dong mau tham
chiéu gén nhit véi khdi duy doan hién tai dugce st dung, sao cho bd chi béo, chéng
han nhu thdng tin biéu thi xem liéu ché do phéng cd duoc sir dung hay khong, co
thé duoc luge bé. Tham chi khi duge ap dung cho tht ca cac chi s dong mau tham
chiéu, bd chi bao, ching han nhu thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng co dugce
sir dung hay khong, co thé duoc luoc bd. Phuong phép suy ra ¢ MPM thuodng co6
thé dugc ap dung vao ciu tric cu phap trén FIG.13 dén FIG.17 trong d6 ¢ phing
dugc bao hiéu/phan tic_h cu phap dau tién, va sau do thong tin biéu thi xem liéu
MPM c6 duge st dung tiép theo hay khong. Noi dung nay co thé dugc mo ta riéng
vé ngit nghia.

CUPredMode[x0][y0] biéu thi ché @6 du doan, va co thé biéu thi Intra, Intra,
va IBC. intra_luma_ref idx[x0][y0] biéu thi chi sé dong miu tham chiéu va c6 thé
la béng 0, 1, hodc 2, ma cé thé chi dong mau tham chiéu 1an cén thi 0, thir nhét va
thir ba cta khdi du doan hién tai. intra_mode Planar flag[x0][y0] co6 thé 1a thong
tin bidu thi xem lidu ché do phing c6 dugc st dung hay khong.
intra_luma mpm_flag[x0][y0] c6 thé 1a thong tin biéu thi xem liéu MPM c6 dugc
sir dung hay khong hodc 6 thé dugc 1a thong s biéu thi xem liéu ché do du doan
trong man hinh (ndi anh) c6 duoc bao gdm trong danh sach ché d6 c6 kha nang nhat
(MPM) hay khong. intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0] co thé 1a thong sb biéu
thi xem li€u ché d ISP c¢6 dugec st dung hay khong.
intra_suppartitions_split_flag[x0][y0] co6 thé 1a thong sb biéu thi ché do tach tuong
ung V0i chiéu doc/chiéu ngang khi ché d6 ISP dugc st dung.
intra luma mpm_idx[x0][y0] cé thé 1a thong sb biéu thi vi tri trong danh sach
MPM. intra_luma_mpm_remainder[x0][y0] co thé 12 thong sb biéu thi mot trong sb
cdc ché dd du doan ndi anh khong duge bao gbm trong danh sich MPM. Khi céc
tén thong sb giéng nhau dugc st dung xuyén sudt sang ché, diéu nay thuong c6 thé
duogc hiéu 12 ¢6 ciing y nghia.

FIG.17 1a so dd minh hoa ciu tric ct phéap c6 lién quan dén bao hiéu MPM
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theo phuong 4n cua sang ché, trong d6 céu triic ct phép thu duge bing cach xem xét
rang c& phing dwgc phén tich ci phap bat ké gia tri chi s6 dong tham chiéu.

Trén FIG.17, trong truong hop ché 36 du doan noi anh chung trong do
pem_flag[x0][y0] bing 0, va CUPredMode[x0][y0] bang MODE_INTRA,
intra_luma_ref idx[x0][y0] va intra_mode Planar_flag[x0][y0] c6 thé dugc phan
tich ¢ phap. intra_mode Planar flag ¢ thé dugc bao hiéu riéng 1& véi gia tri
intra luma ref idx. Diéu nay c6 thé thé hién la ché do phang co thé dugc sir dung
tham chi gi4 tri biéu thi bdi intra_luma_ref idx khong phai la dong mAu tham chiéu
oAn nhét v6i khéi dy doan hién tai. DA duge xac dinh xem lidu gid tri biéu thi boi
intra_mode Planar flag[x0][y0] co bang 0 hoic bang 1 hay khong, va néu gia tri
nay bing 1, thi ché do dy doan nodi anh trd thanh ché do phéng. Néu gié tri nay bang
0, thi intra_luma_mpm_flag[x0][y0] dugc phan tich ¢t phép, sau do ché d6 du doén
noi anh c6 thé duge thu/xéc dinh dyua vao thong tin intra_luma mpm_idx[x0][y0]
hodc intra luma_mpm_remainder[x0][y0]. Sau khi intra_mode Planar flag[x0][y0]
dugc phén tich cu phép, intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0],
intra_mode Planar flag[x0][y0], va intra_suppartitions_split_flag[x0][y0] c6 thé
duoc phan tich ct phap. intra_luma_mpm_flag[x0][y0] c6 thé dugc phan tich ct
phap dya vao intra_luma_ref idx[x0][y0], intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0],
va intra_luma_Planar flag[x0][y0]. Vi duy, néu intra_luma_ref idx[x0][y0] biéu thi
A dong mAu tham chiéu thd 0 dugc st  dung, néu
intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0] biéu thi 1a ché d6 ISP khong dugce su dung,
va néu intra_luma Planar flag[x0][y0] bidu thi 1a ché do khong phai la ché do
phéng, thi intra_luma_mpm_flag[x0][y0] c6 thé dugc phan tich ct phap.

FIG.18 14 so dd minh hoa cdu trac cu phap dé bao hiéu/phan tich ¢ phap
thong tin biéu thi xem liéu c& phéng va MPM c¢6 dugc st dung hay khong, theo
phuong an cua sang ché.

Trén FIG.18, trong trudng hop ché do du doan ndi anh chung trong do
pem_flag[x0][y0] bing 0, va CUPredMode[x0][y0] bang MODE_INTRA, thi bo

gidi ma c¢o thé phan tich ca phap chi s6 dong mau tham chiéu
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(intra_luma ref idx[x0][y0]), va néu chi s6 dong mau tham chiéu biéu thi 0, thi bd
gial ma co thé phan tich ct phép thong tin (intra_mode Planar_flag[x0][y0]) biéu
thi xem lidu ché do phing c6 dugc st dung hay khong. Diéu nay xac dinh 1a xem
liéu gia tri dugc biéu thi bdi thong tin (Intra_mode Planar_flag[x0][y0]) biéu thi
xem liéu ché do phang c6 dugc st dung hay khong la bang 0 hay bang 1, va néu gia
tri nay béng 1, thi ché d6 du doan ndi anh tré thanh ché o phéng. Néu gié tri nay
bang 0, thi thong tin (intra_luma mpm_flag[x0][y0]), biéu thi xem liéu MPM c6
duoc st dung hay khdng dugc phén tich ¢l phap, va sau do ché do du doan noi anh
c6 thé duoc thu/xdc dinh dua vao thong tin intra_luma_mpm_idx[x0][y0] hodc
intra_luma_mpm_remainder[x0][yO0].

Vi du, néu thong tin (intra_luma mpm_flag[x0][y0]) biéu thi xem liéu MPM
c6 duoc st dung hay khong biéu thi 13 MPM khong dugc st dung, thi b gidi ma cé
thé thu chi sé (intra_luma_mpm_remainder[x0][y0]) bidu thi ché do du doan ndi
anh tir dong bit. B giai méa c6 thé du doan khdi hién tai bang cach thuc hién phép
du doén ndi anh dwa vao chi sé biéu thi ché do du doan néi anh. By gidi ma c6 thé
chon mot ché dd noi anh, dya vao intra_luma_mpm_remainder[x0][y0] trong sb céc
ché dd noi anh loai tri ché d6 ndi anh dugce st dung d6i v6i MPM. B0 giai ma c6
thé du doan khdi hién tai, dya vao ché do nodi anh duoc chon.

Sau khi intra mode Planar flag[x0][y0] dugc phan tich ct phép, thi
intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0] va intra_suppartitions_split_flag[x0][y0] co
thé duoc phan tich cu phép. Intra_luma_mpm_flag[x0][y0] ¢ thé duoc phén tich cu
phap dwa vao gia trf intra_luma Planar_flag[x0][y0]. Vi du, néu
intra_luma_Planar_flag[x0][y0] biu thj 1 ché d6 ndy khong phai 12 ché do phang,
thi intra_luma_mpm_flag[x0][y0] co thé dugc phan tich ¢ phap. Trong trudng hop
ma chi & méu tham chiéu khong bang 0, va trong trudng hop ma ché do ISP duogc
st dung, thay vi suy ra gia tri bang 1 dbi véi thong tin biéu thi xem lieu MPM ¢4
dugc sir dung hay khong, néu co phang biéu thi 0 tham chi ddi voi timg trudng hop
dé biéu thi 1a ché do khong phai 1a ché do phing, thi thong tin biéu thi xem ligu

MPM c6 dugc st dung hay khong co thé dugc bao hiéu/phan tich ca phap.
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Theo phuong 4n ciua sang ché, thong tin biéu thi xem liéu MPM c6 dugce sir
dung trong phwong phap MPM hay khong c6 thé duge bao gdbm. Néu chi s6 dong
miu tham chiéu (Intra_luma_ref idx[x0][y0]) bing 0, thi bo gidi ma c6 thé thu
thong tin biéu thi xem liéu MPM ¢6 dugc st dung hay khong tir dong bit. Néu chi
s6 dong miu tham chiéu (Intra_luma ref idx[x0][y0]) bang 0, thi bd ma hod ¢6 thé
khong tao ra thong tin biéu thi xem lidu MPM c6 dugc st dung hay khong tir dong
bit. B gidi ma c6 thé du doan khdi hién tai bang cach thuc hién phép du doén noi
anh dua vao thong tin biéu thi xem liéu MPM c6 dugc st dung hay khong. Bo giai
mi va bd ma hod c6 thé tang hiéu qua gidi mad va ma hoa, bang cach lugc bo thong
tin biéu thi xem liéu ché o phéng c6 duoc str dung hay khong.

FIG.19 13 so dd minh hoa céu trac ct phdp minh hoa qué trinh bao hi¢u/phan
tich cu phap thong tin biéu thi xem liéu MPM va chi s6 dong mau tham chiéu dua
vao cd phing c6 dugc st dung hay khong, theo phuong an cua sang ché.

Trén FIG.19, trong truong hop ché d6 du doan ndi anh chung trong do
pem_flag[x0][y0] bang 0, va CUPredMode[x0][y0] bang MODE_INTRA, thi
intra_mode Planar flag[x0][y0] c6 thé dugc phan tich cu phép, va néu gia tri cla
n6 biéu thi 0, thi intra luma_ref idx [x0][y0] c6 thé dugc phan tich ct phép. Néu
intra_mode Planar flag[x0][y0] biéu thi 1, intra_luma_ref idx[x0][y0] c6 thé duogc
suy ra bing 0, va do dé tich viéc bao hi¢u/phan tich cti phap c6 thé khong can thiet.
Diéu nay xac dinh 1a xem liéu gid tri biéu thi bai Intra_mode Planar flag[x0][y0]
bang 0 hay bang 1, va néu gia tri nay bang 1, thi ché do du doan ndi anh tré thanh
ché d6 phang. Néu gié tri nay bang 0, thi intra_luma mpm_flag[x0][y0] dugc phén
tich ct phép, sau do ché do du doan noi anh co6 thé duoc thu/xac dinh dua vao thong
tin intra_luma mpm_idx[x0][y0] hodc intra_luma mpm_remainder[x0][y0]. Sau
khi intra mode Planar flag[x0][y0] dugc phan tich cl phép, thi
intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0] va intra_suppartitions_split_flag[x0][y0] co
thé duoc phan tich ct phéap. Intra_luma_mpm_flag[x0][y0] c6 thé dugc phan tich ct
phap dwa vao gia trf intra_luma Planar flag[x0][yO]. Vi dy, néu

intra_luma_Planar flag[x0][y0] biéu thi 1a ché do nay khong phai 1a ché a6 phang,

51



47721 52/117

thi intra_luma_mpm_flag[x0][y0] co thé duoc phén tich ca phéap. Trong trudng hop
ma chi s& mAu tham chiéu khong bang 0, va trong trudng hop ma ché a6 ISP duoc
st dung, thay vi suy ra gia tri bang 1 ddi véi thong tin biéu thi xem liéu MPM c6
duoc st dung hay khong, néu cd phing biéu thi 0 tham chi d6i véi timg trudng hop
8 bibu thi 1a ché do khong phai 1a ché do phéng, thi théng tin biéu thi xem lidu
MPM c6 dugc st dung hay khong ¢ thé dugc bao hidu/phan tich ca phap.

Trong cac phuong phap dugc d& xuét, phuong phap tao cAu hinh danh sach
MPM c6 thé bao gdbm budc tao cAu hinh danh sach MPM theo céch tuong tu véi tt
c4 trudong hop MRL, trudong hop ISP, va truong hop thong thuong, ma MRL va ISP
khong duge ap dung, trong d6 danh sich MPM co thé duoc tao cdu hinh béi sb
lugng dugc tao cAu hinh trudc cta danh sach MPM. S& luong dugce tao cdu hinh
trude cia cic cAu hinh MPM c6 thé 1a sau. Tuy nhién, sb luong cAu hinh MPM
duoc tao cAu hinh trude khong gidi han & sdu. Trong danh sach MPM duoc tao cAu
hinh bang cach nay, chi co ché d6 phang co thé dugc bdo hiéu bang cd riéng, va c6
thé dugc suy ra la bang 0 boi gié tri intra_luma_ref idx. Danh sich MPM khong
phai la ché d6 phang co thé dugc bao hiéu bing intra luma mpm_flag va
intra luma_mpm _idx. Cac vi tri, trong cAu tric cu phap Intra_mode Planar flag va
hai c¢ lién quan dén ISP c6 thé bao gdm thdng tin mot cach doc lap va co thé thu
duoc ma khong phu thude vao nhau.

FIG.20 12 so dd minh hoa intra_luma_planar flag trong cAu tric cu phap don
vi ma hoa theo phuong 4n cua sang ché.

CAu truc ct phap va phuong phap bao hiéu/phén tich ¢t phép trén FIG.20 co
thé gidng véi mo ta trén FIG.12 trong khung 16n, va phép toan khi c MPM la dung
c6 thé 1a nhu sau.

Phuong an 20-1

If(intra_luma_mpm_flag[x0][y0]){

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

Intra_luma planar flag[x0][y0]

If(Intra_luma_planar flag[x0][y0]==0)
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Intra_luma mpm_idx[x0][y0]

relse{

Intra luma mpm_remainder[x0][y0]

¥

Trong phuong an 20-1, néu thong tin (intra_luma mpm_flag[x0][y0]) biéu
thi xem liéu MPM c¢6 dugc st dung hay khong la dang (vi du, néu gié tri nay béng
1), thi x4c dinh dugc 1a liéu gia tri (intra_luma_ref idx[x0][y0]) cua chi s6 dong
mAu tham chiéu co bang 0 hay khong, va néu gia tri nay bang 0, thi thong tin
(intra_luma_planar flag[x0][y0]) biéu thi xem lidu ché dd phang c6 duoc st dung
hay khong c6 thé dugc xdc dinh. Néu gid tri duoc biéu thi boi thong tin
(intra_luma planar_flag[x0][y0]) bidu thi xem lidu ché d6 phang c6 dugc st dung
hay khong 1a dung, thi ché do phing c6 thé dugc biéu thi.

