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(57) Sang ché d& cap dén cac phuong phap va thiét bi dé tao ma/giai ma video. Thiét bi
giai ma video bao gdm hé mach tiép nhan va hé mach xu 1y. Hé mach xtr Iy giai ma thong
tin dy bao cta khéi tir dong bit video duge ma hoa, xéc dinh xem lidu ¢6 cho phép ché do
ma hoa dua trén bang mau d6i voi khdi nay hay khong dua trén két qua so sanh kich thuée
cua khéi nay voi ngudng, va xac dinh viée liéu khdi nay cé theo cAu tric ciy ludng phan
cuc bd hay khong dya trén thong tin dy bdo. Ngoai ra, hé mach xu ly giai ma khéi nay dua
trén két qua xac dinh viée liéu co cho phép ché do ma héa dya trén bang mau dbi v6i khoi
nay hay khong va két qua x4c dinh viéc liéu khoéi ndy cé theo cau tric cay ludng phan cuc

bd hay khoéng.
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cip

Sang ché thudce linh vuc ma hoa video ndi chung.

Tinh trang k¥ thuit cua sang ché

Phén tinh trang k¥ thuat nay nhiam muc dich trinh bay chung vé bdi canh cua sang
ché. Cong trinh ciia cic tac gia sang ché ndy, trong pham vi dugc mé ta trong phan nay,
cling nhu cac khia canh cua phén md td ma c6 thé khong dugc cot la tinh trang ky thuat
tai thoi diém ndp don, khong duogc thira nhan mot cach rd rang va ngu y 1a tinh trang ky

thudt cua sang ché nay.

Viéc md hoa va giai ma video co thé duoc thuc hién bﬁng cach st dung du béo
litn 4nh c6 bu chuyén dong. Video s& khong dugce nén co thé bao gébm chudi anh, mdi
anh c6 kich thude khong gian, vi du cdc mau do sang 1920 x 1080 va cac mau sdc do lién
két. Chudi anh nay co thé c6 toc do anh cd dinh hodc bién thién (thuong con duogc goi la
téc d6 khung hinh), vi du nhu 60 4nh trén gidy hodc 60 Hz. Video khong dugc nén yéu
cau toc do bit cu thé. Vi du, 1080p60 4:2:0 video & & bit trén mau (dd phan gidi mau do
séng 1920x1080 & téc do khung hinh 60 Hz) yéu cau bang thong xap xi 1,5 Gbit/s. Mot

gidr ctia video nhu vay yéu cau hon 600 GByte khong gian luu trit.

Mot muc dich cua k¥ thudt ma hoa va gidi ma video co thé 1a giam dd du thua
trong tin hiéu video dau vao, bang cach nén. Viéc nén c6 thé gitp lam giam cac yéu cau
bing théng va/hodc khong gian luu trir néu trén, trong mot sb trudong hop téi hai bac do
lén hoiic nhiéu hon. Ca k¥ thuét nén khong tén hao va nén co tén hao, ciing nhu t6 hop
cta chung c6 thé dugc st dung. Nén khong ton hao la cac k¥ thuat nén trong d6 ban sao
chinh x4c cua tin hiéu ban dau co thé duoc tai tao tir tin hiéu ban dau duoc nén. Khi su
dung nén céd ton hao, tin hiéu duoc tai tao co thé khong dﬁ“)ng nhét v&i tin hiéu ban déu,
nhung d6 méo dang gitra tin hi¢u ban dau va tin hiéu duoc tai tao 1a di nho khién cho tin
hiéu dugc tai tao ¢cb thé duoc st dung cho ung dung du dinh. Trong truong hop video, ky
thuat nén co t6n hao duoc sir dung rong rii. Lugng méo dang chiu dugce phu thudc vao

tmg dung; vi du nguoi dung mot s6 Gng dung phat tryc tuyén tiéu dung c6 thé chiu dugc
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d6 méo dang cao hon so voi nguoi dung cac ing dung phéan phéi qua TV. Ty 1¢ nén dat
duogc co6 thé phan anh: dd méo dang cho phép/chiu dugc cao hon cé thé mang lai cac ty 1&
nén cao hon.

B0 tao ma video va bd giai ma video co6 thé str dung mot s6 cac ky thuat, bao gém,
vi du, bu chuyén dong, bién doi, luong tir hoa, va ma hoa entropy.

Cac cong nghé codec video ¢o thé bao gém cac k¥ thudt nhu ma hoa ndi anh.
Trong méd hoa néi anh, cac gia tri mau dugc biéu didn ma khong tham chiéu téi cac mau
hodc dir liéu khac tur cdc anh tham chiéu duoc tai tao trude dd. Trong mot s6 codec
video, anh duoc chia nho theo khong gian thanh cac khdi mau. Khi tit ca cac khoi mau
duoc ma hoa trong ché d6 noi anh, thi anh d6 c6 thé 1a anh noi anh. Cac anh noi anh va
cac dan xuét cua ching, nhu cac anh lam méi bo giai ma doc 1ap, o thé duoc st dung dé
dat lai trang thai bo giai ma, va do do co thé dugc str dung lam anh thtr nhat trong dong
bit video duoc ma hoa va phién video, hodc lam anh tinh. Cac mau cua khoi ndi anh co
thé 1a duoc bién ddi, va cac hé sb bién ddi co thé duoc luong tir héa trude khi ma hoa
entropy. Noi du bdo co thé 1a k¥ thuat gidam thidu duoc cac gia tri mau trong mién tién
bién ddi. Trong mét sb truong hop, gia tri DC sau khi bién doi cang nho, va cac hé 56
AC cang nho, thi cang it bit dugc yéu ciu ¢ kich thudc budce lugng to hoa cu thé dé biéu

dién khoi sau khi ma hoa entropy.

Ky thuiat ma hoa noi anh truyén thong duge biét dén tir, vi du cdc cong nghé ma
héa thé hé MPEG-2, khong sir dung ndi dy bdo. Tuy nhién, mot s6 cac cong nghé nén
video méi hon di c6 cac ky thuét tim cach st dung, vi du, dir li¢u mau va/hodc siéu dir
liéu xung quanh thu duge trong khi tao ma/giai ma cac khoi dit liéu lan can va trude do
theo thir tw giai ma. Cac ky thudt nhu vdy sau day duoc goi la cac ky thuat “no1 du bao”.
Luu y rdng trong it nhét mot s6 truong hop, ndi du bdo str dung dir liéu tham chiéu chi tir

anh hién tai dang dugc tai tao chir khong phai tir cic anh tham chicu.

C6 thé co nhiu dang ndi du bao khac nhau. Khi nhiéu hon moét k¥ thuat nhu vay
6 thé duoc sir dung trong cong nghé ma hoa video cu thé, thi k¥ thuat dang dugc su
dung c6 thé duoc mé hoa theo ché do noi du bao. Trong mot s6 truong hop nhat dinh,
céc ché do co thé co cac ché dd con vashodc cac thong s6, va chung co thé duge ma hoa
riéng 1¢ hodc duge dua vao ché d6 tr mi. Viéc tir méd nao can dung cho ché do/ché do

phu/té hop tham so cu thé ¢6 thé c6 anh hudng dén hiéu qua ma hoa thong qua noi du
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b4o, va cong nghé ma hoa entropy c6 thé duge str dung dé dich cdc tir mé nay thanh dong

bit.

Mot ché do noi du bao cu thé da duoc gidi thiéu trong H.264, dugc tinh chinh
trong H.265, va duoc tinh chinh tiép trong céc cong nghé ma hdéa méi hon nhu mé hinh
tham do chung (joint exploration model, JEM), md hoa video da nang (versatile video
coding, VVC), va bd diém chuan (benchmark set, BMS). Khoi du bao co thé duoc hinh
thanh bang cach s dung céc gia tri mAu 1an can thudc cac mau da kha dung. Cac gia tri
mau cta cac mau lan can dugce sao chép vao khdi du bao theo mot hudng. Viéc tham
chiéu dén huéng dang duoc su dung cd thé duogc ma hoa trong dong bit hodc ban than no

¢6 thé duogc du béo.

Trén Fig.1, & gbc dudi bén phai mo ta mot tap hop con gdm chin huéng dy bao
duoc biét dén tir 33 hudng dy bao c6 thé cua H.265 (twong tmg véi 33 ché do goc cua 35
ché d6 noi anh). Diém ma cac mili tén hoi tu (101) 1a miu duge dy doan. Cac mii tén
nay thé hién huéng ma tr do mau nay duoc dy doan. Vi du, mii tén (102) chi bao réng
mau (101) duoc du bao tir mau hodc cac mau ndm O phia trén bén phai, vo1 goc nghiéng
45 d6 so voi phuong ngang. Tuong tu, mii tén (103) chi bao rfmg mau (101) duoc du
bao tur miu hodc cac miu ndm & phia dudi bén trai mau (101), v6i goc nghiéng 22,5 do

so vOi phuong ngang.

Ciling trén Fig.1, & goc trén bén trai mo ta khéi hinh vuong (104) gdm cac mau 4 x
4 (duoc bidu thi boi dudng dit nét in ddm). Khéi hinh vudng (104) nay bao gom 16 mau
dugc gan nhan “S”, vi tri cua mau theo chiéu Y (vi du, chi 50 hang) va vi tri cua mau
theo chidu X (vi du, chi sb cot). Vi du, mAu S21 la miu tht hai theo chiéu Y (tr trén
xudng) va 1a mau tht nhét (tur trai sang) theo chidu X. Tuong ty, miu S44 1a mau tho tu
trong khéi (104) theo ca hai chidu Y va X. Do khéi nay la cac mau c6 kich thude 4 x 4,
nén S44 nam & dudi cing bén phai. Trén hinh v& cling thé hién cac mau tham chiéu tuan
theo so do danh sb tuong tu. Mau tham chiéu duoc gan nhan R, vi tri Y (vi du, chi 6
hang) va vi trf X (chi s6 cot) so voi khdi (104). Trong ca H.264 lan H.265, cac mau du
bdo ¢ vi tri 1an cén véi khdi dang duoc tai tao; do do ko can st dung cac gia tri am.

Du béo ndi anh co thé hoat dong biang cach sao chép cac gid tri mau tham chiéu tir
cic mau 1an can thich hop theo hudng dy bao dugc bao higu. Vi du, gia su dong bit video

duoc mé hoa béo hiéu rang, doi v6i khoi nay, hudng du bao la theo hudng miuii tén (102)
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- tirc 13 cac mAu duoc du bio tir mau hodc cdc mau du bdo nim & phia trén bén phai, voi
gbc nghiéng 45 d6 so vdi phuong ngang. Trong trudong hop do, cac mau S41, S32, S23,
va S14 duoc du béo tir cung mot mau tham chiéu RO5. Mau S44 khi dé duoc du bao tur
mau tham chiéu ROS.

Trong mot ) truong hop, cac gia tri cua nhidu miu tham chiéu co thé duoc két
hop, vi du thong qua noi suy, dé tinh todn mau tham chiéu; dic biét 1a khi cdc hudng

khong chia déu cho 45 do.

S6 luong céc hudng cd thé da tang 1én khi cong nghé ma hoa video phat trién.
Trong H.264 (year 2003), hudng khac nhau chin co thé duoc biéu thi. S6 nay dugc ting
1én t&i 33 trong H.265 (nam 2013), va JEM/VVC/BMS, vao thoi diém cua sang ché nay,
¢ thé hd tro téi 65 hudng. Cac thu nghiém da duge tién hanh dé xéac dinh c6 kha ning
xay ra nhat, va mot sd ky thuat nhit dinh trong ma hoa entropy duogc st dung dé biéu
dién cac hudng c6 kha nang nay bang mét sé luong nhé cac bit, chap nhan mot diém
phat nhat dinh cho cac huéng it kha nidng hon. Ngoai ra, ban than cac hudng nay déi khi
c6 thé duoc du bao tir cac hudng lan can duogc dung trong cac khéi 1an cén da duoc giai

ma,.

Fig.2 thé hién so dd (201) m6 ta 65 huéng nodi dy béo theo JEM dé minh hoa cho
viéc gia tang sé luong cac hudng du bao theo thoi gian.

Viéc anh xa cdc bit huéng ndi du bao trong dong bit video duge ma hda ma biéu
thi huéng nay cé thé la khic nhau gifta cdc cong nghé ma hoa video; va c6 thé ndm trong
khoang, vi du, tor anh xa truc tiép don gian cta hudng du bao té1 ché dd ndi du béo, toi
che fir ma, t6i cac so dd thich ing phtre tap lién quan dén hiu hét cac ché do co thé, va
cac ky thuat tuong tu. Trong tat ca cac truong hop, tuy nhién, co thé c6 mot s6 hudng
nhat dinh it c6 kha nang xdy ra trong ndi dung video hon so véi mot s6 huong nhat dinh
khéc. Do muc dich cta viéc video nén la giam do du thira, nén cic hudng it ¢6 kha nang
x4y ra nay, trong cong nghé ma hoa video hoat dong tét, s& duogc biéu thi bang s6 lugng

bit 1én hon so véi cac hudng ¢ kha nang xdy ra hon.

P A ~ Py - ‘ A
Bén chat ky thuét clia siang ché
Sang ché dé xuat cac phuong phap va thi€t bi dé tao ma/giai ma video. Trong maot

56 vi du, thiét bi giai ma video nay bao gom hé mach tiép nhan va h¢ mach xu 1y. Vi dy,
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hé mach xu 1y nay giai ma thong tin du bdo cua khéi tir dong bit video duge ma hoa, xac
dinh xem liéu c6 cho phép ché d6 ma hoa dua trén bang mau d6i v6i khoi nay hay khong
dua trén két qua so sanh kich thuéc cua khdi nay voi ngudng, va xac dinh viée liéu khoi
ndy co theo céu tric cdy ludng phéan cuc bd hay khong dua trén thong tin dyu bao. Tiép
theo, hé mach xu ly gidi ma khdi nay dua trén két qua xac dinh viéc liéu co6 cho phép ché
d6 ma hoa dua trén bang mau doi véi khéi nay hay khéong va két qua xac dinh viée liéu
khdi nay co theo céu trac ciy ludng phan cuc b hay khong.

Theo mot s& phuong an, hé mach xir ly khéng cho phép ché d6 ma hoa dya trén
bang mau d6i v6i khdi néu trén dé dap lai viéc Kich thuée cia khéi nay nho hon nguodng.
Trong mot s6 vi du, ngudng ndy dugc xac dinh dé khong cho phép cau tric ciy ludng
phén cuc bd dé dap lai vige khoi nay 16n hon ngudng. Trong mét vi du, h¢ mach xu ly
khong cho phép ché do ma hoa dua trén bang mau doi voi khoi nay dé dap lai viée khoi
nay la khéi séc do va kich thude cua khéi sac d6 nay nho hon ngudng. Trong mot s6 Vi
du, hé mach x& Iy khong cho phép ché do ma hoa dya trén bang mau déi v6i khoi nay
dua trén viée 6 hop cua kiéu ché do va kiéu ciy cuia khéi nay chi bao rang khéi nay 1a
khéi séc do theo cau triic cdy ludng phan cuc bd.

Theo mdt s6 phuong 4n, dé dap lai viéc ché do ma hoa dya trén bang mau duoc
cho phép, hé mach xu 1y giai mé, tir dong bit video duoc ma hoa, co chi bao viée ligu ché
d6 ma hoa dya trén bang mau c¢6 duoc sir dung trén khéi nay hay khong va giai ma khoi
nay béng cach su dung ché d6 ma hoa dya trén bang mau dé dap lai viéc cO néu trén chi
b4o viée str dung ché d6 ma hoa dua trén bang mau trén khéi nay. Ngoai ra, trong mot so
vi du, dé dap lai viée khoi nay theo cdu truc cay ludng phan cuc by, hé mach xu Iy bo
qua viéc cip nhat danh sach bd dy bao bang mau. Trong mot vi du, h¢ mach xu ly cép
nhat, dé dap lai viéc khong kich hoat ciu trac cdy ludong phan cuc bd, danh sach bo du

b4do bang mau dua trén bang mau dugc dung trong budce giai ma khoi nay.

Theo mot sé phuong an khac, dé dap lai vige ché do ma hoa dua trén bang mau
duoc cho phép, hé mach xu 1y néu trén gidi ma, tr dong bit video dugc ma hoa, co chi
bao viéc li¢u ché d md hoa dua trén bang mau c6 duoc st dung trén khoi nay hay
khong, va giar ma khéi nay dua trén bang mau c6 kich thudce 1én nhat duoc giam dé dap
lai viéc ¢O néu trén chi bao viéc st dung ché d6 ma hoa dya trén bang mau trén khoi nay

va viéc khoi nay theo cau tric cay ludng phén cuc bd. Ngoai ra, h¢ mach xur ly ¢6 thé cap
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nhat danh sach b6 du bdo bang mau dya trén bang mau duge dung trong bude giai ma
khéi nay, va kich thuéc cua danh sach bo du bao bang mau duoc gi61 han bot kich thude
16n nhat duge giam.

Sang ché cling dé xuat vat ghi may tinh doc dugc c6 luu trit cac cau 1énh ma khi
dugc thuc thi béi may tinh dé giai ma video s€ khién may tinh thyc hién phuong phap
giai ma video nay.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac diu hiéu, ban chat, va cac uu diém khac cta doi tuong theo sang ché s¢€ dugc
lara rd hon tir phan mo ta chi tiét sau day va cac hinh vé& di kem, trong do:

Fig.1 1a hinh v& dang so dd minh hoa mét vi du ve tap hop con gom cac ché do
nd1 du béo.

Fig.2 1a hinh v& dang so d6 minh hoa mot vi du vé cac hudng ndi du bao.

Fig.3 l& hinh v& dang so d6 minh hoa mot so d6 khoi gidn luwge cua hé thong
truyén thong (300) theo mdt phuong an cua sang ché nay.

Fig.4 1a hinh v& dang so do minh hoa mét so do khoi gian luoce cua hé thong
truyén thong (400) theo mot phuong an cia sang ché nay.

