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(57) Sang ché d& cap dén phuong phéap giai mi video duge thuc hién trong bd
giai ma video bao gém xé4c dinh rang khéi thir nhat duoc két hop véi khdi thi
hai ¢6 duoc ma héa véi ché d6 didu ché ma xung vi sai khdi (BDPCM-block
differential pulse code modulation) hay khong. Phuong phép nay con bao gom,
dé phan hoi lai viéc xdc dinh ring khdi thtr nhit dugc ma héa véi ché do
BDPCM, két hop khdi thir nhat véi gia tri ché d6 ndi du doan dua trén co co
huéng BDPCM. Phuong phép nay con bao gdm xac dinh gi tri ché d6 dy doan
lién ddi déi véi khéi thi hai nho st dung gia tri ché d6 noi du doan duoc két
hop véi khéi thir nhat. Phuong phap nay con bao gdm khoi phuc khdi thir hai

nho st dung gia tri ché do ndi du doan dugc xac dinh.
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cip
Sang ché mo ta cac phuong 4n lién quan dén viéc mi héa video.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Phan mé ta tinh trang k§ thuét dugc d& xuit & ddy nhdm muc dich trinh
bay chung ngit canh cta sdng ché. Cong viéc clia céc tac gia sang ché, trong
pham vi cong viéc dugc mb ta trong phén tinh trang k§ thuét nay, ciing nhu cc
khia canh ctia phan mé td ma c6 thé khong phai 1a k§ thuat di biét tai thoi diém
ndp don, khong dugc thira nhén mot cach ré rang hodc ngu y nhu k¥ thuat da
biét so vdi sang ché.

Viéc ma hoa va giai ma video cd thé duoc thuc hién nho st dung du doan
lién anh véi viéc bu chuyén dong. Video sé khong dugc nén c6 thé bao gdm mot
loat anh, mdi anh ma c6 kich thudc khong gian, vi du, 1a 1920 x 1080 mau do
chéi va cac mau sic do duoc két hop. Mot loat anh c6 thé ¢6 téc d6 anh cb dinh
hoic bién thién (ciing thudng duge goi 13 téc d6 khung), vi du, bing 60 anh trén
gidy hodic 60 Hz. Video khong nén cé cac yéu cau tdc do bit quan trong. Vi du,
video 1080p60 4:2:0 tai 8 bit trén mau (dd phan giai mau do chéi 1920x1080 tai
tdc d6 khung 60 Hz) yéu cau gin 1,5 Gbit/s biang thong. Mbi gid cua video nay
yéu cau nhiéu hon 600 GByte cta khong gian luu tri.

Mot muc dich cua vi€c ma héa va giai ma video cd thé 13 1am giam su du
thira trong tin hiéu video dau vao, thong qua viéc nén. Viéc nén c6 thé gitp lam
giam céc yéu ciu bang théng hodc khéng gian luu trit néu trén, trong mot vai
truong hop, giam xubng béi hai bac do 16n hodc nhidu hon. Ca viéc nén tén hao
va nén khong ton hao, cling nhu két hop cua chung c6 thé duoc st dung. Viéc
nén khéng tén hao lién quan dén céc k¥ thuét trong dé ban sao chinh xac cua tin

hiéu goc c6 thé dugc khoi phuc tur tin hiéu goc duge nén. Khi st dung viéc nén
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tdn hao, tin hiéu duogc khoi phuc ¢ thé khong dé)ng nhét véi tin hiéu géc, nhung
do méo gitta céc tin hi€u géc va tin hiéu dugc khoi phuc 1a du nho dé tao ra tin
hiéu dugc khdi phuc hitu ich cho viéc ap dung du dinh. Trong trudng hop cua
video, viéc nén tén hao dugc st dung rong tii. Luong méo duoc cho phép phu
thudc vao viéc tmg dung; vi dy, cdc nguoi dung cia cac Umg dung tao dong
nguoi ti€u dung co thé cho phép lugng méo cao hon so véi cac nguoi dung cia
cac ung dung phan phéi ti-vi. Ty 1€ nén c6 thé dat duoc co thé chi bao réng: do
méo cho phép/chép nhén cao hon c6 thé dat dugc cac ty 18 nén cao hon.

B6 mi hoa video va bd gidi ma co thé st dung cac k¥ thuat tir mot vai
hang muc chung, bao gém, vi du, bu chuyén dong, bién dbi, lugng tr hda va ma

héa entropy.

K§ thuit ma hoa-giai ma video co thé bao gdm cac k¥ thuat dugc biét dén
nhu 14 néi ma hoéa. Trong viéc ndi ma hoa, céc gia tri mau dugc biéu dién ma
khong tham chidu t6i cac mAu hodc dir liu khéc tlr cac anh tham chiéu dugc
khéi phuc truéc d6. Trong mot vai viéc méa hoa-gidi ma video, anh dugc phén
chia theo khong gian thanh cac khéi cta cac mAu. Khi tit ca cac khbi ca cac
mau duoc ma hoa trong ché do ndi ma hoéa, anh nay co thé anh ndi ma hoa. Cac
anh ndi du doan va cac dan xuét cta ching nhu céc anh 1am méi bd giai ma doc
lap, c6 thé duoc sir dung dé thidt 1ap lai trang thai bo gidi ma va do d6 c6 thé
duoc st dung nhu la anh th nhét trong dong bit video duge ma hda va phién
video, hodc nhu la anh tinh. Céc mau cua khdi néi ma hda cb thé duoc dua vao
bién ddi va cac hé sb bién d6i co thé duoc lugng tir hda trude khi ma hoa
entropy. Vidc néi du doan c6 thé 1a k¥ thuat ma tdi thiéu héa cac gid tri mau
trong mién bién ddi trude. Trong mot vai trudng hop, gid tri DC cang nhd sau
khi bién déi va cac hé sé AC cang nhd, céc it bit hon ma dugc yéu cau tai kich
budc luong tr hoa dinh trude dé bidu dién khéi sau khi ma héa entropy.

Viéc noi ma hoa truyén thong nhu da biét tlr, vi du céc k¥ thuat mi héa
thé hé MPEG-2, khéong st dung viéc ndi du doan. Tuy nhién, mot vai k¥ thuat

nén video mdi hon bao gom cac ky thuat ma thir nghiém, vi duy, tir dir liéu mau
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xung quanh va/hodc siéu dit liéu thu dugc trong viéc ma hoa/giai mé cac khéi di
lidu 1an can vé& mit khéng gian va ding trudce trong thir ty ma héa. Do do, cac k§
thuat nay duoc goi 1a cac k¥ thuat “ndi du doan”. Luu y rf?mg trong it nhat mot
vai truong hop, viée ndi du doén chi sir dung dit liéu tham chiéu tir anh hién tai

dang duogc khoi phuc va khong phai tir cdc anh tham chiéu.

C6 thé c6 nhidu dang ndi du doén khéc nhau. Khi nhidu hon mot trong s6
cac k¥ thuat nay cé thé duoc str dung trong k¥ thuat ma héa video dinh trude, k¥
thuit dugc st dung co thé dugc ma héa trong ché d6 nodi du doan. Trong cac
truong hop nhét dinh, cac ché d6 co thé c6 cac ché dd con va/hodc cac tham sb
va chung c6 thé dugc mé hoda riéng biét hodc dugc chira trong tir ma ché 6. Tur
m3 nao dé st dung cho két hop ché do/ché do con/tham s6 dinh trudc co thé ¢6
tac dong téi hidu qua ma hoa théng qua viéc ndi du doan va vi vay ky thudt ma

héa entropy duogc st dung dé dich tir ma thanh dong bit.

Ché dd dinh trudc cta viéc noi du doan dugce gidi thiu véi H.264, duoc
tinh chinh trong H.265 va dugc tinh chinh hon nifa trong cac ky thuat mé hoa
m&i hon nhu md hinh khao sat chung (JEM), ma hoéa video da ning (VVC-
versatile video coding) va tap hop diém chuin (BMS-benchmark set). Khéi bién
du doan co thé dugc tao thanh nho sir dung cac gié tri mau 14n can thudc vé céc
mAu di kha dung. Cac gia tri mau cua céac mAu 14n can dugc sao chép vao khdi
bién du doan theo chiéu. Viéc tham chiéu t4i chiéu duoc st dung cé thé duoc

ma hoa trong dong bit hodc co thé dugc tu du doan.

Vién dan téi Fig.1A, dugc thé hién trong phan phia duéi bén phai 1a tap
con con ctia chin chiéu bién du doan da biét tir 33 chiéu bién du doan c6 thé theo
H.265 (tuong tmg v6i 33 ché do gbc trong s6 35 ché do noi du doan). Diem
trong d6 cac miii tén hoi tu 101 biéu dién mau duoc du doan. Cac miii tén biéu
dién chidu ma tir d6 mau dang dugc du doan. Vi du, miii tén 102 chi bdo réng
mAu 101 duge du doan tir mau hodc cac mau t6i phia trén bén phai, tai goc 45

do tu chiéu ngang. Tuong tu, miii tén 103 chi bao réng mau 101 dugc du doan
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tir mau hodc cidc mau tdi phia dudi bén trai cua mau 101, trong goc 22,5 do tu

chiéu ngang.

Vién dan t6i Fig.1A, trén phia trén cing bén trai co khéi hinh vudng 104
duoc thé hién cua cac mau 4 x 4 (duge chi bdo boi dudng dém, nét dut). Khéi
hinh vuéng 104 bao gém 16 mau, dugc gén nhan “S”, vi trf clia nd trong chiéu Y
(vi du, chi s6 hang) va vi tri clia no trong chiéu X (vi dy, chi sb cot). Vi du, mau
S21 12 mAu thr hai trong chidu Y (tir trén cting) va mau tht nhat (tir bén trai)
trong chidu X. Tuong tu, miu S44 1a mAu tha tu trong khbi 104 trong ca céc
chidu Y va X. Do khdi 13 cac mAu 6 kich ¢& 4 x 4, S44 ndm tai dudi ciing bén
phai. Pugc thé hién tiép 13 c4c miu tham chiéu ma tuén theo phuwong phép danh
sd tuong tu. MAu tham chiéu dugc gén nhan R, vi tri Y (vi dy, chi s6 hang) va vi
tr{ X (chi s c6t) clia né so véi khdi 104. Trong ca tiéu chuan H.264 va H.265,
cdc mau du doan 1an can véi khoi dang khoi phuc; do d6 khong cé céc gia tri am

can can duogc st dung.

Viéc dy doan nédi anh c6 thé hoat dong bing céach sao chép cac gia trj mau
tham chiéu tir c4c mAu lan can néu cin bsi chiéu du doan dugc bdo hidu. Vi du,
gia dinh dong bit duoc méi héa bao gdm bao hi¢u ma, ddi véi khdi nay, chi bao
chiéu du doan déng nhét v6i miii tén 102 - tic 13, cdc mau duoc dy doan tir mau
du doéan hoic cidc mau téi phia trén bén phai, tai goc 45 do tur chiéu ngang.
Trong trudng hop ndy, cac mau S41, S32, S23 va S14 duoc du doan tir cung

mau tham chiéu R0O5. Sau d6, mau S44 dugc du doén tir mau tham chiéu ROS.

Trong cac trudng hop dinh trudc, cac gia tri cla nhiéu mau tham chiéu c6
thé duoc két hop, vi du thong qua viéc ndi suy, dé tinh toan mAu tham chiéu; dic
biét khi cac chiéu khong thé duoc phén chia déu boi 45 do.

S8 luong chidu c6 thé tang 1én khi k¥ thuat ma hoa video phat trién.
Trong tiéu chuan H.264 (nim 2003), chin chidu khac nhau c6 thé dugc biéu
didn. S$6 luong chiéu duoc ting 1én 33 trong tiéu chudn H.265 (nam 2013) va
JEM/VVC/BMS, tai thoi diém boc 16, c6 thé hd trg tdi da 65 chiéu. Céc thi

nghiém d3 duoc thuc hién dé nhén dang cac chiéu c6 kha nang nhéat va cac k§
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thuat nhat dinh trong viéc ma héa entropy dugc sir dung dé biéu dién cic chiéu
c6 kha ning ndy trong so luong bit nhd, chap nhan sy bat loi nhat dinh déi véi
cac chiéu c6 kha ning kém hon. Ngoai ra, cac chiéu nay co6 thé doi luc duoc du

doén tlr cac chiéu lan can duogc st dung trong cac khoi lan cén da dugc giai ma.

Céac ché d6 nodi du doan dugc sit dung trong HEVC dugc minh hoa trong
Fig.1B. Trong HEVC, c6 téng cong 35 ché dd ndi du doan, trong doé ché do 10
14 ché d6 ngang, ché do 26 1a ché do doc va ché do 2, ché do 18 va ché do 34 la
céc ché do chéo. Cac ché do ni du doan dugc bio hidu bdi ba ché do c6 kha

ning xay ra nhat (MPM-most probable mode) va 32 ché d6 con lai.

Fig.1C minh hoa céc ché d6 ndi du doan dugc str dung trong VVC. Trong
VVC, ¢6 téng cong 95 ché d6 ndi du doan nhu duoc thé hién trén Fig.1C, trong
d6 ché d6 18 1a ché do ngang, ché dé 50 1a ché d6 doc va ché do 2, ché do 34 va
ché d6 66 1a cac ché do chéo. Céc ché d6 -1 ~ -14 va cac ché do 67 ~ 80 dugc

goi 13 cac ché d6 nodi du doén géc rong (WAIP-Wide-Angle Intra Prediction).

Viéc anh xa cuia cac bit chiéu ndi du doan trong dong bit dugc ma héa ma
bidu dién chidu c6 thé khéac nhau gitta cac k§ thuat ma hoa video; va c6 thé nam
trong pham vi, vi du, tir cac anh xa tryc tiép don gian cua chiéu du doan téi ché
dd nodi du doén, téi cac tir ma, t6i cde phuong phép thich nghi phirc tap bao gém
céc ché do c6 kha ning xay ra nhat (MPM) va cac k§ thuét twong ty. Tuy nhién,
trong tat ca céc truong hop, cd thé c6 cac chiéu nhat dinh ma it c6 kha ning xay
ra trong ndi dung video so voi cac chiéu nhét dinh khac. Do muc dich cta viéc
nén video lam giam sy du thtra, cac chiéu it c6 kha ning nay, trong k¥ thudt ma
hoa video hoat dong tt, s& duoc biéu dién bai s0 lugng bit 16n hon so véi céc
chiéu c6 nhiéu kha ning.