Ché o phang c6 thé 1a ché do dau tién trong danh sach MPM. Danh sach
MPM c6 thé c6 6 phén tir hodc co thé ¢6 kich thude tbi da duoc tao c4u hinh trudec.
Mait khéc, intra_luma_planar flag cé thé duoc mi hod entropy bang cach st dung
md hinh ngit canh bang cach phan chia thanh trudong hop ché do phéng str dung ché
do phan vung con ndi anh (ISP) va truong hop khac.

Trong truong hgp khac, néu intra Juma ref idx[x0][y0]>0, thi thong tin
(Intra_luma_planar flag[x0][y0]) bidu thi xem liéu ché do phang co duge st dung
hay khéong ¢6 thé duge suy ra 1a gid trj 0. O day, néu théng tin biu thi xem liéu ché
d6 phang c6 duge st dung hay khong la bang 0, thi diéu nay c6 thé biéu thi 1a ché
d6 phing khéng duoc st dung. Bo giai md khong thé phan tich ¢ phap thong tin
bidu thi xem liéu ché do phing c6 dugc st dung hay khong tir dong bit, va c6 thé
xac dinh thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng nay c6 dugc str dung hay khong,
sao cho ché d6 phang khong duoc st dung.

B§ gidi ma c6 thé xdc dinh xem lidu thong tin ma biéu thi xem lidu ché do
phéng c6 dugc st dung hay khong, c6 bidu thi 1a ché do phang dugc st dung hay
khong. Néu thong tin biéu thi xem liéu ché do phéng c6 dugce su dung hay khong

bidu thi 1a ché d6 phing khong duoc st dung, thi bd giai ma co thé thu chi s6 MPM
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(intra_luma mpm_idx[x0][y0]) tir dong bit. B giai mé co thé phan tich cti phap chi
s6 MPM (intra_luma mpm_idx[x0][y0]) tir dong bit dé xac dinh ché do du doén
trong man hinh (ndi 4nh) tuong ung. Néu thong tin biéu thi xem liéu ché d6 phang
¢6 dugc st dung hay khong biéu thi 1a ché d6 phing khong dugc st dung, thi bd
giai ma c6 thé thém it nhat mot ché do goc vao danh sach MPM.

B0 giai mi c6 thé tao ra danh sich MPM bao gdm it nhat mot ché d6 goc
duoc bao gém trong phép du doan ndi anh, dya vao it nhat mot trong s6 khdi bén
trai dugc khoi phuc trude do hodc khdi phia trén dugc khoi phuc trude do cia khéi
hién tai. Danh sich MPM co6 thé bao gém it nhat mot ché d6 du doan ndi anh ung
vién. Danh sach MPM c6 thé bao gém it nhat mot ché do goc. BO gidi ma co thé
chon mdt ché do géc tir danh sach MPM, dua vao chi s6 MPM.

Chi s6 MPM (Intra_luma_mpm_idx) c6 thé dugc mi hoa duong vong. Néu
danh sidch MPM bao gém siu ché dd noi anh, thi chi s6 MPM
(Intra_luma_mpm_idx[x0][y0]) c6 thé biéu thi mot trong s6 céc ché do tir ché do
n6i anh thit hai dén ché do ndi anh thir sau. B giai ma c6 thé chon mot ché do du
doan ndi anh tur ché do tha hai dén ché d6 thir sdu cua danh sich MPM, dya vao chi
s&6 MPM. Tuc 14, chi s6 MPM (Intra_luma mpm_idx[x0][y0]) ¢co thé chon mot
trong s6 nim Gng vién dugc bao gdm trong MPM. Tt nhit mot trong s6 nam tng
vién c6 thé 1a ché do goc. Nhu dd mo ta, danh sach MPM khong gidi han & séu. Vi
duy, danh saich MPM co6 thé bao g@)m nam ché do6 ndi anh.

B0 giai ma c6 thé chon mot ché do du doan noi anh tir danh sach MPM, dya
vao chi s§ MPM. B0 giai ma c6 thé du doan khdi hién tai bang cach thuc hién phép
du doan ndi anh dua vao ché do du doan noi anh da dugc chon.

Néu théng tin (intra_luma mpm_flag[x0][y0]) biéu thi xem lieu MPM c6
dugc st dung hay khong biéu thi 14 MPM khong duoc st dung, thi bd giai ma c6
thé thu chi sé (Intra_luma mpm_remainder[x0][y0]) biéu thi ché d6 du doan noi
anh tir dong bit. Néu thong tin (intra_luma_mpm_flag[x0][y0]) bicu thi xem li¢u
MPM c¢6 duoc st dung hay khong biéu thi 1a MPM khong duoc st dung, diéu nay

¢6 thé biéu thi 12 thong tin biéu thi xem liéu MPM c6 duoc st dung hay khong la sai
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hodic ¢6 gi4 tri bing 0. Bo giai ma c6 thé du doan khdi hién tai bang cach thyuc hién
phép du doan ndi anh dua vao chi s6 (Intra_luma_mpm_remainder[x0][y0]) biéu thi
ché d6 du doan noi anh.

Miit khac, néu thong tin biéu thi xem liéu MPM ¢6 duoc st dung hay khong
la dang, thi by gidi ma co thé bao hiéu/phan tich cti phap thong tin biéu thi xem lidu -
ché o phéng ¢ dugc st dung hay khong. Néu thong tin biéu thi xem liéu ché do
phang c6 dugc st dung hay khong 1a khong dung, thi b gidi ma c6 thé biét ché do
du doan ndi anh bing chi sé MPM (intra_luma mpm_idx[x0][y0]). Néu thong tin
biéu thi xem liéu MPM ¢6 dugce st dung hay khong 1a ding, thi diéu nay thé hién la
thong tin biéu thi xem liéu MPM ¢6 dugc st dung hay khong biéu thi 1a “MPM
duoc st dung”. Néu thong tin bidu thi xem liéu ché do phing c6 duge st dung hay
khong 1a dung, thi didu nay thé hién 1a thong tin bidu thi xem liéu ché do phang c6
duge st dung hay khong biéu thi 1a “ché d¢ phing duge sir dung”.

Céc phép toan nay co thé giéng véi phuong 4n 20-1. Sy khac biét 1a chi s6
MPM (intra_luma mpm_idx[x0][y0]) c¢6 thé ¢6 kich thuge tdi da dugc tao ciu hinh
trude. Gid tri duge tao cdu hinh trude c¢6 thé 1a gia tri nguyén 16n hon 0, va trong vi
du nay, g4 tri nay dugc gia dinh 1a bing 6. Chi sé6 MPM
(intra_luma_mpm_idx[x0][y0]) ¢ thé dugc ma hoa duong vong ddi véi kich thude
t8i da 12 6. Tuy nhién, chi s&§ MPM khong bi gi6i han & do, va c6 thé c6 céc gid tri
khac nhau.

Khéac véi phuong an 20-1, cac didu kién dé bao hiéu/phan tich cu phap
intra_luma planar flag[x0][y0] co thé duoc chia nhd nhu sau.

Phuong an 20-2

If(intra_luma mpm_flag[x0][y0]){

If(intra_luma_ref idx[x0][y0]==0&&intra_subpartitions_mode_flag[x0][y0]
::O)

Intra_luma_ planar flag[x0][y0]

Else
If(intra_luma_ref idx[x0][y0]==0&&intra_subpartitions_mode flag[x0][y0]==1)
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Intra_luma planar flag[x0][y0]

[f(Intra_luma_planar flag[x0][y0]==0)

Intra_luma mpm_idx[x0][y0]

telse{

Intra_luma_mpm_remainder[x0][y0]

}

Vi du 20-2 thé hién céu tric cti phap dya vao md hinh ngit cinh s& khéc nhau
phu thudc vao truong hop trong do chi s6 dong mau tham chiéu bang 0 khi
intra_luma_planar flag[x0][y0] duoc ma hoé entropy, va truong hop trong d6 chi
s6 dong mau tham chiéu bang 0 va ché do ISP dugc st dung. Khac véi phuong én
20-1, gia tri thong tin trong ung va mo hinh nglt canh c6 thé dugce phan biét bing
cach xac dinh ddng thoi xem liéu ISP ¢6 dugce sir dung khi intra_luma_planar_flag
duoc bao hiéu/phan tich ct phap hay khong.

Mic di cac md ta néu trén da dugce tao ra cho bd giai ma, cac mo ta nay co
thé dugc 4p dung cho bd ma hoa theo cach tuong tu. Trong cac mo ta, thuat ng
“phén tich ct phéap” chu yéu dugc md ta trong mbi lién hé véi viéc thu thong tin tir
dong bit. Tuy nhién, v& bd ma hoa, viéc “phan tich cti phap” c6 thé duge duge hiéu
nhu 13 viée tao cAu hinh thong tin trong dong bit. Do do6, thuat nglt “phén tich cu
phap” khong gioi han & hoat dong ciia bo giai ma, va c6 thé duge hiéu nhu hoat
dong cia bd ma hod tao cAu hinh dong bit.

Vi duy, trong phuong phap ma hoa tin higu video trén co s¢ du doan noi anh,
bd ma hoa co thé tao ra thong tin biéu thi xem lidu khdi hién tai co st dung ché do
phéng hay khong, khi khdi hién tai st dung ché do co kha ning nhét (MPM), va chi
$6 dong mAu tham chiéu cua khdi hién tai béng 0. B-cf) m3 hoé co thé tao ra dong bit
bao gdm théng tin bidu thi xem liéu ché d¢ phang c6 dugce st dung hay khong. BO
mi hoa c6 thé bao g@)m bd xtr Iy va bd nhd, trong d6 bd xtr ly thyc hién cac phép
toan dya vao cac cau lénh dugc luu trit trong bo nho.

Trong thiét bi bao gom dong bit video dugc luu trit trong vat ghi doc dugce

bang mdy tinh khong kha bién: bd ma hod c6 thé tao ra thong tin biéu thi xem lidu
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khéi hién tai c6 sir dung ché do phing hay khéng, khi khoi hién tai sir dung ché do
¢6 kha ning nhit (MPM), va chi sé dong mAu tham chiéu cta khdi hién tai bang 0;
va bd ma hoa c6 thé tao ra dong bit trén co so thong tin biéu thi xem liéu ché do
phing c6 dugc st dung hay khong. Dong bit 6 thé dugc luu trit trong vat ghi doc
dugc bang may tinh khong kha bién.

FIG.21 14 so d minh hoa cac dong mAu tham chiéu (du doan noi anh nhiéu
dong tham chiéu (MRL)) dugc st dung dé du doan noi anh theo phuong 4n cua
sang ché.

B6 ma hoa hoac bd giai ma vé co ban 1a s dung dong mau tham chiéu gan
v6i khéi hién tai nhét, va co thé sur dung thém mgt dong mAu tham chiéu hodc nhiéu
dong mau tham chiéu dé dy doan noi anh. S6 lwong dong miu tham chiéu duoc st
dung dugc xdc dinh, va néu tt ca cac dong mau tham chiéu duoc st dung, thi viéc
truyén thong tin bd sung duoc luge béd. Tuy nhién, trong truong hop sit dung mot sd
dong mAu tham chiéu, bd mai hoa can thong bdo cho bd giai ma cua bd chi bao
thong tin dong mau tham chiéu s& dugc st dung.

Diéu nay co thé duoc st dung 461 voi tht ca cac ché do du doan nodi anh, va
¢6 thé dugc sir dung ngoai trir ché do riéng. Dé lam giam do phuc tap/lugng tinh
toan cho bd ma hoa va b giai ma, du doan ndi anh cé thé duogc thuc hién chi trong
mot ché do cu thé. Vi du, du doan ndi anh c6 thé duge thuc hién bang cach sir dung
nhiéu dong mau tham chiéu chi trong danh sach ché dd c6 kha ning nhat (MPM).
Du doan ndi anh c6 thé duoc thuc hién chi & ché d6 goc loai trir cac ché @ DC va
ché d6 phang. Trong truong hop nay, dAu tién bd ma hoa c6 thé ap dung chi s6 dong
mAu tham chiéu (chi s6 MRL) biéu thi dong mau tham chiéu dugc st dung dé du
doén, va sau do co thé bao gém chi s6 MPM trong dong bit. Dya vao viéc xac dinh
chi s6 MRL, b giai méa c6 thé biét 1a thong tin (cd MPM) biéu thi xem ligu MPM
c6 dugc st dung hay khong la dung, va co thé biét ché do twong tng béi chi s6
MPM.

Bd ma hod c6 thé bao gdm thong tin biéu thi xem liéu MPM c6 dugc st dung

hay khong va chi s6 MPM trong dong bit. Bo giai md cé thé thu thong tin (co
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MPM) biéu thi xem lidu khéi hién tai c6 st dung MPM hay khong tir dong bit. B9
giai ma co thé xac dinh ché d6 du doan ndi anh tir danh sach MPM, dua vao chi sb
MPM.

FIG.22 14 so dd minh hoa vi tri clia khdi 1an can can thiét dé tao ra danh sach
MPM khi xét dén ché do du doan dugc st dung trong khéi lién ké véi khédi du doan
hién tai theo phuong an cua sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG.22, chi khéi bén trai L va khéi phia trén A dugc
xét theo trong s tat ca cac khéi 1an cn, va cac vi tri clia chung cling ¢6 thé dugc cb
dinh vao vi tri cu thé nhu trén FIG.22. Dua vao toa do phia trén bén trai cia khéi
hién tai ¢ kich thuéc W x H, L ¢o thé dugc dinh vi ¢ toa do (-1, H-1), va A ¢co thé
dugce dinh vi 6 toa do (W-1, -1).

Khéi bén trai va khdi phia trén duge bao gdm trong céc khéi lan can c6 thé 1a
cac khbi duogc khoi phuc trude do trude khdi hién tai. Khdi bén trai hodc khdi phia
trén co thé duge du doan dua vao ché do du doan nodi anh trong qua trinh khéi phuc.
Bo giai ma c¢6 thé tao cAu hinh danh sach MPM bang céch phan chia thanh ba
trurong hop xét theo cac ché @6 du doan L va A. Néu MRL chi dugc st dung trong
danh sach MPM, thi phuong phap tao ciu hinh MPM xét theo n6 1a can thiét.
Phuong phép tao cdu hinh MPM nén khac nhau khi MRL dugc st dung va khi
MRL khoéng dugce st dung. MRL ¢0 thé dugc st dung ngoai tr ché do phang va
ché d6 DC, va do d6 phwong phap tao c4u hinh danh sdch MPM nén khac nhau sao
cho hai ché d6 nay khong dugc bao gbm trong danh sich MPM khi MRL dugc st
dung. Kich thuéc cia danh sich MPM co thé ndm trong khoang tir 3 dén 6, va
khong gidi han kich thuéc MPM cu thé. Theo sang ché, vi du s& dugc md ta véi gia
dinh 12 danh séch MPM c6 kich thuéc bang 6.