Fig.5 1a hinh v& dang so d6 minh hoa mét so do khoi gian lugc cua b giar ma
theo mot phuong &n cua sang ché nay.

Fig.6 14 hinh v& dang so d6 minh hoa mdt so d6 khoi gian lugc cua bé tao ma theo
mdt phuong an cta sang ché nay.

Fig.7 1a hinh vé thé hién so do khoi cuia b tao ma theo mét phuong an thuc hi¢n
khéc.

Fig.8 14 hinh vé& thé hién so do khoi ctia by giai ma theo mot phuong an thuc hién
khac.

Fig.9 thé hién ct phap vi du cho viéc cap nhét danh sach du bao bang mau trong
mot so vi du.

Fig.10 thé hién mot vi du vé cu phap dé x4c dinh, trong dong bit, sy ¢c6 mdt cua co

ché do bang mau trong mot soO vi du.

6
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Fig.11 thé hién luu dd phac thao mot quy trinh vi du theo mét s6 phuong 4n cua

sang ché nay.

Fig.12 la hinh v& dang so d6 minh hoa hé thdng may tinh theo mot phuong an cua

sang ché nay.

M0 ta chi tiét cac phuong 4n thyce hién sang ché

Fig.3 minh hoa so dd khoi gian lugc cua hé théng truyén thong (300) theo mot
phuong an cua sang ché. Hé thong truyén thong (300) bao gom mot s6 luong nhiéu thiét
bi dau cudi ma co thé giao tiép v4i nhau, vi du, qua mang (350). Vi du, h¢ thdng truyén
thong (300) bao gdm cap cac thiét bi dau cudi thir nhét (310) va (320) duoc két ndi véi
nhau qua mang (350). Trén Fig.3 vi du, cdp céc thiét bi dau cudi thir nhat (310) va (320)
nay thuc hién viéc truyén dir liéu mot chiéu. Vi du, thiét bi dau cudi (310) co thé ma hoa
dir liu video (vi du, dong céac anh video dugc ghi lai boi thiét bi dau cudi (310)) dé
truyén t6i thiét bi dau cudi khac (320) qua mang (350). DT liéu video duoc tao ma c6 thé
duoc truyén & dang mot hodc nhiéu dong bit video dugc ma hoa. Thiét bi dau cudi (320)
6 thé tiép nhén dit liéu video dugc ma hoa nay th mang (350), giai ma du liéu video
dugc méa hoa nay dé khoi phuc cac dnh video va hién thi cac anh video theo dir li¢u video
duoc khoi phuc. Truyén dit liéu mot chiéu thuong gip trong cac ung dung dich vu truyén

thong va tuong tu.

Trong mot vi du khac, hé thong truyén thong (300) bao gom cip cac thiét bi dau
cudi thir hai (330) va (340) ma thuc hién viéc truyén hai chiéu cac dit liéu video duge ma
hoa c6 thé xay ra, vi du, trong hoi nghi truyén hinh. Pé truyén hai chiéu dir liéu, trong
mot vi du, mdi thidt bi dau cudi (330) va (340) c6 thé ma héa dir liéu video (vi du, dong
cic anh video ma dugc ghi lai boi thiét bi dau cudi) dé truyén toi thiét bi dau cudi khic
trong s6 cac thiét bi dau cudi (330) va (340) qua mang (350). Mo thiét bi dau cudi trong
s6 cac thit bi dAu cudi (330) va (340) ciing c6 thé tiép nhan dit liéu video dd duge ma
hoa duoc truyén toi boi thiét bi ddu cudi khac trong sé cac thiét bi dau cudi (330) va
(340), va co thé gial ma dir li¢u video dugc ma hda nay dé khoi phuc cac anh video va co
thé hién thi cac anh video trén thiét bi hién thi c6 thé truy cap dugc theo dir ligu video
duoc khoi phuc.

Trong vi du trén Fig.3, céc thiét bi dau cudi (310), (320), (330) va (340) co the

duge minh hoa 1a cdc méay chu, cac mdy tinh ca nhan va cac dién thoai thong minh nhung
7
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cac nguyén ly cua sang ché ¢6 thé khong bi gidi han nhu vay. Cac phuong an cua sang
ché nay co thé dugc (g dung trong cac may tinh xach tay, cac may tinh bang, may phat
da phuong tién va/hodc thiét bi hoi nghi truyén hinh chuyén dung. Mang (350) la )
luong bat ky cac mang truyén tai dir liéu video dugc ma hoa gilta cac thiét bi dau cudi
(310), (320), (330) va (340), bao gém vi du cdc mang truyén thong co day (hitu tuyén)
va/hodc khong day. Mang truyén thong (350) ¢ thé trao doi dit lidu trong cac kénh
chuyén mach kénh va/hoac chuyén mach goi. Cac mang tiéu biéu bao gém cac mang
vién thong, cac mang cuc bd, cac mang di¢n rong va/hodc Internet. Nham muc dich cia
sang ché nay, kién tric va cAu trac lién két ciia mang (350) co thé khong quan trong déi

v6i hoat dong cia sang ché trir khi duoc giai thich dudi day.

Fig.4 minh hoa, nhu mét vi du 4p dung dbi trong theo sang ché, vi tri dat bo tao
ma video va bo gidi ma video trong moi truong phat truc tuyén. Déi tugng theo sang ché
¢6 thé dugc ap dung nhu nhau véi cac ing dung hé tro video khéc, bao gom, vi du, hoi
nghi truyén hinh, truyén hinh ky thuat sb, luu trit video dugce nén trén phuong tién ky

thuat s6 bao g@)xn CD, DVD, thé nhé va tuong tu, va v.v...

Hé théng phat truc tuyén 6 thé bao g6m hé théng con ghi hinh (413), ma co6 thé
bao gdm nguodn video (401), vi dy may dnh k¥ thudt s6, tao ra dong cac anh video (402)
khong duoc nén. Trong mot vi du, dong cac anh video (402) bao gém cac mau duoc
chup bang may anh k¥ thuét s6. Dong cac anh video (402), dugec mo ta bang duong in
dam dé nhan manh dung lugng dir liéu 16n so voi dir ligu video duoc tao ma (404) (hoac
cac dong bit video dugc ma hoa), o thé duoc xu 1y boi thiét bi dién tu (420) ma bao
gém b6 tao ma video (403) duoc ghép ndi voi nguén video (401). B0 tao ma video (403)
c6 thé bao gom phan cung, phan mém, hodc t6 hop cua ching dé kich hoat hoac trién
khai cac doi tuong theo sang ché nhu duge md ta chi tiét hon dudi day. D@ liéu video
duoc tao ma (404) (hoac dong bit video dugce tao ma (404)), dugc mo ta béng duong
manh dé nhan manh dung luong dit liéu thip hon so v6i dong cac anh video (402), ¢6 thé
duoc luu trit trén may chu phat truc tuyén (405) dé st dung trong tuong lai. Mot hodc
nhiéu hé théng con may khach phat truc tuyén, nhu cac hé théng con may khach (406) va
(408) trén Fig.4 co thé truy cdp may chu phat truc tuyén (405) dé truy xuét cic ban sao
(407) va (409) cta dir liéu video dugc tao ma (404). He théng con may khach (406) co
thé bao gdm bd giai ma video (410), vi dy, trong thiét bi dién tir (430). Bo gidi ma video
(410) giai ma ban sao dén (407) cua dir liéu video duoc tao ma va tao ra dong céc anh

8
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video dau ra (411) ma c¢6 thé duoc két xuat trén thiét bi hién thi (412) (vi dy, man hinh
hién thi) hoic thiét bj két xuat khac (khong duoc thé hién). Trong mot s6 hé Lhéng phat
truc tuyén, dir liéu video duogc tao ma (404), (407), va (409) (vi du, cac dong bit video)
¢ thé duoc tao ma theo cdc tiéu chuén mi hoa/nén video nhat dinh. Vi du vé céc tiéu
chuan nay bao gém ITU-T Recommendation H.265. Trong mdt vi du, tiéu chuan ma héa
video dang dugc phat trién duge goi khong chinh thirc 1a ma hoa video da nang (versatile
video coding, VVC). Déi tugng theo sdng ché c6 thé dugc st dung trong ngilt canh cua

VVC.

Luu v ring céc thiét bj dién tir (420) va (430) c6 thé bao gdm cdc thanh phan khéc
(khong duoc thé hién). Vi du, thiét bi dién tr (420) c6 thé bao gdm bd giai ma video
(khong duoc thé hién) va thiét bi dién tir (430) ciing c6 thé bao gom bd tao ma video

(khong dugc thé hién).

Fig.5 thé hién so dd khdi cua bod giai ma video (510) theo mot phuong an cua sang
ché. Bo giai ma video (510) co thé duoc bao g?)m trong thiét bi dién tir (530). Thiét bi
dién tr (530) c6 thé bao gdm bo tiép nhan (531) (vi du, hé mach tiép nhan). Bo giai ma

video (510) ¢o thé duoc str dung thay cho bo gidi ma video (410) trong vi du trén Fig.4.

BoO tiép nhan (531) ¢é thé tiép nhan mot hoac nhiéu chudi video dugc mé hoa can
duoc gidi ma boi bd giai ma video (510); theo phuong an thuc hién nay hodc phuong an
thue hién khac, mot chudi video dugc ma hoa tai mot thoi diém, trong d6 viéc giai ma
mdi chudi video duogc ma héa nay la doc 1ap voi cac chudi video duoc ma hoa khac.
Chudi video dugc ma héa co thé duge nhan tir kénh (501), ma co thé 1a phﬁn ctmg/phﬁn
mém lién két v6i thiét bi luu trir dé luu trir dit lidu video dugce tao ma. B tiép nhan (531)
c6 thé tiép nhan dir liéu video duoc tao mé cung véi dir liéu khac, vi du di liéu am thanh
duoc ma hoa va/hodc cac dong dir li¢u phu tro, ma co thé duoc chuyén tiép to1 cac thuc
thé sir dung tuong tng (khong duoc thé hién). Bo tiép nhan (531) c6 thé phan tach chudi
video dugc ma hoa khoi cac du liéu khac. Pé tranh hién twong chap chon mang, by nhé
dém (515) ¢6 thé duge ghép ndi vao giita bo tiép nhan (531) va bo giai ma entropy/bo
phan tich cu phap (520) (dudi day duoce goi la "bo phan tich ct phap (520)"). Trong mot
s6 (mg dung nhat dinh, b nhd dém (515) 1a mot phan cua bo giai ma video (510). Trong
cac ung dung khac, né co thé 14 nim ngoai bd giai ma video (510) (khong dugc thé hién).

7

Trong c4c Urng dung khac nira, bd nh¢ dém (khong dugc thé hién) c6 thé nam ngoai bo
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giai ma video (510), vi du dé tranh hién tuong chap chon mang, va cung voi bd nhé dém
khac (515) bén trong bo giai ma video (510), vi du dé xur ly thoi gian choi. Khi b ticp
nhan (531) tiép nhan dir lidu tir thiét bi luu trit/chuyén tiép c6 du bang thong va kha nang
didu khién, hodc tir mang dang thoi, thi bd nhd dém (515) ¢6 thé khong can thiét, hodc c6
thé 12 nho. Dé s dung trong cdc mang goi nd lyc t6t nhat nhu Internet, b nhd dém
(515) c6 thé duoc yéu cdu, co thé 1a tuong ddi 16n va t6t hon néu c6 thé c6 kich thude
thich tmg, va it nhat ¢é thé duoc trién khai mét phan trong hé diéu hanh hogc cac phan tur

tuong tu (khong duoc thé hién) ndm ngoai bd giai ma video (510).

Bo6 giar ma video (510) co thé bao gém bd phan tich cu phap (520) dé tai tao céc
ky hiéu (521) tir chudi video duge ma hoa. Cac kiéu ky hiéu nay bao gom thong tin dung
dé quan 1y hoat dong ctia bd gidi md video (510), va co thé ca thong tin d¢ dicu khicn
thiét bj két xuat nhu thiét bj két xuat (512) (vi dy, man hinh hién thi) ma khong phai la
mot bd phan tich hop cua thiét bi dién tir (530) nhung c6 thé duge ghép ndi vdi thiét bi
dién tir (530), nhu dugc thé hién trén Fig.5. Thong tin didu khién (cac) thiét bi ket xuat
¢6 thé & dang thong tin nang cao bd sung (cac thong diép SEI) hodc cac doan bo tham s6
thong tin vé kha nang sir dung video (Video Usability Information, VUI) (khong dugc
thé hién). Bo phan tich ct phap (520) cd thé phan tich ct phéap/giai mé entropy chudi
video duge mad hoa ma n6 nhan dugce. Viéc ma hoa cua chudi video duoc ma hoa co thé
duoc thuc hién theo cong nghe hodc chuin ma hoa video, va co thé tuan theo cac n guyén
tac khac nhau, bao gém ma hoa chiéu dai bién thién, ma héa Huffman, ma hoa $6 hoc ¢o
hodc khong co6 do nhay ngir canh, va v.v... B phan tich ct phap (520) co thé trich xuat
tir chudi video duoc ma hoa, tap hop céc tham s6 nhém con cho it nhat mot trong so cac
nhom con gém céc pixel trong bd gidi ma video, dua trén it nhat mot tham sb tuong Gng
v61 nhom nay. Cac nhom con ¢o thé bao gdm cac nhom anh (Group of Pictures, GOP),
che anh, céc phién, céc 14t, cac khéi 16n, cac don vi ma hoa (Coding Unit, CU), cac khoi,
cac don vi bién doi (Transform Unit, TUs), cac don vi du bao (Prediction Unit, PU) va
v.v... BO phén tich ¢t phap (520) cling c6 thé trich xuét tir chudi video duoc mé hoa cac
thong tin nhu cac hé s6 bién doi, gia tr1 tham $6 luong tu, cac vecto chuyén dong, va

V.V...

Bo phan tich ¢t phap (520) c6 thé thuc hién hoat dong giai ma entropy/phan tich
cl phap trén chudi video nhan duogc tir bd nhd dém (515), sao cho co thé tao ra cac ky

hiéu (521).
10
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Viée tai tao cac ky hiéu (521) ¢6 thé lién quan dén nhiéu don vi khac nhau tiy
thudc vao kiéu cua anh video dugc ma hoa hoac cac phan ctia ching (nhu: lién anh va
ndi anh, lién khdi va khdi noi anh), va cac yéu td khac. Viée don vi nao c6 lién quan va
cach thue lién quan co thé duogc diéu khién boi thong tin diéu khién nhom con ma da
duge phan tich ca phap tu chudi video dugc ma hdéa boi bd phén tich ci phap (520).
Ludng théng tin diéu khién nhém con nhu vay gitta bo phan tich ct phap (520) va cac

don vi khac khéng duge mo ta dé cho ro rang.

Ngodi cac khdi chirc ning di néu, bd giai ma video (510) c6 thé duoc chia nho
theo khai niém thanh nhiéu don vi chtic ning nhu duge mo ta dudi day. Trong viéc trién
khait thuc té dudi cac rang budc thuong mai, nhiéu trong b cac don vi ndy tuong tac chat
ché v&i nhau va c6 thé, it nhat 1a mot phan, dugc tich hop voi nhau. Tuy nhién, nham
muc dich mo ta déi tugng theo sang ché, viée chia nho theo khai niém thanh cac don vi

chtrc nang dudi day la thich hop.

Pon vi thir nhét 1 bd chia ty 1&/bién di nguoe (551). BS chia ty 1&/bién doi nguoc
(551) tiép nhan hé sb bién do6i luong tr hoa cling nhu thong tin diéu khién, bao gom bién
ddi ndo can si dung, kich thudce khi, hé sO luong tir hoa, ma tran ty 1€ luong tu hoa, v.
v... dudi dang (cac) ky hiéu (521) t bd phén tich ¢t phap (520). B chia ty 16/bién doi
nguoc (551) co thé xudt ra cac khéi bao gdm céc gia trj mau co thé duoc dua vao bo tong

hop (555).

Trong mot s6 trudmg hop, cac mau xudt ra tir bd chia ty 1&/bién ddi nguoc (551) ¢o
thé lién quan dén khéi ma hoa noi anh; tirc 1 khdi ma khong str dung thong tin du bao tur
cac anh duoc tai tao trude do, ma cod thé st dung théng tin dy béo tir cac phfm duoc tai
tao trudc d6 cua anh hién tai. Thong tin du bdo nhu véy co thé duoc cung cﬁp bdi don vi
du bdo ndi anh (552). Trong mot ) truong hop, don vi du bao ndi anh (552) tao ra khoi
¢ cung kich thuéc va hinh dang nhu khéi dang dugce tai tao, st dung thong tin da duoc
tai tao xung quanh duoc léy tr bd dém anh hién tai (558). B6 dém anh hién tai (558)
dém, vi du, anh hién tai dugc tai tao mot phén va/hodc anh hién tai dugc tar tao toan
phan. B9 tong hop (555), trong mot s6 truong hop, bd sung, trén co s& Wng mau, thong
tin du bao ma don vi du bao ndi anh (552) da tao ra vao mau thong tin dugc xuét ra do

duoc cung cap bai bo chia ty 1&/bién d6i nguoc (551).