Ban chat k§ thuat ciia sing ché

Theo phuong 4n vi dy, phuong phép gidi ma video dugc thyc hién trong
bd giai mi video bao gdm xéc dinh ring khéi thir nhit duge két hop véi khoi thir
hai ¢6 dugc ma héa voi ché do didu ché mi xung vi sai khéi (BDPCM-block

differential pulse code modulation) hay khong. Phuong phap nay con bao gbm,

5
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dé phan hdi lai viéc x4c dinh ring khéi tht nhat dugc ma héa véi ché do
BDPCM, két hop khdi thir nhét véi gia tri ché do ndi du doan dua trén co co
huéng BDPCM. Phuong phéap nay con bao gdm xac dinh gi4 tri ché 46 du doan
litn d6i déi véi khéi thir hai nho st dung gié tri ché do ndi du dodn duoc két
hop v6i khdi thir nhét. Phuong phap nay con bao gom khoi phuc khéi thir hai

nhd st dung gid tri ché d6 ndi du doan dugc xac dinh.

Theo phuong an vi dy, by giai ma video dé giai ma video bao gbém hé
mach x@ Iy ¢ céu tric d8: x4c dinh rang khdi thir nhit dugc két hop véi khdi
thr hai c6 duoc ma hoéa véi ché do didu ché ma xung vi sai khéi (BDPCM) hay
khong. D& phan hdi lai vide xéc dinh ring khdi thit nhét dugc ma héa véi ché do
BDPCM, hé mach xir 1y con ¢6 céu tric dé két hop khéi thu nhét v6i gia tri ché
d6 ndi du doan dua trén cd c6 huéng BDPCM. Hé mach xtr Iy con ¢ cAu trac
dé dé xéac dinh gia tri ché do du dodn lién d6i dbi véi khoi thir hai nho st dung
gia tri ché d6 nodi du doan duoc két hop véi khéi thtr nhat. Hé mach xr Iy con ¢
chu tric d khoi phuc khéi thtr hai nho st dung gié tri ché do ndi du doan duogc

xac dinh.

Theo phuong an vi du, phuong tién bét bién doc dugc bdi may tinh ma c6
cac 1énh dugc luu trit trong d6, ma khi duoc thuc thi béi bo xir ly trong bd giai
mi video 1am cho bd xi 1y thuc hién phuong phdp ma bao gdm x4c dinh rang
kh&i thr nhét duge két hop véi khdi tht hai c6 duge ma héa véi ché do diéu ché
mi xung Vvi sai khéi (BDPCM) hay khong. Phuong phép nay con bao gom, dé
phan hdi lai viéc x4c dinh ring khdi tht nhat duge ma héa véi ché do BDPCM,
két hop khéi thir nhét v6i gia tri ché do ndi du doan dua trén co c6 huéng
BDPCM. Phuong phép nay con bao gdm xéc dinh gi4 tri ché a6 dy doan lién déi
di v6i khéi thir hai nho sir dung gi4 tri ché do ndi du doén dugc két hop véi
khéi thir nhit. Phuong phap ndy con bao gdm khoi phuc khdi thir hai nho sir

dung gia tri ché d6 ndi du doan duoc x4c dinh.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc dic diém, ban chat va cac hiéu qua khac nira ctia do1 tugng duogc boc

16 s& rd rang hon tir phan mo ta chi tiét sau ddy va cac hinh v& kém theo:

Fig.1A 12 minh hoa gian lugc cua tdp hop con vi du cua cac ché do noi du
doan;

Fig.1B la minh hoa cua cac chiéu ndi du doan vi du.

Fig.1C la minh hoa cua cac chiéu néi du doan vi du.

Fig.2 1 minh hoa gian luoc cla so dd khdi don gian héa clia hé théng

truyén thong 200 theo phuong an cla sang ché.

Fig.3 1a minh hoa gian lugc cua so dd khéi don gian héa cta hé théng

truyén thong 300 theo phuong 4n cla sang ché.

Fig.4 12 minh hoa gian lugc cta so do khoi don gian héa cua bo giai ma

theo phuong &n cua sang ché.

Fig.5 1a minh hoa gian lugc cua so dd khdi don gian héa ctia bd ma héa

theo phuong &n cua sang ché.

Fig.6 thé hién so dd khéi ctia bd mi héa theo phuong 4n khac.

Fig.7 thé hién so dd khdi ctia bo giai ma theo phuong dn khac.

Fig.8 1a minh hoa gidn lugc cua khdi hién tai va céc khdi 1an can xung
quanh.

Fig.9 1a minh hoa ctia phuong an cuia xir ly dugc thuc hién boi bd giai ma.

Fig.10 12 minh hoa gian lugc cta hé théng may tinh theo phuong an ctia
sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Fig.2 minh hoa so dd khéi don gian héa ciia hé théng truyén théng 200
theo phuong an cua sang ché. Hé théng truyén théng 200 bao gdm nhiéu thiét bi
dau cudi ma c6 thé truyén théng v&i nhau, vi dy, thong qua mang 250. Vi duy, h¢

théng truyén thong 200 bao gdm cip thiét bi dAu cudi thir nhat 210 va 220 duoc
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lién két théng qua mang 250. Trong vi du trén Fig.2, cip thiét bi dau cudi tht
nhit 210 va 220 thuc hién viéc truyén dit liéu don huéng. Vi du, thiét bi dau
cudi 210 c6 thé ma hoa dir liéu video (vi du, dong cla cac anh video ma duoc
quay boi thiét bi diu cubi 210) cho viée truyén t6i thiét bi dau cudi 220 khac
théng qua mang 250. Dit liéu video dugc ma hoa co thé duogc truyén trong dang
cia mét hodc nhiéu dong bit video dugc ma hda. Thiét bi dau cudi 220 c6 thé
thu dit liéu video duoc mi hda tir mang 250, giai ma dit liéu video duge ma hda
dé khoi phuc cic anh video va hién thj céc anh video theo dit lidu video duoc
khoi phuc. Viéce truyén dit liéu don hudng cé thé ding chung trong céc timg dung

phuc vu ndi dung da phuong tién va loai tuong tu.

Trong vi du khac, hé théng truyén thong 200 bao gdm cap thiét bi dau
cudi tha hai 230 va 240 ma thuc hién viéc truyén song hudng cta dit lidu video
duoc ma hda ma c6 thé xay ra, vi du, trong hoi nghi video. Ddi véi viée truyén
dit liéu song hudng, trong vi du ciia sang ché, mbi thiét bi dau cudi trong sb thiét
bi dau cudi 230 va 240 c6 thé mi héa dit lidu video (vi dy, dong cua cédc anh
video ma dugc quay boi thiét bi dau cubi) cho viée truyén téi thiét bi dau cudi
khac cta cac thiét bi ddu cudi 230 va 240 théng qua mang 250. Mbi thiét bi dau
cudi trong s6 cac thiét bi dau cudi 230 va 240 cling c6 thé thu di liéu video duoc
mi hdéa duogc truyén boi thiét bi dau cudi con lai trong s6 cac thiét bi dau cubi
230 va 240 va c6 thé giai mi dir lidu video dugc mi héa dé khoi phuc cac anh
video va c6 thé hién thi cac anh video tai thiét bi hién thi c6 thé truy nhéap dugc

theo dit liéu video dugc khoi phuc.

Trong vi du trén Fig.2, cac thiét bi dau cubi 210, 220, 230 va 240 c6 thé
dugc minh hoa nhu 1a cac may chu, may tinh c4 nhan va dién thoai thong minh
tuy nhién cac nguyén tic clia sang ché c6 thé khéng bi gisi han & dé. Céc
phuong &n cua sang ché tim kiém tmg dung bang cic may tinh xach tay, may
tinh bang, cac may choi ndi dung da phuong tién va/hodc thiét bi hoi nghi video
chuyén dung. Mang 250 biéu dién s6 luong mang bét ky ma truyén dit lidu video

dugc ma hoa gifra cac thiét bi dau cudi 210, 220, 230 va 240, bao gém vi du cac
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mang truyén thong duong day (cé day) va/hoic khéng day. Mang truyén thong
250 c6 thé trao d6i dir liéu trong cac kénh duogc chuyén ddi mach va/hodc céc
kénh dugc chuyén ddi goi tin. Cac mang dai dién bao gdm céc mang vién thong,
cac mang vung cuc bd, cac mang dién rong va’/hodc Internet. Nhim muc dich
thao luan hién tai, cdu trac va cAu trac lién két cua mang 250 co thé khong duoc

xem xét d6i v6i hoat dong ctia sang ché trir khi duoc giai thich duéi day.

Fig.3 minh hoa, nhu 1a vi du d6i véi ung dung cho déi tuong dugc boc 19,
viéc bb tri ctia bd ma héa video va bd giai ma video trong méi trudng tao dong.
Péi tuong duge boc 16 ¢6 thé duge 4p dung dong déu t6i cac ing dung cho phép
video khac, bao gém, vi du, hoi nghi video, TV s6, luu trir video duoc nén trén

ndi dung da phuong tién s6 bao gém CD, DVD, thé nh¢ va loai tuong tu va v.v.

Hé théng tao dong c6 thé bao gdbm hé théng thu phu 313, ma cé thé bao
gém nguén video 301, vi du camera s6, ma tao ra, vi du, dong cua céc anh video
302 ma khong dugc nén. Trong vi du cia sang ché, dong ctia cac anh video 302
bao gdm céc mau ma dugc ldy boi camera s6. dong cta cac anh video 302, dugc
thé hién 13 dudng d4m dé nhin manh khdi luong dit liéu cao khi dugc so sanh
vé6i dit liéu video duoc ma hda 304 (hodc cac dong video duge ma hoda), co thé
duoe xtr Iy boi thiét bi dién tir 320 ma bao gbém bo mi héa video 303 duge ghép
nbi t&i ngudn video 301. B6 ma héa video 303 ¢ thé bao gdm phan cing, phan
mém, hoic két hop cta ching dé cho phép hodc thuc hién céc khia canh cua dbi
tugng dugc bdc 16 duge mo ta chi tiét duéi day. Dt li€u video dugc ma hoa 304
(hodc dong bit video dugc ma héa 304), dugc ky hiéu nhu la dudng moéng dé
nhin manh khéi lugng dit liéu thip hon khi dugc so sanh véi dong cua cac anh
video 302, c6 thé duoc luu trir trén may chu tao dong 305 cho viéc st dung
trong tuong lai. Mot hodc nhidu hé théng may khach tao dong phu, nhu cac hé
théng may khach phu 306 va 308 trong Fig.3 c6 thé truy nhap may chu tao dong
305 dé truy hoi cdc ban sao 307 va 309 cta dit liéu video dugc ma hda 304. hé
théng may khach phu 306 c6 thé bao gdm bo giai ma video 310, vi dy, trong

thiét bi dién tir 330. B6 giai ma video 310 gidi ma ban sao di vao 307 cta dit liéu
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video dugc ma hoéa va tao ra dong di ra cta cac anh video 311 ma co thé dugc
k&t xuft dd hoa trén man anh 312 (vi du, man anh) hosc thiét bi két xut d6 hoa
khac (khong duogc thé hién). Trong cic hé théng tao dong khéc, dit liéu video
duoc ma héa 304, 307 va 309 (vi du, cac dong video) co thé dugc ma hoéa theo
cac tiéu chuin nén/mi héa video dinh trudc. Céc vi du cla céc tiéu chudn nay
bao gdm khuyén nghi ITU-T H.265. Trong vi du cta sang ché, tiéu chudn ma
héa video dang phat trién dugc biét dén khong chinh thirc 13 ma hoéa video da
ning (VVC-Versatile Video Coding). DPéi tuong dugc bde 16 co thé duoc st
dung trong ngit canh cua VVC.

Luuy réng céc thiét bi dién tr 320 va 330 co thé bao gém cac by phén
khac (khong duogc thé hién). Vi dy, thiét bi dién tir 320 c6 thé bao gom bd giai
mi video (khong duge thé hién) va thiét bi dién tir 330 c6 thé cling bao gom bd

ma héa video (khong duoc thé hién).

Fig.4 thé hién so dd khéi cua bd giai ma video 410 theo phuong an cua
sang ché. Bo giai mi video 410 c6 thé duogc chura trong thiét bi dién tir 430.
Thiét bi dién tir 430 c6 thé bao gdm bd thu 431 (vi dy, hé mach thu). B giai ma
video 410 c6 thé duge st dung thay thé cho b giai ma video 310 trong vi du

trén Fig.3.

B0 thu 431 ¢6 thé thu mot hodc nhiéu chudi video dugc ma hoa can duoc
giai ma boi bd giai ma video 410; trong cung phuwong dn hodc phuong an khac,
mdt chudi video dugc ma hoa tai thoi diém, trong dé viéc gidi ma cua mdi chudi
video dugc ma hda ddc 1ap véi cac chudi video duoc ma héa khac. Chudi video
duoc mi hoa c6 thé thu dugc tir kénh 401, ma c6 thé 12 lién két phan ctimg/phan
mém t6i thiét bi luu trt ma luu tri dit iéu video duge ma héa. Bo thu 431 6 the
thu dit liéu video duoc ma hda véi dit liéu khac, vi dy, dit liéu audio dugc ma
héa va/hodc cac dong dit lidu bd trg, ma co thd duogc chuyén tiép t6i cac phan
tuong ung su dung cac thuc thé (khong duoc thé hién). B thu 431 ¢6 thé tach
biét chudi video duoc ma héa tir dit liéu khac. D& dbi pho véi su bién dong

mang, bd nhd dém 415 cé thé duoc ghép nbi gitta bd thu 431 va bd giai ma
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entropy / b phéan tich 420 (sau day goi 14 "bd phén tich 420"). Trong cac Ung
dung nhat dinh, bd nhé dém 415 13 mot phan cta bd giai ma video 410. Trong
cac ing dung khac, bd nhé dém nay co thé nim ngoai bo giai ma video 410
(khong duoc thé hién). Trong cac ing dung khéc, c6 thé c6 bd nhd dém (khéng
duoc thé hién) ndm ngoai bd giai ma video 410, vi du dé ddi phé véi su bién
dong mang va bd nhé dém 415 bd sung khac bén trong bd gidi ma video 410,
ching han dé xir Iy thoi gian phat lai. Khi bo thu 431 dang thu dit liéu tir thiét bi
luu trit/chuyén tiép c6 bang thong va kha ning diéu khién du, hodc tir mang
ddng bd, bd nhé dém 415 ¢6 thé khong cén thiét, hodc ¢ thé 1a nho. Dé st dung
tét nhét céac mang goi tin nhu Internet, b nhé dém 415 co thé dugc yéu cau, ¢
thé twong dbi 16n va mot cach thuan loi, c6 thé ¢ kich c& thich nghi va c6 thé it
nhét duoc thuc hién mot phén trong hé diéu hanh hoic cac thanh phén tuong tu

(khong dugc thé hién) phia ngoai ctia bo giai ma video 410.