Khi bd ma hoa hoac bd gidi ma tao cAu hinh cAu hinh danh sach MPM mot
cach khac nhau phu thudc vao xem liéu MRL c6 dugc 4p dung hay khong, thi danh
sach MPM trong trudng hgp ma MRL khong duge dp dung duge gia dinh bing
MPM LIST NO MRL. Khi MRL dugc ap dung, thi MPM_LIST_MRL c6 thé
dugc tao chu hinh khac vé6i MPM_LIST NO MRL, bang cich 4p dung so do dudi
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day. B6 ma hoa hodc b gidi ma co thé lam giam cac phan tir ctia danh séch MPM
bing cach xoé ché do tuong tng khoi danh sich MPM bao gbm ché do phang hoic
ché do DC trong MPM_LIST NO MRL. Vi dy, b ma hod hodc by giai ma cé thé
tao cu hinh danh sich MPM bing 4 bang cach xo04 ché do phing va ché do DC
khoi danh sach MPM bang 6 bao gdm ché do phang va ché do DC. Trong cau hinh
ndy, bd mé hod hodc bd giai ma c6 thé tao cdu hinh chi s6 cta danh sach MPM la
MPM _LIST NO MRL thanh gi4 tri trude do khi xét dén ché do phang hodc ché do
DC d dugc xo4. Trong phuong phap tao cu hinh MPM_LIST_NO_MRL, néu ché
do phing va ché d6 DC dugc dién vao trong danh sach MPM, thi MPM cua luot
tiép theo dugc dién vao trong chi s6 tuong tng ma khong bao gdm ché do phéng va
ché do DC. Néu phwong phép tao ra danh sach MPM kha dung bao gdm ca hai hodc
chi mot trong s& ché do phing va ché do DC, thi b ma hoa hodc bd giai ma khong
thém ché d6 phang/DC vao chi sb tuwong tmg, MPM cua lugt tiép theo dugc dién
vao, va kich thuéc MPM téng thé cling dugc xac dinh & dang ma trong d6 mot hodc
hai ché d6 12 thiéu trong tdng s6 s6 lugng MPM. Mot hodc hai ché d6 dugce lugce bo
tur téng s6 s lwgng MPM duoc xéc dinh, sao cho lugng thong tin ¢6 thé duoc lam
giam theo qua trinh bdo hi€u chi s6 MPM. Vi du, trong truong hgp nhi phén hod s
dung so d mot ngdi dugc cit bé (TU), néu kich thude duge lam giam tir 6 xudng 4,
thi 1 bit c6 thé dugc giam.

Ché do twong ung c6 thé dugc thay dbi thanh ché do goc va dugc thém trong
danh siach MPM bao gdm ché & phang hoic ché 46 DC trong
MPM LIST NO MRL. Ttc 13, danh sich MPM c6 thé chi bao gdm ché do goc.
Ché d6 goc mai duge thém bang cach thay thé ché do phang hoic ché 46 DC ma la
ché d6 khong phai goc, va ché do tuong tmg c6 thé dugc tao ciu hinh bang cach ap
dung d6 léch thém nho st dung ché do goc dugc xac dinh trong
MPM _LIST NO MRL. Gi tri d léch c6 thé duge tao cdu hinh dbi voi ché do goc
ma gan véi gid tri ché a6 goc ctia danh séch MPM, chang han nhu ((-/+) hodc (+/-))
1.2.3.4, v.v.. Mt khéc, ché do thiéu co thé duge dién vao bang ché do con lai. Bo

ma hoa hoic bd gidi ma c6 thé dién vao ché do thicu bang céach co dinh vi tri cu thé
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hodc chon mot hodc hai ché d6 theo thu tu ting dan/ giam dan cua chi sb. Khi ché d6
con lai con dugc chia thanh ché d6 duoc chon va ché do khong dugc chon, thi mot
hoc hai ché d6 c6 thé duoc chon va duoc dién vao & vi tri cu thé trong ché d6 duoc
chon. Viéc chon c6 thé duoc thuc hién theo thir tu ting dan/giam dan cta chi sb.

Dura vao ché d6 goc ctia khéi lidn ké ching han nhu L va A, gid tri ctia ché
dd khong phai goc, ching han nhu ché d6 phing va ché do DC, dugce so véi
MPM_LIST NO_MRL cé thé duoc tao cAu hinh bd sung st dung gia tri ché d6 goc
béng cach vu tién céc vi tri cu thé cia L va A. Vidy, néucal va A c6 ché do gdc,
va thi L dugc ap dung hon 1a A, thi ché d6 goc méi 1a sy thay thé cho ché do phang
hodc ché 4o DC, 1a ché do 1ién ké cua ché d6 goc, ma duge xac dinh trong L va ¢6
thé duoc tao cAu hinh bang cich ap dung do 1&éch. Trudong hop ngugce lai cling ¢6 thé
Xay ra.

Ché do phing/DC ciia MPM_LIST NO_MRL c6 thé dugc thay thé nho st
dung ché do goc cu thé bang cach wu tién gia tri cua ché d6 goc cu thé trong sb cac
ché @6 goc. Vi du, ché d6 phang/DC cé thé dugc thay thé bang cach ap dung do
léch (bao gbém 0) d6i v6i ché do tuong tng, bang cich uu tién ché dd goc cu thé,
ching han nhu VER IDX hoac HOR_IDX. Trong truong hop danh sich MPM
duogc bao gém trude, gia tri 4o léch khac co thé duoc ap dung, va gia tri nay co thé
dugc duoc dién vao thay thé.

Ché d6 phang/DC c6 thé dugc thay thé bang cach uu tién ché @6 goc cu thé
hoac vi tri cu thé trong L va A theo hinh dang cta khdi hién tai. Vi du, néu khéi
hién tai 1a khong vudng, thi ché do phang/DC c¢6 thé dugc thay thé nho st dung ché
d6 goc ctia A hodc L duge dinh vi trén canh dai, hodc ¢o thé duoc thay thé nho st
dung ché @6 goc VER/HOR. Vi du, néu khdi c6 chiéu rong 16n, thi thi ché do goc
VER hodc A dugce uu tién, va ché @ phing/DC c¢6 thé duoc thay thé bang cach ap
dung d9¢ 1&ch (bao gé)m 0) dbi voi gia tri twong Gng. Vi du khéc, néu khbi hién tai 12
khong vuong, thi ché d6 phang/DC c6 thé dugc thay thé bang cach st dung ché a6
gbc cua A hodc L dugc dinh vi trén canh ngén.

Phuong phép tao ciu hinh danh sach MPM dugc md ta dua vao viéc li€u
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MRL ¢6 duoc ap dung bang cach két hop mot hoic nhiu so d6 hay khong, trong d6
danh sach MPM c6 thé duge cb dinh 1a c6 6 ché do va duoc sir dung, hodc cac sb
khac nhau c6 thé duoc ap dung ddi v6i danh séch MPM. Céac md ta dugc tao ra theo
gia dinh danh sach MPM, nhung so dd tuong tu co thé dugec md rong va duoc ap
dung cho c4u hinh ctia danh sach khong phai MPM.

Sau day la phuong phédp tao cAu hinh danh sach MPM khi xét dén MRL, va
dugc chia thanh ba truong hop béng cach xem xét ché d6 du doan duoc st dung
trong L va A.

Trudng hop 1: Céc vi du vé viéc tao cdu hinh danh sdch MPM khi khéng c6
ché d6 goc trong L va A, khi khong tdn tai 1an can L va A, hodc khi mdt trong hai
khong tOn tai va ché d6 con lai khong & ché d6 goc:

mpm[0]=VER _IDX;

mpm[1]=HOR_IDX;

mpm[2]=VER IDX-4;

mpm[3]=VER IDX+4;

mpm[4]=HOR_IDX-4;

mpm[5]=HOR _IDX+4;

Truong hop 2: Vidu vé viéc tao cAu hinh danh sach MPM khi c¢6 mot ché do
goc trong L va A.

Dénh sach MPM duoc tao ra dwa vao chudi duéi day:

Chudi: {left mode, above mode, left mode-1, left mode+1, left mode-2, left
mode+2, vertical mode, horizontal mode}

Néu L va A c6 cung ché do goc, thi ché do khéi phia trén (ché do phia trén)
dugc loai trir khoi chudi néu trén. Ché do khéi bén tréi (ché do bén trdi) c6 thé 1a
ché 46 goc (AngMode).

leftIntraDir=left mode

abovelntraDir=above mode

AngMode la ché do goc kha dung sau khi kiém tra ché do bén trai va ché do

phia trén.
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offset=62;

mod=offset+3;

mpm[0]=AngMode;

mpm[ 1]=((AngMode-+offset)%mod)+2;//-1 mode of angular mode

mpm[2]=((AngMode-1)%mod)+2;//+1 mode of the angular mode;

mpm[3]=((AngMode-+offset-1)%mod)+2;//-2 mode of the angular mode

mpm[4]=((AngMode)%mod)+2;//+2 mode of the angular mode

mpm[5]=(AngMode>48&&AngMode<52)?HOR_IDX: VER IDX;

Truong hop 3: L va A ¢o thé 1a cac ché do goc khac nhau.

Chudi c6 thé 1 nhu sau.

Chudi 1: {left mode, above mode, left mode-1, left mode+1, above mode-1,
above mode+1, left mode-2, left mode+2,};

Chudi 2: {left mode, above mode, left mode-1, left mode+1, above mode-1,
above mode+1, left mode-2, above mode+2}; hodc

Chudi 3: {left mode, above mode, left mode-1, left mode+l, above mode-1,
above mode+1, Vertical mode, Horizontal mode}

Néu gia tri thu duoc béng cach thém -1 vao chi sd cta ché do khdi bén trai
(ché do bén trai) dya vao chudi 1 1 gidng v6i ché do dy doan ndi anh (ché do phia
trén) cta khéi phia trén, thi gia tri thu duoc bang cach thém -1 vao chi s6 cua ché do
du dodn ndi anh (ché do phia trén) cta khéi phia trén c6 thé ¢6 quyén wu tién hon so
véi gié tri thu duoc béng cach thém +1 vao chi sb cua ché do bén trai (ché dd bén
trai) cua khéi bén trai. Tuc 1a, néu ché do dugce tinh toan ctia phép toan hién tai la
gidng véi ché d6 da dugc tinh toan trong phép toan trude do va duge bao gdm trong
danh sach MPM, diéu nay xac dinh la xem li€u ché d6 1a dung cho L hay A va, vi
du, néu ché do nay la ché @6 L, thi gia tri cua lugt tiép theo trong chudi cua ché 4o
L duoc ap dung. Mit khéc, qua trinh tinh todn duge thuc hién dé dién vao MPM
theo chudi dinh trudc nhu trong chudi 1, trong d6 néu ché d6 duoc tinh toan 1a
gidng véi ché do trong danh sich MPM, ma vira dugc tinh todn, thi qua trinh tinh

toan duoc thuc hién dbi véi lugt tiép theo dé dién vao danh sach MPM.
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mpm|[0]=leftIntraDir;

mpm[1]=abovelntraDir;

DPoi voi mpm|[2] dén mpm([5], céc gia tri cua chung duoc x4c dinh bdi mot
trong s& chudi cAu hinh MPM 1 dén 3, trong d6 néu ché d¢ 1a gidng véi MPM vira
duoc dién vao, thi viéc tao cAu hinh duoc thuc hién nho st dung phuong phap tinh
toan tiép theo dé tranh trung ldp v6i nhau.

Vi du khac vé viée tao cAu hinh MPM khi str dung MRL

MPM set 0 tao cdu hinh MPM trong cung chudi nhu trong trudng hop 1
dugc mo ta & trén.

MPM_set_1: Néu ché do du doan noi anh (ché do bén tréi) cua khdi bén tréi
va ché do dy doan noi anh (ché do phia trén) cla khéi phia trén 1a gidng nhau va 1a
ché do gbc, hodc néu chi mot trong s6 ché do bén trai va ché do phia trén la ché do
gbc, thi qud trinh tao cAu hinh dugc thuc hién nhu sau. Ché d6 goc duge goi la
AngMode.

mpm|[0]=AngMode

mpm [1]=2+((AngMode+62)%65)//A-1

mpm [2]=2+((AngMode-1)%65)//A+1

mpm [3]=2+((AngMode+61)%65)//A-2

mpm [4]=2+((AngMode)%65)//A+2

mpm [5]=2+((AngMode+60)%65)//A-3

Nhu duge mé ta & trén, bd giai ma c6 thé thu thong tin biéu thi xem lidu khoi
hién tai ¢6 st dung MPM hay khong tir dong bit nhan dugc. B giai mé co thé xac
dinh dé tao ra danh sach MPM, dua vao thong tin biéu thi xem liéu MPM cé duoc
stt dung hay khong. Danh sdch MPM c¢é thé duoc tao ra nhu trong MPM_set 1.
MPM set 1 & trén la vi du ma trong d6 do léch bang 62 va mod bang 65. Tuy
nhién, MPM_set 1 khong bi gi6i han & do. P 1éch ¢6 thé bang 61. Mod c6 thé
bing 64.

Néu it nhat mot trong sé ché do du doén noi anh cta khdi bén trai cia khéi

hién tai hodc ché d6 du doan ndi anh cua khoi phia trén ctia khoi hién tai la ché do
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goc, thi b giai ma co thé tao ra danh sach MPM bang cach chi st dung ché do goc.
Danh sach MPM ¢6 thé dugc tao ra nhu trong MPM_set 1. AngMode ¢6 thé 1a ché
d6 du doén noi anh (ché do bén trai) ciia khéi bén tréi hodc ché do dw doan ndi anh
(Ché d6 phia trén) ctia khdi phia trén. MPM_set_1 1a truong hop trong d6 ché do du
doan ndi anh (ché dd bén trai) cla khdi bén trai hodc ché @6 du doan ndi anh (ché
d6 phia trén) ciia khdi phia trén 1a gidng nhau, va do d6 danh sach MPM c6 thé
duoc xéc dinh bang cach st dung mdt trong s6 ché do du doan noi anh (ché dd bén
trai) ctia khéi bén trai hogc ché do dw doan ndi anh (ché do phia trén) ctia khdi phia
trén.

Nhu trong MPM set 1 dd md ta ¢ trén, néu it nhit mot trong sé ché do du
doén ndi anh cua khéi phia trén hodc ché d6 du doan ndi anh cla khéi bén trai 1a
ché do goc, thi danh sach MPM c6 thé chi bao gom ché do goc. Tuc 13, danh sach
MPM c6 thé khong bao gdm ché do DC va ché do phing. B gidi ma c6 thé xéc
dinh ché dd du doan ndi anh, dua vao danh sach MPM dugc tao ra. B giai ma c6
thé du doan khéi hién tai, dua vao ché do dw doan ndi anh dugc xac dinh.

Budc tao ra danh sich MPM theo phuong an cua sang ché 1a nhu sau. Néu
ché d6 du doan ndi anh ctia khéi bén trai va ché do du dodn ndi anh clia khéi phia
trén la giéng nhau, va ché do du doan ndi anh cua khéi bén trai 1a ché do goc, thi b
giai ma c6 thé tao ra danh sich MPM trén co so it nhit mot trong sb: ché do du
doén nodi anh (AngMode) ctia khdi bén trai; ché do goc twong tng véi chi sb
(2+((AngMode-offset)%mod)) ma nhé hon chi s6 cia ché do du doan noi anh cia
khéi bén trai 1a 1; ché d6 goc twong tng voi chi s6 (2+((AngMode-1)%mod)) 16n
hon chi s6 cta ché d6 du doan ndi anh cua khéi bén trai 1a 1; ché do goc twong tng
v6i chi s6 (2+((AngMode-+offset-1)%mod)) ma nho hon chi s ctia ché do du doan
ndi anh coa khéi bén tréi la 2; va ché do goc tuong Ung véi chi sb
(2+(AngMode%mod)) 16n hon chi sé ciia ché do du doan nodi anh cta khbi bén trai
12 2. O day, do leéch ¢6 thé bing 61 va mod c6 thé bang d¢ 1éch+3.