11
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Trong cac truong hop khéc, cac miu xudt ra tir bd chia ty 1&/bién doi ngugc (551)
c6 thé lién quan dén khéi ma hoa lién anh, va c6 thé ca khdi duoc bu chuyén dong. Trong
truomg hop nhu vay, don vi dy bao bu chuyén dong (553) co thé truy cip bd nhd anh
tham chiéu (557) dé iy cic mau dung dé du bao. Sau budc bu chuyén déng cac mau
duoc lay theo cac ky hiéu (521) lién quan dén khéi nay, cac mau nay cé thé dugc bo
sung boi bo téng hop (555) vao dau ra cia bd chia ty 1&/bién d6i nguoc (551) (trong
truomg hop ndy duoc goi la cac mau du hodc tin hiéu du) dé tao ra mau thong tin dau ra.
Céc dija chi trong bd nhd anh tham chiéu (557) tir d6 don vi dy bao bu chuyén dong (553)
ldy cac mau du bao cd thé duoc didu khién bang cac vecto chuyén dong, kha dung voi
don vi du bao bu chuyén dong (553) ¢ dang céac ky hicu (521) ma co thé c6, vi du cac
thanh phan X, Y va anh tham chiéu. Viéc bu chuyén dong cling c6 thé bao gom viéc ndi
suy cac gia tri mau nhu duoc lay tir bd nhd anh tham chiéu (557) khi céc vecto chuyén

dong chinh xac mau con dang duoc dung, cac co ché du bao vecto chuyén dong, va v.v...

Cac mau xuét ra tir bd tong hop (555) ¢o thé duoc xr 1y bang cic ky thuat loc
vong khac nhau trong don vi loc vong (556). Cac cong nghé nén video co thé bao gom
cac cong nghé loc trong vong duge didu khién boi cac thong so chia trong chudi video
duge mé hoa (cling duoc goi 1a dong bit video dugc ma hoa) va tro nén kha dung voi don
vi loc vong (556) nhu cac ky higu (521) tir bo phéan tich cu phap (520), nhung cung co
thé tror nén dap (mg voi siéu thong tin thu duge trong khi gidl ma cac phan trudce do (theo
thir tu giai ma) cua anh dugc ma hoa hodc chudi video duoc ma hoa, cling nhu dap ung

7

v6i céc gia tri mau dugce tai tao va duge loc vong trudce do.

Pau ra cua don vi loc vong (556) co thé 1a dong mau ma cé thé duoc xuat ra toi
thiét bi két xuat (512) ciing nhu dugc luu trir trong b6 nhé anh tham chiéu (557) dé su
dung trong dy bao lién dnh sau nay.

Mot sb cac anh duge ma hoa nhat dinh, khi duoc tai tao toan phan, c6 thé dugce su
dung lam cac anh tham chiéu dé du bao sau nay. Vi duy, khi anh dugc ma hoda tuong Ung
vGi anh hién tai duoc tai tao toan phan va anh duoc ma hoa nay da dugc nhan dién la anh
tham chiéu (vi du, béi bd phan tich ¢t phap (520)), thi bd dém anh hién tai (558) ¢0 the
tré thanh mot phan cua bd nhé anh tham chiéu (557), va bd dém anh hién tai ma1 ¢o thé

dugc phan phoi lai trude khi bat dau viée tai tao anh dugc ma hoa tiep sau.
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Bo giai ma video (510) ¢o thé thuc hién cac thao tac giai ma theo cong ngh¢ nén
video dinh trudc theo chuén, nhu ITU-T Rec. H.265. Chudi video dugc ma hoa co thé
tuan theo ¢ phap dugc xéac dinh béi cong nghé¢ hodc chuin nén video duogc dung, theo
nghia 1a chudi video dugc mé hoa gdn véi ca ct phap cua cong ngh¢ hodc chudn nén
video 14n céc hd so duoc ghi trong cong nghé¢ hodc chuan nén video. Cu thé, mot ho so
¢ thé chon cac cong cu nhat dinh 1am cong cu duy nhét kha dung cho hd so dé tir tat ca
céc cong cu kha dung trong cong ngh¢ hodc chuén nén video. Viéc tuan theo chuan ciing
c6 thé yéu cau rang do phic tap cia chudi video dwgc ma héa nam trong gidi han nhu
duoc xac dinh boi muic cua cong nghé hoac chuan nén video. Trong mot ) truong hop,
cac muc nay gidi han kich thudce anh lon nhét, toc do khung hinh lon nhat, toc do tai tao
mau 16n nhat (duoc do bang, vi du, mega mau trén gidy), kich thudc anh tham chiéu 16n
nhét, va v.v... Cic gidi han duoc thiét 1ap theo cac mirc ¢o thé, trong mot s6 trudng hop,
b1 gid1 han tiép qua cac dic ta by giai ma tham chiéu gia dinh (Hypothetical Reference
Decoder, HRD) va siéu dir ligu dé quan 1y bo dém HRD duoc bao hi¢u trong chudi video
dugc ma hoa.

Trong mot phuong an, bd tiép nhan (531) ¢6 thé tiép nhan dit liéu b6 sung (du
thtra) ¢6 video dugc tao ma. D ligu bd sung nay co thé dugc chia nhu mot phén cua
(c4c) chudi video dugc mé hoa. DIt ligu bd sung nay cé thé dugc str dung boi b gidi ma
video (510) dé giai ma dang dir lidu va/hodc dé téi tao chinh xac hon dir liéu video ban
diu. D1 liéu bo sung co thé ¢ dang, vi du, cac 16p tang cuong thoi gian, khong gian, hodc
ty 1¢ tin hiu trén nhiéu (signal noise ratio, SNR), cac lat du, cac anh du, cac ma hi¢u

chinh sai sO thudn, va v.v...

Fig.6 thé hién so dd khdi cua b tao ma video (603) theo mot phuong an cua sang
ché nay. BO tao ma video (603) duoe dat trong thiét b dién tr (620). Thiét bi dién tr

(620) bao g6n1 bo truyén (640) (vi dy, hé mach truyén). Bo tao ma video (603) co thé
duoc str dung thay cho bd tao ma video (303) trén Fig.4.

B& tao ma video (603) co thé tiép nhan céc mau video tir nguén video (601)
(khong phai 1a mot phan cua thiét bi dién tir (620) trén Fig.6) c6 thé ghi hinh video can
dugc ma hda boi b tao ma video (603). Trong mot vi du khéc, nguén video (601) 1a mot

phén cta thiét bi dién tr (620).
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Ngudn video (601) ¢6 thé cung cip chudi video ngubn can duge ma hoa bdi bo
tao ma video (603) & dang dong mau sé video vi chiéu sau bit thich hop bat ky (vi du: 8
bit, 10 bit, 12 bit, ...), khong gian mau bat ky (vi du, BT.601 Y CrCB, RGB, ...), va cau
trac 14y méu thich hop bat ky (vi du Y CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong he¢ thong dich
vu truyén thong, ngudn video (601) ¢6 thé 1a thiét bi luu trlt c6 luu trir video chuan bi
trudge. Trong hé thong truyén hinh hoi nghi, ngudn video (601) c6 thé 1a camera ghi lai
thong tin anh cuc bo dudi dang chudi video. Dt liéu video co thé duoc cung cép s6
luong nhidu cic anh riéng 1é s€ tao ra chuyén dong khi duge xem theo chudi. Chinh céc
anh nay co thé duoc t6 chirc dwdi dang mang pixel khong gian, trong do mdi pixel co thé
bao gdm mot hodc nhiéu mau ity thudc vao ciu trac ldy mau, khong gian mau. v v...
dang dugc st dung. Nguot ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay c6 the dé
hiéu duoc moi quan hé gitra cac pixel va cac mau. Phan mo ta dudi day tap trung vao cac

mau.

Theo mdt phuong an, bd tao ma video (603) co thé ma hoa va nén cac anh cua
chudi video ngu@)n thanh chudi video duoc ma hoéa (643) theo thoi gian thuc hoac céc
rang budc thoi gian bat ky khac theo yéu cau cta ung dung. Viéc ap dat toc do tao ma
thich hop mot chirc nang cua bd diéu khién (650). Theo mot 36 phuong an, b diéu khién
(650) diéu khién cac don vi chic nang khac nhu duge mo ta dudi day va dugc gheép ndi
vé mat chire ning véi cac don vi chue nang khac. Vige ghep ndi khéng duge mo ta dé rd
rang. Cac thong s6 duoc thiét 1ap boi bd didu khién (650) co thé bao gém cic thong s6
lién quan dén viéc diéu khién tde do (bo qua anh, bd lugng tir hoa, gia tri lambda cua cac
k§ thudt t5i uu hoa méo dang te do, ...), kich thuéce anh, bo tri nhom anh (GOP), ving
tham chiéu tham chiéu cho phép cua vecto chuyén déng 16n nhat, va v.v... Bo diéu khién
(650) ¢6 thé duge dinh cu hinh dé ¢6 cac chirc nang thich hop khic gan v6i bd tao ma

video (603) duoc t6i wu hoa cho thiét ké hé théng nhat dinh.

Theo mot sb phuong an, bo tao ma video (603) duoc dinh cAu hinh dé hoat déng
trong vong tao ma. Theo mét cach md td don gian, trong mot vi du, vong tao ma nay co
thé bao gém bd ma hoa 11gu6n (630) (vi dy, chju trach nhiém cho viéc tao cac ky hi¢u,
nhu dong ky hiéu, dva trén anh diu vao can duoc ma hda, va (cac) anh tham chiéu), va
bd giai ma (cuc bo) (633) duoc nhing trong bo tao ma video (603). B giai ma (633) tai
tao cac ky hi¢u dé tao ra dir lidu mau theo cach tuong tu nhu bd gidi ma (t xa) clng s¢
tao ra (viéc nén gitra cac ky hiéu va dong bit video dugc ma hoa la khong ton hao trong
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cac cong nghé nén video dugc xem xét trong sang ché). Dong mau dugc tai tao (dir lidu
mau) duoc dua vao bo nhd anh tham chiéu (634). Do viéc giai ma dong ky hi¢u dan t6i
céc két qua chinh xac theo bit khong phu thudce vao vi tri cia b gidi ma (cuc bd hodc tu
xa), nén ndi dung trong bd nhd dnh tham chiéu (634) cling chinh xac theo bit gitra b tao
ma cuc bd va bd tao ma tur xa. Noi cach khac, ph?m du bao cua bd tao ma "théy" cac mau
anh tham chiéu chinh xac giéng hét cic gia tri mau nhu b giai ma s& "thay" khi st dung
du bao trong khi giai ma. Nguyén ly co ban nay cua sy ddng nhip anh tham chiéu (va xé
dich thu duogc, néu su déng nhip khong thé duge duy tri, vi du do 161 kénh) duoc str dung

trong mot s giai phap k¥ thuat lién quan.

Hoat dong clia tac bd gidi ma “cuc bo” (633) c6 thé giong nhu cia bo gidi ma “tur
xa”, nhu bd giai ma video (510), dd dugc mo ta chi tiét & phan trén voi Fig.5. Tuy nhién,
trén Fig.5, do cac ky hiéu la kha dung va budc ma hoa/giai mad cac ky hiu thanh chudi
video duge ma héa bdi bd ma hoa entropy (645) va b phén tich ¢t phap (520) cé thé 1a
khéng ton hao, nén céac phan giai mi entropy cua bd giai ma video (510), bao gom bo
nhd dém (515) va bd phén tich cu phap (520) co thé khong dugc trién khai day du trong

bo giai ma cuc b (633).

Tai diém nay c6 thé quan sat thdy rang bat ky cong nghé nao trong bd giai ma,
ngoai trir phan tich ct phép/giai ma entropy trong by giai ma, clng nhit thiét phai co
mat, & dang chirc nang gan nhu gidng hét, trong bd tao ma twong ung. Vi ly do nay, séng
ché tap trung vao hoat dong ctia bo giai ma. Phin mé ta cac cong nghé cua b tao ma ¢o
thé dugce rat gon do chung nguge véi cac cong nghé clia by giai ma duge mo ta toan

dién. Chi mot s6 khu vurc cdn md ta chi tiét va duoc dé cép dudi day.

Trong qua trinh hoat dong, trong mot 6 vi du, bd ma hoa ngu6n (630) co thé thuc
hién budc ma hoa dy bao bu chuyén dong, mi héa du bao anh dau vao c6 tham chiéu téi
mot hoac nhiéu anh duoc ma hoa trude do ti chudi video duoc chi dinh 1a "cac anh tham
chiéu.” Theo cach nay, may mi hoa (632) ma hoa cic khac biét gitra cac khéi pixel cua
anh diu vao va céc khoi pixel cua (cac) anh tham chiéu ma c6 thé duoc lya chon lam
(cac) tham chiéu du bao cho anh déu vao.

Bo giai mé video cuc bd (633) ¢ thé giai ma dir liéu video duoc ma hoa cua cac
anh ma cé thé duoc chi dinh la cdc anh tham chiéu, dua trén cac ky hiéu dugc tao ra boi

bd ma hoda nguén (630). Co thé c6 loi néu hoat dong ctia may ma hoa (632) la cac qua
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trinh ¢6 ton hao. Khi dir liéu video dugc mé hda nay co6 thé duoc gidi ma tai b giai ma
video (khong dugce thé hién trén Fig.6), thi chudi video duoc tai tao thuong co thé 14 ban
sao ctia chudi video ngu?m vO1 mot s6 15i. BO giai ma video cuc bd (633) lap lai qua trinh
giai ma ma co thé duoc thuc hién bdi bo giai ma video trén cc anh tham chiéu va co thé
Kkhién cho céac anh tham chiéu duoc tai tao dugc luu trir trong bo nhd dém cua anh tham
chiéu (634). Theo céach nay, bd tao ma video (603) ¢ thé luu trir ban sao cta cac anh
tham chiéu duoc tai tao cuc bd ma c¢6 ndi dung chung nhu cdc anh tham chiéu duoc tai

tao s& thu dugc boi bd giai ma video ¢ dau xa (khong c6 161 truyeén).

Bo6 du bao (635) co thé thuc hién viée tra tim du bao cho may ma hoa (632). Tuc
la, dbi voi anh méi cAn duoc ma hoa, bd du bio (635) ¢6 thé tra trong bd nhé anh tham
chiéu (634) dé tim dir liéu mau (dudi dang cac khéi pixel tham chiéu Gmg vién) hodc siéu
dir liéu nhat dinh nhu cdc vecto chuyén dong anh tham chiu, cac hinh dang khéi. va
V.V.., €O thé dung lam tham chiéu du bao thich hop cho cac anh moi. Bo dur bao (635) ¢o
thé hoat dong trén co s¢ khéi mau x khdi pixel dé tim cac tham chiéu du bao thich hop.
Trong mot s& truomng hop, nhu duge xéac dinh boi két qua tra tim ma b du bao (635) thu
duoc, anh ddu vao co thé c¢é cac tham chiéu du bao dugc rat ra tir nhiéu anh tham chiéu

duoc luu trir trong bd nhd anh tham chiéu (634).

Bo diéu khién (650) co thé quan 1y cdc hoat dong ma hoa cua by ma hoa nguon
(630), bao g@)ln, vi du, thiét lap cac thong s6 va cac tham s6 nhom con ding dé ma hoa
du liéu video.

PAu ra cua tat ca cac don vi chirc nang trén day c6 thé duoc dua toi budc ma hoa
entropy trong bd ma hoa entropy (645). B6 ma hoa entropy (645) dich cac ky hiéu dugc
tao ra boi cac don vi chirc nang khic nhau thanh chudi video dugc ma hoa, béng cach
nén khong ton hao cic ky hiéu nay theo cac cong nghé nhu mi hoéa Huffman, ma hoa
chidu dai bién thién, ma hoa sé hoc, va v.v...

Bo truyén (640) co thé dém (céc) chudi video duogc ma hoa nhu dugc tao ra bot b
ma hoa entropy (645) dé chudn bi cho viéc truyén qua kénh truyén thong (660), ma co
thé 1a phan ctng/phan mém lien két véi thiét bi luu trit s& luu trir dir liéu video duoc tao
ma. Bo truyén (640) co thé hop nhét dit liéu video dugc ma hoa tir bd tao ma video (603)
voi cac dir liéu khac can duoc truyé“:n, vi du nhu dit liéu 4m thanh dugc ma hoa va/hoac

cac dong dir liéu phu tro (cac ngudn khong duoc thé hién).
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Bo didu khién (650) ¢ thé quan 1y hoat dong cua bd tao ma video (603). Trong
khi tao ma, bd diéu khién (650) co thé gan cho mdi anh duoc ma hoa mot kiéu anh duoc
ma hoa nhét dinh, ma c6 thé anh hudng t6i cac ky thuat tao ma co thé duoc ap dung cho
anh tuwong trng. Vi duy, cdc anh thudng ¢ thé duoc gan mot trong cac kiéu anh sau day:

No6i anh (anh I) 1a anh co thé duoc ma hoa va dugc giai ma ma khong su dung bat
ky anh nao khac trong chudi dung lam nguén du bao. Mot s6 codec video cho phép cac
kiéu khac nhau ndi anh, bao g&n, vi du nhu cac anh lam mdi bo gidi ma doc lap
(Independent Decoder Refresh, IDR). Nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay déu biét cac bién thé nay ctia anh I va cac ing dung va cac déu hiéu twong ng
cua no.

Anh du bao (anh P) la anh ¢6 thé dugc ma hoa va dugce giai ma béng cach st dung
du bao ndi anh hodc du bao lién anh dung nhiéu nhét 1a mot vecto chuyén doéng va chi )

tham chiéu dé du bao cac gia tri mau cua mdi khoi.

Anh du bao hai chiéu (anh B) la 4anh c6 thé duoc ma hoa va duge giai ma b?mg
cach su dung du bdo nodi anh hodc du bdo lién anh dung nhiéu nhét 1a hai vecto chuyén
déng va chi s6 tham chiéu dé du bao céc gia tri mau ctia mdi khdi. Tuong tu, cac anh da
du bao cé thé st dung nhidu hon hai anh tham chiéu va siéu dit liéu lién két dé tai tao

mot khoi.