B giai ma video 410 c6 thé bao gdm b6 phan tich 420 dé khoi phuc cac
ky tu 421 tu chudi video dugc ma hda. Cac hang muc cla cic ky tu nay bao
gdm théng tin duge sir dung dé quan ly hoat dong ctia bd giai ma video 410 va
thong tin kha ning dé didu khién thiét bi két xuit dd hoa nhu thiét bi két xuat do
hoa 412 (vi du, man hién thi) ma khong phai 12 phan lién khdi ctia thiét bi dién
t&r 430 ma c6 thé duoc ghép ndi t6i thibt bi dién tir 430, nhu duoc thé hién trén
Fig.4. Théng tin diéu khién dbi vdi (cac) thiét bj két xuit d6 hoa c6 thé nam
trong dang ctia Thong tin tdng cuong bd sung (cac ban tin SEI) hodc cic phan
doan tap hop tham sb théng tin kha ning st dung video (VUI- Video Usability
Information) (khéng dugc thé hién). B6 phén tich 420 c6 thé phan tich / giai ma
entropy chudi video dugc ma héa ma dugc thu nhan. Viéc ma hoa chudi video
dugc ma hoa cé thé tuan theo k¥ thuat hodc tidu chuidn ma héa video va c6 thé
tuan theo c4c nguyén téc khac nhau, bao gébm ma héa do dai bién thién, ma héa
Huffman, ma héa s6 hoc ¢ hodc khéng c¢6 cam nhan nglt canh va v.v. BO phan
tich 420 c6 thé tach tir chudi video dugec ma héa, tp hop cua cac tham s6 nhém
con ddi véi it nhat mot trong sb céc tip con clia cac diém anh trong bd giai ma

video, dua trén it nhat mot tham so tuong ung v6i nhom. Céc nhdm con cé thé
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bao gdm cac Nhom cua cac anh (GOPs), cac anh, céc 6, cac l4t, cac khéi macr,
cac don vi ma héa (CU-Coding Unit), cac khdi, cac don vi bién dbi (TU-
Transform Unit), cdc don vi du doan (PU-Prediction Unit) va v.v. B6 phén tich
420 ¢6 thé ciing tach tir thong tin chudi video duge ma héa nhu cac hé sd bién

doi, céc gia tri tham so lugng tir hda, cac vecto chuyén dong va v.v.

Bo phan tich 420 ¢6 thé thuc hién hoat dong giai ma entropy / phan tich

trén chudi video thu dugc tir bd nhd dém 415, dé tao ra céc ky tu 421.

Viéc khoi phuc céac ky tu 421 lién quan dén nhiéu don vi khac nhau phu
thudc vao loai ctia anh video dugc ma hoa hodc cac ph?m cua nd (nhu: ndi anh
va lién déi, ndi khdi va lién d6i) va cac yéu t6 khac. Cac don vi ndo dugce lién
quan va lam thé nao, c6 thé dugc didu khién boi thong tin didu khién nhém con
ma dugc phan tich tir chudi video dugc ma héa bdi bd phan tich 420. Dong cia
thong tin diéu khién nhém con niy gitta bd phan tich 420 va cc don vi dudi day

khong dugc thé hién nham muc dich rd rang.

Ngoai cac khdi chirc nang da duoc dé cap, bd giai ma video 410 c6 thé
dugc phén chia vé mit khai niém thanh cac bd phan chitc ning nhu dugc mé ta
duéi day. Trong van hanh thuc hién thuc té theo cac diéu kién thuong mai,
nhiéu bd phan nay tuong tac khing khit véi nhau va c6 thé, it nhat mot phan,
duoc tich hgp vao nhau. Tuy nhién, nham muc dich mo ta dbi tuong duoc boc
15, viéc phan chia theo khai niém thanh céc b phan chirc nang dudi day la thich
hop.

B6 phan tht nhét 13 bd bién dbi ty 18/bs bién d6i nguogce 451. B bién doi
ty 16/bd bién dbi nguoc 451 thu hé sd bién d6i duge lugng t héa cling nhu
thong tin diéu khién, bao gdm ma bién dbi dé sir dung, kich c& khdi, hé sb lugng
tt hda, ma trin bién ddi ty 18 luong t héa, v.v nhu (cac) ky tu 421 tir b phan
tich 420. B bién déi ty 16/bd bién ddi nguoc 451 co thé xuét ra céc khdi bao

gém céc gia tri mau, ma co thé duoc dua vao bd két hop 455.

Trong mot vai truong hgp, cac mau dau ra ctiia bo bién doi ty 1€ / bo bién

doi nguge 451 ¢ thé thudc vé khoi duge ndi ma hoa; tire 1a: khoi ma dang
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khong st dung thong tin du doan tir cac anh dugc khdi phuc trude do, nhung co
thé st dung thong tin du dodn tir cac phan dugc khoi phuc trude d6 cia anh hién
tai. Thong tin dg dodn nay co thé dugc cip boi bo du doan ndi anh 452. Trong
mot vai truong hop, bd du doan ndi anh 452 tao ra khdi ¢6 cung kich c& va dang
ctia cta khdi duoc khoi phuc, nho st dung thong tin da dugce khdi phuc xung
quanh dugc truy xudt tir bd dém anh hién tai 458. B6 dém anh hién tai 458 luu
trit dém, vi du, anh hién tai dugc khoi phuc mot phﬁn va/hodc anh hién tai dugc
khoi phuc toan phan. Bo két hop 455, trong mot vai trudng hop, bb sung, trén co
s& mau, thong tin du doan ma bd ndi du doan 452 da tao ra vao thong tin mau

dAu ra nhu duoc cip bai bd bién dbi ty 18/bd bién ddi ngugc 451.

Trong cac truong hop khac, cac mau diu ra cia bd bién d6i ty 1&/bd bién
d6i nguoc 451 c6 thé thudce vé khéi duge bu chuyén dong c6 kha niang, dugc ma
hoa lién d6i. Trong trudong hop nay, bd du doan bu chuyén dong 453 ¢6 thé truy
nhap bd nhd anh tham chiéu 457 dé truy xuit cac mau dugce st dung cho viée du
doan. Sau khi bu chuyén dong cac mau dugc truy xuét theo cac ky tu 421 thudc
v& khéi, cac mAu nay ¢ thé duoc bd sung boi bd két hop 455 téi dau ra clia bd
bién dbi ty 16/bd bién ddi nguoc 451 (trong trudong hop nay goi 1a cic miu du
hodc tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau d4u ra. Cac dia chi trong bd nhé anh
tham chiéu 457 tir bd du doan bu chuyén déng 453 ma truy xut cac mau du
doan c6 thé duoc didu khién boi cac vecto chuyén dong, kha dung ddi véi bo du
doan bu chuyén dong 453 trong dang cta cac ky tu 421 ma co thé c6, vidu X, Y
va cac thanh phan anh tham chiéu. Viéc bu chuyén dong ciing c6 thé bao gém
viéc ndi suy cac gia tri mau nhu dugc truy xudt tir bd nhé anh tham chiéu 457
khi c4c vecto chuyén dong chinh xac mau con dang duge sit dung, cac co ché dy
doan vecto chuyén dong va v.v.

Cac mAu dau ra cua bd két hop 455 co thé duoc dua vao céac k¥ thuat loc
vong khéc nhau trong bd loc vong 456. Cac k§ thuét nén video co6 thé bao gdm
cac k¥ thuat loc vong trong ma dugc didu khién boi cac tham s6 dugc chira

trong chudi video duge ma hoa (cling duge goi la dong bit video duge ma hoa)

13



48032 14/76

va kha dung d6i véi bd loc vong 456 nhu 13 céc ky tu 421 tir bd phan tich 420,
nhung cé thé ciing phan hdi lai siéu thong tin thu duge trong viéc giai ma ma
cac phan trudce d6 (trong thi tu giai ma) ctia anh duge ma héa hodc chudi video
dugc ma hoéa, cling nhu phan hoi lai céac gia tri mau duoc khoi phuc trude dé va

duogc loc vong.

Pau ra cia bd loc vong 456 cé thé 1a dong miu ma cé thé dugc xuét ra téi
thiét bi két xuit d6 hoa 412 ciing nhu dugc luu trit trong bd nhd anh tham chiéu

457 dé str dung trong viéc du doan lién anh tuong lai.

Céc anh duge mé héa dinh trude, duge khoi phuc day da mot 1an, c6 thé
duoc st dung nhu 1a cac &nh tham chiéu cho viéc du doan tuong lai. vi du, mot
khi 4nh dugc ma héa twong tmg v6i anh hién tai dugce khoi phuc day di va anh
dugc ma hoa dd dugc nhan dang la anh tham chiéu (bdi, vi du, bd phan tich
420), bd dém anh hién tai 458 c6 thé trd thanh mot phan ctia bd nhé anh tham
chiéu 457 va bd dém anh hién tai méi ¢6 thé duge bd tri lai trude khi bat ddu

viéc khoi phuc ctia &nh dugc ma hda tiép theo.

Bo giai ma video 410 c6 thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo k¥ thuat
nén video dinh trudc trong tidu chuin, nhu khuyén nghi ITU-T H.265. Chudi
video dugc ma hoa c6 thé tuan theo ct phap duoc chi rd bsi k§ thuat hodc tiéu
chudn nén video dang duoc sir dung, trong trudng hop ma chudi video dugc ma
héa tuén theo ca ct phap cta k¥ thuat hodc tiéu chuan nén video va cac mau nhu
duoc chi rd trong k¥ thuat hodc ti€u chuén nén video. Cu thé, mau c6 thé lua
chon cong cu nhét dinh nhu chi cac cong cu kha dung dé su dung theo mau nay
tir tht ca cac cong cu kha dung trong k§ thuét hodc tiéu chuin nén video. Viée
can thiét phai tuan theo cé thé 1a do phtc tap ctua chudi video dugc ma héa nam
trong gidi han nhu dugc xac dinh bdi muc cua k§ thudt hodc tiéu chuén nén
video. Trong mot vai truong hop, cac mirc gii han kich ¢& anh 16n nhét, téc do
khung 16n nhét, tbc d6 mau khéi phuc 16n nhét (duge do ludng trong, vi du cac
siéu mau trén gidy), kich ¢& anh tham chiéu 16n nhét va so trén. Cac giéi han

duogc thiét 14p boi cac mitc ¢6 thé, trong mot vai truong hop, con duge gidi han
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thém thong qua céc tiéu chuin k§ thuit cia by gidi ma tham chiéu gia dinh
(HRD) va siéu dit liéu d6i voi quan 1y bd dém HRD duge bao hiéu trong chudi

video dugc ma hoa.

Trong phuong an ctia sang ché, bo thu 431 c6 thé thu dit liéu bd sung (du
thtra) véi video dugec ma hoéa. Dit lidu bd sung c6 thé dugce bao gdm nhu 1a mot
phan cia (cac) chudi video dugc ma héa. Dir liéu bd sung c6 thé dugc sir dung
bdi bd giai ma video 410 dé giai ma mot cach thich hop dit liéu va/hodc khoi
phuc chinh xac hon dit li€u video gbc. Dir lidu bd sung c6 thé nim trong dang
cua, vi du, cdc 16p ning cao ty 1€ tin hiéu trén tap am (SNR) hodéc theo thoi gian,
khong gian, céc lat du thira, cac anh du thira, cdc ma sua 161 tién va loai tuong

tu.

Fig.5 thé hién so dd khédi cua bd mi héa video 503 theo phuong an cua
sang ché. B6 mi héa video 503 dugc chira trong thiét bi dién tir 520. Thiét bi
dién t&r 520 bao gém bo truyén 540 (vi dy, hé mach truyén). B0 ma hoéa video
503 ¢6 thé dugc s dung trong vi tri cua bd ma hda video 303 trong vi du trén

Fig.3.

Bd ma héa video 503 c6 thé thu cac miu video tir ngudn video 501 (ma
khéng phai mét phan cia thiét bi dién tr 520 trong vi du trén Fig.5) ma c6 thé
chup cac anh video cin dugc mi hda boi bd ma héa video 503. Trong vi du

khéc, ngu(“)n video 501 1a mot ph::in cta thiét bi dién tir 520.

Ngudn video 501 c6 thé cap chudi video ngudn can dugc ma héa bai bo
m3 héa video 503 trong dang ctia dong mau video s ma c6 thé 13 ctia d6 sau bit
thich hop bt ky (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bat ky khong gian mau (vi du,
BT.601 Y CrCB, RGB, ...) va bit ky céu tric 14y mau thich hop (vi du Y CrCb
4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé théng phuc vu ndi dung da phuong tién, ngudn
video 501 c6 thé 14 thiét bi luu trit ma chira video dugc chuén bi trude. Trong
hé thdng héi nghi video, ngudn video 501 cé thé 1 camera ma quay téng tin anh
cuc bo nhu 12 chudi video. Dit lidu video c6 thé duge cap nhu 14 c4c anh riéng

biét ma truyén chuyén dong khi duge quan sat trong chudi. Ban than c4c anh cé
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thé duoc sdp xép nhu 12 mang khdng gian cia céc diém anh, trong d6 mdi diém
anh c6 thé bao gdbm mdt hosc nhidu méau phu thudc vao ciu tric 14y mau, khong
gian mau, v.v dugc st dung. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat c6 thé hiéu rd quan hé gifra cac diém anh va mau. Phan mo ta dudi day tap
trung mo ta cac mau.