Néu ché d6 du doan ndi anh ciia khdi bén trai va ché do dw doan ndi anh ciia

khéi phia trén 1a khong giong nhau, va néu chi mot trong so ché dé du doan noi anh
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ctia khéi bén trai hoic ché do du dodn noi anh cia khéi phia trén 1a ché do goc, thi
bd gidi ma co thé tao ra danh sach MPM trén co s it nhét mot trong s6: ché do du
doan ndi anh (AngMode) cua khdi & ché do goc, ché do goc twong ung véi chi sd
(2+((AngMode+offset)%mod)) ma nhé hon chi s6 ctia ché do du doan ndi anh cia
khdi & ché do goc 1a 1; ché do goc twong (mg véi chi sb6 (2+((AngMode-1)%mod))
16n hon chi sb cta ché do du doén ndi anh cia khdi & ché d6 goc 1a 1; ché do goe
tuong Ung voi chi s6 (2+((AngMode+offset-1)%mod)) ma nhd hon chi sb ctia ché
@ du doan noi anh cta khoi & ché do goc 1a 2; va ché dd gdc twong ng vdi chi s6
(2+(AngMode%mod)) 16n hon chi sd ctia ché d9 du doan ndi anh ctia khdi & ché do
goc 12 2. O day, do lach co thé bang 61 va mod c6 thé bang do lech+3. Bo giai ma
¢6 thé sit dung phuong trinh dudi day dé xac dinh ché do du dodn la ché do goc, tir
ché do dy doan noi anh ctia khéi bén trai hodc ché d6 du dodn ndi anh ctia khéi phia
trén.

Chi s ctia ché d6 du doan ndi anh cia khdi & ché do goc=Max (chi sb cla
ché do du dodn ndi anh cta khdi bén trai, chi s6 clia ché do dy dodn ndi anh cia
khéi phia trén).

Néu chi s cua ché @ phéng béng 1, chi s6 cua ché d6 DC béng 0, ché do
goc co chi b 16n hon 1, va chi mot trong s6 ché d du doan noi anh cta khdi bén
trdi va ché do du doan ndi anh ctia khdi phia trén 1a ché do goc, thi chi s 16n hon
trong s ché do du doan noi anh cta khdi bén trai va chi s6 ciia ché do dw doan noi
anh ctia khéi phia trén 1a ché do goc.

MPM _set_2: Néu ché do du doan ndi anh (ché do bén trai) ciia khdi bén trai
va ché d6 du doén ndi anh (ché do phia trén) cua khéi phia trén 1a khong gidng
nhau, va ca hai ¢6 gia tri 1on hon 1, thi qud trinh tao cAu hinh c6 thé duoc thuc hién
nhu sau. O day, ca hai ché @6 dy doan ndi anh c6 gia tri 1én hon 1 thé hién réng ché
6 du doan noi anh ctia ching khong phai 1a ché o DC hogc ché do phang.

mpm[0]=leftIntraDir;

mpm[ 1]=abovelntraDir;

Céac md ta duoc tao ra nhu sau bang cdch so sanh cac kich thudc chi sd
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leftIntraDir va abovelntraDir va gia dinh 1a gia tri 16n hon 1a leftIntraDir.

mpm [2]=(leftIntraDir+62)%65+2;//leftIntraDir-1;

mpm [3]=(leftIntraDir- 1)%65+2;//leftIntraDir+1;

mpm [4]=(leftIntraDir+61)%065+2;//leftIntraDir-2;

mpm [5]=(leftIntraDir)%65+2;//leftIntraDir+2;

Khi chudi mpm dugc dién vao, néu mpm la giéng v6i mpm dugc dién vao
trudc do, thi gid tri tuyét d6i cna gia tri do léch, chang han nhu -1 va +1, c6 thé
dugc tang 1én 1 hodc 1én 2, hodc béng kich thudc duogc tao cAu hinh trudc.

T mpm[2] dén mpm[5] co thé dugc tao cAu hinh bang cach so sanh cac kich
thude chi s leftintraDir va abovelntraDir va ap dung gia tri do léch nhu trén, dua
vao gi4 tri 16n hon hodc gia tri nhé hon cua chung.

Theo phuong 4n cua sang ché, néu ché @6 du doan nodi anh (ché dd bén trai)
ctia khéi bén trai va ché do du doan noi anh (ché do phia trén) ctia khi phia trén 1a
khong giéng nhau, va ché d6 du doan ndi anh cla khdi bén trai va ché do du doan
noi anh ctia khéi phia trén 1a ché do goc, thi by giai ma co thé tao ra danh sach
MPM trén co s& so sanh céc kich thudce cua chi sb cua ché d6 du doan ndi anh cla
khéi bén trai va chi sé cta ché do du doan ndi anh cta khdi phia trén. Vi du, danh
sach MPM c¢6 thé duoc tao ra bing cach st dung gia tri nho hodc gié tri 16n cta chi
s6 ctia ché do du doan noi anh cla khéi bén trai va chi sd cia ché do du doan noi
anh cua khéi phia trén.

Cu thé hon 13, néu ché do du doén ndi anh (ché do bén trai) clia khoi bén trai
va ché d6 du doan ndi anh (ché do phia trén) ciia khdi phia trén 1a khong giéng
nhau, va ché dd du doan ndi anh cua khdi bén trai va ché do du doan ndi anh cua
khdi phia trén 1a ché do goc, thi b gidi ma c6 thé thém ché do du doan ndi anh ciia
khdi bén trai va ché d6 du doan ndi anh cua khéi phia trén vao danh sach MPM.
Ngoai ra, b giai ma co thé tao ra danh sdch MPM trén co s¢ it nhat mot ché do du
do4n nodi anh trong sb: ché dd goc twong tmg véi chi s6 16n hon chi sb cta ché do
du doan cua khéi bén trai 1a 1; ché d6 goc twong ting v6i chi s6 16n hon chi sb cua

ché d6 du doan nodi anh cta khoi phia trén 1a 1; ché d§ goc twong tmg v6i chi s6 nho
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hon chi sb cua ché d6 du doan noi anh ctia khéi bén trai 12 1; ché do goc tuong Ung
v6i chi s6 nhé hon chi s& cia ché d6 du doan nodi anh ctia khéi phia trén 1a 1; ché o
goc tuong ung véi chi sb 16n hon chi sb ctia ché do du doan ndi anh cia khdi bén
trai 1a 2; ché do goc tuong tmg véi chi s6 16n hon chi sb cta ché d6 du doan nodi anh
ctia khdi phia trén 1a 2; ché d6 goc twong ing voi chi s& nho hon chi sb cta ché do
du doan ndi anh cua khéi bén trai 1a 2; hodc ché d6 goc tuong tmg véi chi s6 nho
hon chi s6 ctia ché d du doan ndi anh ctia khdi phia trén 1a 2.

Nhu trén, néu bo giai ma thém gia tr 16n hon hodc nhé hon chi s ctia ché do
dw doan ndi anh ctia khéi bén trai hodc chi s6 ciia ché do du dodn ndi anh cia khéi
phia trén 1 1 vao danh sach MPM, hodc thém gia tri 16n hon hoac nho hon chi s6
ctia ché d6 du doan ndi anh cta khéi bén trai hodc chi sd cua ché d6 du doan ndi
anh cua khéi phia trén 13 2 vao danh sach MPM, thi c¢6 kha néng la danh sach MPM
bao gdm cac ché do goc trung nhau. Tuc 13, néu su chénh léch gifta chi sb ctia ché
d6 du doan ndi anh ctia khdi bén trai hodc chi sé cta ché do dw doan ni anh ciia
khéi phia trén bang 1, 2, hodc 1a 16n hon 62, thi ¢ kha nang la danh séch MPM bao
gbm céc ché d6 goc trung nhau. Do dé, bd giai ma cé thé tao ra danh sach MPM
theo cach dugc mo ta dudi day.

Néu su chénh léch gifta chi s6 ctia ché d6 du doan ndi anh ctia khdi bén trai
va chi s6 cua ché d6 du doan ndi anh cta khoi phia trén la béng 1, thi bd gidi méa co
thé tao ra danh sach MPM trén co s¢ it nhat mot trong sb: ché d goc tuong ing véi
chi 6 ma nhé hon chi s6 nhé hon trong s6 chi sb ctia ché d6 du doan ndi anh cua
khéi bén trai va chi sb cta ché dd du doan ndi anh cia khéi phia trén 1a 1; ché do
goc tuong ung voi chi sé ma 16n hon chi s6 16n hon trong s6 chi sd ctia ché do du
doan ndi anh cua khéi bén trai va chi s ctua ché do du doan ndi anh cua khéi phia
trén 1a 1; hodc ché do goc twong g v6i chi s6 ma nhé hon chi s6 nho hon trong s6
chi s cua ché d6 du doan noi anh cua khéi bén trai va chi sb cua ché do dy doan
noi anh cta khbi phia trén 1a 2.

Néu su chénh léch giita chi s§ cua ché d6 du doan ndi anh cta khoi bén trai

va chi s ctia ché dod du doan noi anh cta khoi phia trén la bang hodc 16n hon 62, thi
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bd giai ma cod thé tao ra danh sdch MPM trén co s& it nhat mot trong sb: ché do goc
twong tng v6i chi s6 ma 16n hon chi sé nhé hon trong s6 chi sé cia ché do du doan
ndi anh ctia khdi bén tréi va chi sb clia ché do du doan ndi anh ciia khdi phia trén 1a
1; ché @6 goc twong ting v6i chi s& ma nhé hon chi s6 16n hon trong s chi s6 cta
ché @6 du doan ndi anh cta khéi bén trai va chi s cua ché d6 du doan noi anh ctia
khéi phia trén 1a 1; hodc ché do goc twong tmg voi chi s6 ma 16n hon chi s6 nho6 hon
trong sb chi sb cta ché dd du doan noi anh ctia khi bén trai va chi s6 cua ché do du
doan ndi anh cua khoi phia trén 1a 2.

Néu su chénh léch cua chi s6 ctia ché d6 du doan ndi anh cua khdi bén trai va
chi sb cta ché d6 du doan ndi anh cua khéi phia trén la bé‘lng 2, thi b gidi ma co thé
tao ra danh sach MPM trén co s¢ it nhit mot trong sb: ché do goc tuong tng véi chi
s6 ma 16n hon chi sé nhé hon trong s6 chi s6 ctia ché do du doan ndi anh cua khoi
bén trai va chi sb ciia ché do du doén ndi anh cia khéi phia trén 1a 1; ché do goc
tuong tng voi chi sé ma nho hon chi sé nho hon trong sb chi s6 cta ché do du doan
ndi anh cta khoi bén trai va chi sb cta ché d6 du doan nodi anh cta khéi phia trén 1a
1; hodc ché do goc tuong Urng voi chi s6 ma 16n hon chi sb 16n hon trong s6 chi sb
ctia ché do du dodn nodi anh cta khdi bén trai va chi s cta ché do dw doan ndi anh
ctia khéi phia trén 1a 1.

Néu su chénh 1éch gitta chi s ctia ché do du doan ndi anh cta khoi bén trai
va chi sb cta ché do du doan ndi anh cua khéi phia trén 1a khong bang 1, néu su
chénh léch giita chi s6 cia ché do du doan ndi anh ciia khdi bén trai va chi s6 cua
ché do du doan ndi anh cia khéi phia trén 1a nho hon 62, va néu su chénh 1éch gitta
chi sb ciia ché do du doan noi anh cta khéi bén tréi va chi sé cta ché do du doan
noi anh ciia khéi phia trén khong bang 2, thi bo giai ma tao ra danh sach MPM trén
co s& it nhat mot trong sb: ché do goc twong Gng voi chi s ma nhé hon chi s nho
hon trong sd chi s6 cta ché do du doan nodi anh cua khéi bén trai va chi sé cta ché
dd du doan ndi anh cua khéi phia trén la 1; ché do gbc tuong ung véi chi s6 ma lon
hon chi s6 nhé hon trong sb chi sb cua ché do du doan noi anh cia khdi bén trai va

chi sb cta ché d6 du doan ndi anh ctia khoi phia trén 1a 1; hodc cheé do goc tuong
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tng v6i chi s6 ma nho hon chi s6 16n hon trong s chi s6 cla ché @6 du doan noi
anh cua khéi bén trai va chi sd cua ché d6 du doan noi anh cla khdi phia trén 1a 1.

Vi du 2 khac v& viée tao ciu hinh MPM khi st dung MRL, phuong phép xéac
dinh loai trir ché d phang va/hosic DC khoi phuong phép tao cau hinh danh sach
MPM hién c¢6 1a nhu sau.

Néu ca ché @6 bén trai va phia trén déu khong phai la ché do goc, thi

mpm|[0]=VER_IDX;

mpm[1]=HOR _IDX;

mpm[2]=VER IDX- 4;

mpm[3]=VER_IDX+4;

Néu c¢6 it nhat mot ché do goc trong s& ché dd bén trai va bén trén, thi viéc
tao cAu hinh c6 thé dugc thyuc hién nhu sau. Trong truong hop nay, chudi cac ché do
dugce chén vao danh sich MPM 1a nhu sau.

{left mode, above mode, planar, DC, left mode-1, left mode+1, vertical
mode, horizontal mode}

Luot sém hon trong chudi bén trén c6 thé thé hién luot sém hon dugc bao
gém trong danh sach MPM. Ché d6 bén trai thé hién ché d6 du doan ndi anh cta
khdi bén trai, va ché do phia trén thé hién ché d6 du doan ndi anh cta khéi phia
trén. Ché do doc 1a mot trong s6 ché do goc va chi ché @6 doc. Ché do ngang chi
ché do ngang.

Néu ché d6 du doan ndi anh cta khéi bén trai va ché do du doan ndi anh cia
khéi phia trén 1a gidng nhau, thi trudng hop didc biét c6 thé xay ra. Trong trudng
hop nay, ché do du doan ndi anh cua khdi phia trén co thé khong dugc bao gém
trong danh saéch MPM.

Vi du, gia dinh nhu sau.

leftIntraDir=left mode

abovelntraDir=above mode

AngMode co thé 1a ché do gbc kha dung sau khi xac dinh ché d6 dy doan ndi

anh bén trai va ché do du doan ndi anh phia trén.
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availNonAngMode c6 thé 1a ché do khong phai géc kha dung sau khi xac
dinh ché do du doan ndi anh bén trai va ché do du doan ndi anh phia trén. Néu ché
d6 khong phai goc nay khong kha dung, thi availNonAngMode co thé 1a -1
(availNonAngMode=-1).