Céac anh ngudn thudng co thé dugc phan chia theo khong gian thanh nhiéu cac
khéi mau (vi dy, cac khoi ¢ 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16 mau) va duoc ma hoa trén co s
ting khéi. Cac khdi ¢6 thé dugc mé hoa theo du bao c6 tham chidu t&i cac khdi (da duoc
ma hoa) khac nhu dugc xac dinh boi phép gan méa héa 4ap dung cho céc anh tuong Ung
clia céc khdi nay. Vi du, cac khdi anh I co thé duge ma hoa khong theo du bao hodc 6
thé duoc ma hoa theo du bao c6 tham chiéu t61 cac khdi da duoc ma hoa cua cing mot
anh (du bao khéong gian hodc du bdo ndi anh). Cac khoi pixel ctia cac anh P co thé duoc
ma hoa theo du bao, qua du bao khong gian hodc qua du bdo thoi gian c6 tham chiéu t6i
mot anh tham chiéu duoc ma hoa trude do. Cac khéi anh B c6 thé duoc ma hoa theo du
bao, qua du bdo khong gian hodc qua du bao thot gian c6 tham chiéu t6i mot hoac hai
anh tham chiéu dugc ma hoa truge do.

B6 tao ma video (603) ¢o thé thuc hién cac hoat dong ma hoa theo cong nghé
hoac chudn ma hoéa video dinh truge, nhu ITU-T Rec. H.265. Khi hoat dong, bo tao ma
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video (603) co thé thue hién cac hoat dong nén khac nhau, bao gom cac hoat dong ma
héa du bao khai thac cac phan du thoi gian va khong gian trong chudi video dau vao. Do
liéu video duoc ma hoa nay, do do, ¢ thé tuan theo ¢t phap dugc xac dinh boi cong

nghé hodc chuan ma hoa video dugc dung.

Trong mdt phuong an, by truyén (640) ¢ thé truyén dir liéu bo sung cung vol
video duoc tao ma. B ma hoa ngudn (630) co thé bao gom di iéu nhu vay nhu mot
phin cta chudi video duoc md hoa. Dt ligu bo sung co thé bao gom cac lop thoi

gian/khéng gian/ting cuong SNR, cac dang khac cua dir liéu du nhu cac anh du va cac
14t du, cac thong diép SEI, cac doan b tham s6 VUL, va v.v...

Video cd thé duge ghi lai dudi dang nhidu cac anh nguon (cac anh video) theo
trinh tu thoi gian. Dy b4o ndi anh (thuong dugce goi tat 1a nodi du bao) tan dung moi
twong quan khong gian trong anh cu thé, va du béo lién anh tdn dung moéi twong quan
(thoi gian hodc khac) gitta cac anh. Trong mot vi du, anh cu thé dang duge tao ma/giai
md, con duoc goi la anh hién tai, duoc phan ving thanh cac khdi. Khi mot khoi trong anh
hién tai tuong tu voi khdi tham chiéu trong anh tham chiéu duoc ma hoa trude do va van
duge dém trong video, thi khdi trong anh hién tai nay co thé duoc ma hoa boi vecto dugc
gol la vecto chuyén dong. Vecto chuyén dong trd dén khdi tham chiéu trong anh tham
chiéu, va co thé c6 chiéu thir ba nhin dién anh tham chiéu nay, trong truong hop nhicu

anh tham chiéu dugc dung.

Theo mdt s6 phuong 4n, ky thuat du bao kép cé thé duoc st dung trong du bao
lién anh. Theo k¥ thudt dy bao kép, hai anh tham chiéu, nhu anh tham chiéu tht nhat va
anh tham chiéu thr hai theo thir ty gidi ma déu dimg trude anh hién tai trong video
(nhung co thé trong qua khtr va tuong lai, lan luot, theo thr tw hién thi) duoc su dung.
Khéi trong anh hién tai c6 thé duoc ma héa béi vecto chuyén dong thir nhét tro dén khoi
tham chiéu thir nhit trong anh tham chiéu tha nhét, va vecto chuyén dong th(r hai tro dén
khéi tham chiéu thir hai trong anh tham chiu thir hai. Khéi nay c6 th¢ duge du bao boi
(6 hop ctia khéi tham chiéu tht nhat va khéi tham chicu thi hai.

Ngoai ra, k¥ thuat ché do hop nhat co thé duogc st dung trong dy bao lién anh dé
céi thién hiéu suit ma hoa.

Theo mot sO phuong an cua sang ché nay, cac dy bao, nhu cic du béo lién anh va
cac dyu bao ndi anh duge thuc hién trong don Vi gém cac khoi. Vi du, theo tiéu chuan
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HEVC, anh trong chudi cac anh video dugc phan ving thanh cac don vi cdy mé (coding
tree unit, CTU) dé nén, cac CTU nay trong anh c6 cung kich thudc, nhu 64x64 pixel,
32x32 pixel, hodc 16x16 pixel. Noi chung, CTU bao g6m ba khéi cdy ma (coding tree
block, CTB), gdm mot CTB do sang va hai CTB sic do. Mdi CTU c6 thé duogc tach ciy
t& phan dé quy thanh mot hoac nhiéu don vi ma hoa (coding unit, CU). Vi du, CTU kich
thude 64x64 pixel co thé duoc tach thanh mot CU kich thude 64x64 pixel, hoac 4 CU
kich thude 32x32 pixel, hodc 16 CU kich thude 16x16 pixel. Trong mot vi du, moi CU
dugc phan tich dé xac dinh kiéu du bao cho CU, nhu kiéu du bao lién anh hodc kiéu du
b4o ndi kiéu. CU nay dugc tach thanh mdt hoac nhiéu don vi du bao (prediction unit,
PU) tay thudc vao kha nang du bdo theo thoi gian va/hodc khong gian. Noi chung, moi
PU bao gdm khéi do sang du bao (prediction block, PB), va hai PB sic do. Trong mot
phuong an, hoat dong du bdo khi ma hoa (tao md/giai ma) dugc thuc hién trong don vi
odm khéi dy bao. Str dung khdi d6 sang du bao lam vi du ve khéi du bao, thi khéi du bao
nay bao gdm ma tran cdc gia tri (vi du, cac gia tri 6 sing) cua cac pixel, nhu 8x8 pixel,

16x16 pixel, 8x16 pixel, 16x8 pixel, va twong tu.

Fig.7 thé hién so dd cua bo tao ma video (703) theo mot phuong an thuc hién
khic cta sang ché. Bo tao ma video (703) duge dinh cAu hinh dé tiép nhan khoi xur 1y (vi
du, khoéi du béo) céac gia tri mau trong anh video hién tai cua chudi cac anh video, va tao
ma khéi xir Iy nay thanh anh dugc ma héa ma la mot phéan cua chudi video duoc ma hoa.
Trong mot vi du, bd tao ma video (703) dugc su dung thay cho bo tao ma video (303)

trong vi du trén Fig.4.

Trong vi du HEVC, b6 tao ma video (703) tiép nhan ma tran cac gia tri mau cho
khéi xur 1y, nhu khéi du bao cta cac mau 8x8, va tuong tu. BO tao ma video (703) xac
dinh viée lidu khdi xir Iy nay co duge ma hoa 6t nhit bang ché do ndi du bao, ché dd
lién du bao, hay ché do du bao kép hay khong bang cach st dung, vi du, t6i uu héa méo
dang téc do. Khi khéi xir 1y nay can dugc ma hoa trong ché dd ndi du bao, thi bd tao ma
video (703) co thé su dung ky thuat ndi dy bao dé tao ma khéi xtr Iy thanh anh dugc ma
hoa; va khi khdi xur ly nay can duoc ma hoa trong ché d6 lién du bao hodc ché d6 du bao
kép, thi b tao ma video (703) co thé str dung k¥ thuét du bdo lién anh hodc ky thuat du
bao kép, tuong ung, dé tao ma khéi xir 1y thanh anh dugc ma héa. Trong mot s6 cong
nghé ma hoa video, ché do hop nhit co thé 1a ché do phu du bao lién anh trong do vecto
chuyén dong duoc dan xudt tr mot hodc nhiéu bo du bao vecto chuyén dong ma khong
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dung dén thanh phan vecto chuyén dong dugc ma hoa bén ngoai bo du bao nay. Trong
mot sd cong nghé ma hoa video cu thé khéc, thanh phan vecto chuyén dong ¢6 thé ap
dung cho khbi dbi twong co thé ¢6 mat. Trong mot vi dy, b tao ma video (703) bao gém
cac thanh phfm khéc, nhu mo-dun quyét dinh ché d6 (khong duoc thé hién) dé xac dinh

ché do cua cac khoi xu 1y.

Trong vi du trén Fig.7, bo tao ma video (703) bao gbm bo tao ma lién anh (730),
bo tao ma ndi anh (722), bd tinh toan ph?m du (723), bd chuyén mach (726), b tao ma
du (724), bd diéu khién chung (721), va bg tao md entropy (725) duge ghép n6i voi nhau

nhu dugc thé hién trén Fig.7.

Bd tao ma lién anh (730) dugc dinh cAu hinh dé tiép nhén cac mau cua khéi hién
tai (vi du, khdi xtr 1Y), so sanh khéi nay véi mot hodc nhiéu khéi tham chiéu trong cac
anh tham chiéu (vi du, céc khoi trong cac anh trudc va cac anh sau), tao ra thong tin hién
dw bao (vi du, mo ta thong tin du thira theo k¥ thudt ma hoa lien anh, cac vecto chuyén
dong, ché do hop nhét thong tin), va tinh toan két qua dy béo lién anh (vi du, khéi duoc
du bao) dua trén thong tin lién du bao bang cach st dung k¥ thuat thich hop bat ky.
Trong mot s6 vi du, cac anh tham chiéu 14 cac anh tham chiéu duoc giai ma dya trén

thong tin video dugc tao ma.

Bo tao ma ndi anh (722) duoc dinh cAu hinh dé tiép nhén cdc mau cla khdi hién
tai (vi du, khéi xtr 1¥), trong mot sb trudmng hop so sanh khoi nay véi cdc khdi da duoc
mé hoéa trong cung mot anh, tao ra cac hé ) luong tu hoa sau khi bién doi, va trong mot
s6 truong hop ca thong tin ndi du bao (vi dy, thong tin hudng nodi dy bao theo mot hoac
nhiéu ky thuat ma hoa noi anh). Trong mot vi du, bo tao ma ndi anh (722) cling tinh toan
két qua ndi du bao (vi du, khdi duoc du bao) dua trén théng tin ndi dy bdo va cac khdi

tham chiéu trong cung mot dnh.

Bo diéu khién chung (721) duge dinh cAu hinh dé xac dinh dir liéu diéu khién
chung va diéu khién cac thanh phé‘m khéc cua bo tao ma video (703) dya trén du liéu diéu
khién chung nay. Trong mét vi du, bo diéu khién chung (721) xé4c dinh ché do cua khoi,
va cép tin hiéu didu khién cho bd chuyén mach (726) dya trén ché do nay. Vi du, khi ché
do nay la ché dd noi anh, thi bo diéu khién chung (721) diéu khién bd chuyén mach (726)
dé chon két qua ché do noi anh dé dimg boi b tinh toan phan du (723), va diéu khién bo

tao ma entropy (725) dé chon thong tin ndi dy bao va dua thong tin ndi dy bdo nay vao
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dong bit; va khi ché do nay 1a ché do lién anh, thi bd dicu khién chung (721) di¢u khién
bo chuyén mach (726) dé chon két qua du bao lién anh dé dung boi bo tinh toan phan du
(723), va diéu khién b tao mi entropy (725) dé chon thong tin lién du béo va dua thong

tin lién du bdo vao dong bit.

B tinh toan phan du (723) dugc dinh c4u hinh dé tinh toan do chénh léch (dir liu
du) gitta khdi nhan duoc va céc két quéa du bdo dugc chon tir bd tao ma ndi anh (722)
hodic bo tao ma lién anh (730). B§ tao md du (724) dugc dinh cau hinh dé hoat dong dua
trén dir liéu du dé tao ma dir lidu du nay nham tao ra cac hé s6 bién do6i. Trong mdt vi du,
bd tao ma du (724) duogc dinh cAu hinh dé chuyén déi dir lidu du tu mién khéng gian
sang mién tan so, va tao ra cic hé sb bién doi. Sau do, cac hé s6 bién doi nay dugce xu ly
luong tu hoa dé thu duge cac hé sb bién ddi duoc luong tir hda. Trong cac phuong an
khac nhau, bd tao ma video (703) cling bao gom bo giai ma phan du (728). Bo giai ma
phﬁn du (728) dugc dinh cAu hinh dé thuc hién bién dbi nguoc, va tao ra dir liéu du dugc
giai ma. DU liéu du dugc giai ma nay co thé duoc st dung thich hop boi bo tao mé ndi
anh (722) va bd tao ma lién anh (730). Vi dy, bo tao ma lién anh (730) co thé tao ra cac
khdi duoc giai ma dya trén dir liéu du dugc giai ma nay va thong tin lién du bao, va bd
tao ma ndi anh (722) co thé tao ra cac khéi duoc giai mé dua trén dir lidu du duoc gial
ma nay va thong tin ndi du bao. Cac khéi duoce gidi ma nay dugc xur 1y thich hop dé tao
ra cac anh duoc giai md va cdc anh duge gidi ma nay co theé duoc dém trong mach nho

(khong dugc thé hién) va su dung ]am anh tham chiéu trong mot so vi du.

B6 tao ma entropy (725) duge dinh cAu hinh dé dinh dang dong bit dé bao gém
khéi duoc tao ma. BO tao mé entropy (725) duge dinh cAu hinh dé bao gdom céc thong tin
khac nhau theo tiéu chuan thich hop, nhu tiéu chuan HEVC. Trong mét vi dy, bd tao ma
entropy (725) dugc dinh cAu hinh dé bao gom dir licu diéu khién chung, thong tin du bao
duoc lua chon (vi dy, thong tin ndi du bao hodc thong tin lién du bao), thong tin phén du,
va c4c thong tin thich hop khac trong dong bit. Luu y rang, theo sang ché, khi tao ma
mot khéi & ché do phu hop nhat gém ché dd lién anh hodc ché d6 du bao kép, thi khong
¢6 thong tin phan du.

Fig.8 thé hién so dd cua bd gidi md video (810) theo phuong an thuc hién khac
clia sang ché nay. Bo giai ma video (810) dugc dinh céu hinh dé tiép nhan cac anh duoc

ma hoa ma 1a mot phan cta chuoi video duge ma hoa, va giai ma cac anh dugc ma hoa
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nay dé tao ra cac anh duogc tai tao. Trong mot vi du, b giai ma video (810) duoc su dung

thay cho bd giai ma video (410) trong vi du trén Fig.4.

Trong vi du trén Fig.8, bo giai ma video (810) bao gom bd gidi ma entropy (871),
b6 giai ma lién anh (880), b giai ma phan du (873), mo-dun tai tao (874), va bd gidi ma

ndi anh (872) dugc ghép ndi véi nhau nhu duoc thé hién trong Fig.8.

Bo giai ma entropy (871) ¢o thé duoc dinh cAu hinh dé tai tao, tir anh duoc ma
héa, cac ky hi¢u nhét dinh biéu dién céc phén tr ¢ phap ma anh duge ma hoa dugce tao
thanh. Cac ky hi¢u nhu vy co thé bao gém, vi du, ché dd trong do khoi duoc ma hoa (vi
du nhur ché d6 ndi du béo, ché do lien d bao, ché do du bio kép, hai ché do cudi trong
ché dd phu hop nhét hoic ché dé phu khac), thong tin dy bdo (vi du nhu thong tin né1 dy
bao hodc thong tin lién dy bao) ma co thé nhan dién mau hodc siéu di liéu cu thé duoc
su dung dé du bao twong tmg bai bd giai ma ndi anh (872) hodc bo gial ma lién anh
(880), thong tin phén du ¢ dang, vi du, cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hoa, va tuong
ty. Trong mot vi dy, khi ché do du béo la ché d6 lién du bao hoic ché d6 du béo kép, thi
thong tin lién dy bdo duoc cAp toi bo giai ma lién anh (880): va khi kiéu du bao nay la
kiéu du bao nodi anh, thi thong tin ndi du bao duoc cép tdi bo gidl ma not anh (872).
Thong tin phan du cé thé duoc luong tir héa nguoc va duge cip ti b gidi ma phan du

(873).

Bo giai ma lién anh (880) duoc dinh cau hinh dé tiép nhén thong tin lién du bao,

va tao ra két qua du bdo lién anh dya trén thong tin lién du bao nay.

B giai ma noi anh (872) dugc dinh ciu hinh dé tiép nhan thong tin ndi du béo, va

tao ra cac két qua du bao dya trén thong tin ndi du bao nay.

Bé gidi ma phﬁn du (873) duogc dinh cAu hinh dé thuc hién viéc luong tir hoa
nguoc dé trich xuét cac hé s6 bién doi duge khir lugng tir hoa, va xtr ly cac hé s$ bién doi
duoc khir luong tir hoa nay dé chuyén dbi phan du tir mién tan s sang mién khong gian.
Bo6 giai ma phan du (873) ciing ¢o thé yéu cau thong tin didu khién nhat dinh (dé bao
gém b6 tham s luong tir héa (Quantizer Parameter, QP)), va thong tin d6 ¢6 thé dugc
cung cdp boi bd giai md entropy (871) (duong dir li¢u khong duoc mo ta do no chi la

thong fin dicu khién Iuu lugng thap).

Mo-dun tai tao (874) duge dinh cau hinh dé két hop, trong mién khong gian, phan

du nhu duoc xudt ra bai bé giai ma phan du (873) va cac két qua dy bao (nhu duoc xuat
22



47889 23/58

ra boi mo-dun lién du bao hodc mo-dun ndi du béo theo thuc t¢) dé tao thanh khoi duge
tai tao, ma co6 thé 1a mot phan cua anh duoc tai tao, dén luot n6d co thé la mét phan cua
video duoc téi tao. Luu y rang cac hoat dong thich hop khéc, nhu hoat dong tach khoi va

tuong tu, c6 thé duoc thuc hién dé cai thién chét lugng hinh anh.