Theo phuong an, b ma hoéa video 503 co thé ma hoa va nén cac anh cia
chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma hda 543 trong thdi gian thue hodc
duéi bt ky cac diéu kién thoi gian khac nhu duge yéu cau béi img dung. Viéc
cudng ép téc do mi hoéa thich hogp 1a mot chirc ning cua bd didu khién 550.
Trong mot vai phuong an, bd dicu khién 550 diéu khién cic bd phan chirc ning
khac nhu duoc mé ta dudi diy va duoc ghép nbi vé mit chirc ning téi cac bd
phén chtc nang khac. Viéc ghép ndi khoéng dugc thé hién nham muc dich 16
rang. Cac tham s duoc thiét 1ap boi bd didu khién 550 c6 thé bao gdbm cac tham
lién quan dén didu khién téc do (bd qua anh, luong tir héa, gia tri lam-da cua céc
k§ thuat t6i wu méo ty 18, ...), kich c& anh, so d6 nhém anh (GOP), pham vi tim
kiém vecto chuyén dong 16n nhét va v.v. Bo diéu khién 550 c6 thé c6 clu trac
dé c6 c6 cac chire nang thich hop khic ma thudc vé bd ma hoéa video 503 duoc

t6i wu héa cho thiét ké hé théng dinh truéc.

Trong mot vai phuong an, b ma hoéa video 503 cé ciu tric dé hoat dong
trong vong ma héa. Theo phan mo ta dugc don gian héa, trong vi du cua sang
ché, vong ma hda cd thé bao gém b0 ma hda nguén 530 (vi dy, chiu trach nhiém
dé tao ra cac ky tu, nhu dong ky tu, dua trén anh dau vao can duoc ma héa va
(cac) anh tham chiéu) va bd giai ma (cuc bo) 533 dugc gén trong bd ma hoa
video 503. B0 giai m& 533 khdi phuc céc ky tu dé tao ra dit liéu mau trong cach
thirc twong tu nhu b giai ma (tir xa) s€ tao ra (nhu bat ky viéc nén gitta cac ky
tu va dong bit video dugc ma hoa la khong tdn hao trong cac ky thuét nén video
duoc xem xét trong dbi trong duge boc 16). Dong mau dugc khdi phuc (dit liéu
mau) duoc dua vao bo nhé anh tham chiéu 534. Khi viéc giai ma dong ky tu dan

dén cac ket qua chinh vé bit xac doc 14p vai vi tri bo giai ma (cuc b hodc tir xa),
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ndi dung trong bd nhé anh tham chiéu 534 ciing 1a chinh xac vé bit gitta bé ma
hoda cuc bd va bd ma hoda tir xa. Noi cach khac, ph?m du doan cua bd ma hoa
"quan sat" nhu 14 cic mau anh tham chiéu mot cach chinh x4c tuong tu céc gia
tri mau nhu bd giai ma "quan sat" khi st dung du doan trong khi gidi ma.
Nguyén tic co ban nay ciia ddng bo anh tham chiéu (va d6 truot hé qua, néu tinh
ddng bd khong thé duoc duy tri, vi du do cac 16i kénh) ciing duge sit dung trong

mot vai k¥ thuét lién quan.

Hoat dong ctia by giai ma “cuc bd” 533 cd thé tuong tu nhu cua bd giai
ma “tir xa”, nhu bd giai ma video 410, ma da dugc mo ta chi tiét néu trén két
hop véi Fig.4. Tuy nhién, vién dan ngén gon tdi Fig.4, khi cac ky tu 12 kha dung
va viéc ma hoa/giai ma cua cac ky tu ddi voi chudi video dugc ma héa bdi bd
ma hoa entropy 545 va bd phan tich 420 c6 thé 1a khong tén hao, cac phan giai
ma entropy cua bd giai ma video 410, bao gbm bd nhd dém 415 va b phan tich

420 ¢6 thé khéng duge thuc hién day du trong bo gidi ma cuc bo 533.

Viéc quan sat ¢6 thé dugc thuc hién tai diém nay d6 1a bt ky k¥ thuat bo
giai m3 ngoai trir viéc phan tich/giai ma entropy ma dugc hién dién trong bo giai
m3 cling can duoc hién dién, vé co ban trong dang chiic ning ddng nhét, trong
bd ma hoa tuong tng. Vi ly do nay, ddi tuong duge bdc 16 tip trung vao hoat
dong ctia bd giai ma. Phan mo ta clia cac k¥ thuat bo ma héa co thé duoc rat gon
1a ching ngugc véi cac k¥ thudt bd giai ma duge mo ta toan dién. Chi trong cac

vung nhat dinh, phan mo ta chi tiét s&€ dugc yéu cau va duoc mo ta dudi day.

Trong khi hoat dong, trong mdt vai vi du, bd ma hoa nguén 530 c6 thé
thuc hién ma hoéa du doan bu chuyén dong, ma ma hoa anh dau vao theo cach du
doan c6 vién dan t6i mot hodc nhidu anh duoc ma héa trude d6 tir chudi video
ma duoc chi dinh 1a “cac anh tham chiéu.” Theo céch thirc nay, co cdu ma hoa
532 ma héa do chénh léch gitra cac khéi diém anh cta anh diu vao va cac khoi
diém anh cua (c4c) anh tham chiéu ma c6 thé duoc lya chon nhu 1a cac tham

chiéu du doan t61 anh dau vao.
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B6 giai ma video cuc bd 533 ¢6 thé giai ma dit liéu video dugc ma hoa
cla cac anh ma c6 thé duogc chi dinh 14 cac anh tham chiéu, dua trén céc ky tu
duoc tao ra bdi bd ma hoda nguén 530. Cac hoat dong cua co cAu m3 hda 532 ¢o
thé 1a cdc xtr ly tén hao. Khi dit liéu video dugc ma héa cé thé duoc giai ma tai
bd giai ma video (khong dugc thé hién trong Fig. 5), chudi video dugc khoi
phuc thudng c6 thé 1a ban sao ctia chudi video ngudn v4i mot vai 16i. Bo giai ma
video cuc bd 533 sao chép cac xur ly gidi ma ma co thé duoc thuc hién boi bo
giali ma video trén cac anh tham chidu va c6 thé 1am cho céc anh tham chiéu
dugc khoi phuc dugce luu trir trong b Iuu trlit dém anh tham chiéu 534. Theo
cach thirc nay, bd ma héa video 503 co thé luu trit cac ban sao ctia cac anh tham
chiéu duoc khoi phuc mot cach cuc bd ma ndi dung chung nhu cic anh tham
chiéu duoc khoi phuc ma s& thu duge béi bd gidi ma video dau xa (cac 16

truyén vang mat).

Bo du doan 535 co6 thé thuc hién viéc tim kiém du doan cho co cAu ma
héa 532. Tt 14, di v6i anh méi cin dugc ma héa, bo du doan 535 ¢ the tim
kiém bd nhé anh tham chiéu 534 déi véi dit liéu miu (nhu 14 céc khéi diém anh
tham chiéu tng vién) hodc siéu dit liéu dinh trude nhu cac vecto chuyén dong
&anh tham chiéu, céc dang khdi va v.v, ma cé thé dong vai tro 1a tham chiéu du
doan thich hop ddi véi cac anh méi. B6 du doan 535 c6 thé hoat dong trén co sé
khéi mAu t6i khdi diém anh dé tim dwoc cac tham chiéu du doan thich hop.
Trong mot vai trudng hgp, nhu duge xéc dinh bai cac két qué tim kiém thu dugc
bdi bo du doan 535, anh dau vao c6 thé ¢6 cic tham chiéu du doén tir cac anh
tham chiéu duoc luu trit trong b nhé anh tham chiéu 534.

B diéu khién 550 c6 thé quan 1y cac hoat dong ma hoéa ctia by ma hoa
nguén 530, bao gém, vi du, thiét 1ap cta c4c tham s6 va cac tham s nhom con
duoc st dung dé ma hoa dit liéu video.

Diu ra cua tit ca cac bd phén chirc nang néu trén co thé duoc mi hoa
entropy trong bd ma hoa entropy 545. B6 ma hoa entropy 545 dich céac ky tu

nhu duoc tao ra bdi cidc bo phén chirc ndng khac nhau thanh chudi video duoc
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mi héa, bang cach nén khong tdn hao céac ky tu theo cac k§ thudt nhu ma hoa

Huffman, ma hoa do dai bién thién, ma hda s6 hoc va v.v.

B truyén 540 c6 thé luu trit dém (céc) chudi video dugc mi héa nhu
duoc tao ra béi bo ma hoda entropy 545 dé chudn bi cho viéc truyén thong qua
kénh truyén thong 560, ma cé thé 1a lién két phan ctmg/phan mém t6i thiét bi
luu trit ma s€ luu trir dit liéu video dugc ma hoa. Bo truyén 540 c6 thé hop nhét
dit liéu video dugc ma hoa tir b ma hoa video 503 véi dit liéu khac can duoc
truyén, vi du, dit liéu audio dugc ma héa va/hoac cac dong dit lieu bd tro (cac

ngudn khong dugc thé hién).

Bo didu khién 550 c6 thé quan Iy hoat dong ciia b ma hoa video 503.
Trong khi ma héa, bd didu khién 550 c6 thé gan t6i mdi anh dugc ma héa loai
anh duoc ma hoa dinh trudc, ma co thé anh hudng t6i cac k¥ thudt ma héa ma
c¢6 thé duoc ap dung téi anh tuong Umg. Vi dy, cac anh thuong c6 thé duoc gan
nhu 12 mot trong s6 cac loai anh sau day:

Anh n6i du doan (anh I) c¢6 thé 1a anh ma c6 thé dugc ma héa va giai ma
ma khong st dung bét ky anh khic trong chudi nhu 12 ngudn dy doan. Mot vai
bd ma hda-giai mi video cho phép cac loai anh ndi du doan khac nhau, bao
gdm, vi du cac anh lam méi bd giai ma doc lap (“IDR-Independent Decoder
Refresh”). Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& nhan ra céac
bién thé cta cc anh I va cac ing dung va cac ddc tinh twong Ung ctia chung.

Anh du doén (anh P) c6 thé 1a 4nh ma c6 thé dugc ma héa va giai ma nho
st dung viéc ndi du dodn hodc viéc du doan lién d6i nho su dung nhiéu nhét
mot vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu dé du doan céc gia tri mau cia mbi
khéi.

Anh du doén hai chidu (anh B) c6 thé 14 anh ma c6 thé dugc ma héa va
duoc giai ma nho st dung viéc ndi du doan hodc viéc du doan lién déi nho st
dung nhiéu nhét hai vecto chuyén dong va céc chi sd tham chiéu dé du doén cac

gia tri mau ciia moi khoi. Tuong tu, cac anh da du doan co thé st dung nhiéu
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hon hai anh tham chiéu va siéu dit liéu duogc két hop cho viéc khoi phuc khdi

don.

Céc anh ngudn thuong cd thé duogc phan chia vé mit khong gian thanh
nhiéu khdi miu (vi du, céc khéi ctiia cdc mau 4x4, 8x8, 4x8, hoic 16x16) va
dugc ma héa trén co s lan lugt timg khdi. Cc khéi c6 thé duge ma héa du
doén c6 vién dan téi céc khdi khac (d3 dugc ma hda) nhu dugc xéac dinh bai viée
gan ma hdéa dugc ap dung tdi cac anh tuong ung cua cac khéi. Vi du, cac khdi
clia céc anh I ¢ thé dugc mi hoéa khong du doan hodic ching c6 thé duoc ma
héa dy doan c6 vién dan téi cac khéi di duoc ma hda cta cung anh (du doan
khong gian hodc ndi du dodn). Cac khdi diém anh cta cac anh P ¢6 thé dugc ma
hoa du doéan, thong qua du dodn khéng gian hodc thong qua du doan theo thoi
gian c6 vién din t6i mét anh tham chiéu dugc ma héa trude d6. Cac khoi cua
cac anh B c6 thé duoc m3 hoa du doan, thong qua du doan theo khong gian hodc
théng qua du doan theo thoi gian cé vién dAn t6i mot hodc hai anh tham chiéu

duogc ma hda trudce dé.

B0 ma hoa video 503 co thé thuc hién cac hoat dong ma hoéa theo k¥ thuét
hoac ti€u chuidn ma hoa video dinh trudc, nhu ITU-T Rec. H.265. Trongv hoat
dong cua bd ma hoa video 503, bd ma hoa video 603 co thé thuc hién cac hoat
dong nén khéc nhau, bao gém cac hoat dong ma hda du doan ma khai thac cac
du thira v& mit khong gian va thoi gian trong chudi video dau vao. Do d¢, dit
liéu video dugc ma hda, co thé tuan theo ct phap dugc chi rd boi k§ thuat hodc

tiéu chuan ma hoa video dang dugc str dung.

Trong phuong an cua sang ché, bo truyén 540 c6 thé truyén dit liéu bd
sung v6i video dugc ma hoéa. B ma hoa ngudn 530 ¢ thé bao gém dif liéu nay
nhu 1a mo6t phan cia chudi video dugc ma héa. Dit liéu bd sung c6 thé bao gébm
cac 16p nang cao SNR/theo thoi gian/khéng gian, cac dang khac cua dit ligu du
thira nhu cac anh va cac 14t du thura, cac ban tin SEI, cac phan doan tdp hop

tham sb VUI va v.v.
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Video c6 thé dugc quay nhu 13 cac anh ngudn (cac anh video) trong chudi
thoi gian. Viéc du doan ndi anh (thudng goi tat 1a viéc nodi du doén) tan dung su
turong quan vé khong gian trong anh dinh trudc va du doan lién anh tdn dung su
tuong quan (theo thoi gian hodc theo cach thirc khac) gitta cac anh. Trong vi du
cua sang ché, anh cu thé dang dugc ma hoa/giai ma, ma dugc goi la anh hién tai,
duoc phan chia thanh cac khéi. Khi khdi trong anh hién tai twong tw nhu khdi
tham chiéu trong anh tham chiéu vn dang duoc luu trit dém va dugc mé hoa
trudc trong video, khdi trong anh hién tai cé thé duoc ma hda bai vecto ma duoc
goi 1a vecto chuyén déng. Vecto chuyén dong trod téi khéi tham chiéu trong anh
tham chiéu va c6 thé cé chiéu th ba ma nhén dang anh tham chiéu, trong

trudong hop cdc anh tham chiéu dang duogc sir dung.