Dua vao gia dinh ¢ trén, danh sach MPM ¢6 thé duogc tao ra nhu sau.

offset=62;

mod=offset+3;

mpm[0]=AngMode;

mpm[1]=((AngMode+offset)%mod)+2;//-1 mode of angular mode

mpm|[2]=((AngMode-1)%mod)+2;/+1 mode of the angular mode

mpm[3]=(AngMode>48&&AngMode<52)?HOR_IDX: VER_IDX;

Néu ché do du doan noi anh (ché do bén trai) ciia khdi bén trai va ché do du
doan ndi anh (ché do phia trén) cua khdi phia trén la cac ché do goc khéac nhau, thi
danh sach MPM c6 thé dugc tao cdu hinh nhu sau.

Theo dinh nghia, ca ché do du doan ndi anh (ché do bén trai) cia khdi bén
trai va ché do du doan ndi anh (ché do phia trén) cla khéi phia trén 1a cac ché do
goc va khac nhau. Chudi ctia cac ché do6 dugc chén vao danh sich MPM c¢6 thé
duogc tao ra nhu sau.

{left mode, above mode, planar, DC, left mode-1, left mode+1, above mode-
1, above mode+1}

Luot sém hon trong chudi bén trén c6 thé thé hién lugt sém hon dugce bao
gdm trong danh séch MPM.

C6 thé xay ra trudng hop trong do ché d6 goc twong tmg véi chi s6 nho hon
chi s6 ctia ché do du dodn ndi anh ctia khéi bén trai 1a 1 1a gidng véi ché do du dodn
nodi anh cua khéi phia trén. Trong truong hop nay, ché d6 goc tuong Gmg v6i chi sd
nhé hon chi s cta ché d6 du doan ndi anh cua khéi phia trén la 1 co thé dugc bao
gdm trong danh sich MPM trudc ché do goc tuong ing véi chi s6 16n hon chi sb
ctia ché do du doan noi anh cla khoi bén traila 1.

Vi du, danh séch MPM c¢6 thé dugc tao ra bang céc quy trinh dudi day.
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leftIntraDir=left mode

abovelntraDir=above mode

mode=leftIntraDir;

angMinus=((mode+offset)%mod)+2;//angular-1;

angPlus=((mode- 1)%mod)+2;//angular+1;

mpm[0]=leftintraDir;m[0]=AngMode;

mpm[1]=abovelntraDir;

if (angMinus==abovelntraDir)

{

mpm[2]=((abovelntraDir+offset)%omod)+2;//above; angular-1;

mpm|[3]=angPlus;

}

else

{

mpm|[2]=angMinus;

if (abovelntraDir==angPlus) mpm[3]=((abovelntraDir- 1)%mod)+2;

else mpm[3]=angPlus;

}

Vi du 3 khéc v& viéc tao cdu hinh MPM khi st dung MRL, phuong phép dé
xéc dinh loai trir ché d6 phang va/hodc DC tir phuong phép tao c4u hinh danh sach
MPM hién ¢6 duge biéu dién duéi dang cac ma gia dudi day.

1. candModeList[x] v6i x=0...5 dugc suy ra nhu sau:

-CandModeList[0]=candIntraPredModeA

CandModeList[1]=!candIntraPredModeA

CandModeList[2]=INTRA_ANGULARS0

CandModeList[3]=INTRA ANGULARI18

CandModeList[4]=INTRA_ANGULAR46

CandModeList[5]=INTRA_ANGULARS54

-Néu candIntraPredModeB bing candIntraPredModeA, thi sau day 4p dung:
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-Néu candIntraPredModeA 16n hon 1, candModeList[x] v&i x=0...5 dugc suy
ra nhu sau:

candModeList[0]=candIntraPredModeA

CandModeList[1]=2+((candIntraPredMode A+62)%65)

CandModeList[2]=2+((candIntraPredModeA-1)%65)

CandModeList[3]=2+((candIntraPredMode A+61)%63)

- Mit khéc (candIntraPredModeB khong bang candIntraPredModeA), thi sau
day ap dung:

- Thiét lap bién biggerldx bang biggerldx=candModeList[0]>
candModeList[1]70:1

- néu ca candIntraPredModeA va candIntraPredModeB déu 16n hon 1,
candModeList[x] v6i x=2...5 dugc suy ra nhu sau:

candModeList[0]=candIntraPredModeA

candModeList[1]=candIntraPredModeB

- néu candModeList[biggerldx]-candModeList[biggerldx] khdng bang 64
ciing khong bang 1, thi sau déy ap dung:

candModeList[2]=2+((candModeList[biggerldx]+62)%65)

candModeList[3]=2+((candModeList[biggerldx]-1)%65)

- Mat khéc, thi sau day &p dung:

candModeList[2]=2+((candModeList[biggerldx]+61)%635)

candModeList[3]=2+(candModeList[biggerldx]%65)

FIG.23 14 so dd minh hoa phuong phap tao ra MPM méi bang cach 4p dung
cac do léch, chéng han nhu +1 va -1, dbi v&i ché d6 c6 kha ning nhat (MPM) theo
phuong an cia sang ché.

Trong cac phuong phap tao céu hinh MPM, MPM méi c6 thé dugc tao ra
bang cach ap dung offsetl, dua vao ché do goc duge st dung trong khéi 14n can. O
ddy, offsetl bang -1, +1, -2, +2, v.v., va kich thudc va chudi co thé thay dbi phu
thudc theo phuong phap.

Vi duy, viéc tao cAu hinh c6 thé duge thuc hién bi?mg cac phuong phép dudi
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Vidu 1:

Offset2=61, Mod=offset2+3

AngMod: ché d9 géc

Vi du 1-1:((Angmod-+offset)%oMod)+2: gidng nhu 4p dung -1 cho ché do goc

Vi du 1-2: ((Angmod-1)%Mod)+2: gibng nhu 4p dung +1 cho ché d6 goc

Vi du 1-3: ((Angmod+offset-1)%Mod)+2: giéng nhu ap dung -2 cho ché do
goc

Vi du 1-4: (Angmod%Mod)+2: gidng nhu 4p dung +2 cho ché do goc

Vi du 1-5: ((Angmod-+offset-2)%Mod)+2: gidng nhu 4p dung -3 cho ché do
gbe

Céac phuong trinh & trén dugc sap xép lai nhu sau.

Chi sé nhé hon chi s6 ctia ché dd du dodn ndi dnh 1a 1 ¢6 thé thu duoc béng
cac phuong trinh dudi day.

Chi sé nhé hon chi sé ctia ché d6 du doan ndi anh 1a 1=((chi s6 cta ché do
du doan ndi anh+do 1&ch)%(do 1éch+3))+2

Chi s6 16n hon chi sb cta ché dd du doan ndi anh 1a 1 ¢6 thé thu duoc br?mg
cac phuong trinh dudi day.

Chi sb 16n hon chi sé cua ché d dw doan ndi anh 1a 1=((chi s6 ctia ché do du
doan ndi anh-1)%(do 1éch+3))+2

Chi s6 nhé hon chi s6 cta ché dd du doan ndi anh 1a 2 ¢6 thé thu dugc béng
cac phuong trinh duéi day.

Chi sb nhé hon chi sé ciia ché d6 dw doan ndi anh 1a 2=((chi s6 ctia ché do
du doan ndi anh+ do 1éch-1)%(dd 1éch+3))+2

Chi s6 16n hon chi sb ctia ché dd du doan ndi anh 1a 2 c6 thé thu duogc béng
cac phuong trinh dudi day.

Chi 6 16n hon chi s6 cta ché do dy doan ni anh 1a 2=((chi sb cta ché do du
doan ndi anh)%(do 1éch+3))+2

§ day, do 1éch c6 thé bang 61.
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Trong truong hop ma co6 65 ché do gbc, néu viéc bao hiéu 1a co thé st dung
tir 2 dén 66 dbi véi chi sb ché do goc, thi ché do goc 3 dugc suy ra khi 1 duoc ting
trong ché do goc 66 trong vi du 1. Didu nay c6 thé dugc thay trén FIG.23(a). Trong
vidul, néu ché do goc béng 2, thi ché do goc trd thanh 65 khi -1 dugc dp dung, ma
c6 thé duogc thiy trén FIG.23(b). Néu sé luong nhét dinh dugc thém (ché do goc+dd
léch) trong ché do gdc hién tai, va chi s6 cua chiing trd nén 16n hon 66, phép toan
6 thé khong dugc thuc hién nhu dy dinh trong vi du 1, va trong mot s6 truong hop
cuavidul cod thé ¢co gia tri két qua +1. Néu sb lugng nhét dinh dugc trr (ché do
g6c 2-d0 léch) tir ché do goc hién tai, va chi s6 cua nd trd nén nho hon 2, thi phép
toan c6 thé khong dugc thuc hién nhu duge du dinh trong vi du 1, va mot sb truong
hop cé thé o gia tri két qua cua vi du 1-1.

Vidu 2:

Offset3=62, Mod=offset3+3

AngMod: ché do goc

AngMod: ché dd goc

Vi du 2-1:((Angmod-+offset)%Mod)+2: gibng nhu ap dung -1 cho ché d9 goc

Vi du 2-2: ((Angmod-1)%Mod)+2: gidng nhu 4p dung +1 cho ché d6 goc

Vi du 2-3: ((Angmod-+offset-1)%Mod)+2: gidng nhu ap dung -2 cho ché do
goc

Vi du 2-4: (Angmod%Mod)+2: giéng nhu 4p dung +2 cho ché do goc

Vi du 2-5: ((Angmod-+offset-2)%Mod)+2: gibng nhu 4p dung -3 cho ché do
goc

Vi du 2 13 vi du st dung gia tri offset3 bang 62 thay vi gia tri offset2 bang 61
trong vi du 1. Trong truong hop nay, néu (ché do goctgia tri do 1éch) 1a 16n hon 66,
thi didu nay c6 thé thay trén FIG.23(c) ma phép toan duoc thuc hién nhu dy dinh
trong vi du 2, khac véi truong hop cia vi du 1. Tham chi néu (gié tri ché do goc-do
léch) 1a nhé hon 2, thi ¢6 thé thiy duge trén FIG.23(d) ma phép toan dugc thuc hién
nhu du dinh trong vi du 2.

FIG.24 13 so @b minh hoa vi du vé viéc 4p dung cho khéi khong vuodng,
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phuong phéap tao ra MPM méi béng cach ap dung cac do léch, chéng han nhu +1 va
-1, cho ché d6 ¢6 kha ning nhit (MPM) theo phuong 4n cla sang ché.

Khéi khong vudng c6 thé str dung ché dd goc rong dugc thém. Goc tuyét d6i
16n hon cac ché do goc hién c6 tr 2 dén 66 c6 thé kha dung. Néu phuong phap tao
cAu hinh MPM d6i v6i khbi khong vudng nay 1a gibng véi phuong phép trong vi du
1, thi viéc tao cAu hinh c6 thé duoc thuc hién nhu sau. Trong trudng hop mot ché do
goc cua khdi 1an can, ché d6 nay bang 2.

Offset2=61, Mod=offset2+3

AngMod=2,

Vi du 1-1: ((Angmod-+offset)%Mod)+2=65: gidng nhu 4p dung -1 cho ché
do goce

Vi du 1-2: ((Angmod-1)%Mod)+2=3: gidng nhu 4p dung+1 cho ché do goc

Vi du 1-3: ((Angmod+offset-1)%Mod)+2=64: gidng nhu 4p dung -2 cho ché
do goce

Vi du 1-4: (Angmod%Mod)+2=4: gidng nhu 4p dung +2 cho ché do goc

Vi du 1-5: ((Angmod-+offset-2)%Mod)+2=63: gidng nhu 4p dung -3 cho ché
do goc

Céac ché do gbc dugc suy ra trong chudi tir ché dd goc 2 1a béng 65, 3, 64, 4,
va 63, va 6MPM c6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 cac ché do goc dudi day.

6MPM=[2, 65, 3, 64, 4, 63]

Pidu nay ¢6 thé dugc thdy trén FIG.24(a), trong d6 ché dd 2 biéu thi ché do
67, ché d6 3 biéu thi 68, va ché do 4 bidu thi ché do goc duge md rong dén 69. Do
doé, trong khdéi hinh chit nhat, 6MPM tré thanh [67, 65, 68, 64, 69, 63]. Trong
truong hop s dung ché do géc dugc mo rong, -2, +1, -3, +2, va -4 dugc ap dung,
thay vi ap dung -1, +1, -2, +2 va +3 dugc suy ra tu ché @6 goc tham chiéu 67 nhu
dugc du dinh trong vi du 1. Diéu nay di 1éch so vdi du dinh tdn dung tdi da gbc
ngoai vi ctia ché d§ gdc tham chiéu.

Vi du khac, khi ché do gbc bf?mg 66, thi vi du 1 tao ra nhu sau.

Offset2=61, Mod=offset2+3
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AngMod=66,

Vi du 1-1: ((Angmod-+offset)%Mod)+2=65: gibng nhu ap dung -1 cho ché
do goc

Vi du 1-2: ((Angmod-1)%Mod)+2=3: gidng nhu 4p dung +2 cho ché d6 goc

Vi du 1-3: ((Angmod-+offset-1)%Mod)+2=64: giéng nhu 4p dung -2 cho ché
do goc

Vi du 1-4: (Angmod%Mod)+2=4: gidng nhu 4p dung +3 cho ché do goc

Vi du 1-5: ((Angmod+offset-2)%Mod)+2=63: gidng nhu &p dung -3 cho ché
do goce

Céc ché do goc duoc suy ra trong chudi tir ché do gbc 66 1a bing 65, 3, 64, 4,
va 63, va 6MPM c6 thé bao gbm it nh4t mot trong s cac ché do goc dudi day.

6MPM=[66, 65, 3, 64, 4, 63]

Trong truong hop khdi hinh chit nhat theo huéng doc nhu thé hién trén
FIG.24(b), nu goc rong dugc st dung, thi ché do 66 biéu thi ché do -1, ché do 65
biéu thi -2, ché do 64 bidu thi -3, va ché do 63 biéu thi -4. Theo d6, 6MPM trong
khéi twong tmg c6 thé bao gom it nh4t mot trong s cac ché do goc duéi day.

6MPM=[-1, -2, 3, -3, 4, -4]

Thay vi 4p dung céc gié tri -1, +1, -2, +2, va +3 cho ché do goc rong -1 cua
khéi, -1, 3, -2, +3, va -3 dugc ap dung. Diéu nay di 1éch so véi du dinh tdn dung toi
da ché do goc ngoai vi clia ché do goc -1.

Pé dat duoc didu nay, MPM dugc tao cAu hinh st dung phuong phap theo vi
du 1 hodc phuong phap theo vi du 2 theo sy c6 mat hodc khong cd mait cua khéi
vubng. Phuong phap theo vi du 1 duge ap dung cho khdi vudng, va phuong phap
theo vi du 2 duoc st dung néu khdi nay khong phai 1a khéi vuong.

FIG.25 13 so dd mb ta mAu tham chiéu ddi véi khéi hinh chit nhat, ma MRL
dugc ap dung, theo phuong an cua sang ché.

Nhu duge mo ta ¢ trén, bd gidi ma cod thé thu duoc chi s cua ché do du doan
nodi anh cua khdi hién tai, dua vao dong bit nhan dugc. Cu thé hon 13, bd giai ma co6

thé thu phéan tir cti phap tir dong bit, va cé thé thu dugc chi sb cua ché do du doén
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noi anh cta khoi hién tai, dwa vao phan ttr ct phap nay.