Luu v rang cac b tao ma video (403), (603), va (703), va cac bd giai ma video
(410), (510), vi (810) c6 thé duoc trién khai bing cach sir dung ky thuat thich hop bét
ky. Trong mot phuong 4n, cac bd tao ma video (403), (603), va (703), va cac bo giai ma
video (410), (510), va (810) c6 thé duoc trién khai bang cach sir dung mot hodc nhicu
mach tich hop. Trong phuong an thuc hién khéc, cac bo tao ma video (403), (603), va
(703). va cic bd giai ma video (410), (510), va (810) ¢6 thé dugc trién khai bang cach su

dung mot hodc nhiéu bo xtur Iy co thé thuc thi cac cau lénh phan mém.

Theo mdt s6 khia canh cua sang ché, ché do ma hda ma duoc goi la ché do ma hoa
dua trén bang mau c6 theé dugc s dung bén canh che do du béo lién anh va cheé do du
bao nodi anh. Sang ché dé xuat cac ky thuat dé don gian héa ché do ma hoa dua trén bang

mau bing cau tric ma hoa cdy ludng phan cuc bo.

Trong mot sd vi du, ndi dung man hinh c6 cdc ddc tinh dac biét, va cac cong cu
mi héa c6 thé duoc phat trién dé ma hoa man hinh. Cac cong cu ma hoa dé ma hoa man
hinh nay co thé dat duoc loi ich dang ké vé hiéu qua ma hoa. Ché do ma hoa dua trén
bang mau nay co thé thé hién khdi cac pixel bang cach st dung cac chi s6 cho bang mau
ma bao gdm cac mau chinh cua khéi. Bang mau ndy va cac chi s6 nay c6 thé duge tao

ma bang cach khai thac do du thira khong gian.

Cu thé, theo mot s6 phuong an, bang mau duoc xac dinh 1a bang tra ctru cac muc
nhdap ma co thé lién két cdc chi s6 vai cac gia tri pixel. Trong mot sb vi du, gi tri pixel
bao gdm mot hodc nhiéu gia trj tvong (mg vai céc thanh phan mau. Trong mot vi du, gia
tri pixel ¢ thé bao gOm ba gi4 tri thé hién tuong tng ba thanh phan mau. Trong mot vi
du khéc, d6i voéi bang mau don sdc, gia tri pixel bao gdm gié tri thé hién thanh phan mau

duy nhét.

Theo mot sb phuong an, khéi cac pixel co thé duoc tao ma dua trén bang mau, va
ché d6 ma hoa bang cach st dung bang mau nay dugc goi la ché @6 ma hoa dua trén
bang mau. Ché dd mi hoa dua trén bang mau duogc chép nhan trong mot 56 tiéu chuan
ma hoa video, nhu VVC va tuong tu.
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Theo mdt s6 phuong an, ché dd ma hoa dua trén bang mau nay la ché d6 ma hoa
doc lap. Theo mot phuong an, ché do mé hoa dua trén bang mau nay co thé duogc trién
khai dudi dang don vi ma hoa (vi dy, bd tao ma dua trén bang mau, bo giai ma dua trén
bang mau va tuong ty) tich biét voi bd tao ma ndi anh (722), bd tao ma lién anh (730),
bo giai ma nodi anh (872), bo giai ma lién anh (870). Trong mot vi du, ché do ma hoa dua
trén bang mau nay co thé duoce trién khai dudi dang hé mach phan cting riéng biét voi bo
tao ma ndi anh (722), bd tao ma lién anh (730), bd giai ma ndi anh (872), bo gidi ma lién
anh (870). Trong mét vi du khac, ché d6 ma hoa dua trén bang mau nay c6 thé duoc trién
khai dudi dang mo-dun phan mém riéng biét v6i cdc mo-dun phan mém cho bd tao ma
ndi anh (722), bo tao ma lién anh (730), b giai ma ndi anh (872), bd giai ma l1én anh
(870). Mo6-dun phan mém cho ché d6 ma héa dua trén bang mau va cic mo-dun phan

mém khac ¢ thé duoc thuc thi bai cing mot bo xur 1y hoac cac bo xur 1y khéac nhau.

Theo mot sb khia canh cua sang ché, ché d6 ma hoa dua trén bang mau noi chung
bao gém hai phan: phan thir nhat 1a cac phuong phap ma hoa cho bang mau va phan thir
hai 1a cac phuong phap ma hoa cho cac mau bang cach str dung bang mau nay. Phan tha
nhat c6 thé bao g@)m viéc lua chon mau chinh va ma hoéa bang mau. Phan tht hai co thé

bao gdbm ma hoa chi so bang mau, ma hoa d6 dai chay, va ma hoa pixel thoat.

Trong mot s vi du, bo tao ma dua trén bang mau co thé tao ma khoi dir lidu video
bang cach xac dinh bang mau ddi véi khéi nay (vi du, md héa bang mau nay theo cach
minh bach, du bao bang mau nay, to hop cua viéc bao hiéu va du bdo, va twong tu), dinh
vi mOt muc nhéap trong bang mau nay dé biéu dién mot hodc nhiéu gia tri pixel, va tao ma
khdi nay bang céc gia tri chi sd chi dinh cac muc nhap trong bang mau ding dé bicu dién

~

cac gia tri pixel cua khéi. Trong mot s6 vi du, bd tao ma dua trén bang mau nay co thé
b4o hi¢u bang mau va/hodc cac gia tri chi $6 trong dong bit dugc tao ma. Pén luot minh,
b giai méa dya trén bang mau cé thé thu nhén, tor dong bit dugc tao ma, bang mau cho
khéi, cling nhu cac gia tri chi sb cho cac pixel don Ié cta khoi. Trong mét s6 vi du khac,
bang mau nay co thé duoc du bao, va bo tao ma dua trén bang mau nay cd thé bao hiéu
cac gia tri chi s6 trong dong bit dugc tao ma ma khong can bao hiéu bang mau nay va bd
tao ma dya trén bang mau nay cd thé du bao bang mau nay va tiép nhan céc gia tri chi )
trong dong bit duge tao ma. Sau do, bo giai ma dya trén bang mau nay co thé lién hé céc

gid tri chi s6 clia cdc pixel v6i cac muc nhdp cua bang mau ma cung cap cac gia tri pixel.
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Bo giai ma dua trén bang mau nay co thé tai tao cac pixel khac nhau cua khéi nay dua
trén cac gia tri pixel duoc lién két v4i céac gia tri chi $6.

Theo mét sé phuong an, bang mau c6 thé bao goém cac gia tri pixel chi phdi nhat
trong khdi nhat dinh. Vi du, cac gia tri pixel chi phdi nhat nay c6 thé bao gdm mot hodc
nhiéu gia tri pixel xuat hién thuong xuyén nhét trong khdi nhat dinh. Ngoai ra, trong mot
s& vi du, gia tri ngudng (vi du, s6 cac pixel c6 gid tri pixel nay) co thé duoc st dung dé
xac dinh xem liéu mot gié tri pixel c6 duge dua vao lam mot trong sb cac gia tri pixel chi

phdi nhét trong khéi nay hay khéng.

Theo mot $6 phuong an, thudt toan dua trén biéu dod tan suét duoc st dung dé
phén loai cac gia tri pixel ctua cac pixel trong khdi dé tao thanh bang mau. Trong mot so
vi du, cac gid tri dinh L quan trong nhét trong biéu dd tan sut co thé duoc chon lam cac
mau chinh (L 1a sé nguyén duong). Trong mot vi dy, cac gia tri pixel gﬁn vo1 mau chinh
c¢6 thé duoc luong tir hoa thanh mau chinh. Trong mot s6 vi du, cac pixel khong thudc vé
cac mau chinh bt ky duoc goi la cac pixel thoat. Cac pixel thoat co thé duoc luong tu
hoa trude khi ma hoa. Theo mot s6 phuong 4n, d6i voi viec ma hoa khong ton hao, cic

quy trinh lugng tir hoa nay khong duoc thuc hign.

Ngoai ra, theo mot $6 phuong an, ddi v6i mdi pixel, mot chi s6 mau duoc gan deé
chi dinh mau ma pixel nay thudc vé. Trong mot s6 vi du, néu L mau chinh duoc str dung,
thi 0 to1 (L-1) co thé duoc st dung lam céc chi sd mau cho cdc mau chinh, va 0 to1 (L-1)
¢6 thé duoc goi la tip hop mau chinh. Déi véi cac pixel khong c6 chi s6 mau chinh, thi
chi s6 dic biét (vi dy, chi sd N khac véi tir 0 toi (L-1)) duoc gan cho chiing va céc pixel

nay dugc goi la ‘cac pixel thoat’.

No6i chung, bang mau nay co thé duoc trién khai dudi dang bang tra cru mau.
Béng tra clru mau nay bao gém mot s6 luong nhiéu cac muc nhap. Mbi muyc nhép lién
két mot chi s6 mau véi mot mau (vi du, mau chinh). Trong mot sb vi du, mot bang mau
duy nhét duoc st dung dé ma héa ca cac thanh phan do sang lan séc do. Moi muc nhap
c¢6 thé biéu dién mau RGB(YUV) biang cach su dung ba thanh phan mau. Vi du, bang
mau c6 thé co muc nhap 1 véi (R, G, B) = (0, 0, 0) [a mau den tuyén, va o thé co muc
nhap 0 véi (R, G, B) = (2, 10, 200) la mau hoi xanh. Luu y rang khi dinh dang video 1a

420, thi mat phang sac d6 dugc lay mau dé tao ra bang tra ciru mau cho bang mau.
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Theo mdt sb phuong 4n, viéc mé héa dya trén bang mau duge thuc hién trén co s¢
CU. Trong mét vi du, ddi vai CU hién tai, bang tra cru mau duge dan xudt bao gém cac
gia tri pixel chi phéi nhat trong CU hién tai. Trong mot sé vi du, kich thude va cac phan
tlr cua bang tra ciu mau co thé duoc truyén di. Trong mot s6 vi du khac, kich thude va
céc phan tir cua bang tra clru mau ¢ thé 12 duge ma hoa theo kiéu dy doan bang céach sir

dung kich thudc va/hodc cac phan tir trong bang tra ciru mau cua cac CU khac.

Theo mot sb khia canh clia sang ché, viéc du bdo bang mau co thé duoc thuc hién
dua trén danh sach bo du bao bang mau. Trong mot vi du, danh sach bd du bdo bang mau
¢6 thé bao gém nhiéu bang mau duge st dung cho cac CU khic. Dé mi hoa bang mau
hién tai bang cach str dung danh sach bd du bdo bang mau nay 1am tham chiéu, vecto nhi
phan duoc su dung dé chi dinh viéc liéu mdi muc nhép trong danh sich bo du bao bang

mau nay c6 dugc sir dung lai trong bang mau hién tai hay khong.

Trong mot s6 vi du (nhu, HEVC SCC), danh sach bd du bédo bang mau luu trir cac
muc nhap bang mau dugc ma hoa trude do dudi dang tham chiéu dé du bao bang mau
hién tai. Danh sach bd dy bao bang mau nay dugc cdp nhat sau mdi CU ché do bang
mau. Trong mot vi du, danh sach bd du bao bang mau nay hoat dong theo cich tuong tu
nhu b nhé cache dugc su dung gén day nhat. Bang mau méi nhét c6 thé duoc chén vao
dau danh sach bd du bao bang mau va cac muc nhép tir cac CU cii nhét theo thir tu quét
duoc loai bo néu kich thude danh sach nay vuot qua ngudng. Trong mot sO vi du, kich
thudc bo du bao bang mau va kich thudc bang mau lon nhat duoc phép hodc dugc bio
hiéu theo ¢t phap béc cao, hoac la cac gia tri xac dinh dugc chép nhan bdi ca bo tao ma
lan bo giai ma. Theo mot phuong an, gidi han trén cua kich thudc cua danh sach bo du
bao bang mau dugce bao hi¢u (tryc tiép hoac gian tiép) trong SPS. Vi dy, danh sach bd du
bao bang mau co thé c6 kich thude gan gap doi gidi han kich thude cho bang mau. Trong
mot s& vi du, danh sach bo du bdo bang mau nay ciing duoc goi la danh sach bo du bao
bang mau lich str (history palette predictor list, HPPL). Trong mot vi du, trong SPS, kich
thude bd du bao bang mau [én nhét duoc béo hiéu 1a 63, va kich thude bang mau lon
nhéat duge bao hiéu 1a 31. Trong mot vi du khéc, hai gia tri nay dugc gia dinh boi bo tao
ma va bo giai ma ma khong can bao hiéu.

Theo mot s6 phuong 4n, cac muc nhép trong danh sach dy bao bang mau co6 thé

, r

¢ cac co tai s dung tuong Umg. Khi ¢ tai siv dung cho mét muc nhép la true (vi du,
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“17), thi muc nhap ndy duoc goi 1a myc nhip tai su dung. Céc thanh phan mau cua cic
muc nhap tai st dung trong danh sach du bao biang mau co thé duogc sao chép vao bang
tra clru mau cua bang mau hién tai. Cac muc nhép tai su dung nay dugc dat vao phém dau
cua bang mau hi¢n tai dé duy tri thtr tw cua ching trong danh sach bg du bao bang mau
nay. Cac muc nhap tai sir dung trong bang mau hién tai ¢6 thé duoc tiép theo boi cac
muc nhap bang mau mai khong c6 trong danh sach bd du bao bang mau nay. Cac muc
nhdp bang mau méi nay co thé duoc bao hidu. Mdi muc nhip bang mau mdi co thé bao
gom vi du ba thanh phan mau.

Theo mot s6 phuong an, bo khoi tao bang mau voi cac muc nhdp dinh trudce co
thé duoc su dung dé khoi tao danh sach bd du bao bang mau. Viée st dung bo khdi tao
bang mau cé thé giGp cai thién hiéu qua ma héa trong mot sb truong hop. Bo khai tao
bang mau co thé duoc bao hiéu, vi du trong b tham s6 anh (picture parameter set, PPS),

trong bd tham so chudi (sequence parameter set, SPS), va tuong tu.

Céac chi s6 mau c6 thé duoc tao ma nhu dudi day. Sau khi phan loai, cdc pixel cua
khéi co thé duoc chuyén ddi thanh cac chi s6 mau theo tAp hop mau chinh duoc chon.
Trong mot s6 vi du, phuong phap ma héa du doén co thé duoc ap dung cho céac chi 50
mau ndy, trong dé duong pixel c6 thé duge du bao béi nhidu ché do khac nhau (vi dy, ba
ché do khac nhau), bao gém ché do ngang (vi du, ché do chi s6 sao chép), ché do doc (vi
du, ché do sao chép trén), va ché d6 binh thuong (vi dy, ché d6 thoat). Trong mot s6 Vi
du, hai 1énh quét chi ) (vi du, quét soc scan va quét soc doc) dugc su dung khi ma hoa
cac chi s6 mau. C& xoay chi sb co thé duge bao hiéu dé chi dinh lénh nao trong s6 hai
1énh quét chi s6 nay duoc str dung.

Trong ché do chi s sao chép, bat déau tu pixel thir nhit, mot hodc nhiéu cac chi s0
lién tiép co thé duge sao chép tir pixel thi nhit nay. Chi s6 mau cua pixel thu nhét co thé
duoc bao hiéu.

Trong ché d6 sao chép trén, mot hodc nhidu céac chi s& mau lién tiép 6 thé duoc
sao chép tir duong pixel bén trén, vi du duong pixel nam & phia trén duong pixel hién tai.

Trong ché do thoat, khi gip pixel thoat, vi du dugc bao hiéu boi chi s6 16n nhat
(vi du, N) trong tdp hop mau chinh, thi gia tri pixel tuong ung co thé duoc mi héa sau

chi s6 16n nhét nay (vi du, N). Co6 thé co nhi€u pixel thoat voi cac gia tri mau khac nhau
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trong CU. D6i voi cée vi tri pixel thoat khac nhau, cac gia tri pixel cua cac pixel thoat cd
thé khac nhau.

14

Déi voi mdi ché do chi sb sao chép, gid tri chi s6 co thé dugc bao higu. Viée bao
hiéu chi s6 ¢ thé duoc nhom lai & phia trude (hodc ph?m dau), vi du dé cai thién thong
luong ma hoa $d hoc nhi phén thich tng nglr canh (context-adaptive binary arithmetic
coding, CABAC). Tuong tu, cic gia tri pixel cua cac pixel thoat co thé duoc bao hiéu ¢
phia sau, vi du dé cai thién thong luong CABAC. Ché d6 chi s6 sao chép va ché d6 sao

chép trén ¢6 thé duge bao hiéu gitta ma hoa chi s6 va ma hoa thoat.

Theo mot phuong an, so dd cay ma hoa ho tro cho kha nang cua thanh phan do
sang va (cac) thanh phan sac do twong tmg cd cac cAu triic cay khdi riéng biét. Trong mot
vi du, d6i vdi cac lat P va B, cac CTB do sang va sdc do trong CTU c6 cung cau truc cay
ma hoa (vi dy, mot cay duynhét). D&i véi cac lat [ cac CTB do sang va sac do trong
CTU c6 thé co cac chu trac cay khdi riéng biét (vi du, cay ludng phén), va truong hop
phan ving cua CTU st dung cac ciu tric cay khéi riéng biét duoc goi 1a phan ving céy
ludng phan. Trong mot vi du, khi phan ving cdy ludng phan duoc ap dung, CTB d¢ sang
¢6 thé duoc phan vung thanh cac CU do sang boi cAu tric cdy mi hoa do sang, va cic
CTB sic do ¢o thé duoc phan vung thanh cac CU sdc do boi céu truc cdy ma hoa sic do.

Trong mot s6 vi du, nhu trong JVET, céc mau cua thanh phén sac do co thé ¢6 cau
triuc cdy phan tach (hodc cdu triic cdy ma hoa) doc 1ap hodc riéng biét voi thanh phan do
séng. Cu trac cdy ma hoa riéng biét ¢6 thé bit dau tir mirc CTU, va cau tric cay ludng
phan tr mic CTU dugc goi la cau tric cdy ludng phan toan cuc trong mot s6 vi du.
Trong mot vi du, CU sac do (vi du, CU chi bao g6m hai thanh phan sic do) 1a 16n hon

dbi tac do sang ctia CU sac d6 tai vi tri mau twong Ung.