Trong mdt vai phuong 4n, k§ thudt du doan hai chidu c6 thé duoc sir dung
trong du doan lién anh. Theo k¥ thuat du doan hai chiéu, hai anh tham chiéu,
nhu 4nh tham chiéu thir nhat va anh tham chiéu tht hai ma déu ding trude trong
thir tw giai ma d6i v6i anh hién tai trong video (nhung c6 thé nam trong qué khir
va tuong lai, mdt cach lan luot, trong tha tu hién thi) dugc str dung. Khoi trong
anh hién tai ¢6 thé dugc ma hoa boi vecto chuyén dong thir nhat ma tré téi khéi
tham chiéu thtr nhét trong anh tham chiéu th nhat va vecto chuyén dong thir hai
ma tré téi khéi tham chiéu thir hai trong anh tham chiéu thir hai. Khéi c6 thé
duoc du doan boi két hop cia khéi tham chiéu thir nhat va khdi tham chiéu tha
hai.

Ngoai ra, k¥ thuat ché do hop nhét c6 thé dugc s dung trong du doén lién
anh dé cai thién hiéu qua ma hoa.

Theo mot vai phuong an cua sang ché, cac du doén, nhu cac du doan lién
anh va cac du doan ndi anh dugc thuc hién trong don vi cda céc khéi. Vi du,
theo tiéu chudn HEVC, anh trong chudi clia cic anh video dugc phan chia thanh
cac don vi cdy ma hoa (CTU) cho viéc nén, cac CTU trong anh cé cung kich cd,
nhu céc didm anh 64x64, cac diém anh 32x32, hoic cac diém anh 16x16. N6i
chung, CTU bao gdm ba khdi ciy mé héa (CTB-coding tree block), ma 1a mot

21



48032 22/76

CTB d6 chéi va hai CTB sic d6. Mbi CTU c6 thé dugc phén chia cay t& phan dé
quy thanh mét hodc nhiéu don vi ma héa (CU-coding unit). Vi du, CTU ctia
didm anh 64x64 c6 thé duoc phan chia thanh mét CU cua diém anh 64x64, hodc
4 CU cta diém anh 32x32, hoic 16 CU ctia diém anh 16x16. Trong vi du cia
sdng ché, mdi CU dugce phan tich dé xac dinh loai du doan d6i véi CU, nhu loai
du doén lién déi hodc loai ndi du doan. CU dugc phan chia thanh mdt hoac
nhiéu don vi du doan (PU-prediction unit) phu thudc vao kha ning du doan theo
khéng gian va/hodc thoi gian. N6i chung, mdi PU bao goém khéi du doan (PB-
prediction block) d6 choéi va hai PB sic do. Trong phuong an ciia sang ché, hoat
dong du doan trong viéc ma hda (ma hoa/giai ma) dugc thuc hién trong don vi
ctia khdi dyu doan. Viéc st dung khéi du doén sic do nhu vi du vé khdi du doén,
khdi du doén bao gém ma tran cua cac gia tri (vi dy, cac gia tri do choi) dbi vai
chc diém anh, nhu diém anh 8x8, diém anh 16x16, diém anh 8x16, diém anh

16x8 va loai tuong tu.

Fig.6 thé hién so dd cia bd mi hoéa video 603 theo phuong 4n khéc cua
séng ché. Bo ma héa video 603 c6 chu triic dé& thu khéi xir Iy (vi du, khéi du
do4n) cua cac gia tri mau trong anh video hién tai trong chudi cua céc anh video
va ma hoéa khéi xir Iy thanh anh dugc mi héa ma 13 mot phan cta chudi video
duoc ma héa. Trong vi du cua sang ché, bd m3 héa video 603 duogc st dung

trong vi tri ciia bd ma hoda video 303 trong vi du trén Fig.3.

Trong vi du HEVC, b ma hoa video 603 thu ma trén cua céc gia tri mau
déi v6i khéi xir Iy, nhu khéi du doan ctia cac mau 8x8 va loai twong ty. Bo ma
héa video 603 x4c dinh rang khéi xir Iy c6 duoc ma hoa t6t nhat hay khong st
dung ché do ndi du doéan, ché do du doan lién déi, hodc ché do du doan hai
chiéu st dung, vi dy, t8i wu héa ty 16 méo. Khi khdi xr ly can duoc mi héa
trong ché d6 ndi du doéan, bd mi héa video 603 co thé str dung k¥ thuét noi du
doan dé ma héa khéi xtr 1y thanh anh dugc ma hoa; va khi khéi xt 1y cAn duoc
m4 héa trong ché d6 du doan lién d6i hoic ché do du doan hai chiéu, b ma héa

video 603 c6 thé st dung viéc du doan lién d6i hodc k¥ thudt du doan hai chiéu,
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mot céch 1an luot, &8 ma hoéa khdi xir 1y thanh anh duoc ma héa. Trong cac k¥
thuat ma héa video dinh trude, ché do hop nhét c6 thé 1a ché do con du doan anh
lién ddi trong d6 vecto chuyén dong thu duge tir mot hodc nhidu bién du doan
vecto chuyén dong ma khéng cé wu diém cia thanh phan vecto chuyén dong
dugc ma hoa phia ngoai cac bién dy doan. Trong cac k¥ thuat mi hoa video
khac dinh trude, thanh phan vecto chuyén dong c6 thé 4p dung t6i khdi muc tiéu
c6 thé dugc biéu dién. Trong vi du cia sang ché, bd ma héa video 603 bao gém
cac thanh phin khac, nhu modun quyét dinh ché d (khong dugc thé hién) dé
xéc dinh ché do cua cac khdi xir 1y.

Trong vi du trén Fig.6, bd ma hoa video 603 bao gém bo ma hoa lién doi
630, bd ma héa ndi du doan 622, b tinh toan phan du 623, bd chuyén doi 626,
bd ma hda phﬁn du 624, bd diéu khién chung 621 va bd ma hoda entropy 625
duoc ghép ndi cung nhau dugc thé hién trén Fig.6.

Bd mi héa lién d6i 630 c6 céu truc dé thu cac mau cua khéi hién tai (vi
du, khéi xur ly), so sanh khéi déi v6i mot hode nhidu khéi tham chiéu trong cac
anh tham chiéu (vi dy, cac khéi trong céc anh trudc va cac anh sau), tao ra thong
tin du doan lién déi (vi du, phdn mé ta vé thong tin du thira theo k¥ thust ma hoa
lién d6i, cac vecto chuyén dong, théng tin ché d6 hop nhit) va tinh toan cac két
qua du doan lién ddi (vi du, khdi duogc du doéan) dua trén thong tin du doan lién
d6i nho st dung k§ thuéat thich hgp. Trong mot vai vi dy, cdc anh tham chiéu 1a
céc anh tham chiéu dugc giai ma ma duge giai ma dua trén thong tin video duge
ma hoa.

B0 ma hoa noi du doan 622 cé clu tric dé thu cac mau cta khdi hién tai
(vi du, khdi xu 1), trong mot vai trudng hop so sanh lan luot timg khdi da duoc
ma hoa trong cung anh, tao ra cac hé s6 bién dugc lugng tr hoa sau khi bién dbi
va trong mot vai truong hop con la thong tin ndi du doan (vi dy, thong tin chiéu
ndi du doan theo mot hodc nhiéu k¥ thuit ma héa ndi dy doan). Trong vi du cta

sang ché, bd ma hda ndi du doan 622 ciing tinh toan cac két qua ndi du doan (vi
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duy, khoi dugc du doan) dua trén thong tin ndi du doan va cac khoi tham chiéu

trong cung anh.

Bo diéu khién chung 621 c¢6 ciu tric dé xac dinh dir lidu didu khién chung
va diéu khién cac thanh phén khac cia bd ma héa video 603 dua trén dir liéu
diéu khién chung. Trong vi du cua sang ché, bd diéu khién chung 621 x4c dinh
ché d6 ctia khdi va cip tin hidu didu khién t6i bd chuyén dbi 626 dua trén ché
d6. Vi du, khi ché d6 1a ché do ndi du doan, bd diéu khién chung 621 diéu khién
bo chuyén d6i 626 dé lua chon két qua ché d6 noi du doan dé sir dung boi bd
tinh todn phan du 623 va didu khién bd ma héa entropy 625 dé lua chon thong
tin ndi du doan va bao gém thong tin ndi du doan trong dong bit; va khi ché d6
1a ché d6 du doan lién déi, bd diéu khién chung 621 diéu khién bd chuyén ddi
626 dé lua chon két qua dy doan lién ddi dé su dung bédi b tinh toan phén du
623 va diéu khién bd ma héa entropy 625 dé lua chon thong tin du doéan lién déi

va bao goém thong tin du doan lién déi trong dong bit.

Bo tinh toan phan du 623 c6 ciu tric dé tinh toan do chénh l1éch (dit lidu
phﬁn du) gitta khéi thu duoc va cac két qua du doan duogc lya chon tir bd ma hoa
n6i du doan 622 hoic bd ma hoa lién déi 630. B6 ma héa phan du 624 c6 ciu
tric dé hoat dong dua trén dir liéu phz‘?ln du dé ma hoéa dit lidu phﬁn du dé tao ra
cac hé sd bién ddi. Trong vi du ctia sang ché, bd mi hoa phf?tn du 624 c6 chu tric
dé chuyén d6i dit liéu phan du tr mién khong gian thanh mién tin sb va tao ra
cac hé sb bién ddi. Sau do, cac hé sb bién ddi dugc dua vao xir Iy luong tir héa
dé thu nhan céc hé s bién ddi duoc luong tir héa. Trong cic phuong an khac
nhau, bd ma héa video 603 ciing bao gém bd giai ma phan du 628. BO giai ma
phén du 628 c6 cau tric dé thuc hién viéc bién dbi nguoc va tao ra dit liéu phﬁn
du dugc giai ma. Dit liéu phﬁn du dugc giai ma cd thé dugc su dung mdt cach
thich hop bdi bd ma hoa ndi du doan 622 va bd ma hoéda lién daéi 630. Vi du, bd
ma héa lién déi 630 c6 thé tao ra cac khdi duge giai ma dua trén dit liéu phan du
duoc giai ma va thong tin duy doan lién déi va bo ma hoa ndi du doan 622 ¢o thé

tao ra cac khoi dugc gidi ma dya trén dit liéu phan du dugc giai ma va thong tin
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noi du doan. Cac khdi duoc giai ma duoc xir Iy mét cach thich hop dé tao ra cac
anh duoc giai ma va cac anh dugc gidi ma co thé duoc luu trit dém trong mach
b nhé (khdng duoc thé hién) va duoc st dung nhu 13 cic anh tham chiéu trong
mot vai vi du.

Bo ma hoéa entropy 625 ¢6 cdu trac dé tao khudn dang dong bit dé bao
gom khéi dugc mi héa. B mi héa entropy 625 cé chu trac dé bao gdm thong
tin khéc nhau theo tiéu chuén thich hop, nhu tiéu chuidn HEVC. Trong vi du cua
sang ché, bd ma héa entropy 625 c6 céu tric dé bao gdm dir lidu diu khién
chung, thong tin dy doan dugc lua chon (vi dy, thong tin ndi dy doan hodc thong
tin du doan lién déi), thong tin phan du va thong tin thich hop khic trong dong
bit. Luu ¥ ring, theo déi tuong duoc boc 16, khi ma héa khéi trong ché do con
hop nhét ctia ché do du doén lién déi hodic ché d6 du doan hai chiéu, khong ¢6

théng tin phan du.

Fig.7 thé hién so dd cta bo giai ma video 710 theo phuong 4n khac cta
sang ché. Bo giai ma video 710 c6 cAu trac dé thu cac anh dugc mi hoa ma 1a
mot phén ctia chudi video dugc ma hda va giai mi cac anh duge ma hoa dé tao
ra cac anh duogc khoi phuc. Trong vi du cla sang ché, bd giai ma video 710 dugc

stir dung trong vi tri clia bd giai méa video 310 trong vi du trén Fig.3.

Trong vi du trén Fig.7, bo giai ma video 710 bao gbém b giai ma entropy
771, bd giai ma lién doi 780, bd giai ma phan du 773, moédun khdi phuc 774 va

bd ndi giai ma 772 dugce ghép ndi véi nhau nhu dugce thé hién trén Fig.7.

B giai ma entropy 771 c6 thé c6 cAu trac dé khéi phuc, tir anh duge ma
hoa, céc ky tu dinh truéc ma biéu dién cac phén tir ¢l phap ma anh dugc ma hda
clia né dugc tao thanh. Cac ky tu nay cé thé bao gbm, vi du, ché do trong d6
khéi dugc ma héa (nhu, vi du, ché do néi du doan, ché do du doan lién déi, ché
d6 du doan hai chiéu, hai ché d6 phia sau trong ché d6 con hop nhét hodc ché d6
con kh4c), thong tin du doan (nhu, vi dy, thong tin ndi du doan hodc thong tin
du doan lién déi) ma co thé nhan dang mau hodc siéu dir liéu dinh trudc ma

duoc sir dung cho viéc du doan baoi bd ndi giai ma 772 hodc bd giai ma lién doi
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780, mot cach lan luot, thong tin phﬁn du trong dang cua, vi duy, cac hé sé bién
dbi duogc lugng tir hda va loai twong tu. Trong vi du cua sang ché, khi ché do du
doén 14 ché do du doén lién d6i hodc du doan hai chiéu, théng tin du doén lién
do1 duoc cép t6i bo giai ma lién ddi 780; va khi loai du dodn 1a loai ndi du dodn,
théng tin ndi du doan duoc cAp t6i bd nodi giai ma 772. Thong tin phan du c6 thé
duoc dua vao lugng tir hoa nguge va dugc clp tdi bd gidi ma phan du 773.

B giai ma lién déi 780 c6 cdu trac dé thu thong tin du doan lién déi va
tao ra cac két qua du doan lién déi dua trén thong tin du doan lién doi.

Bd ndi giai ma 772 co cAu trac dé thu thong tin ndi du doan va tao ra céc

két qua du doan dua trén thong tin noi du doan.

Bo giai ma phﬁn du 773 ¢6 cAu tric dé thuc hién viée luong tr hda nguoc
d8 tach cac hé s bién ddi duoc giai luong tir va xtt Iy cac hé s6 bién doi duoc
giai lugng tr dé chuyén dbi phan du tir mién tan s6 thanh mién khong gian. Bo
giai ma phan du 773 c6 thé ciing yéu cau thong tin didu khién dinh trudc (dé bao
gbm tham sd luong tir héa (QP)) va thong tin nay c6 thé dugc cap bdi bo giai ma
entropy 771 (dudng truyén dit liéu khong duge thé hién day c6 thé chi 13 thong
tin diéu khién dung luong thap.