B gidi ma co thé thu chi s6 dong mau tham chiéu cua khéi hién tai tir dong
bit nhin dugc. B) giai ma co thé thu chi s6 dong mau tham chiéu bang cach phan
tich ca phap dong bit.

B0 giai ma co thé tao ra nhiéu mau tham chiéu va mAu tham chiéu bd sung,
dua vao it nhét mot trong s chi sb cua ché d6 du doan nodi anh hodc chi s6 dong
mAu tham chiéu. |

FIG.25 thé hién truong hop hinh chit nhat trong d6 W:H=2:1. Chiéu rong va
chiéu dai ctia khéi hién tai 14 gidng nhau trén FIG.21, trong khi chidu rong va chiéu
cao cua khdi hién tai c¢6 thé khac nhau trén FIG.25.

Trén FIG.25, doan B, doan C, doan D, hodc doan E cé thé chi nhiu méu
tham chiéu. Sb lugng mau tham chiéu c6 thé duoc xac dinh khong k& dén cac chi sb
dong mau tham chiéu. Vi du, sb luong mau tham chiéu co6 thé dugc xac dinh dua
vao chiéu rong va chiéu cao cua khéi hién tai.

Trén FIG.25, doan A hodc doan F co thé chi mAu tham chiéu bd sung. Sd
lwvong mau tham chidu ¢6 thé duoc xac dinh dua vao it nhét mot trong s6 chi sb cua
ché do du doan ndi anh hodc chi s6 dong mau tham chiéu. Vi dy, sé luong mau
tham chiéu c6 thé dugc xac dinh dua vao chiéu rong va chiéu cao cta khéi hién tai.
Diéu nay duoc md ta chi tiét hon dudi day.

DPoan A va doan F trén FIG.25 c6 thé c¢6 chénh léch vé ) lugng mau, so véi
doan A va doan F trén FIG.21. Sy chénh léch 16n hon vé ty 16 W:H c6 thé dan dén
su chénh 1éch 16n hon vé sb lugng mau. Néu ché do goc 16n hon 45 do dugc ap
dung cho khdi du doan hinh chit nhat theo chiéu doc hodc ngang, thi mau tham
chiéu b sung co thé duoc tao ra khac véi khdi du doan vuong.

BO ma hoa hodc by gidi ma co thé xé4c dinh sb luong mau tham chiéu bd
sung, dua vao chi s6 dong méu tham chiéu hodc ty 1& cua chiéu rong va chiéu cao
cta khéi hién tai.

Vi du, trong doan A, c6 thé tao ra nhidu mAu tham chiéu bd sung nhu chi sb

dong mau tham chiéu (MRL). Cu thé hon 13, sb luong miu tham chiéu bd sung cua
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doan A ¢6 thé duoc xac dinh 1a chi s MRL+d0 léch. Sd lugng mau xac dinh trudc
c6 thé duoc st dung dbi véi do 1éch. Trén FIG.25, trong trudng hop 3 mau tham
chiéu véi MRL _index bang 2, thi ¢6 thé tao ra nhiéu mau tham chiéu bb sung nhu
3+d¢ 1éch.

Trong doan F, co thé tao ra nhiéu mAu tham chiéu bd sung nhu (MRL _index
x whRatio). O ddy, MRL _index c¢6 thé biéu thi chi s6 dong miu tham chiéu, va
whRatio c6 thé biéu thi ty 1& cta chiéu rong so véi chiéu cao ctia khéi hién tai. Bo
ma hod hodc bd gidi ma cod thé x4ac dinh s6 luong mau tham chiéu bd sung béng chi
s6 dong miu tham chiéu x ty 18 cua chiéu rong so véi chiéu cao cua khdi hién
tai+dd 1éch. BO ma hoa hodc bd giai ma cé thé tao ra, trong doan F, nhiéu mau tham
chiéu bd sung nhu (MRL_index x whRatio+(MRL_index or Offset)). 0 day, do
l&ch ¢6 thé bang 2 hoic 3. Tuc 14, ¢o thé tao ra nhiéu méau tham chiéu bd sung nhu
(2 hoic 3)+MRL index x whRatio). whRatio khac nhau c6 thé 1a
Min(Abs(Log2(nTbW/nTbH)), 2). Tuy nhién, whRatio khong bi giéi han ¢ do, va
¢6 thé 12 max(nTbW/nTbH,1).

FI1G.25 thé hién dang cua khdi du doan hinh chit nhét theo chiéu ngang, va
do @6 doan F ¢6 thé yéu ciu nhiéu mau hon doan A. Nguoc lai, trong loai khéi du
doén hinh chit nhat theo chiéu doc, doan F c6 thé yéu cAu nhiéu mau hon doan A.

FIG.26 13 so d ding dé md ta mAu tham chiéu d6i véi khoi hinh chir nht,
ma MRL dugc 4p dung, theo phuong an cia sang ché.

FIG.26 thé hién trudng hop hinh chit nhat ma trong d6 W:H=1:2. Khéc véi
FIG.25, FIG.26 thé hién khdi du doén hinh chit nhit theo chiéu doc. BO giai ma
hofic bd ma hoa co thé 4p dung cho doan A trén FIG.26, cic phuong phap dugc ap
dung cho doan F trén FIG.25.

FIG.27 1a so @ mé ta mAu tham chiéu dbi v6i khéi hinh chit nhat, ma MRL
dugc ap dung, theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.27 thé hién truong hop hinh chit nhat ma trong d6 W:H=1:4. B) giai ma
hodc bd ma hod cd thé 4p dung cho doan A cia khdi 1:4 theo FIG.27, cac phuong

phap duoc ap dung cho doan F trén FIG.25. B giai ma hodc bd ma hoa co thé ap
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dung cho doan F trén FIG.27, cac phuong phdp duoc 4p dung cho doan A trén
FIG.25. MAu tham chiéu b6 sung cé thé duoc tao ra dbi v6i tit ca cac ty 18 trén co
s& cac phuong phap dugc mo ta trén céac hinh vé tor FIG.25 dén FIG.27, ma khong
giGi han ty 1€ cua chiéu rong so véi chidu cao cua khdi du doan hinh chit nhat theo
chiéu doc/ngang.

Sau day, viéc tao ra nhidu mAu tham chiéu va mau tham chiéu bd sung s€
dugc mo ta chi tiét hon.

Néu chi sb cua ché do du doan ndi anh 13 16n hon hogc béng 34, va gbc cua
ché @ du doén ndi anh duoc anh xa lén chi s§ clia ché do dw doén ndi anh 1a 1on
hon hodc béng 0, thi bd ma hod hodc bd gidi mi co thé tao ra nhiéu mau tham chiéu
thir nhit va mAu tham chidu bd sung tht nhat, dya vao khéi phia trén dugc khoi
phuc trude do lién k& v6i khéi hién tai.

Chi sb ctia ché d6 du doan ndi anh dé cap dén chi sb twong Ung voi ché do
du doan ndi anh. Nhu da mo ta, co thé c6 67 ché d6 du doan noi anh. Ché d6 du
doan ndi anh co thé dugc mo rong dua vao kich thudce cia khéi hién tai.

Goéc cia ché d6 du doan ndi anh 1a yéu td dugc anh xa 1én chi sb cua ché do
du doan ndi anh. B ma hod hodc b gidi ma co thé 4nh xa chi sb cta ché do du
doan ndi anh 1én gbc cua ché 36 du doan noi anh, dua vao bang dinh trude. Chi s6
ctia ché d6 du doan ndi anh c6 thé trong Gng voi ché d6 du doan ndi anh theo cach
mot dbi mot. Tuy nhién, goéc cla ché d6 dy doan noi anh co thé twong ung véi ché
do du doan ndi anh theo cach mot ddi nhiéu. Tac 14, cac goc cua cac ché d6 du doan
noi anh co thé thé hién cac ché d6 dy doan ndi anh khéc nhau. Vi dy, néu chi sb cua
ché d6 du doan ndi anh bing 18, va chi sb cua ché do du doan noi anh bang 50, thi
goc cua ché do du doan ndi anh co thé bang 0.

Céc mju tham chiéu thtt nhat c6 thé duoc bao gdm trong mau tham chiéu.
MAu tham chiéu b6 sung thu nhit c6 thé dugc bao gém trong miu bd sung. Cac
mau tham chiéu thr nht va mau tham chiéu bd sung thr nhét ¢6 thé thu duge dya
vao khéi duge khdi phuc trude do duge dinh vi trén it nhéit mot trong s6 phia trén

bén trai, phia trén, hodc phia trén bén phai ctia khoi hién tai.
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Néu chi s ctia ché d6 du doan noi anh 1a nhé hon 34, va goc cta ché do du
doédn noi anh 1a 16n hon hodc béng 0, thi b6 ma hoa hodc bd gidi ma co thé tao ra
cac mau tham chiéu th@ hai va mau tham chiéu b sung tht hai, dya vao khéi bén
trai duogc khoi phuc trude d6 lién ké vai khéi hién tai.

Céc mAu tham chiéu tha hai c6 thé dugc bao gdbm trong cac mau tham chiéu.
MAu tham chiéu bd sung th hai c6 thé dugc bao gom trong mau bd sung. Cac mau
tham chiéu thir hai va mAu tham chiéu bd sung tha hai c6 thé thu dugc dua vao khoi
duoc khoi phuc trude d6 dugc dinh vi trén it nhat mot trong s6 phia duédi bén trai,
bén trai, hodc phia trén bén trai cua khéi hién tai.

Cu thé hon 13, b ma hod hodc bd giai ma c6 thé thu cdc mAu tham chiéu thu
nhét, dua vao cac mau twong Ung véi cac vi tri cac mAu tham chiéu thir nhét trong
sé cac mAu duoc bao gdm trong khdi phia trén duge khoi phuc trude do. Cac mau
tuong Gng voi cac vi tri cia cac mAu tham chiéu thtr nhét c¢6 thé 1a cac mau dugc
bao gdm it nhat mot khdi duoc khdi phuc trude do trong s6 khdi phia trén bén tréi,
phia trén, hodc phia trén bén phai cua khéi hién tai.

Khi vi tri ciia diém anh phia trén bén tréai cua khdi hién tai duoc tao c4u hinh
d8 bang (0,0), thi cic vi tri cia cdc mau duge khdi phuc trude do twong tng véi cac
vi tri ctia cdc mau tham chiéu tha nhét c6 thé bao gém (-1-refldx+x, -1-refldx). O
day, x c6 thé bang 0 dén nTbW-refldx+1. refldx c6 thé 1a chi s6 dong mau tham
chiéu. nTbW c¢6 thé chi chiéu rong cta khéi hién tai.

Céac vi tri ctia cac mau duoge khoi phuc truge d6 twong Ung véi céc vi tri cla
c4c mau tham chiéu tha nhét c6 thé con bao gom (-1-refldx+x, -1-refldx). O day, x
c6 thé 13 tir nTbW-+2+refldx dén refW+refldx. refldx c6 thé 1a chi sé dong méu
tham chiéu. nTbW c6 thé chi chidu rong ctia khéi hién tai. refW ¢ thé c6 nghia 1a
chiéu réng ctia mau tham chiéu thu nhét.

Bo ma hoa hodc bd giai ma c6 thé thu mau tham chiéu bd sung thir nhét bang
cach dém mAu & vi tri ngoai ciing bén phai trong sb cac mau tham chiéu thir nhat.
Vi tri cia mau ngoai cling bén phai trong sé cac mAu tham chiéu thir nhat c6 thé bao

gdm (- 1+refW, -1-refldx). Néu c6 nhiéu miu tham chiéu bd sung thir nhét, thi tit ca
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cac mAu tham chiéu bd sung thir nhat c6 thé 6 gid tri gidng nhau. B ma hod va b
giai ma cd thé x4c dinh sd lwong miu tham chiéu bd sung thtr nhét, dua vao chi sb
dong mau tham chiéu, ty 1€ chiéu rdng so voi chiéu cao cta khdi hién tai, va do
1éch. Piéu nay di duoc mo ta & trén, va do d6 cac mo ta khong can thiét s& duoc
luoc bo.

B0 ma hoa hodc bo gidi ma cd thé thu cac mAu tham chiéu tht hai, dua vao
c4c mau tuong ing véi cac vi tri clia cac mau tham chiéu thu hai trong s& cac mau
duoc bao gdm trong khdi bén trai dugce khdi phuc trude do. Cac mau tuong ung véi
céc vi tri ciia mau tham chiéu thr hai c6 thé 13 cac mau dugc bao gdm trong it nhat
mét khéi duoc khoi phuc trude d6 trong s6 cac khdi phia dudi bén tréi, bén trai,
hodc phia trén bén trai cta khdi hién tai.

Khi vi tri cua diém anh phia trén bén trai cua khdi hién tai duge tao cu hinh
dé bang (0,0), thi cac vi tri cta cac mau duogc khoi phuc trude do twong timg véi céc
vi trf ctia cac mau tham chiéu thtr hai c6 thé bao gdm (-1-refldx, -1-refldx+x). 0
day, x c6 thé bao gdm 0 dén nTbH+refldx+1. refldx c6 thé 1a chi s6 dong mau tham
chidu. nTbH c6 thé chi chidu cao clia khéi hién tai.

Céc vi trf cta cac mau dugce khoi phuc trude do tuong Gmg v6i cac vi tri cua
cac miu tham chiéu th hai c6 thé con bao gdm (-1-refldx, -1-refldx+x). O day, x
¢6 thé 1a nTbH-+2+refldx dén refH+refldx. refldx c6 thé 1 chi sé dong mau tham
chiéu. nTbH c¢6 thé chi chidu cao cua khéi hién tai. refH co6 thé chi chiéu cao cla
mau tham chiéu thi hai.

B mé hoa va b giai ma c¢6 thé thu mau tham chiéu bd sung thir hai bang
cach dém mAiu & vi tri thap nhét trong 56 cac mAu tham chiéu thi hai. Vi tri cia mau
thdp nhét trong s& cac miu tham chiéu tha hai c6 thé bao gdm (-1-refldx, -1-+refH).
Néu c6 nhiéu mAu tham chiéu bd sung thir hai, thi céc mau tham chiéu b6 sung thu
hai nay c6 thé déu c6 gia tri gidng nhau. B6 ma ho4 va b giai mé c6 thé x4c dinh sb
luong mau tham chiéu bd sung th hai, dwa vao chi s6 dong mau tham chiéu, ty 1&
ctia chiéu rong va chiu cao ctia khdi hién tai, va do 1éch. Piéu nay da dugc mo ta &

trén, va do d6 cadc mo ta khong can thiet s€ duoc luoc bo.
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Sau day, cac truong hop ap dung céc phuong phap dugc dé xuét trén FIG.25
dén F1G.27 s& dugc mo ta chi tiét hon.

Bd mi hoa hoac bd gidi mad cd thé tao ra predSamples[x][y] (véi
x=0..nTbW-1, y=0..nTbH-1) 1a céac gia tri cua cac mau du doan, 1a nhu sau.