Trong mot s6 vi du cla cdy ludng phan mac CTU (cdu tric cay ludng phén toan
cuc), kich thude bang mau b du bao duoc phép 16n nhat va kich thude bang mau dugc
giam xuéng, vi du, mot ntra sao cho ddi voi moi kénh (do6 sang hoac sic do6), do phuc tap
duoc giam xudng. Vi dy, trong truong hop mé hoa cay duy nhat, cac khdi mi hoéa bang
mau dé sang va sdc d6 duoc ma hoa cung nhau, va kich thudc bang mau b du bao duoc
phép lon nhAt 12 63 muc nhip va kich thudce bang mau duge phép lon nhat 1a 31 muc
nhap. Trong truong hop ma hoa cay ludng phan, dbi voi cac khoi ma hoa bang mau do

sang, kich thude bang mau bd du bdo duge phép 1on nhat 12 31 muc nhép va kich thude
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bang mau duoc phép 16n nhéat 1a 15 muc nhap; va doi voi cac khoi ma hoa bang mau sac
do, kich thudc bang mau bd du bdo duoc phép 1on nhat 1a 31 muc nhap va kich thuoc

bang mau dugce phép lon nhat 12 15 muc nhap.

Theo mot sd khia canh ctia sang ché, ky thuét duoc goi la cay ludng phén cuc bo
duoc st dung dé tranh viéc dung cac khdi sic do nho (nhu CU véi cac mau sic do nho
hon 4x4). Trong mdt vi du, khi mot sb diéu kién duoc dap tmg (nhu kich thuse CU gbe
nho hon hodc bang mot ngudng nhét dinh co thé khién cho khdi sic dé co cac mau nho
hon 4x4), thi ky thuét ciy ludng phéan cuc bd co thé duoc kich hoat. Tur do, viéc ma hoa
do sang va sac do c6 thé duogc tach riéng cho CU nay theo cich tuong tu nhu cay ludng
phan ¢ mic CTU.

Theo mét khia canh cta sang ché, khi cic cAu tric cdy phan tach duoc st dung,
thi cac thanh phén do sang co thé duoc ma hoa theo mot trong cac: ché do noi du bao,
ché d6 IBC va ché d6 ma hoa dua trén bang mau va cac thanh pha‘”ln sdc do co thé duoc
ma hda theo mot trong cac: ché d6 ndi du bao va ché @6 ma hoa dua trén bang mau. Tuy
nhién, viéc sir dung cdy ludng phan cuc b lam phurc tap cac hoat dong trong ché do ma
hoa dua trén bang mau. Vi du, khdi cia cdu trac ciy ludng phan cuc b cd thé co cac
khéi 1an can trong céu trac cdy duy nhét. Cing mdt danh sach bd dy bao bang mau c6 thé
duoc su dung boi khoi nay cua cau tric cdy ludng phan cuc bd va cac khéi 1an can trong

cAu trac cdy duy nhat. Viéc cap nhat danh sach by dy bao bang mau co thé 1a phuc tap.

Sang ché dé xuit cac k¥ thudt giup don gian héa viéc ma hoa dua trén bang mau

bang cach st dung cdu tric ma hoa cay ludng phan cuc bo.

Theo mdt khia canh cta sang ché, khi mot s diéu kién duoc thoa mén, thi quy
trinh cdp nhat danh sach bd du bao bang mau nay dugc vo hi¢u hoa hodc duge bo qua
khi ma hoa ché do bang mau. Trong mot sb vi du, khi cay ludng phén cuc bd cd thé duoc
kich hoat, va cac khdi clia cdu tric cay ludng phan cuc by duoc ma hoa theo ché d6 ma
hoa dua trén bang mau, thi quy trinh cap nhét danh sach bo du bdo bang mau co thé duogc
vo hiéu hoa. Do vay, theo ciu truc cay ludng phan cuc bo, ddi vai cac khoi do sang duge
ma hoa theo ché d6 ma hoa dua trén bang mau va/hodc cac khoi sic d6 duoc ma hoa theo
ché do ma hoa dua trén bang mau, cdc muc nhap bang mau cua cac khoi nay khéng duoc

dung dé cap nhét cac muc nhap bang mau trong danh sach b du bao bang mau nay.
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Theo mot phuong an, bd kich hoat ctia cdy ludng phéan cuc bd ¢o thé duoc phat
hién. Trong mot vi du, khi ciy ludng phan cuc by dugc kich hoat, thi danh sach bd du
bao bang mau khong duge cép nhat dua trén cac khéi sic do duoc ma hoa theo ché do
ma hoa dua trén bang mau trong ciu triuc cdy ludng phan cuc bd va khong duoc cap nhat
dua trén cac khéi do sang duogc ma hoa theo ché dd ma hoa dua trén bang mau trong cau
triic cdy ludmg phan cuc bd. Trong mot vi du khac, khi cay ludng phan cuc bd duoc kich
hoat, thi danh sach bo du bao bang mau khéng duoc cap nhat dua trén cac khéi do sang
duoc ma hoa theo ché do ma héa dua trén bang mau trong céu tric cay ludng phéan cuc
bo, va co thé duoc cap nhat dua trén cac khbi sic do duoc mi hoa theo ché do ma hoa
dua trén bang mau trong cau tric cdy ludng phan cuc bo. Trong mét vi du khac, khi cay
ludng phan cuc bd dugce kich hoat, thi danh sach bo dy bao bang mau khong dugc cap
nhat dua trén cac khoi sic d6 duoc ma hoa theo ché dd ma hoa dua trén bang mau trong
cau trac cay ludng phan cuc bd va co thé duoc cap nhat dyga trén cac khoi do sang dugc

mi hoa theo ché dd ma hoa dya trén bang mau trong cau truc cdy ludng phan cue bo.

Cu thé, trong mot vi dy, bién so duge ky hi¢u boi localDualTree duge su dung deé
do xem liéu cay ludng phan cuc bd co thé duge kich hoat hay khong. Trong mot vi du,

bién sb localDualTree dugc dan xuat theo Phuong trinh 1:

localDualTree = treeType != SINGLE_TREE &&
( slice type !=1]|( slice type==1&& qtbtt_dual_tree_intra_flag==0))?1:0

(Phuong trinh 1)

trong do treeType la kiéu cua cédu tric cdy phin tich (vi du, SINGLE_TREE,
DUAL_TREE LUMA, DUAL_TREE_CHROMA, va tuong tu), slice_type ky hi¢u kiéu
(vi du, I, P hodc B) cta lat hién tai, va qtbtt_dual_tree intra_flag la co cho cay ludng
phén toan cuc. Khi bién sb localDuaiTree bing 1, thi cdy ludmg phan cuc bo ¢6 thé duoc
kich hoat va phat hién; khi bién sb localDualTree bang 0, thi cdy ludng phan cuc bd
khoéng dugc kich hoat.

Fig.9 thé hién mét vi du vé ¢t phap (900) dé cap nhat danh sach du bao bang mau
trong maot sd vi du. Trong mot s6 vi du, khi localDualtree b'fmg 0, thi danh sach du bao
bang mau co thé duoc cap nhat theo cu phap (900) chang han; va khi localDualtree bang

1, thi quy trinh c@p nhat theo ¢t phap vi du (900) duge bo qua.
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Trong mot vi du, dbi voi khdi duge ma hda bang mau trong cAu tric cdy duy nhat,
danh sach dy béo bang mau co thé duge cap nhat dua trén khéi. Vi du, treeType bang
SINGLE TREE, do do6 localDualtree bang 0. Ngoai ra, bién sb startComp (vi du, thanh
phén mau bét dau) duogc dat béng 0, va bién s6 numComps (vi du, $d luong céac thanh
phém mau) duoc dat béng | chi khi thanh phén do sang duoc ma hoa, va dugc dat béng 3
khi ca hai thanh phén d6 sang va thanh ph?m sic do duge ma hoa. Khi do, kich thude cua
danh sach b du bio bang mau (vi dy, dugc ky hiéu boi PredictorPaletteSize), va céc
muc nhap cua danh sach bd du bao bang mau (vi du, dugc ky hiéu boi

predictorPaletteEntries) co thé duoc cap nhat theo ¢t phap (900).

Trong mot vi du khéc, ddi v&i khdi @6 sang duge ma hoa bang mau trong cdy
ludng phan toan cuc, danh sach du bao bang mau ¢ thé duoc cap nhat dua trén khéi nay.
Vi du, trong truong hop cdy ludng phan mic CTU (cdy ludng phan toan cuc), treeType
bang DUAL TREE LUMA, slice_type bang I, cd cdy ludng phdn toan cuc
qtbtt_dual tree intra_flag bang 1, do vay localDualtree bang 0. Ngoai ra, bién s6
startComp dugc dat b?mg 0, va numComps dugc dat bémg 1. Khi d6, kich thudc cua danh
sach bd du bao bang mau (vi du, dugc ky hiéu boi PredictorPaletteSize), va cac muc
nhdp cua danh siach bo dy bdo bang mau (vi du, dugc ky hiéu boi

predictorPaletteEntries) co thé duoc cap nhat theo ct phap (900).

Trong mot vi du khac, dbi voi khdi sic do dugc ma hoa bang mau trong cdy ludng
phan toan cuc, danh sach du bdo bang mau cd thé duoc cap nhat dya trén khéi nay. Vi
du, trong truong hop cy ludng phan muc CTU (cdy ludng phén toan cuc), treeType
bang DUAL TREE CHROMA, slice_type bang I, co cdy ludng phin toan cuc
qtbtt dual tree intra_flag bang 1, do vay localDualtree bang 0. Ngoai ra, bién s6
startComp dugc dat bang 1, va numComps duoc dat bang 2. Khi dé, kich thude cta danh
sach bo du bdo bang mau (vi du, dugc ky hiéu boi PredictorPaletteSize), va cac muc
nhip cua danh sach bd du bao bang mau (vi du, dugc ky hiéu boi
predictorPaletteEntries) co thé duoc cap nhat theo ct phap (900).

Trong mdt vi du khac, dbi véi khoi sac dd duoe ma hoa bang mau trong cay ludng
phan cuc bd, viéc cap nhat danh sach du bao bang mau co thé dugc bo qua. Vi du,

treeType bang DUAL _TREE_CHROMA, slice_type bang I, co cay ludng phén toan cuc
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qtbtt_dual tree intra_flag bang 0, do vay localDualtree bang 1. Khi d6, quy trinh cip

nhat theo ¢ phéap vi du (900) dugc bo qua.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, khi cdu hinh mé héa co6 thé kich hoat viéc
str dung cay ludng phan cuc bd dang dugce dung, thi ché d6 ma hoa dua trén bang mau
khong duoc phép dbi véi cac khéi nho. Do do, co thé tranh duge sy phirc tap cua viée
cép nhat danh séch bd du bdo bang mau trong truong hop ciy ludng phan cuc bo.

Trong mot vi du, khi slice type khong bang I hodc, khi slice_type bang I nhung
¢ murc lat dé kich hoat ciy ludng phan (toan cuc) (vi du qtbtt_dual_tree_intra_flag)
bang 0. thi ciy ludng phén cuc bd co thé duoc kich hoat (vi du, localDualTree bang 1).
Khi cay ludng phan cuc bd nay dugc kich hoat, thi cac khdi nho, nhu don vi ma hoa vai
chiéu rongxchiéu cao < ngudng va tuong tu, khong duoc phép dé duoc mé hoa boi ché
d6 ma hoa dya trén bang mau. Theo mdt phuong an, ngudng nay duoc xac dinh sao cho
cdy ludng phén cuc bd khong duoc sir dung khi kich thude khéi cua cdy ma hoa hién tai
Ién hon ngudng nay. Trong mot s6 vi du, ché d6 ma hoa dya trén bang mau nay khong
duoc phép déi voi cac khéi do sang nho va cac khéi sic do nho trong cdu tric ciy ludng
phan cuc bo. Trong mot s6 vi du, ché d6 ma hoa dua trén bang mau nay chi khong duogc

phép doi voi cac khoi sac d§ nho trong cau tric cay ludng phan cuc bo.

Fig.10 thé hién mot vi du vé cl phéap dé xéac dinh, trong dong bit, sur cO mdt cua co
(pred_mode plt flag) chi dinh viéc liéu ché dd mé hoa dua trén bang mau c6 dugc st
dung cho khéi hién tai nay hay khéng. Trong vi du trén Fig. 10, phan (1001) duoc su
dung dé ap dung rang budc kich thuoc, va phén (1002) dugc su dung dé ap dung rang
budc khdi sic do va cay ludng phan cuc bd. Vi du, khi khéi nay nho (vi duy, chiéu
rc}nchhiéu cao 1a nhé hon 16 dbi véi khdi do sang, hodc chiéu r@ngxchiéu cao la nho
hon 16xSubWidthCxSubHeightC déi véi khéi sdc do), thi phan (1001) c6 thé bang 0, do
vay khong ton tai pre_mode plt_flag cho khéi nay trong dong bit, va ché d6 ma hoa dua
trén bang mau khéng duogc phép d6i voi khéi nay.

Trong mot vi du, déi voi khdi sic do theo céu tric cdy ludng phin cuc bo,
modeType bing MODE TYPE INTRA, vi treeType bang DUAL TREE_CHROMA,
nén phan (1002) cho két qua bang 0. Do vay, khong ton tai pred_mode plt_flag cho khéi
sac do trong dong bit, va ché d6 ma hoa dua trén bang mau khéng duoc phép dbi véi

khéi séc do nay. Trong mot vi du khac, doi voi khoi sac d§ cua cly luong phan toan cuyc,
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modeType bing MODE_TYPE_ALL, va treeType bang DUAL_TREE_CHROMA, nén
phan (1002) cho két qua bang 1. Do vay, khdi séc do trong cdu tric ciy ludng phan toan
cuc ¢o thé dugc ma hoa theo ché @6 ma hoa dua trén bang mau. Trong mot vi du khéc,
d6i voi khdi do sang theo cdu trac cdy ludng phin cuc bd, modeType bing
MODE_TYPE_INTRA, va treeType bing DUAL_TREE_LUMA, nén phan (1002) cho
két qua bang 1. Do vay, khéi do sang trong céu tric cay ludng phan cuc bd ndy co thé

duoc ma hoa theo ché dd6 ma hoa dya trén bang mau.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, khi céy ludng phan cuc bd dugc su dung,
thi kich thudc bang mau bd du bao duoc phép 16n nhat va kich thudc bang mau duoc
giam xudng, vi du, mot nia. Viée giam kich thude bang mau bo du bao va kich thude
bang mau nay dan téi lam giam do phuc tap cdp nhat. Trong mot s6 vi du, déi vai mdi
ving cuc bo (nho hon CTU) ma cho phép do cac khoi sang va sic do duoc ma hoa riéng
biét (vi du, cdy ludng phan cuc bd), thi kich thudc bang mau bo du bao duoc phep lon
nhat va kich thude bang mau dugc dat bang mot nira kich thude cho truong hop bang

mau ghép (str dung bang mau c6 ca hai thanh phan do sang va thanh phén séac do).

Theo mot phuong an, kich thudc bang mau bd du béo dugc phép lon nhat va kich
thudc bang mau lan luot bing 63 va 31 ddi voi truong hop bang mau ghép. Khi do, trong
cdu truc cay ludng phan cuc bo, kich thude bang mau bo du bao duge phép 1on nhat va
kich thudc bang mau ddi voi ché do ma hoa dua trén bang mau cua cac khéi do sang
dugc dat lan luot bé’mg 31 va 15; va kich thuée bang mau bd du bao duoc phép lon nhat
va kich thudc bang mau ddi voi ché do ma hoa dua trén bang mau cua cac khéi sic do

duoc dat lan luot béng 31 vals.

Fig.11 thé hién luu d6 phac thdo quy trinh (1100) theo mot phuong 4n cta sang
ché. Quy trinh (1100) c6 thé duoc str dung trong viéc tai tao cla khéi. Trong cac phuong
an khac nhau, quy trinh (1100) dugc thyc thi boi hé mach xir Iy, nhu hé mach xu ly trong
cac thiét bi dau cudi (310), (320), (330) va (340), hé mach xtr Iy thuc hién cac chiic nang
ctia bo tao ma video (403), hé mach xu ly thyc hién cac chic nang cua b giai ma video
(410), hé mach xtr Iy thyc hién cac chic nang cua bo giai ma video (510), h¢ mach xu ly
thuc hién cac chirc nang ctia bd tao ma video (603), va tuong tu. Theo mot ) phuong an,

quy trinh (1100) c6 thé duoc trién khai bang cic ciu 1énh phan mém, do véy khi hé mach
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xur ly thuc thi céc cau 1énh phdn mém nay, thi h¢ mach xu ly cling thuc hi¢n quy trinh
(1100). Quy trinh nay bt dau tir buge (S1101) va tiép tuc dén (S1110).

O bude (S1110), thong tin dy bao cua khoi duge gidi ma tir dong bit video duoc
ma hoda.

O buée (S1120), viée liéu co cho phép ché @ ma hoa dua trén bang mau doi véi
khéi nay hay khéng duge xéac dinh dua trén két qua so sanh kich thudc cia khoi nay voi

ngudng.

O bude (S1130), viée liéu khdi nay co theo cau truc cdy ludng phan cuc bo hay

khong duoc xac dinh.

O budc (S1140), khoi nay duge giai ma dua trén két qua xac dinh viée liéu ¢6 cho
phép ché do ma hoa dua trén bang mau doi voi khoi nay hay khong va két qua xac dinh

viéc liéu khéi nay cé theo cau tric cdy ludng phan cuc bd hay khong.

Theo mdt sd phuong an, ché @6 ma hoéa dua trén bang mau d6i vai khdi nay
khong dugc phép dé dap lai viéc kich thude cua khéi nay nho hon ngudng. Vi du, khi
diéu kién (1001) khong dugce thoa man ddi vai khoi nay, thi ché d6 ma hoa dua trén bang
mau khong dugce phép. Trong mot s6 vi du, ngudng nay duoc xac dinh, sao cho céu trac

cay ludng phan cuc by khong duoc sir dung khi khéi nay 16n hon ngudng.