Moédun khéi phuc 774 c6 céu tric dé két hop, trong mién khéng gian,
phin du nhu dugc xuit ra béi bd giai ma phén du 773 va cac két qua du doan
(nhu duoc xuat ra boi cac mddun du doan lién déi hoic ndi du doan nhu 1a
trudng hop c6 thé c6) dé tao ra khdi dugc khoi phuc, ma c6 thé 1a mot phan cua
anh duogc khoéi phuc, ma cé thé 13 mot phﬁn cua video dugc khoi phuc. Luu y
réng cac hoat dong thich hop khac, nhu hoat dong giai khdi va loai tuong tu, co
thé duoc thuc hién dé cai thién chét luong truc quan.

Luuy réng cac bd ma hoda video 303, 503 va 603 va cac bo giai ma video
310, 410 va 710 c6 thé duge thuc hién nho st dung bat ky k¥ thuét thich hop.
Trong phuong &n cua sang ché, cac bd mi hoa video 303, 503 va 603 va cac bd
giai ma video 310, 410 va 710 cé thé duoc thuc hién nhd st dung mot hoic

nhiéu mach tich hop. Trong phuong 4n khac, cdc bd mi hoa video 303, 503 va
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503 va cac bd giai ma video 310, 410 va 710 co thé dugc thuc hién nhd s dung

mot hodc nhiéu bd xu ly ma thyec thi cac 1énh phén mém.

Theo mdt vai phuong 4n, kich ¢& cia danh sach ché d6 c6 kha nang xay
ra nhat (MPM-Most Probable Mode) duoc thiét 14p bang 6 d6i véi ca dong tham
chiéu 1an c4n (vi du, dong tham chiéu 0) va cac dong tham chiéu khéng lan can
(vi du, cic dong tham chiéu khéng phai 0). C4c vi tri clia céc ché d6 1an can
dugc sir dung dé thu nhan 6 tng vién MPM c6 thé cling tuong tu ddi vdi cac
dong tham chiéu 14n can va khong 1an cén, ma dugc minh hoa trong Fig.8.
Trong Fig.8, khdi A va khéi B ky hiéu phia don vi ma héa lan can phia trén va
bén trdi cta khdi hién tai 800 va céc bién candIntraPredModeA va
candIntraPredModeB chi béo cac ché do ndi du doan dugc két hop ctia khbi A
va B, mdt cach 1an lugt. Céc bién candIntraPredModeA va candIntraPredModeB
c6 thé duoc thiét 1ap khéi tao bing INTRA_PLANAR. Néu khdi A (hoic B)
duoc danh dAu 12 kha dung, candIntraPredModeA (hoédc candIntraPredModeB)
c6 thé duoc thiét 13p bing ché d6 ndi du doan thuc té ctia khéi A (hodc B).

Xu ly thu nhan Gng vién MPM c6 thé khac nhau ddi v6i cac dong tham
chiéu lan can va khong lan cén. Vi dy, ddi voi dong tham chiéu 0, néu céc ché
d6 dbi véi hai khéi 1an can 1a ché phing hodc DC, cac ché d6 mic dinh dugce st
dung dé xay dung danh sich MPM, trong d6 hai tng vién dAu tién 13 cac ché do
phéng va DC va bbn ché d6 con lai 1a cac ché do gbc (vi du, céc ché d6 mic
dinh géc). Dbi véi cac dong tham chiéu khong phai 0, néu céc ché do cla hai
khéi 1an can 1a ché do phéng Planar hoic DC, 6 ché &6 mic dinh géc co thé
duogc sir dung dé xay dung danh sich MPM. Phuong 4n cua xt ly thu nhan danh
saich MPM duogc thé hién trong phu luc 1, trong d6 candModeList[ x | vo1 x =
0..5 ky hiéu 6 ing vién MPM, IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] ky hiéu chi
s6 dong  tham chidu cia khbéi cidn dugc du doan va
Intral.umaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] ¢ thé bang 0,1, hodc 3. Trong mot vai vi
du, phuong phap mé héa ché d6 ndi bo théng nhat dugc thuc hién trong d6 ché
d6 phing duogc dit 1a MPM thi nhit.
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Viée diéu ché ma xung vi sai khdi (BPDCM-Block Differential Pulse
Code Modulation) 1a ¢c6ng cu ndi ma héa ma st dung phuong phép diéu ché ma
xung vi sai (DPCM) tai mic khéi. Trong mot vai phuong an, bdpem_flag dugc
truyén tai rc CU bét ky khi nao déy 12 CU noi bd do chéi ma c6 mdi chidu nho
hon hodc bang 32. C& nay chi bdo rang viéc néi ma héa thudng hay DPCM

duoc st dung. Co nay cé thé dugec m3 hoa nho st dung ngit canh CABAC don.

Trong mot vai phuong an, BDPCM st dung B do tim bién trung binh
(Median Edge Detector) cia LOCO-I (dugc st dung trong JPEG-LS). Déi véi
diém anh hién tai X ma c6 diém anh A nhu 13 lan can bén trai, diém 4nh B nhu
la 14n cén trén cung va C 1a 1an cén trén cung-bén tréi, dy doan P(X) c6 thé duoc

xac dinh boi:

Cong thuc (1): P(X) = min(A,B) néu C>max(A,B)
max(A,B) néu C<min(A,B)
A+B-C néu khoéng phai

B& du doén ¢6 thé st dung cac diém anh tham chiéu khong duge loc khi
du dodn tir hang trén cung va cft bén trai cua CU. Sau do, b du doan co thé str
dung céc diém anh dugc khoi phuc dbi vai phén con lai ctia CU. Céc diém anh
c6 thé duoc xu 1y trong thir tu quét manh bén trong CU. Sai s6 du doan cé thé
duoc luong tir hoa trong mién khong gian, sau khi bién dbi ty lai, theo cach thic
ddng nhat véi b lugng tir héa bo qua bién dbi. Mbi diém anh cé thé duge khdi
phuc béng cach cong sai s du doan dugc giai lugng tir vao du doan. Do do, cac
diém anh duogc khéi phuc ¢ thé duoc st dung dé du doan céc diém anh tiép
theo thir ty quét manh. Bién do va cac dAu cta sai sd du doan dugc luong tr hda

c6 thé duoc ma hda riéng biét.

Trong mot vai phuong an, cbf _bdpem_flag dugc ma hoa. Néu cd nay
bang 0, tit ca bién do cua khdi c6 thé duoc giai ma 13 0. Néu cd nay bang 1, tit
ca bién d6 cua khoi c6 thé dugc ma héa riéng biét trong th tu quét manh. pé
gitt d6 phuc tap thép, trong mot vai vi dy, bién do cé thé duoc gi61 han & tdi da

31. Bién dd c6 thé duge ma hda nhd st dung nhi phan héa don phan, véi ba ngit
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canh dbi véi ky tu nhi phan thir nhat, sau d6 mét ngit canh déi véi mdi ky tu nhi
phan bd sung cho dén ky tu nhi phan thir 12 va mot ngit canh cho tat ca cac ky
tu nhi phan con lai. DAu c6 thé duge ma hoéa trong ché 6 duong vong ddi véi

mdi phan du 0.

Trong mot vai phuong an, dé duy tri tinh lién két cta du ché do ndi bd
thuong, ché do thir nhét trong danh sach MPM dugc két hop véi don vi ma héa
DPCM khéi (ma khéng duogc truyén) va kha dung dé tao ra MPM dbi v&i cac
khéi tiép theo. Bo loc giai khéi ¢ thé dugc ngét hoat dong trén bién giita hai
khéi BDPCM, do khéng c6 khdi nao sir dung tAng bién d6i thuong chiu trach
nhiém déi v6i méo khdi. Trong mot vai phuong 4n, BDPCM khéng st dung bat
ky bude khac so véi cac bude duge boc 10 ¢ day. Vi du, BPDCM khong sur dung
bat ky bién ddi.

Theo mot vai phuong an, phuong phap BDPCM st dung cac mau duoc
khoi phuc dé du doan cac hang hoac cac cdt cia CU theo ting dong. Chiéu
BDPCM duogc bo hidu c6 thé chi bao rang du doan chiéu doc hodc chiéu ngang
dugc st dung. Céac diém anh tham chiéu duge sir dung c6 thé 1a cac mau khéng
duoc loc. Sai sé du doan c6 thé duoc lugng tr hoa trong mién khong gian. Cac
didm anh c6 thé duge khoi phuc bing cach cong sai s6 du doan duoc giai luong

t&r voi phan du doan.

Trong mot vai phuong an, nhu phuong phdp thay thé déi v6i BDPCM,
BDPCM mién du duogc lugng tir héa c6 thé duge thuc hién. Céc chiéu béo higu
va du doan duoc sir dung trong BDPCM du dugc lugng tir hoa co thé ddng nhét
véi phuong phap BPCM. Viéc dy doan trong co thé duoc thuc hién trén toan bd
khéi bing cach sao chép mau trong chidu du doan (du doan chiéu ngang hoic
chiéu doc) tuong tu véi viée ndi du dodn. Phan du c6 thé duoc luong tir hoa va
delta gitta phan du dugc lugng tir héa va gia tri duogc lugng tir hoa bién du doan
ctia phin du duoc luong tir héa (chidu ngang hogic chiéu doc) c6 thé duoc ma

héa, ma c6 thé duge md ta trong cac phuong an dugc bde 16 sau day.
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Déi v6i khéi c6 kich ¢& M (hang) x N (cot), dat r, 0<isM-1,0<
J<N-11la phﬁn du du doan sau khi thuc hién viéc ndi du doan trong chiéu
ngang (sao chép gié tri diém anh 1an can bén tréi cét qua khéi dugc du doén theo
timg dong) hodc chiéu doc (sao chép dong 1an cén trén cling t6i mdi dong trong
khdi duoc du doan) nhd st dung cac mau khéng duoc loc tir cac miu bién khoi
phia trén hodc bén trai. Dat Q(r;;), 0<i<M -1, 0<j<N—1ky hiéu
phién ban dugc lugng tir héa clia phan du r; ;, trong d6 phan du 1a do chénh léch
gilta khoi géc va cac gia tri khéi duge du doan. Sau d6, BDPCM dugc ap dung
t6i cdc mAu du duge luong tir héa, thu duoc mang M x N dugc cai bién R véi

cac phan tir 7; j. Trong mot vai vi dy, khi BDPCM doc dugc bao hiéu:

Cong thuc (2):

) _{ Q(rip), i=0 0<j<(N-1)
"WTQM) — Qlrey,), 1<i<M-1), 0<j<(N-1)

Trong mét vai vi du, doi véi du doan chi€u ngang, cac quy tac tuong tu

duoc 4p dung va cac mau dugc lugng ti hoa du ¢6 thé duoc thu nhan béi:
Cong thuce (3):

s = Qi) | OSiS(M—l),.]'=0 |
Mo Q) — Qo) 0<is(M-1), 1<j<(N-1)

Cac mau dugc lugng tr héa du 7; jco thé dugc gl toi bd gidi ma. Trén
phia bd giai ma, trong mot vai vi dy, cac tinh todn néu trén dugc dao nguogc dé
tao ra Q(r;;), 0<i<M -1, 0<j <N — 1. trong mft vai phuong an, d6i
vé6i trudng hop du doan chiéu doc:

Cong thtic (4):
i

Q(ri,j)=2fk,j, 0<i<M-1), 0<j<(N—-1)

k=0

Trong mdt vai phuong an, dbi véi truong hop du doan chiéu ngang:
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Cong thuc (5):
J
Q) = Zﬁ,k, 0<i<(M—1), 0<j<(N—1)
k=0

Céc phan du duge lugng tir héa nguge, Q1 (Q('ri, j)), ¢ thé duge thém

vao céc gia tri du doan ndi khdi dé tao ra cac gia tri mau duogc khdi phuc. Mot
uu diém ddi véi phuong phép nay dé 13 DPCM nguoc c6 thé dugc thuc hién khi
dang hoat dong trong khi phan tich h¢ s6 bang cach cong bién du doan nhu la
cac hé sb duoc phan tich hodc cé thé dugc thuc hién sau khi phan tich. Do do,
viéc phan chia ctia cac khdi 4xN va Nx4 thanh 2 khéi duge xtr 1y song song ¢6

thé dugc loai bo.

Trong mot vai phuong an, khdi dugc ma héa BDPCM duoc két hop véi
ché do ndi du doan ma la MPM thér nhét (tic 1a, MPMO). Két qua 13, khi thu
nhan danh sdch MPM, néu khéi 14n can dugc mi héa véi ché 46 BDPCM, ché
d6 ndi du doan duoc két hop cia no (tac 1la, MPMO) duoc stir dung. Ngoai ra, khi
khéi sic d6 duoc ma héa nhd sir dung ché d6 DM va khéi d6 chéi duge sap xép
cung vi tri dugc ma hoa nho sir dung ché d6 BDPCM, ché d6 nodi du doan dugc
két hop véi khdi d6 choi duogc sép xép cung vi tri (tic 1la, MPMO) dugc st dung

nhu 12 ché d0 ndi du doan cua khoi sac do hién tai.

Bang 1 (duéi day) minh hoa phuong an vé ¢t phap va céac ngit nghia hoc

ctia phuong phap BDPCM.