Néu chi sb cta ché do6 du doan ndi anh 1a 16n hon hoac béng 34, thi bd ma
ho4 hoidc bd gidi ma thuc hién céc thu tuc dudi day.

1. Mang mau tham chiéu ref[x] dugc quy dinh nhu sau:

- Sau day ap dung:

ref[x]=p[-1-refldx+x][-1-refldx], v6i x=0..nTb W+refldx

- Néu intraPredAngle nhé hon 0, thi mang mAu tham chiéu chinh dugc mé
rdng nhu sau:

- Khi (nTbH*intraPredAngle)>>5 nhé hon -1,

ref[x]=p[-1-refldx][-1-refldx+((x*invAngle+128)>>8)],

v6i x=-1...(nTbH*intraPredAngle)>>5 (8 35)

- Mt khac,

ref[x]=p[-1-refldx+x][-1-refldx], voi x=nTbW+refldx+1...refW

- Khi refldx 13 16n hon 0, thi mAu tham chiéu bd sung ref[refW+x] véi
x=1...(3*refldx) c6 thé dugc dém nhu sau.

Khi xét dén khdi hinh chit nhat, di véi s6 lugng mau duoc dém, néu W/H>1
duoc thoa méan thay vi (3*refldx), thi mot trong s6 cac phuong phéap dugc ap dung
cho doan F trén FIG.25 dugc ap dung, va néu W/H<1 duoc thoa man, thi mot trong
s6 cac phuong phap duge ap dung cho doan A trén FIG.25 ¢ thé duoc ap dung. Bo
ma hoa hodc bd gidi ma co thé thuc hién budc dém nhu sau.

reflrefW+x]=p[-1-refldx+refW][-1-refldx]

2. Céc gia tri cia miu dy doan predSamples[x][y], véi x=0..nTbW-1,
y=0...nTbH-1 dugc suy ra nhu sau:

- Bién chi sb ildx va hé sb nhan iFact duoc suy ra nhu sau:

ildx=((y+1+refldx)*intraPredAngle)>>5

iFact=((y+1+refldx)*intraPredAngle)&31
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- Phu thudc vao gia tri cua iFact, thi sau day 4p dung:

- Néu iFact khong bang 0, thi gié tri cia cac mau du doan predSamples[x][y]
duogce suy ra nhu sau:

predSamples[x][y]=

((32-iFact)*ref[x+ildx+1]+iFact*ref[xHldx+2]+16)>>5

- Mat khac, gia tri ctia cac mau dy doan predSamples[x][y] dugc suy ra nhu
sau:

predSamples[x][y]=ref[x+ildx+1]

Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & phuong phap néu trén. Néu chi sb
ctia ché do du doan noi anh 1a 16n hon hodc béng 34, thi b0 ma hoa hodc bd gidi ma
thuc hién cac tha tuc dudi day.

1-1. Mang méu tham chiéu ref[x] dugc quy dinh nhu sau:

- Sau day ap dung:

ref[x]=p[-1-refldx+x][-1-refldx], v&i x=0.. nTbW-+refldx+1

- Néu intraPredAngle nho hon 0, thi mang mau tham chiéu chinh dugc mo
rong nhu sau:

ref[x]=p[-1-refldx][-1-refldx+Min((x*invAngle+256)>>9, nTbH)], v6i x=-
nTbH...1

- Mit khac,

ref[x]=p[-1-refldx+x][-1-refldx], voi x=nTbW+2+refldx...refW-+refldx

- Khi refldx 13 16n hon 0, thi m3u tham chiéu b sung ref[refW-refldx+x]
voi x=1...(Max(1, nTbW/nTbH)*refldx+1) cé thé duoc dém nhu sau.

Khi xét dén khéi hinh chit nhat, sé lvong miu duge dém c6 thé 1a (Max(1,
nTbW/nTbH)*refldx+1). BO m& hod hodc bd giai ma cé thé thuc hién budc dém
nhu sau.

reflrefW+refldx+x]=p[-1+refW][-1-refldx]

2-1. Céc gié tri ctia cac mau dy doan predSamples[x][y], v6i x=0..nTbW- 1,
y=0...nTbH-1 dugc suy ra nhu sau:

- Bién chi s0 ildx va hé s nhan iFact dugc suy ra nhu sau:
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ildx=(((y+1+refldx)*intraPred Angle)>>5)+refldx
iFact=((y+1+refldx)*intraPredAngle) & 31

Néu cldx bang 0, thi sau day &p dung:

Cac hé s6 bo loc nodi suy fT[j] v6i j=0...3 dugc suy ra nhu sau:
fT[j]=filterFlag?fG[iFact][j]:fC[iFact][j]

Gia tri cia cac mau dy dodn predSamples[x][y] dugc suy ra nhu sau:

3 i ‘ :
predSamples[x][y]=Clip1 Y(((Z-o/T U1 reflerldetily, 356
Miit khac (cIdx khong béng 0), phu thudc vao gié tri cua iFact, thi sau day ap

dung:

Néu iFact khong bang 0, thi gid tri cla cac mau dyu dodn predSamples[x][y]

duogc suy ra nhu sau:
predSamples[x][y]=
((32-iFact)*ref[x+ildx+1]+iFact*ref[x+ildx+2]+16)>>5

Mt khéc, gia tri cia cac mau dy doan predSamples[x][y] dugc suy ra nhu

sau:
predSamples[x][y]=ref[x+ildx+1]

Khéc v6i & trén, néu chi so ctia ché do du doan ndi anh la nhé hon 34, thi bd

ma ho4 hodic bd gidi ma thuc hién cac tht tuc dudi day.
1. Mang mau tham chiéu ref[x] duoc quy dinh nhu sau:
- Sau day ap dung:
ref[x]=p[-1-refldx][-1-refldx+x], v6i x=0...nTbH+refldx

- Néu intraPredAngle nho hon 0, thi méang mau tham chiéu chinh dugc mo

rong nhu sau:
- Khi (nTbW*intraPredAngle)>>5 nho hon -1,
ref[x]=p[-1-refldx+((x*invAngle+128)>>8)][-1-refldx],

v6i x=-1...(nTbW*intraPredAngle)>>5
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- Mit khac,
ref[x]=p[-1-refldx][-1-refldx+x], v&i x=nTbH+refldx+1...refH

- Khi refldx 1a 16n hon 0, thi cac mau tham chiéu bd sung ref[refH+x] v6i

x=1...(3*refldx) c6 thé dugc dém nhu sau.

Khi xét d&n khdi hinh chit nhét, d6i voi s6 luong mau dugc dém, néu W/H>1
duoc thoa mén thay vi (3*refldx), thi mot trong sb cac phuong phap dugc ap dung
cho doan A trén FIG.25 dugc ap dung, va néu W/H<1 dugc thoa man, thi mdt trong
s6 cac phuong phap dugc 4p dung cho doan F trén FIG.25 dugc 4p dung. BO ma

hod hoac bd gidi ma cod thé thuc hién budc dém nhu sau.
ref[refH+x]=p[-1-refldx][-1-refldx+refH]

Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han ¢ do. Néu chi s6 cua ché d6 du doan
ndi anh 13 nho hon 34, thi bd ma hod hodc bd giai ma thyc hién céc thu tuc dudi
day.

1-1. Mang mau tham chiéu ref[x] dugc quy dinh nhu sau:

- Sau day ap dung:

ref[x]=p[-1-refldx][-1-refldx+x], v&i x=0..nTbH+refldx+1

- Néu intraPredAngle nho hon 0, thi mang miu tham chiéu chinh dugc mé

rong nhu sau:

ref[x]=p[-1-refldx+Min((x*invAngle+256)>>9, nTbW)][-1-refldx], v&i x=—
nTbW...-1

- Mit khac,
ref[x]=p[-1-refldx][-1-refldx+x], v6i x=nTbH+2+refldx...refH+refldx

- Khi refldx 12 16n hon 0, thi cac mAu tham chiéu b sung ref[refH+x] véi
x=1...(Max(1, nTbW/nTbH)*refldx+1) ¢6 thé duoc dém nhu sau.

Khi xét dén khdi hinh chit nhét, sé lugng mau duge dém co thé 1a (Max(1,
nTbW/nTbH)*refldx+2). B ma hod hodc b gidi ma co thé thuc hién viéc dém nhu
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sau.
ref[refH+refldx+x]=p[-1+refH][-1-refldx]

Céc phuong 4n duge mo ta & trén cla sang ché c6 thé duge thyc hién bang
cac phuong tién khac nhau. Vi du, cac phuong én cua sang ché ¢6 thé duoc thuc

hién boi phan cung, phén sun, phan mém hodc su két hgp cua chung.

Péi véi phwong 4n thuc hién boi phan cting, phuong phép theo cac phuong
an cla sang ché ¢6 thé dugc thuc hién boi mot hodc nhiéu bod phan trong sb cac
mach tich hop cho ing dung cu thé (Application Specific Integrated Circuit, ASIC),
bd xtr ly tin hi¢u k¥ thuat sb (Digital Signal processor, DSP), thiét bi xtr 1y tin hiéu
k¢ thuat s6 (Digital Signal processing device, DSPD), thiét bi logic lap trinh duoc
(Programmable Logic device, PLD), mang cong lap trinh dugc dang trudong (Field
Programmable Gate Array, FPGA), bo xtr ly, bo diéu khién, bd vi diéu khién, bd vi

Xt ly va bo phén tuong tu.

Trong truong hop phuong an thyc hién bdoi phan sun hodc phan mém,
phuong phap theo cdc phuong an cua sang ché c6 thé duoc thuc hién duéi dang
modun, thu tuc hodc chirc ndng dung dé thuc hién cac chic ning hodc cdc hoat
dong dugc mo ta ¢ trén. Ma phén mém c6 thé dugce luu trit trong bd nhé va duge
diéu khién béi bd xt ly. Bd nhé ¢6 thé duoc dinh vi bén trong hodc bén ngoai bo xtr

Iy, va c6 thé trao dbi dit liéu v6i bo xir Iy bing cac phuong tién khac nhau da biét.

Mot sb phuong an co thé con duoc thuc hién & dang vat ghi bao gém cac cau
1énh thuc thi dugc bing may tinh chéng han nhu modun chuong trinh duge thuce thi
bai may tinh. Vat ghi doc dugc bing may tinh c6 thé 1a bat ky vat ghi kha dung nao
ma ¢6 thé dugce truy cap boi may tinh, va cd thé bao gom ca vat ghi kha bién, khong
khé bién, théo lép dugc va khong thao lép duoc. Ngoai ra, vat ghi doc dugc béng
may tinh ¢ thé bao gdm c& vat ghi luu trit boi may tinh va vat ghi truyén thong.
Vit ghi luu trit béi may tinh bao gdm tAt ca vat ghi kha bién, khong kha bién, thio
lép dugc va khong thao lap duoc dugce thuc hién theo b4t ky phuwong phap hodc

cong nghé nao dé luu trit thong tin chéng han nhu cic 1énh doc dugce bang may tinh,
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cAu trac dit liéu, modun chuong trinh, hodc dit liéu khac. Thong thuong, vat ghi
truyén thong bao gdm cac cau 1énh doc dugc bang may tinh, dit liéu khac cua cac
tin hiéu dit liéu dugc diéu bién chéng han nhu cac cAu trac dir liéu hoic modun
chuong trinh, hodc céc co ché truyén dan khac, va bao gdm bét ky vat ghi truyén

thong tin nao.

Phan mo ta néu trén cla sang ché chi nham muc dich minh hoa, va s& duoc
hiéu rang ngudi cé trinh do hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét tuong Gtng ma
sang ché thudc vé ¢6 thé thuc hién cac thay dbi ddi v6i sang ché ma khong thay ddi
cac y tuong k¥ thuat hodc cac dac diém thiét yéu cla séng ché va sang ché co thé
duoc stra d6i mot cach dé dang & céc dang cu thé khac. Do d6, cac phuong an dugc
md ta & trén chi 12 minh hoa va khong bi gidi han ¢ tAt ca cac khia canh. Vi du, mdi
thanh phan duoc mé ta dudi dang thuc thé duy nhat c6 thé dugc phan tan va thuc
hién, va tuong tu, cac thanh phan duge md ta dudi dang duge phan tan cling c6 thé
duogc thuc hién dudi dang két hop.

Pham vi ctia sang ché duoc xac dinh boi céac diém yéu cAu bao ho kém theo
thay vi phan mo ta chi tiét & trén, va tht ca cac su thay ddi hodc stra dbi dugc suy ra
tr y nghia va pham vi cua cac diém yéu cau bao ho kém theo va cac dang tuong

dwong cta ching can duge hiéu la dugc bao gom trong pham vi cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi dung dé giai ma tin hidu video, thiét bi nay bao gdm:
bd x1u ly,
trong d6, by xu ly dugc tao c4u hinh dé:
thu chi s ctia ché do du doan ndi anh ciia khoi hién tai,
thu chi sb dong mAu tham chiéu cua khéi hién tai,

thu cac mau tham chiéu va it nhat mdt mau tham chiéu bo sung dwa vao chi

s ctia ché do du doan ndi anh va chi s6 dong mau tham chiéu, va

thuc hién du dodn ndi anh cho khoi hién tai dua vao cac mau tham chiéu va

it nhat mot mau tham chiéu bd sung, va

trong d6, sO lugng cia it nhat mot mau tham chicu b6 sung dugc xac dinh
dua vao tich cta chi so dong mau tham chiéu va ty 1€ ctia chiéu rong so v6i chicu

cao cua khoi hién tai.

2. Thiét bi theo diém 1, trong do s6 luong cua it nhit mot mau tham chiéu bd sung

duoc x4c dinh dua vao phuong trinh dugc thé hién dudi day:
phuong trinh

s6 lugng cia it nhat mot mau tham chi€u bo sung = chi s6 dong mau tham

chiéu x ty 1é clia chiéu rong so véi chiéu cao ctia khéi hién tai + do léch.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 d6 1éch béng 1.
4. Thiét bi ding dé ma hod tin higu video, thiét bi nay bao gém:
bd xu ly,
trong do, bo xtr ly duoc tao céu hinh dé:
thu chi s6 cua ché do du doan ndi anh ctia khéi hién tai,
thu chi s6 dong mAu tham chiéu ctia khéi hién tai,
thu cac mAu tham chiéu va it nhat mot mAu tham chiéu bd sung dwa vao chi
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sd cia ché dd du doan ndi anh va chi sd6 dong mau tham chiéu, va

thuc hién du doan ndi anh cho khoi hién tai dya vao cac mau tham chiéu va

it nhat mot mau tham chi€u bd sung, va

trong d6, sO lugng cua it nhat mdt mau tham chiéu bo sung dugc xac dinh
dwa vao tich cta chi s6 dong mau tham chiéu va ty 1& cua chiéu rong so véi chiéu

cao cua khoi hién tai.

5. Thiét bi theo diém 4, trong do, ) lugng cua it nhit mdt mau tham chiéu b sung

duoc x4c dinh dua vao phuong trinh duoc thé hién dudi day:
phuong trinh

s6 luong cia it nhat mot miu tham chi€u bo sung = chi s dong mau tham

chiéu x ty 1€ cua chiéu rdng so voi chiéu cao cia khéi hién tai + do 1éch.
6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 do léch bang 1.