Theo mét phuong 4n, ché do ma hoa dua trén bang mau doi voi khoi nay khong
duoc phép dé dap lai viéc khoi nay la khoi sic do va kich thude cua khoi sac dd nho hon
ngudng. Trong mot vi du, ché do ma hoa dua trén bang mau c6 thé dugce st dung trong

céc khoi do sang nhé nhung khong trong cdc khoi sdc d6 nho.

Trong phuong an thuc hién khac, ché d6 ma hoa dua trén bang mau khong duoc
phép ddi v6i khodi nay dya trén viee t6 hop cua kiéu ché do va kiéu cy cia khoi nay chi
bao rang khoi nay la khéi sic do theo céu truc cay ludng phan cuc bd. Trong mot vi dy,
déi voi bude giai ma khéi, khi kiéu ché do bing MODE_TYPE_INTRA va kiu cay
bing DUAL_TREE_CHROMA, sao cho gi4 tri cua dicu kign (1002) bing 0, thi ché do

ma hoa dua trén bang mau doi voi khoi nay khong dugce phep.

Theo mdt s6 phuong an, khi ché d6 ma hoa dua trén bang mau duoc cho phép, thi
& (vi du, pred_mode plt_flag) chi bdo viéc lidu ché do ma hda dua trén bang mau co

duoc str dung trén khoi nay hay khong dugc giai ma. DE dap lai co chi bao viéc str dung

34



47889 35/58

ché d6 ma hoa dya trén bang mau trén khoi nay, khoi nay duoc giai ma bang cach su
dung ché d6 ma hoa dua trén bang mau. Theo mét s6 phuong an, dé dap lai viéc khoi nay
theo céu truc cay ludng phan cuc b, thi bude cip nhat danh sach bd du bao bang mau co6

thé duoc nhay qua hoac bo qua.

Trong mot s$d vi du, danh sach bo du bao bang mau duoc cap nhat dya trén bang
mau duge ding trong budc giai ma viéc cap nhit khéi nay, dé dap lai viéc khong kich
hoat cédu trac cdy ludng phan cuc bd. Trong mot vi du, bién sb localDualTree duoc sur
dung dé do tim xem liéu cay ludng phan cuc bd ¢ duoe kich hoat hay khong. Vi du, khi
bién s6 localDualTree béng 0, thi viéc cap nhat danh sach bo du bao bang mau dua trén
bang mau hién tai cua khéi ¢6 thé duoc thuc hién. Trong mot vi du, khi bién s
localDualTree bang I, thi viéc cap nhéat danh sach bo du bdo bang mau dua trén bang
mau hién tai cua khdi duoc bo qua. Trong mot vi du khic, khi bién s6 localDualTree
béng 1, thi danh sach bo du bao bang mau nay co thé duoc cap nhat khi khoi nay 1a khoi
d6 sang, va duoc bo qua khi khéi nay 1a khoi sic do.

Trong phuong an thuc hién khac, cac khdi theo céu trac cdy ludng phén cuc b,
kich thudc 16n nhat ctia bang mau va kich thude 16n nhét cta danh sach bd du bdo bang
mau dugce giam vi du mot nua. Trong mot b vi du, khi ché d6 ma hoa dya trén bang mau
duoc cho phép dbi véi khoi nay, thi co chi bao viéc li€u ché dd ma hoa dua trén bang
mau ¢6 dugc st dung trén khéi nay hay khong duoc giai ma. Tiép do6, khi c& nay chi
dinh viéc su dyng ché d6 ma hoa dua trén bang mau trén khéi nay va khoi nay theo cau
truc cay ludng phan cuc bg, thi khéi nay duoc giai ma dua trén bang mau co kich thudc
Ion nhat duoc giam cho bang mau nay. Vi du, kich thude lon nhat thong thudng cua
bang mau bang 31, va kich thuge 16n nhit duoc giam cho bang mau bang 15. Ngoai ra,
danh sach bd du bao bang mau duge clp nhat dya trén bang mau dugc dung trong bude
gidi ma khéi nay, va kich thudc cla danh sach bo du bao bang mau dugc gid1 han bot
kich thudc 16n nhat duoc giam cho danh sach b du bdo bang mau nay. Vi du, kich thudc
I6n nhit théng thuong cta danh sach bo du bdo bang mau bang 63, va kich thude lon

nhat duoc giam cho danh sach b du bao bang mau nay bang 31.
Sau do, quy trinh duoc tiép tuc dén bude (S1199) va két thuc.

Cac ky thuat dd md ta ¢ trén, co thé duoc trién khai dudi dang phan mém may

tinh bang céach st dung cac cau lénh may tinh doc duoc va dugce luu trr vat ly trong mot
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hoac nhiéu vat ghi may tinh ¢ thé doc duoc. Vi du, Fig.12 thé hién hé théng may tinh

(1200) thich hop dé trién khai cac phuong an nhit dinh cta doi tuong theo sang ché.

Phin mém may tinh c6 thé dugc ma hoa bang cach str dung ma may hodc ngon
ngr may tinh thich hop bét ky, ma co thé dugc ghép ndi, bién dich, két ndi, hodc cac co
ché tuong tu dé tao ra ma bao gém cac cau lénh ¢é thé duoc thuc thi truc tiép, hoac qua
thong dich, thuc thi vi md, va tuong tu, béng mot hodc nhiéu bo xtr 1y trung tAm may tinh
(central processing unit, CPU), bd xu ly dd hoa (Graphics Processing Unit, GPU), va

tuong tu.

Cac cau 1énh nay co thé dugc thuc thi trén cac ki€u cac may tinh khac nhau hoac
céc thanh phan cua ching, bao gom, vi du, cac may tinh ca nhén, cac may tinh bang, cac
may chu, cac dién thoai thong minh, cdc thict bi chot tro chot, cac thi€t bi Internet van

vat, va tuong tu.

Céc thanh phan duoc thé hién trén Fig.12 cua hé théng may tinh (1200) vé ban
chat 13 vi du va khong duoc dy dinh dé dua ra gidi han béat ky doi véi pham vi sir dung
hoac chirc nang cua phan mém may tinh thuc hién cac phuong an cua sang ché. Céu hinh
cua cac thanh phé”m nay khong dugc hiéu 1a ¢6 1é thudc hodc hodc yéu cau bat ky lién
quan t&1 mot hodc t6 hop cac thanh phan duoc minh hoa trong phuong an vi du nay cua

hé théng may tinh (1200).

Hé thong may tinh (1200) c6 thé bao gom cic thiét bi déu vao giao dién con nguoi
cu thé. Thiét bi dau vao giao dién con ngudi nhu vy ¢o thé dap tng vai tin hiéu dau vao
boi mot hodc nhidu nguoi ding thong qua, vi du, dau vao xac gide (nhu: bam phim, vuot,
di chuyén ging dit liéu), dAu vao Am thanh (nhu: giong noi, vo tay), dau vao hinh anh
(nhu: cac cu chi), dau vao khiru giac (khong duoc thé hién). Cac thiét bi giao dién con
nguol nay ciing ¢o thé duoc str dung dé ghi lai cdc tinh hiu nhét dinh khong nhat thiét
lién quan truc tiép dén dau vao co6 y thic cta con ngudi, nhu am thanh (nhur 161 n61, am
nhac, 4m thanh xung quanh), hinh anh (nhu anh quét, anh chup thu duoc tor may chup

anh), video (nhu video hai chi€u, video ba chicu bao gom video lap thé).

Céc thiét bi giao dién con nguoi dau vao c6 thé bao g61ﬂ mot hodc nhiéu trong $6
(chi mot trong sb mdi thiét bi duge md td): ban phim (1201), chudt (1202), ban di chudt
(1203), man hinh cam tmg (1210), gang di liéu (khong duge thé hién), cén diéu khién
(1205), micrd (1206), may quét (1207), camera (1208).
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Hé théng may tinh (1200) cling ¢ thé bao gdm céc thiét bi dau ra giao dién con
nguol nhét dinh. Cac thiét bi dau ra giao di¢n con ngudi nhu vay co thé kich hoat cac
giac quan cuia mot hodc nhiéu nguoi dung thong qua, vi du, dau ra xuc giac, am thanh,
anh sang, va mui/vi. Cac thiét bi dau ra giao dién con ngudi nhu vy c6 thé bao gém cac
thiét bi dau ra xtc giac (vi du phan héi xtc giac boi man hinh cam tng (1210), gang dir
liéu (khong duoc thé hi¢n), hoac can diéu khién (1205), nhung cting co thé 13 cac thiét bi
phan hdi xic giac ma khong dung lam cac thiét bi dau vao), cac thiét bi dau ra am thanh
(nhu loa (1209), tai nghe (khong duoc thé hién)), cac thiét bi dau ra hinh anh (nhu cac
man hinh (1210) bao gém cac man hinh CRT, cdc man hinh LCD, cdc man hinh plasma,
cac man hinh OLED, mdi man c6 thé c6 hodc khong c6 kha ning cam (ng dau vao, c6
hodc khoéng c6 khd nang phan hoi xuc giac — trong d6 mot s6 man hinh c6 thé xuat ra dau
ra 1a hinh anh hai chiéu hodc nhiéu hon ba chiéu qua cac phuong tién nhu dau ra lap thé;
kinh thuc té 4o (khong dugc thé hién), man hién thi toan ky va hop khoi (smoke tank)

(khong duoc thé hién)), va may in (khéng duoc thé hién).

Hé théng may tinh (1200) ciling c6 thé bao gdm céc thiét bi luu trir nguoi truy
nhdap dugc va phuong tién lién két voi chung nhu phuong tién quang hoc bao gom
CD/DVD ROM/RW (1220) véi CD/DVD hoac phuong tién tuong tu (1221), 6 nho
nhanh (1222), 6 cimg hodc o dia trang thai ran di dong (1223), phuong tién tir tinh ké
thira nhu bang va dia mém (khong duoc thé hién), ROM/ASIC/PLD chuyén dung dya

trén cac thiét bi nhu dongle bdo mat (khong dugce thé hién), va tuong tu.

Nguoi co hiéu biet trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay cling s€ hi€u rang thuat
ngl “vat ghi mdy tinh doc duogc” duoc dung trong ban mo ta sing ché nay khong bao

gom cac phuong tién truyén dan, song mang, hoac céc tin hi¢u nhat thoi khac.

Hé théng may tinh (1200) cling c6 thé bao gdm giao dién v&i mot hodc nhiéu
mang truyén thong. Cac mang vi du co thé 1a mang khong day, co day, quang hoc. Céc
mang con ¢6 thé 1a mang cuc b, dién rong, do thi, xe ¢d va cong nghiép, thoi gian thuyc,
chiu tré, va v.v... Vi du vé céc mang bao gém cdc mang cuc bd nhu Ethernet, LAN
khong day, cac mang di dong bao g61n GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va tuong tu, cdc mang ky
thuat $6 dién rong c6 day hodc khong day cho TV bao g6m TV cap, TV v¢ tinh, va TV
phat song mat dat, xe co va cong nghiép bao gom CANBus, va v.v... M6t s mang

thuong can cé require cdc bd dicu hop giao dién mang bén ngoai duoc gan vao cac cong
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dir liéu da ning hodc bus ngoai vi {1249) (vi du nhu cac cong USB cua hé thong may
tinh (1200)); cac cong khac thuong duge tich hop vao 18i cta hé théng may tinh (1200)
bang cach gén vao bus hé thong nhu duge mo ta dudi day (vi du giao dién Ethernet vao
hé théng may tinh PC hodc giao dién mang di dong vao hé théng may tinh dién thoai
thong minh). Béng cach su dung mot trong cac mang nay, hé théng may tinh (1200) co
thé giao tiép v6i cac thuc thé khac. Giao tiép nay co thé 1a mot chidu chi nhan (vi du,
phat song TV), mot chiéu chi gui (vi du CANbus té1 cac thiét bi CANbus khac), hoac hai
chiéu, vi du t6i céc hé thong may tinh khac bang cach sir dung cac mang ky thudt s6 cuc
b6 hoac dién rong. Cac giao thurc va cac chdng giao thirc nhéat dinh co thé duoc st dung

trong moi mang va giao dién mang néu trén.

Cac thiét bi giao dién con nguoi, cac thiét bi luu trlr nguot truy cap dugce, va cac

giao dién mang ké trén c6 thé duoc gan vao 161 (1240) cua hé thong may tinh (1200).

L5i (1240) c6 thé bao gdm mot hodc nhidu bo xir 1y trung tAm (Central Processing
Unit, CPU) {1241), bo xu ly d6 hoa (central processing unit, CPU) (1242), xur Iy cdc don
vi lap trinh duoc chuyén dyng ¢ dang mang cong dang truong lap trinh duoc (Field
Programmable Gate Areas, FPGA) (1243), cdc by gia té¢ phan clmg cho cic tc vy cu
thé (1244), va v.v... Cac thiét bi nay, cung vdi bd nhé chi doc (read-only memory, ROM)
(1245), b6 nho truy cip ngau nhién (1246), thiét bi luu trir dung luong 16n n6i bd nhur 6
cling noi bo ngudi dung khong truy cap dugc, SSD, va tuong tu (1247), ¢6 thé dtf@c két
noi thong qua bus hé thong (1248). Trong mot s6 hé théng may tinh, bus hé thong (1248)
c6 thé duoc truy cap ¢ dang mot hoac nhiéu nhiéu cac phich cam vat 1y dé co thé mo
rong bing cac CPU, GPU bo sung, va tuong tu. Cac thiét bi ngoai vi co thé duoc gan
truc tiép vao bus hé thong cia 15i (1248), hodc thong qua bus ngoai vi (1249). Cac kién

trac cua bus ngoai vi bao gdm PCI, USB, va tuong tu.

Céc CPU (1241), GPU (1242), FPGA (1243), va bg gia toc (1244) ¢6 thé thyc thi
cac cau lénh cy thé ma, khi két hop, co thé tao thanh ma may tinh trén day. Ma may tinh
d6 ¢co thé duoc luu trir trong ROM (1245) hodac RAM (1246). Dit li¢u bién dich ¢ thé
ciing duoc luu trit trong RAM (1246), trong khi dit li¢u vinh ctru ¢o thé duoc luu trit, vi
du, trong thiét bi luu trit dung luong 16n ndi bo (1247). Viée luu trit nhanh va truy Xuat

vao cac thiét bi nhd bat ky co thé dugc kich hoat théng qua viéc s dung bd nhd cache,
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ma 6 thé duoe lién két chit ché véi mét hode nhidu CPU (1241), GPU (1242), thiét bi

luu trir dung luong 16n (1247), ROM (1245), RAM (1246), va tuong tu.

Vat ghi may tinh doc duoc ¢ thé c6 ma may tinh trén do dé thuc hién cac hoat
dong khac nhau dugc trién khai trén may tinh. Phuong tién va ma may tinh nay co thé 1a
loai duoc thiét ké dic biét va duge xay dung cho muc dich clia sang ché, hodc chung co
thé 13 cua loai da duoce biét dén va kha dung voi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh

vue phan mém mady tinh.

Theo mdt vi du khdng mang tinh gidi han, hé thong may tinh co kién trac (1200),
va cu thé 12 161 (1240) c6 thé cung cdp chirc nang nh cac bo xtr Iy (bao gom CPU, GPU,
FPGA, cac bd gia tde, va tuvong tu) thuc thi phén mém co trong mot hoac nhiéu phuong
tién may tinh co thé doc duoc hiru hinh. Phuong tién may tinh co thé doc duoc nhu vay
c6 thé 1a phuong tién dugce lién két voi thiét b luu trir dung luong 16n ngudi dung truy
nhap duoc Kké trén, cing nhu thiét bi luu trir cua 181 (1240) ma veé ban chat 1a bat bién,
nhu thiét bi luu trir dung lwong 16n 161 ndi b (1247) hode ROM (1245). Phan mém thyc
hién cac phuong an khac nhau cua sang ché co thé duoc luu trit trong cac thiét bi nhu
vay va duoc thuc thi béi 161 (1240). Vét ghi méy tinh doc duoc c6 thé bao gom mot hodc
nhiéu céc thiét bi hodc chip nhé, theo nhu cdu thuc. Phan mém co thé khién 16i (1240) va
cu thé 1a cac bd xur ly trong do (bao gom CPU, GPU, FPGA, va tuong tu) thyc thi cac
quy trinh cu thé hoac céc phﬁn cu thé clia céc quy trinh cu thé duoc mod ta ¢ day, bao
gom dinh nghia céc chu trac dir lieu duoc luu trit trong RAM (1246) va thay d6i cac cau
tric dir 1iéu nay theo cdc quy trinh duge xac dinh boi phan mém. Ngoai ra hodc nhu mot
giai phap thay thé, hé thdng may tinh co thé cung cép chic ning 1a két qua cua logic
dugc ndi cirmg hodc bang cach khac trong mach (vi dy, b gia toc (1244)), ma co thé hoat
dong thay vao chd hodc cung véi phan mém thyc thi céc quy trinh cu thé hodc cac phan
cu thé cua cac quy trinh cy thé dugc mo ta & day. Viée dé cap dén phan mém co thé bao
gom logic, va nguoc lai, néu thich hop. Viée dé cap dén phuong tién méy tinh co thé doc
duoc ¢co thé bao gém mach (nhu mach tich hop (integrated circuit, IC)) ¢o luu trir phﬁn
mém dé thuc thi, mach chira logic dé thuc thi, hodc ca hai, néu thich hgp. Sang ché bao

gdm t6 hop thich hop bat ky ciia phan cting va phan mém.
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Phu luc A: Céc tir viét tat
JEM: mo6 hinh tham do chung
VVC: ma hoa video da ning
BMS: bd diém chuén
MV: vecto chuyén dong
HEVC: ma héa video hiéu suit cao
SEI: thong tin tdng cuong bd sung
VUI: théng tin vé kha nang str dung video
GOP: nhom anh
TU: don vi bién doi,
PU: don vi du bao
CTU: don vi cdy ma
CTB: céc khoi ma hoa
PB: khéi du bao
HRD: b6 giai ma tham chiéu gia dinh
SNR: ty 18 tin hiéu trén nhiéu
CPU: bd xu ly trung tdm
GPU: bo xtr Iy do hoa
CRT: éng tia am cuc
L.CD: man hinh tinh thé long
OLED: diot phat quang htru co
CD: dia compact
DVD: dia video k¥ thudt s6
ROM: bd nhd chi doc
RAM: bo nhd truy cap ngau nhién

ASIC: mach tich hop dung cho ung dung cu thé
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PLD: thiét bi logic 1ap trinh dugc

LAN: mang cuc bd

GSM: hé théng truyén thong di dong toan cau
LTE: tién héa dai han

CANBus: bus mang khu vuc diéu khién

USB: bus néi tiép da nang

PCI: két ndi thanh phan ngoai vi

FPGA: mang cong dang truong 1ap trinh duoc
SSD: 6 trang thai ran

IC: mach tich hop

CU: don vi méa hoa

Trong khi sang ché da mo td mot s6 phuong an duoc ldy lam vi dy, van c6 nhiing
thay d6i, hoan vi va cac phuong an thay thé khac nhau thudéc pham vi cua sang ché. Can
hiéu rang ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay c6 thé dua ra nhiéu
hé théng va phuong phap ma, mac du khong dugc trinh bay hodc mo ta ro rang ¢ day,

nhung thé hién cac nguyén ly cta sang ché va do vy nam trong pham vi cua ching.
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YEU CAU BAO HQ

L. Phuong phéap giai ma video trong b giai ma, bao gom:

budce giai mé, boi bo xur 1y, thong tin du bdo cta khoi tir dong bit video
duoc ma hoa;

budc xac dinh, bai bo xur 1y, viée liéu ¢6 cho phép che d6 ma hoa dua trén
bang mau doi v&i khoi nay hay khong dua trén két qua so sanh kich thuéce cua khoi nay
v&i ngudng;

budce xac dinh, bai bd xtr ly, viée liéu khoi nay cé theo cau tric cdy ludng
phan cuc b hay khong dua trén thong tin du bao; va

budc giai mé, bai b xur 1y, khoi ndy dua trén két qua xac dinh viéc liu co
cho phép ché dd ma hoa dua trén bang mau doi véi khoi nay hay khong va két qua xac

dinh viéc liéu khéi ndy c6 theo cau tric cay ludng phan cuc bo hay khong.