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

if( tile_group_type !=1||sps_ibc_enabled flag ) {

if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA )

cu_skip flag[ x0 ][ yO0 ] ae(v)
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if( cu_skip flag[ x0 ][ y0O ] ==0 && tile group type !=1)

pred_mode_flag

ae(v)

sps_ibc_enabled flag )

if( ( (tile group type ==1 && cu_skip flag[ x0 |[y0]==0)

( tile group type !'= I && CuPredMode[x0][y0] !=
MODE_INTRA ) ) &&

cbHeight >= MinlpcmCbSizeY && cbHeight <=
MaxIpemCbSizeY )

pred_mode_ibc_flag ae(v)
}
if( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE _INTRA ) {
if( pred mode flag == MODE _INTRA && (cldx==0 ) &&
( cbWidth <=32 ) && ( CbHeight <=32)) {
bdpem_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
if( bdpem_flag[ x0 ][ y0 ] ) {
bdpcm_dir_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
}
else {
if( sps_pcm_enabled flag &&
cbWidth >=  MinlpemCbSizeY && cbWidth <=
MaxIpcmCbSizeY &&
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pem_flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( pem_flag[ x0 ][ y0]) {

while( !'byte_aligned())

pem_alignment_zero_bit

f(1)

pcm_sample( cbWidth, cbHeight, treeType)

} else {

if( treeType == SINGLE TREE || treeType

DUAL TREE LUMA ) {

if( (y0 % CtbSizeY )>0)

intra_luma_ref idx[ x0 ][ yO ]

ae(v)

&&

if (intra_luma ref idx[ x0 ][ yO0 ] == 0 &&
( cbWidth <= MaxTbSizeY | | cbHeight <= MaxTbSizeY )

( cbWidth * cbHeight > MinTbSizeY * MinTbSizeY ))

intra_subpartitions_mode_flag[ x0 |[ yO ]

ae(V)

if( intra_subpartitions mode flag[x0][y0] == 1 &&
cbWidth <= MaxTbSizeY && cbHeight <= MaxTbSizeY

intra_subpartitions_split_flag[ x0 ][ yO0 ]

ae(v)

if( intra_luma_ref idx[ x0 ][ yO ] == 0 &&
intra_subpartitions mode flag[ x0 ][ y0]==0)

intra_luma_mpm_flag[ x0 |[ yO ]

ae(v)

33



48032 34/76

if( intra luma mpm_flag[ x0 ][ y0])

intra_luma_mpm_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
else
intra_luma_mpm_remainder| x0 ][ yO0 ] ae(Vv)
}
}
if( treeType == SINGLE TREE || treeType ==

DUAL TREE CHROMA )

intra_chroma_pred_mode[ x0 |[ yO ] ae(Vv)

} else if( treeType !'= DUAL TREE CHROMA ) { /*
MODE_INTER hoic MODE IBC */

Bang 1

Trong mdt vai phuong 4n, bién bdpem_flag[ x0 ][ y0 ] bang 1 chi rd ring
bdpem_dir_flag duoc hién dién trong don vi ma hoéa bao gom khéi ma hoa do
choi tai vi tri ( x0, y0 ). Trong mdt vai phuong an, bdpem_dir_flag[ x0 ][ y0 ]
bang 0 chi rd rang chidu dy doan can dugc st dung trong khéi bdpem 14 chiu
ngang, néu khong phai chidu du doén 1a chiéu doc.

Nhu dugc hiéu béi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat,

BDPCM gép phan vao hiéu qua ma héa quan trong trén ndi dung video man
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anh, ma thuong dugc ndi bat béi cac bién 16n. Tuy nhién, khi BDPCM dugc st
dung chung véi cac ché d6 MPM hodc DM, khéi dugc ma héa BDPCM ludn
duoc két hop véi ché d6 phing, ma c6 thé bét loi dbi v6i hidu qua ma héa trén
ndi dung video man anh. Cac phuong an cua sang ché giai quyét cac nhuoc
diém nay.

Céc phuong 4n trong sang ché c6 thé dugc st dung mdt céch riéng biét
hodc duoc két hop trong thir tu bat ky. Ngoai ra, mdi phuwong phap, bd ma hoa
va by giai ma theo cac phuong an cua sang ché c6 thé dugc thuc hién boi hé
mach xt ly (vi duy, mot hodc nhiéu bd xur ly hoac mot hodc nhiéu mach tich
hop). Trong mot vi du, mot hodc nhiéu bd xtr 1y thuc thi chuong trinh ma duge
luu trit trong phuong tién bat bién doc duge bsi may tinh. Theo cdc phuong 4n
ctia sang ché, thuat ngit “khéi” c6 thé duoc hidu 1a khdi du doan, khdi ma hoa,

hodc don vi ma héa (ttc 1a, CU).

Theo mot vai phuong an, khi bdpem dir flag bang 0, du doan ngang
dugc st dung ddi véi du doan du BDPCM va khi bdpem dir flag bang 1, du
‘doan doc duogc st dung ddi v6i du doan du BDPCM. Tuy nhién, trong cac
phuong an khac, phuong phap nguoc lai cling 4p dung khi cac chiéu du doan

cta bdpem_dir_flag bang 0 va 1 dugc hoan doi.

Trong mot vai phuong an, ché d6 noi du doén chidu ngang dugc biéu dién
nho st dung HOR _IDX, trong d6 trong VVC, HOR_IDX tuong Ung voi ché do
ndi du doan INTRA ANGULARI18 va trong HEVC, HOR_IDX tuong ung vé6i
ché d6 noi du doan INTRA ANGULARI10. Trong mdt vai phuong an, ché do
noi du doan doc dugc biéu dién nhd st dung VER_IDX, trong dé trong VVC,
VER _IDX tuong ung véi ché d6 no6i du doan INTRA_ANGULARSO0 va trong
HEVC, VER_IDX twong tmg v&i ché d6 ndi du doan INTRa ANGULAR26.

Theo mét vai phuong an, khi thu nhén cdc ché d6 no1 du doan co6 kha
ning xay ra nhat, néu khoi 14n cén dugc méa hda béi ché do BDPCM, khoi lan

can duoc két hop vé6i ché d6 ndi du doan ipm ma dugc thu nhan nhd st dung gia
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tri cia bdpem_dir_flag duoc 4p dung cho khdi 14n can duwoc md héa BDPCM

nay nhu sau:
Cong thuc (6): ipm = bdpem_dir_flag =0 ? HOR _IDX : VER IDX,

trong ¢6 HOR_IDX va VER IDX biéu dién ché do ndi du doan chiéu ngang va
chiéu doc, mét cach lan luogt va bdpem_dir flag bang 0 chi bdo ring du doan
ngang dugc str dung cho du doan du BDPCM va bdpem_dir_flag bang 1 chi bao
ré“lng dy doén doc dugc st dung cho du doan du BDPCM. Sau khi gia tri duoc
gan to1 gia tri ché d6 ndi du doan ipm, gia tri ché do ndi du doan nay dugc xem
1a ché d6 ndi du doan khdi 14n cén va duogc st dung dé thu nhan ché d6 nodi du

doan c6 kha nang xay ra nhat cua khoi hién tai.

Phu luc 2 minh hoa phuong &n ctia xt ly thu nhén danh sach MPM trong
d6 phan boi ddm minh hoa lam thé nao ché d6 ndi du doan dbi vai khéi duoc ma
héa BDPCM duoc xac dinh dua trén bdpem_dir flag. Vi du vé dau vao dbi véi
xir Iy nay c6 thé bao gém: (i) vi tri d6 chéi (xCb , yCb) ma chi rd miu trén clng-
bén tréi cta khdi ma héa do chéi hién tai so v6i mau do chéi trén cing bén trai
ctia anh hién tai, (ii) bién cbWidth ma chi r6 d6 rong cta khdi mi héa hién tai
trong cac mau do chéi, (iii) bién cbHeight ma chi r6 dd cao ctia khbi ma hoa
hién tai trong cac mau db choi. Trong xu ly nay cua phu luc 2, ché do noi du

doén do chéi IntraPredModeY|[ xCb ][ yCb ] duogc thu nhén.

Béang 2 chi ro gia tri d6i v6i ché do nodi du doan IntraPredModeY[ xCb ][
yCb ] va céc tén goi duogc két hop. Trong Bang 2, trong mdt vai vi duy, cac ché
do ndi du doan INTRA LT CCLM, INTRA L CCLM va INTRA T CCLM,

chi c6 thé duoc ap dung téi cc thanh phén sic do.
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ché do ndi duw | Tén goi dwoc két hop

doan

0 INTRA_PLANAR

1 INTRA_DC

2..66 INTRA ANGULAR2.INTRA ANGULARG66

81..83 INTRA LT CCLM, INTRA_L CCLM,
INTRA T CCLM

Bang 2

Theo mdt vai phuong 4n, khi thu nhan ché d6 néi du doén ctia khdi sic do
trong khi khdi d6 chéi dugc sép xép cling vi tri cla khéi séc d6 duoc mi hoa
nho st dung ché d6 BDPCM, néu khdi sic do dugc st dung nho st dung ché do
DM, ché d6 noi du doan duogc sir dung dé thuc hién ché d6 ndi du doén cua khoi

sac 0 nay duoc thu nhan nhu sau,

Cong thtc (7): dm = bdpecm_dir flag==0 ? HOR IDX : VER_IDX,

trong d6 HOR_IDX va VER IDX biéu dién ché d6 noi du doan chiéu ngang va
chidu doc, mot cach 1an luot va bdpem_dir flag bang 0 chi béo rang du doan
ngang duoc st dung cho du doan du BDPCM va bdpem_dir_flag bang 1 chi bao
réng du doan doc dugc st dung cho du doan du BDPCM. Do d6, sau khi gia tri
dm duoc gan, gia tri ndy duoc st dung nhu 1a ché d6 ndi du doan cua khdi sic
do.

Theo moét vai phuong an, ngit canh dugc st dung dé ma héa entropy
bdpem_dir flag phu thudc vao gia tri cua bdpem_dir flag cia céc khéi 14n can
va/hodc khdi 1an can duge ma hoa bai ché d6 noi du doan ngang hay ché d6 noi

du doan doc.
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Trong mot phuong an, chi cac gia tri bdpecm_dir_flag va bdpcm_ flag cta
khdi 14n can dugc st dung dé thu nhan nglt canh dugc ap dung dé m3 hoa
entropy bdpcm_dir flag cua khdi hién tai. Trong mdt vi du, hai khéi 14n cén
duge st dung (tie 13, bén trai 13 khbi A trong Fig.8 va trén cung 1a khéi B trong

Fig.8) va gia tri nglr canh (ctx) dugc thu nhan nhu sau:
Cong thirc (8): dpem_left = dpem_flagier ? (bdpem_dir_flagies ?
1:2):0
Cong thirc (9): dpem_top = dpem_flage,p, ? (bdpem_dir_flagi, 21 :2): 0
Cong thuc (10): ctx =dpem_left * 3 + dpem_top,

trong d6 dpcm_ flagier va dpem_ flagi,p, li€n quan dén dpem_flag cua cac khéi l1an
cAn bén trdi va trén cing, mdt cach lan lugt va bdpem dir flages va
bdpem_dir_flagop lién quan dén bdpem_dir_flag ctia cac khéi 1an can bén tréi va
trén cung, mot cach lan luot. Sau khi ctx dugc géan, gid tri ndy c6 thé duoc st

dung nhu 1a chi s6 dé lya chon mét trong so cac mo hinh nglr canh.

Ngoai vi du trudc do, 9 ngit canh co thé dugc nhém lai trong cach thirc
duoc x4c dinh trudc thu duoc it nglt canh hon dugc ap dung. Vi du, ctx=8 va
ctx=7 trong vi trudc d6 c6 thé duoc hop nhit va chi mét ngit canh c6 thé dugc

sir dung cho ca hai gia tri ctx nay.

Trong mot vai phuong éan, hai khdi 1an can duge st dung, (tirc 13, bén trai
va trén cung) va gia tri nglt canh (ctx) dugc thu nhén nhu sau, trong do
dpcm_flagier va dpem_ flagop li€n quan dén dpem_flag cia cac khéi 1an cén bén
trai va trén ciing, mot cach 1an luot va bdpem_dir_flagies va bdpem_dir_flag,
lién quan dén bdpem_dir flag ctia cac khéi 1an can bén trai va trén cing, mot

cach 1an luot.

Cong thure (11): dpem_left = dpem_flagien ? (bdpem_dir_flages ?1:2): 0
Cong thirc (12): dpem_top = dpem_flagy,p, ? (bdpem_dir_flagi, ?21:2): 0
Cong thuc (13): ctx = (dpem_left == dpcm_top) ? dpem_left : 0.
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Fig.9 minh hoa phuong an ctia xt ly dugc thuc hién bdi bo gidi ma nhu
b giai ma video 710. Cir ly c6 thé bit dau tai bude S900 dé xac dinh rang khéi
thtt nhit dugc két hop véi khéi thir hai c¢6 duge méi héa trong ché do BDPCM
hay khong. Trong mot vai vi du, khdi thtt nhat c6 thé 13 khdi ma 1a 14n can
khong gian cta khi thir hai duoc b tri trong cliing anh nhu khéi th nhat. Trong
cc vi du khac, khdi tht nhét c6 thé 1a khdi do chéi va khéi thit hai 1a khéi séc
do, trong d6 khdi do chéi duge sép xép cing vi tri vai khdi sac do.

Néu khéi tht nhit dugc mai hoa trong ché d6 BDPCM, xt ly chuyén tu
budc S900 t6i bude $902, trong d6 khdi thir nhit duoc két hop véi gia tri ché do
noi du doan dua trén c& c6 huéng BDPCM. Vi du, bdpem_flag c6 thé chi bao
rang khéi dugc ma hoa trong ché d6 BDPCM va bdpem_dir_flag c6 thé dugc st
dung dé x4c dinh rang s& sir dung chidu ngang hay chiéu doc. Xt Iy chuyén t6i
budc S904 dé xac dinh gié tri ché do dy doan lién d6i dbi voi khéi thir hai nho
stt dung gid tri ché do nodi du doan duoc két hop vai khdi thr nhét. Vi du, dua
trén co c¢6 huéng BDPCM, gia tri ché do ndi du doan co thé 1a mot trong sb gia
tri ché dd nédi du doan ngang va gia tri ché do nodi du doan doc. Ngoai ra, néu
khdi thir nhét 1a 1an can khong gian cta khéi thi hai, gia tri ché d6 ndi du doan
ctia khdi tht nhét c6 thé duoc st dung dé tao ra danh sach MPM, trong dé danh
saich MPM dugc sur dung dé thu nhéan gia tri ché d6 noi du doan cua khdi tha
hai. Ngoai ra, néu khéi thi hai 12 khéi sic dd ma dugce du doan nho st dung ché
d6 DM va khéi thir nhat 13 khdi do chéi dugc sdp xép cung vi tri, gid tri ché do
noi du doan cia khéi thtt hai c6 thé duge xac dinh dya trén gid tri ché d6 noi du
doan ctia khdi thtr nhat.

Xt Iy chuyén téi bude S906 trong d6 khéi thtr hai dugc khoi phuc nho sir
dung gié tri ché d6 ndi du doan dugc xac dinh cua khéi th hai. Xt ly dugc
minh hoa trong Fig.9 c6 thé két thu sau khi buéc S906 duge hoan thanh. Ngoai
ra, quay lai budc $900, néu khéi thitr nhat khéng dugc ma hoa trong ché do
BDPCM, xtr ly dugc minh hoa trong Fig.9 c6 thé két thuc.
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Cac k§ thuat dugc md ta néu trén, co thé duoc thuc hién nhu 13 phﬁn mém
may tinh nho st dung cac [énh c6 thé doc dugc boi may tinh va dugce luu trit vat
ly trong mot hodc nhiéu phuong tién doc dugc bdi may tinh. Vi du, Fig.10 thé
hién hé théng may tinh 1000 thich hop dé thuc hién cac phuong 4n cla déi

tuong duoc boc 10.