7. Phwong phap dung dé luu trit dong bit, dong bit nay dugc mé hoa bang phuong

phap ma hoa bao gom cac bude:
thu chi so cia ché dd du doan ndi anh cta khoi hién tai,
thu chi s6 dong mau tham chicu ctia khoi hién tai,

thu cac mAu tham chiéu va it nhat mdt mau tham chi€u bo sung dua vao chi
s0 cua ché d6 du doan nodi anh va chi s6 dong mau tham chiéu, va

thue hién du doan ndi anh cho khoi hién tai dya vao cdc mau tham chi€u va
it nhat m6t mau tham chiéu bd sung,

trong d6, sb lugng ctia it nhat mot miu tham chiéu bd sung duge xac dinh
dua vao tich cta chi sd dong mau tham chiéu va ty 1€ cua chiéu rong so véi chiéu
cao cua khoi hién tai.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 so lugng cua it nhat mot mau tham chiéu bo

sung duge xac dinh dya vao phuong trinh duogc thé hién dudi day:

phuong trinh
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sd luong cua it nhat mot miu tham chiéu bo sung = chi s6 dong mau tham

chiéu x ty 1& cua chiéu rdng so véi chieu cao ctia khoi hién tai + do léch

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 do léch bang 1.
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FIG. 3
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky higu
if{ tile_group type = I){
if{ treeType |= DUAL TREE _CHROMA )
cu_skip_flag[x0 ][ y0 ] ae(v)
if{ cu_skip flag[x0][y0]==0)
pred_mode flag ae(v)
}
if{ CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA ) {
if( sps_pcm_enabled_flag &&
cbWidth >= MinlpemCbSizeY && cbWidth <= MaxIpcmCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )
pem_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if{ pem flag[x0][y0]) {
while( Ibyte aligned())
pem_alignment zero_bit f(1)
pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)
} else {
if{ treeType == SINGLE_TREE || treeType ==DUAL TREE LUMA ) {
if{ (y0 % CtbSizeY) > 0)
intra_luma_ref idx[x0][y0] ae(v)
if (intra_luma_ref idx[ x0 I y0 ] = = 0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))
intra_subpartitions_mode flag[ x0 ][ y0] ae(v)
if(  intra_subpartitions_mode_flagfl x0 ][ y0 1 = = 1 &&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )
intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( intra_luma_ref idx[ x0 I y0 ] = = 0 &&
intra_subpartitions mode flag[x0][y0]==0)
intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(intra_ luma mpm flag[x0][y0])
intra luma mpm idx[ x0 ][ y0] ae(v)
else
intra luma mpm remainder[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
if{ treeType = = SINGLE_TREE || treeType ==DUAL TREE CHROMA )
intra_chroma pred mode[x0 ][ y0] ae(v)

}

} else ifl treeType I= DUAL_TREE_CHROMA ) { /* MODE_INTER */

Cau trac ca phéap cua don vi mé hod

FIG. 12
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { K higu

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

if{ | sps_pcm_enabled_flag &&

cbWidth >= MinlpcmCbSizeY && cbWidth <= MaxIpcmCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )

pem _flagl x0 ][ y0 ] ae(v)
if{ pem flagf x0 ][0 1) {

while( !byte aligned())
pem_alignment_zero_bit f(1)
pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)
1 else {
if( treeType = = SINGLE_TREE || treeType ==DUAL_TREE_LUMA ) {
intra_mode Planar flag[ x0 ][ y0] ae(v)
If(Intra_mode_Planar_flag[ x0 ][ y0 ]==0 && (y0 % CtbSizeY) > 0))
intra luma_ref idx[ x0J[y0] ae(v)

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

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0]
if{ intra_subpartitions_mode_flag[ x0 J[y0 ]==1 && ae(v)
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split flag] x0 ][ y0 ] ae(v)
if{ intra_luma_ref idx[x0][y0]==0 &&

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 J[y0 ]==0 &&

intra mode Planar flag[ x0 ][ y0 ]==0)

intra luma mpm flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0])

intra_luma_mpm_idx] x0 ][ y0] ae(v)
else

intra luma mpm _remainder| x0 ][ y0] ae(v)
}
if( treeType = = SINGLE_TREE || treeType ==DUAL_TREE_CHROMA)

intra_chroma pred mode[ x0 J[ y0 ] ae(v)

}
} else iff treeType I= DUAL,_TREE_CHROMA ) { /* MODE_INTER */

Cau tric cu phap cua don vi mad hoa

FIG. 13
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coding unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) {

Ky hi¢u

if{ CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE INTRA) {
if( sps_pcm_enabled_flag

cbWidth >=  MinlpcmCbSizeY && cbWidth <= MaxIpemCbSizeY &&

cbHeight >= MinIpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )

&&

pem flag[ x0][y0 ]

ae(v)

if( pem flag x01[y0]) {

while( !byte aligned())

pem_alignment_zero_bit

f(1)

pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)

} else {

if{ treeType ==SINGLE TREE || treeType ==DUAL TREE LUMA ) {

intra mode Planar flag[ x0 ][ y0]

ae(v)

If(Intra_mode Planar_flag] x0 ][ y0 ] =0 && (y0 % CtbSizeY) > 0))

intra luma_ref idx[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if (intra_luma_ref_idx[ x0 I y0 ] = =

( cbWidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY
( cbWidth  * cbHeight >  MinTbSizeY *  MinTbSizeY

Intra mode Planar flag[ x0 ][ y0 ]==0)

0

&&
&&
&&

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if{ intra_subpartitions mode_flag[ x0 I yo0 ] =
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )

&&

intra_subpartitions_split_flag[ x0 [ y0 ]

ae(v)

if{ intra_luma_ref idx[ x0 10 yo0 1 = =

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 I y0 1 =
intra mode Planar flag[ x0 ][ y0 ]==0)

&&
&&

intra Juma mpm_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if(intra_luma_mpm flag[ x0 [ y0])

intra luma mpm idx[ x0 ][ y0]

ae(v)

else

intra_ luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}

if{ treeType == SINGLE TREE || treeType ==DUAL TREE CHROMA )

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}
} else iff treeType '= DUAL,_TREE_CHROMA ) {/* MODE_INTER */

Cau trac ca phéap cta don vi ma hoa

FIG. 14
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) {

Ky higu

il CuPredMode[ x0 [ Y0 ] == MODE INTRA) {

if{ sps_pcm_enabled_flag &&
cbWidth >= MinlpemCbSizeY && cbWidth <= MaxIpcmCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )

pem_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( pem flag[x0][y0]) {
while( !byte aligned())
pem_alignment zero_bit f(1)
pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)
Y else {
if( treeType == SINGLE_TREE || treeType == DUAL TREE LUMA ) {
if( (y0 % CtbSizeY) > 0)
intra luma ref idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if (intra luma refidx] x0 J[ y0 ] = = 0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))
intra_subpartitions mode flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(  intra_subpartitions mode_flagl x0 ][ y0 ] = = 1 &&
cbWidth <= MaxTbhSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )
intra_subpartitions split flag[ x0 ][ y0 ]
If(intra luma ref idx[ x0 ][ y0 ]==10)
intra_mode Planar flag| x0 ][ y0 ] ae(v)
iff intra luma refidxsf x0 [ y0 ] = = 0 &&
intra_subpartitions_mode_flagf x0 J[ y0 ] = = 0 &&
intra mode Planar flag[ x0 ][ y0O ]=0)
intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( intra luma mpm flag[ x0][y0])
intra luma mpm_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
else
intra luma mpm remainder| x0 ][ y0 ] ae(v)
}
if{ treeType == SINGLE_TREE || treeType == DUAL TREE CHROMA )
intra_chroma pred _mode[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}

} else if{ treeType I= DUAL TREE_CHROMA ) { /* MODE_INTER ¥/

Cau trac ¢t phéap cua don vi mé hod

FIG. 15
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) {

Ky higu

if( tile_group type = 1) {

if( treeType = DUAL TREE CHROMA )

cu_skip_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( cu_skip flag[x0][y0]==0)

pred_mode flag

ae(v)

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

if{ sps_pcm_enabled_flag &&
cbWidth >= MinlpemCbSizeY && cbWidth <= MaxlpemCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )

pem_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( pem_flag[ x0 ][ y0]) {

while( !byte aligned())

pcm_alignment_zero_bit

f(1)

pcm_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)

}else {

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

if( (y0 % CtbSizeY) > 0)

intra_luma_ref idx[x0 ][ y0 ]

ae(v)

intra_mode_Planar_flag[ x0 ][ y0 |

ae(v)

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

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

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

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if( intra_luma_ref idx[ x0 I y0 ] = = 0 &&
intra_subpartitions_mode_flag[ X0 ][ y0 ] ==0 && intra_mode_Planar_flag[ x0 ][ y0 ] ==
0)

intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

if(intra_luma mpm flag[x0 ][ y0])

intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

else

intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}

if( treeType = = SINGLE_TREE || treeType == DUAL TREE_CHROMA )

intra_chroma pred mode[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

}

} else if( treeType = DUAL TREE CHROMA ) {/* MODE INTER */

FIG. 16
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { K{ higu

if( tile_group type != 1) {

if( treeType = DUAL TREE _CHROMA )

cu_skip_flag[ x0 ][ y0 ] )
if( cu_skip flag[x0][y0]==0)
pred_mode flag 2ol

}
if( CuPredMode[ x0 ][0 ] == MODE_INTRA) {

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

pem_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if( pem flag[ x0][y0]) {

while( byte_aligned())

pcm_alignment_zero_bit f(1)

pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)

} else {

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

if( (0 % CtbSizeY) > 0)

intra_luma_ref idx[x0 ][ y0] ae(v)
intra_mode_Planar_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if (intra_luma_ref idx[ x0 1 y0 ] = = 0 &&

( cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( intra_subpartitions_mode_flag[ x0 I y0 1 = = 1 &&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )
intra_subpartitions_split flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( intra_luma_ref idx[ x0 1 y0 ] = = 0 &&
intra_subpartitions_mode_flag[ X0 ][ y0 ] ==0 && intra_mode_Planar_flag[ x0 ][ y0 ] ==
0)
intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(intra_luma mpm flag[x0 ][ y0])
intra_luma mpm_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
else
intra_luma mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
if( treeType == SINGLE_TREE || treeType ==DUAL TREE _CHROMA )
intra_chroma pred mode[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}

} else if{ treeType != DUAL TREE CHROMA) {/* MODE INTER */

FIG. 17
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky higu
if( tile_group type != 1) {
if( treeType = DUAL TREE CHROMA )
cu_skip flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( cu skip flag[x0][y0]==0)
pred_mode flag ae(v)
}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA) {
if( sps_pcm_enabled_flag &&
cbWidth >= MinlpecmCbSizeY && cbWidth <= MaxIpemCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpemCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )
pem_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( pem_flag[x0][y0]) {
while( byte aligned())
pem_alignment_zero_bit (1)
pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)
} else {
if( treeType == SINGLE_TREE || treeType ==DUAL TREE LUMA) {
if( (y0 % CtbSizeY ) > 0)
intra_luma_ref idx[x0 ][ y0 ] ae(v)
if(intra_luma_ref idx[x0][y0] == 0)
intra_mode_Planar_flag[ x0 ][ y0 | ae(v)
if (intra_luma_ref idx[ x0 I y0 ] = = 0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))
intra_subpartitions_mode flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(  intra_subpartitions_mode flag[  x0 I 0 ] = = 1 &&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )
intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(intra_mode Planar flag[ x0 ][ y0 ]==0)
intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(intra_luma mpm flag[x0 ][ y0])
intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
else
intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
if( treeType = = SINGLE TREE || treeType == DUAL TREE CHROMA )
intra_chroma_pred mode[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}
} else if( treeType != DUAL TREE_CHROMA) { /* MODE_INTER */

FIG. 18
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { Ky higu
if( tile_group_type != 1) {
if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA )
cu_skip _flag[x0 ][ y0 ] ae(v)
if(cu_skip flag[x0][y0]==0)
pred_mode_flag ae(v)
}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE _INTRA) {
if( sps_pcm_enabled_flag &&
cbWidth >= MinlpemCbSizeY && cbWidth <= MaxIpemCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpemCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )
pem_flag[x0][y0 ] ae(v)
if( pcm_flag[ x0 ][ y0]) {
while( lbyte aligned())
pem_alignment zero_bit f(1)
pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)
} else {
if( treeType = = SINGLE_TREE || treeType ==DUAL _TREE LUMA ) {
intra_mode_Planar_flag| x0 ][ y0 ] ae(v)
if(intra_luma_Planar_flag[x0][y0] == 0 && y0 % CtbSizeY ) > 0)
intra_luma_ref_idx[x0 ][ y0] ae(v)
if (intra_luma_ref idx[ x0 1 y0 ] = = 0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&
( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))
intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( intra_subpartitions_mode_flag[ x0 I y0 ] = = 1 &&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY )
intra_subpartitions_split flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(intra_mode_Planar_flag[ x0 ][ y0 ] == 0)
intra_luma_mpm flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(intra_luma mpm flag[x0 ][ y0])
intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
else
intra_luma_mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
if( treeType = = SINGLE _TREE || treeType ==DUAL TREE_CHROMA )
intra_chroma pred_mode[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}

 else if( treeType = DUAL_TREE_CHROMA ) { /* MODE_INTER */

FIG. 19
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coding_unit(x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { K higu

if( tile_group type = I) {

if{ treeType = DUAL_TREE_CHROMA )

cu_skip flag[ x0 ][ y0] ae(v)
if( cu_skip flag[x0][y0]==0)
pred_mode_flag ae(v)

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

if{ sps_pcm_enabled_flag &&
cbWidth >= MinlpcmCbSizeY && cbWidth <= MaxIlpcmCbSizeY &&
cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <= MaxIpcmCbSizeY )

pem_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if{ pem flag[x0 ][ y0]) {

while( Ibyte_aligned() )

pem_alignment_zero_bit 1)

pem_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)

1 else {

if{ treeType = = SINGLE_TREE || treeType == DUAL TREE LUMA) {

if( (y0 % CtbSizeY) > 0)

intra luma ref idx{x0][y0] ae(v)
if (intra_luma_ref idx[ x0 I y0 1 = = 0 &&

( cbWidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY ) &&

( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if(  intra_subpartitions mode flagf x0 ][ y0 1 = = 1 &&

cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <=MaxTbSizeY )

intra_subpartitions_split flag[ x0 ][ y0] ae(v)
if( intra_luma_ref idx[ x0 I y0 1 = = 0 &&

intra_subpartitions_mode flag[x0][y0]==0)

intra_luma_mpm_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if(intra_luma mpm_flag[ x0 ][ y0 ]){

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

intra_luma_planar flag[ x0][y0] ae(v)

if(intra_luma planar flag[x0][y0]==0)

intra luma_mpm_idx[ x0 ][ y0 ]

Yelse

intra_ luma mpm_remainder[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
if{ treeType == SINGLE_TREE || treeType ==DUAL TREE CHROMA )
intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ] ae(v)

}

} else if( treeType = DUAL_TREE_CHROMA) { /* MODE INTER */

CAau tric ct phap cta don vi ma hod
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