2. Phuong phap theo diém 1, con bao gom:

budc khong cho phép ché dd ma hoa dya trén bang mau do61 v6i khoi nay

dé dap lai viéc kich thudc cia khoi nay nhé hon ngudng.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ngudng nay dugc xéac dinh dé khong

cho phép cau triic cay ludng phan cuc bd dé dap lai viéc khoi nay 16n hon ngudng.

4. Phuong phép theo diém 1, con bao gom:

budc khong cho phép ché d6 ma hoa dya trén bang mau doi vé1 khoi nay
dé dap lai viéc khoi nay la khoi sac do va kich thudc cua khoi sac do nay nho hon

ngudng.

S. Phuong phép theo diém 1, con bao gom:

budce khéng cho phép ché d6 ma hoa dya trén bang mau doi voi khoi nay
dua trén viée to hop cta kiéu ché do va kiéu cay cua khoi nay chi bdo rang khoi nay la

khoi sac do theo cau tric cay ludng phéan cuc bd.
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6. Phuong phap theo diém 1, con bao gom:

I3
A ~

budc giai ma, tir dong bit video duge ma hoa, co chi bao viee liéu ché do
ma hoa dya trén bang mau c6 duoc st dung trén khoi nay hay khong dé dap lai viée ché

do ma hoa dua trén bang mau dugc cho phep;

budc gidi mad khoi nay bang cach sir dung ché d6 ma hoa dua trén bang
mau dé déap lai viéc co néu trén chi bao viée st dung ché do ma hoa dya trén bang mau
trén khoi nay; va

budc bd qua viéc cip nhat danh sach bd du bao bang mau dé dap lai viéc

khoi nay theo cau truc cay ludng phéan cuc bo.

7. Phuong phép theo diém 6, con bao gom:

budc cap nhat, dé dap lai viéc khong kich hoat cau tric cay ludng phan cuc
bo, danh sach bo du bao bang mau nay dua trén bang mau dugce dung trong bude gial ma

khéi nay.

8. Phuong phap theo diém 1, con bao gom:

budc giai ma, tr dong bit video dugc ma hoa, co chi bao viéc liéu ché do
ma hoa dua trén bang mau c6 duge st dung trén khoi nay hay khong dé dép lai viéc ché
do ma hoa dua trén bang mau dugce cho phép; va

budc gidi md khoi nay dya trén bang mau cd kich thudc 16n nhat duoc
giam dé dap lai viéc co néu trén chi bao viéc st dung che do ma hoa dua trén bang mau

trén khoi nay va viéc khoi nay theo cau truc cay ludng phén cuc bo.

9. Phuong phép theo diém 8, con bao gom:

bugc cap nhat danh sach bd du bao bang mau dya trén bang mau dugc
dung trong budc giai ma khdi nay, kich thude cta danh sach by du bao bang mau nay

dugc gidi han boi kich thude 16n nhét duoc giam.

10.  Thiét bi giai ma video, bao gom:
hé mach xu Iy duge dinh cau hinh dé:

giai ma thong tin du béo cua khdi tir dong bit video dugc ma hoa;
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xac dinh viéc liéu ¢ cho phép ché do ma hoa dua trén bang mau doi
voi khéi nay hay khong dua trén két qua so sanh kich thudc cua khoi nay vl nguong;

xac dinh viéc lidu khoi nay c6 theo cau truc cay ludng phan cuc bo
hay khong dya trén thong tin du bao; va

giai ma khoi nay dua trén ket qua xac dinh viéc liéu c6 cho phép ché
d6 ma hoa dya trén bang mau doi véi khoi nay hay khong va két qua xac dinh viéc liéu

khéi nay c6 theo ciu tric cay ludng phan cuc bd hay khong.

11.  Thiét bi theo diém 10, trong do hé mach xur ly nay duoc dinh‘céu hinh dé:

khong cho phép ché do ma hoa dya trén bang mau dot voi khot nay dé dap

lai viéc kich thudc cua khoi nay nho hon nguong.

12.  Thiét bi theo diém 10, trong d6 ngudng nay duoc xac dinh dé khong cho

phép cau tric cdy ludng phan cuc bo dé dap lai viéc khoi nay 1én hon ngudng.

13.  Thiét bi theo diém 10, trong d6 hé mach xur ly duoc dinh cAu hinh dé:
khong cho phép ché d6 ma hoa dua trén bang mau dbi voi khdi nay dé dap

lai viéc khoi nay la khoi sac do va kich thude cta khoi sac do nay nhd hon ngudng.

14.  Thiét bi theo diém 10, trong do hé¢ mach xu ly dugc dinh cau hinh deé:
khong cho phép ché d6 ma hoa dya trén bang mau doi voi khoi nay dua
trén viée t& hop cua kiéu ché do va kiu cdy cta khoi nay chi bao rang khoi nay 1a khoi

sic do theo cau tric cdy ludng phan cuc bd.

15.  Thiét bi theo diém 10, trong d6 hé mach xur Iy duoc dinh cau hinh dé:
giai ma, tir dong bit video duoc ma hoa, cd chi bao viéc ligu ché do ma hoa
dua trén bang mau c¢6 duge su dung trén khéi nay hay khong dé dap lai viée ché d6 ma
héa dua trén bang mau dugc cho phép;
giai ma khoi nay bang cach sir dung ché d6 ma hoa dua trén bang mau de
dap lai viéc co néu trén chi bao viée str dyng ché do ma hoa dya trén bang mau trén khoi

nay; va
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béd qua viéc cdp nhat danh sich bd du bao bang mau dé dap lai viéc khoi

nay theo cau trac cdy ludng phén cuc bd.

16.  Thiét bi theo diém 15, trong d6 hé mach xu 1y duge dinh cAu hinh dé:

cap nhat, dé dap lai viéc khong kich hoat cau truc cdy ludng phan cuc bo,
danh sach bd du bdo bang mau nay dua trén bang mau dugce dung trong budc gidi ma

khéi nay.

17.  Thiét bi theo diém 10, trong d6 hé mach xu ly duge dinh cau hinh dé:
giai ma, tir dong bit video duge ma hoa, co chi bdo viéc liéu ché d6 ma hoa
dua trén bang mau ¢6 duge st dung trén khoi nay hay khong dé dap lai viéc ché do ma
hoa dua trén bang mau dugc cho phép; va
giai ma khéi nay dya trén bang mau c6 kich thude lon nhat duge giam dé
dép lai viée co néu trén chi bao viée st dung ché d6 ma hoa dua trén bang mau trén khoi

nay va viéc khoi nay theo cu tric cay ludng phéan cuc bo.

18.  Thiét bi theo diém 17, trong d6 hé mach xtr ly dugc dinh cau hinh dé:

cap nhat danh sach by du bao bang mau dua trén bang mau duoc dung
trong budc giai ma khoi nay, kich thude cua danh sach bd du bao bang mau dugc gidi

han béi kich thudc 16n nhat duoc giam.

19.  Vat ghi may tinh doc dugc bat bién co luu trr cic cau 1énh ma khi dugc

thuc thi boi may tinh dé giai ma video s& khién may tinh thuc hién:

budc giai mi thong tin du bao ctia khoi tir dong bit video duoc ma hoa;

bude xac dinh xem lidu c6 cho phép ché d6 ma héa dya trén bang mau doi
v6i khdi nay hay khong dua trén két qua so sanh kich thude cua khoi nay vo1 ngudng;

bude xac dinh viéc liéu khoi nay c6 theo cau truc céy ludng phan cuc bo
hay khong dya trén thong tin du bao; va

buge giai ma khoi ndy dua trén két qua xac dinh vige liéu ¢6 cho phép ché
d6 ma hoa dua trén bang mau doi véi khoi nay hay khong va két qua xac dinh viéc liéu
khdi nay c6 theo céu tric cdy ludng phén cuc bd hay khong.
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20. Vit ghi may tinh doc dugc bat bién theo diém 19, trong do cac cau I¢énh

nay s& khién may tinh thuc hién:
bude khong cho phép ché do ma hoa dya trén bing mau doi voi khoi nay
dua trén viée t6 hop cia kiéu che do va kiéu céy ctia khoi nay chi bao rang khoi nay la

khéi sdc do theo cau truc cdy ludng phéan cuc bo.

46


CVH140
Textbox


47889

Pt

&5
<3
ooy
<D
il
e
<y
[
Ly
=2
=
]
W
£
3 ! <t g g g
T faX o3 3
(A [48] €73 &y LeA]
& Lo L2 Eapd fa
For SIS QR ] &% ~F
o7 g (4] 3 £ (2
i
B S o o8 =
<y - N <3t <3
[ § [eR) [on (o] (Ve
b — o~ e s
& ow 15 &3 %
MO GO6C oS  MONN  SOO BAGH 36000 DAGE  OOGE  SASS
Foon L) fon <o
o o3 &7 <3
£y [ 5. 4

RS SNSRIV, VUV VU U St oo g S

REJ

R70

47/58




48/58

47889

[sn]

g~

DA OA IHD '
DNV Hd Od 9HD 0

#

5\ \\\‘
RERERET

zxr T e e
r.‘.sr, s B0

e A A

N

(]
poved



49/58

47889

aaaaaaaaaaaaa

0S¢ DNVIN

s s x| e e v owrw wwww o e hoeve wews s mvwws Dones wwww ewmn neen v e seog

P LNl y!

g N
% T 7

: JU N
m i

O

b
4]
f )
-5

frr rvev vevr N o e VNN MYV SRR WEVY YVIV VWV VWU W e



50/58

BN

&

i~

S~y

47889

s

Mcremmmamrnrmeessaeemscsc

foi]
~3

T

A

—

(0




51/58

47889

QT IVL -~
: 2 : £55 [
m NATHFINY 4 005 W HL HNY OHN Of1 |
WNAG O T IR
. i A m
255 £S5 ONOA
HNV ION NAANHD
; oyd nd . ngovd Na m
656 ¥ F

: i

Oy
< —
Iy

%

&,

201 . AL VIHD Od :
. 1S NATH A :

AN OVD

w
i
i
§

e e v s T e EE DG G G A G G R OXE DX G W G O OE XX T¥ YD D 05 3 03 3 IX N XE €% N 60 03 OF M I R VR S 6D 00 63 % we m e 6w oo vy o of

.m 0CS dYHd 6ig 1¢8
m QD HOLL = WA : NV HN
NYHd Q¢ OHN 04

®

B

dd1L 0d

o gec w 166 DONON :
e ONOA &%@& 3 10G NA19/47

;

w

o v o o S o s D R i S ke o s o A e A e Ay et Sl o A R e e et e ok S e e A N o e e e e N o s o e o e o e

15



52/58

47889

HN Y = €60 VIN

¥

$ V1D Od

k4
(%9 £€9 NATHD
NAANAL Od : / IWVYHL HNY OHN 0d

¥

SH9 AJOMINA J— na :
VOH VIN Od 75 % ]

&S

Fe VOH YN

AVIN

ant s v e o o e s <ne it S ik A A VR bk AR SR S A A A AL S A A Ak o A Al AR A VA A S A AL S kS A Lk e bk it )

0% e
NONDN  jommmmommives , 53
VOH YIN Om_ NOMNDN

&

OFAIA 10NHD

NEIHY NA1a Od

a0 T S A Ak An B AC A LAS hr AR AR A A e S Sl e e o A S g

{
i
14
;
i
i
1
H
Ty
A Doy
059 Dy
P
H
H
:
{
H
t
1
i
1
i
i



53/58

47889

NdIHD
INVHL HNV
P USSR,
HNY NI OV il
Nd NIL DNOHL HNY
NATTYIN
OVL Od
HNV NI Ove 5
Na vno L
e s M WY
¥ . ’ .
NA YW IVID O
STL
%pﬁ‘movmh\.lm .\,\. ......................................... B NNN m.:/”/m«
“VoH | YN x £ ION VI
¢ VLOd e . HNVIONOvVH . oVl o4
ywoona | OVEi0 T i HNV ION -
OTAIA N0 NLL ONOH.L L
, L, 4oyanavno La
[ONHD + o T ‘
CNAYWOovLOg | \MM..\Y MJ
¢t m
m TOH
! .
T NAIT Q¢
N ..\\\w,v 7] 417 .0d
w04 ; , . ONNHOD NATH3L e
ONNHO NAIHM NG N1 .0d NG o




54/58

47889

A

OVLIvL
DONG vVa HNY

T
=

OV.L VL NNG-ON

HNY NJI'T OV

Na vno LI

2

R mrsnnan

&0
08

HNY NAIT
YIN TVID OF

HIHD

WVHL HNY

HNV NAIT Ovd
N NILLONOH.L

&

HNV ION OV
Navno Lad

F

N
[ewt}

/

HNY 1ON
YW IVIO Od

HNY ION OVE |
Nd NIL ONOHL
NA NYHd . AdOYLNA

VI IYID O

YN IVID Od

" vOH YN D0Nd
OHEIA I0NHD




oy
€72
<

ix

niple

3

«
‘o

eflelr

i

a

dictorP

P

%

(5% P{

i

e

i

-5

Crle

1

47889

ompldx
} ey

1Z2e

g
Palettes

o
EFD

H

Sae? tom
s 0
= -
IR
o o
R
S
=
b
~
>
ol
2
o e
e
(RIS .
T el
;{ D}
< #
o -
Qe
e joN
= ool
IS <
[ £ =
b ) -
e 2
= 2} et

- e ¢
(9] ~ ,_‘;ﬁ
¥ QL <
S et (i3]
e & ot
T - :
- -~
. [ fd
o s
] I o)
! w0
4 -l NG

i
o

e

}

ize-

S

2

wtorPaletts

ewPred

B

)

jre vt

et N

2

.
o

-
£

55/58



;/" 1600

-

R &&

NTE

I

IS

H

w,: ? \{' >

(94w
y

dely

CNO

.
b3

0 4

7

C{ chWw

idih

v

!

47889

g0

}

A4 W;%
ot

Bl

HR(

-~

®
~902

ocke

b

€

pre

56/58



57/58

47889

T DnHLLEY

o
<N
—t
<
K

RN

J:oﬁ Aey B oo :E,E
Suony Ao onuy nEd 00() 09 ABU 1Y NI OPIA YUIP JPX enb gy
BA BUOUY \?: Agu _o:‘,_ IOA TOp NEW Sukq UL BAP ROy 2w Op ,E
gg:a 0Yd 00 Nd1| 93IA yuip oBX S& ?x U m:@ Aeu 55 ew ::J

Fuoyy Aey 0q
otio ugyd Buony Agd ona ned 00y} 09 AU QYN NPI] WOX Yuip o8X

b il

bﬁO:h;\n «:O
2003 YO ques oS ﬁDT H\v/— uon ﬂzﬁ 3:054 %mﬁ \/..QS MOE 3 1OA Z.JWJ

NPT e
OEIS .- .n w w 3 ,::AW Ul Hm:v moz pwi Op J:a doyd o1d 90 nd1j wox yuip o X |

&\\

<o
v
L]
Lol
(¥

BOY BUW
20Np 02p1A 11 SUOp N} 1013 BNO 0BG AP Ul) SUQY) BLU 1RID)

TATTC N
LUiis o . :/x\@ ve \,




58/58

N
A

)

IR

47889

0Scl

vOH
0a dOH
N:1a Od

A&

("’}

X

miEaaishiamd

LE. P

e

8