Phin mém may tinh c6 thé dugc ma héa nho st dung bét ky ma may hoic
ngdn nglt may tinh thich hgp, ma co6 thé duoc tap hop, bién dich, lién két, hodc
co ché tuong tu dé tao ra mi bao g@)m cac lénh ma cé thé duoc thuc thi truc tiép,
hodc théng qua dién dich, thuc thi vi ma va loai tuong ty, bdi mot hodc nhiéu bo

xut 1y trung tAm (CPU) may tinh, cac b xur ly d6 hoa (GPU) va loai tuong tu.

Céc 1énh c6 thé duge thuc thi trén cac loai mdy tinh khac nhau hodc céc
thanh phﬁn ctua chung, bao gé)m, vi dy, cdc may tinh ca nhan, may tinh bang,
may chu, dién thoai théng minh, thiét bi choi trd choi, thiét bi mang thiét bj két

ndi Internet va loai twong tu.

Cac bd phan duge thé hién trén Fig.10 d6i véi hé théng may tinh 1000 1a
vi du vé mit ban chit va khong du dinh dé xuit bt ky gi6i han nao ddi véi
pham vi st dung hodc chiic ning cua phin mém maéy tinh ma thyc hién cac
phuong an cua sang ché. Chu tric cta cac bo phan khong duge hiéu 1a c6 bat ky
su phu thudc hodc yéu cau lién quan dén bat ky mot hodc két hop cua céc bd

phan dugc minh hoa trong phuong an vi du cta hé théng may tinh 1000.

Hé théng may tinh 1000 c6 thé bao gém céc thiét bi dau vao giao dién
ngudi ding dinh truée. Thiét bi dAu vao giao dién ngudi ding nay cé thé phan
hdi lai viéc nhap vao bdi mot hodc nhiéu ngudi dung thong qua, vi du, viéc nhap
xuc giac (nhu: nhan phim, truot, di chuyén bao dif liéu), nhap audio (nhu: thoai,
v tay), nhap truc quan (nhu: cac ctr chi), nhap khiru gidc (khong duoc thé hién).
Céc thiét bi giao dién nguoi dung c6 thé cling duoc st dung dé quay ndi dung da
phuong tién khong can thiét lién quan truc tiép dén viéc nhap nhan thirc boi

ngudi dung, nhu audio (nhu: 4m nhac xung quanh, 4m nhac thoai), céc anh
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(nhu: cac anh dugc quét, cac anh chup thu nhén tir camera anh tinh), video (nhu

video hai chiéu, video ba chidu bao gom video 1ap thé).

Céc thiét bi giao dién ngudi ding dau vao c6 thé bao gém mét hoic nhiéu
trong sd (chi mot trong s6 cac thiét bi dugc thé hién): ban phim 1001, chuot
1002, ban di chudt 1003, man cham 1010, bao dit liéu (khong dugc thé hién),
can diéu khién 1005, microphén 1006, may quét 1007, camera 1008.

Hé thdng may tinh 1000 c6 thé ciling bao gdm céc thiét bi du ra giao dién
nguoi dung dinh trude. Cac thiét bi dau ra giao dién ngudi ding nay cé thé 1a su
mé phong cac gidc quan cua mdt hodc nhiéu ngudi dung théng qua, vi du, xtic
giac, dm thanh, anh sang va mui/vi gidc. Cac thiét bi dau ra giao dién ngudi
dung nay c6 thé bao gém céc thiét bi dAu ra xtc gidc (vi du xac giac phan hoi
bdi man cham 1010, bao dit liéu (khéng duoc thé hién), hodc can diéu khién
1005, nhung c6 thé ciing ¢ cac thiét bi phan hoi xtc gidc ma khong dong vai tro
12 céc thiét bi dAu vao), cac thiét bi xuat audio (nhu: cac loa 1009, cic tai nghe
(khdéng duogc thé hién)), cac thiét bi dau ra truc quan (nhu cdc man hinh 1010
bao gém cac man hinh CRT, man hinh LCD, man hinh plasma, man hinh
OLED, mdi trong s ching c¢6 hodc khong c6 kha ning nhap man cham, c¢6 hodc
khéng c6 kha nang phan hdi xtc gidc—mdt vai trong s6 chung c6 thé c6 kha
ning xuét ra dau ra truc quan hai chidu hodc diu ra nhiéu hon ba chiéu théng
qua phuong tién nhu diu ra 1ap thé; cac kinh thuc té 4o (khong duoc thé hién),
cac man hinh toan ky va bé khéi (khong dugc thé hién)) va cdc mdy in (khong

dugc thé hién).

Hé thdng may tinh 1000 c6 thé ciing bao gdm céc thiét bi luu trir ¢6 thé
truy nhdp dugc bdi nguoi dung va phuong tién duoc két hop ciia chiing nhu
phuong tién quang bao gom CD/DVD ROM/RW 1020 v6i CD/DVD hodc
phuong tién tuong tu 1021, b chdp 1022, b cung théo ro1 hodc 5 ban dan 1023,
phuong tién tu truyén théng nhu bing va dia mém (khong dugc thé hién), cac
thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu cic khda dién tir bao mét

(khong dugc thé hién) va loai twong tu.
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Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ciing s& hiéu rang
thuat ngit “phuong tién doc dugc boi may tinh” nhu dugc st dung két hop vai
d6i trong dugc boc 16 khong bao ham moéi truong truyén, cic séng mang, hoic

cac tin hiéu chuyén ti€p khac.

Hé théng may tinh 1000 co thé ciing bao gdm giao dién téi mot hodc
nhidu mang truyén thong. Cac mang c6 thé vi du 1a mang khong day, nbi day,
quang hoc. Cac mang co thé 1a mang cuc by, mang dién rdng, mang do thi,
mang phuong tién giao théng va cong nghiép, thoi gian thuc, dung sai tré va v.v.
Cac vi du cda cac mang bao gém cac mang cuc bd nhu Ethernet, LAN khong
day, mang té bao bao gém GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va loai tuong tu, TV céc
mang s dién rong c6 day hoic khong day bao gém TV céap, TV vé tinh va TV
quang ba mat dat, phuong tién giao théng va cong nghiép bao g6m CANBus va
v.v. Céc mang nhit dinh thudng yéu cau cac bd thich ting giao dién mang phia
ngoai ma duoc gin vao cong dit lidu muc dich chung dinh trudc hogic cac kénh
truyén ngoai vi 1049 (nhu, vi du céc cdng USB ctia hé théng may tinh 1000);
cac phan khac thuong duge tich hop vao 18i ctia hé théng may tinh 1000 bing
cach gin t&i kénh truyén hé thdng nhu duge md ta dudsi ddy (vi du giao dién
Ethernet vao hé théng may tinh PC hodc giao dién mang té bao vao hé théng
may tinh dién thoai thong minh). Nho st dung bét ky cdc mang nay, hé théng
mdy tinh 1000 ¢6 thé truyén théng véi cac thuc thé khac. Viéc truyén thong nay
c6 thé 1a chi thu don hudng (vi du, TV quang b4), chi giri don hudéng (vi du cac
thiét bi CANbus t6i CANbus dinh truéce), hodic hai chidu, vi du téi cac hé thong
may tinh khac nho sir dung cac mang s6 dién rong hodc cuc bd. Cac giao thuc
dinh trudc va cac ngan giao thic c¢6 thé dugc sir dung trén moi mang va giao

dién mang nay nhu dugc mo ta néu trén.

Céc thiét bi giao dién ngudi dung, cac thiét bi luu trit c6 thé truy nhép
dugc bdi nguoi dung va cac giao dién mang néu trén co thé dugc gin vao 16

1040 caa hé thdéng may tinh 1000.
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L3i 1040 c6 thé bao gdm mét hodc nhidu bo xir Iy trung tdm (CPU) 1041,
cac bd xir Iy d6 hoa (GPU) 1042, cic bd xir 1y kha trinh chuyén dung dudi dang
ctia mang cong kha trinh dang truong (FPGA) 1043, cic b ting tbc phan cing
dbi véi céc tac vu dinh trude 1044 va v.v. Cac thiét bi nay, cung voi by nhéd chi
doc (ROM) 1045, bd nh¢ truy nhap ngau nhién 1046, bo luu trit khdi bén trong
nhu cac & cing khéng thé truy nhap béi ngusi dung bén trong, SSD va loai
tuong tu 1047, c6 thé duoc két ni thong qua kénh truyén hé thdng 1048. Trong
mot vai hé théng may tinh, kénh truyén hé thdng 1048 c6 thé truy nhap duoc
trong dang cuia mot hodc nhidu dau cim vat ly dé cho phép cac phin m& rong
bdi cac CPU, GPU bd sung va loai tuong tu. Cac thiét bi ngoai vi cé» thé duoc
gén truc tiép t6i kénh truyén hé thdng cia 18i 1048, hoic thong qua kénh truyén
ngoai vi 1049. Cac cAu trac cla cac kénh truyén ngoai vi bao gdém PCI, USB va

loai tuong tu.

Cac CPU 1041, GPU 1042, FPGA 1043 va cic bo ting toc 1044 co thé
thuc thi cac 1énh dinh trudc ma, mot cach két hop, c6 thé thuc thi ma may tinh
néu trén. Ma may tinh c¢6 thé dugc luu trit trong ROM 1045 hodc RAM 1046.
Dit liéu chuyén tiép c6 thé ciing duge luu trit trong RAM 1046, trong khi dir liéu
¢ dinh c6 thé duoc luu trit vi du, trong bd nhé khdi bén trong 1047. Viéc luu
trit nhanh va truy xuét t6i bt ky thiét bi bo nhd ¢ thé duoc cho phép thong qua
viéc st dung ctia bo nhd luu trit dém, ma co6 thé dugc két hop mat thiét v&i mét
hodc nhiéu CPU 1041, GPU 1042, bo luu trit ¢& 16n 1047, ROM 1045, RAM

1046 va loai tuong tu.

Phuong tién doc dugc bdi may tinh co thé c6 ma may tinh trén do dé thuc
hién céc hoat dong dugc thuc hién bdi may tinh khac nhau. Phuong tién va ma
mdy tinh c6 thé duoc thiét ké va xay dung dic biét cho myc dich cua sang ché,
hodc ching c6 thé 14 loai duoc biét dén rong rdi va kha dung dbi voi ngudi ¢6

hidu biét trung binh trong linh vuc phan mém may tinh.

Theo vi du cta sang ché va khong bi gi6i han, hé théng may tinh c6 cau

tric 1000 va cu thé, 161 1040 c6 thé cung cdp chirc ning nhu 13 két qua cua céc
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bd xtt Iy (bao gém cac CPU, GPU, FPGA, céc b tang tdc va loai twong tu) ma
thuc thi phén mém trong mot hodc nhiéu phuong tién hitu hinh doc dugc boi
mdy tinh. Cic phuong tién doc dugc bdi may tinh nay co thé 1a phuong tién
duoc két hop véi bd luu trit khdi c6 thé truy nhap béi ngudi dung nhu dugc gidi
thiéu néu trén, cling nhu bo Iuu trit dinh trude cua 16i 1040 ma cé ban chét bat
bién, nhu bd luu trix khdi bén trong cta 161 1047 hoac ROM 1045. Phin mém ma
thuc hién cac phuong an cta sang ché c6 thé duoc luu trit trong cac thiét bi nay
va duoc thuc thi bai 181 1040. Phuong tién doc dugc boi mdy tinh ¢ thé bao
g(‘A)rn mot hoac nhiéu thiét bi bo nhd hoic chip, theo nhu cAu cu thé. Phan mém
¢6 thé 1am cho 16 1040 va mét cach cu thé, cac bo xt ly trong dé (bao gdm
CPU, GPU, FPGA va loai twong tu) thuc hién cac xtr Iy cu thé hodc céc phan cu
thé ctia cac xr 1y cu thé duogc mb ta & ddy, bao gbm xé4c dinh c4c cAu trac dit liu
duoc luu trit trong RAM 1046 va cai bién céc ciu trac dit liéu ndy theo cac xir 1y
duoc xac dinh boi phén mém. Ngoai ra hodc nhu la tiy chon khac, hé théng may
tinh c¢ thé cung cip chirc nang nhu 14 két qua cliia mang cung logic hodc dugc
lip trong mach (vi du: bd ting tdc 1044), ma c6 thé hoat dong trong vi tri cla
hodc ciing véi phan mém dé thuc hién céc xit ly cu thé hodc céc phan cu thé cua
cac xUr Iy cu thé dugc md ta & day. Viéc tham chiéu t61 phdn mém cé thé bao
ham logic va nguoc lai, néu can. Viéc tham chiéu t&i phuong tién doc dugc boi
méy tinh ¢6 thé bao ham mach (nhu mach tich hop (IC)) ma luu trit phan mém
dé thuc thi, mach thuc hién logic dé thuc thi, ho#c ca hai, néu can. Séng ché bao

ham két hop thich hop cta phén ctng va phan mém.

Trong khi sang ché dd mé ta mot vai phuong an vi dy, cd cac phuong 4n
khac, cac hoan vi va céc thay thé tuong duong khéac nhau, ma nam trong pham
vi cua sang ché. Do dé, s& dugc hiéu ring ngudi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat s& co thé nghi ra cac hé théng va phuong phép, mac du khong
duoc thé hién cu thé hodc duge mo ta & day, ap dung cac nguyén tic cla sang

ché va do d6 nam trong ban chat va pham vi ctia sdng che.
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(1) Phuong phép giai ma video dugc thuc hién trong bd gidi ma video,
phuong phap nay bao gdm xéc dinh rang khéi thi nhét duoc két hop véi khdi
tht hai ¢6 duoc ma héa véi ché d6 didu ché ma xung vi sai khdi (BDPCM) hay
khong, dé phan hdi lai viéc xac dinh rang khéi thir nhit duge ma héa véi ché do
BDPCM, két hop khdi thtr nhat véi gid tri ché do ndi du doan dua trén c& cé
huéng BDPCM,; xé4c dinh gia tri ché do du doén lién d6i dbi véi khdi thir hai
nho st dung gia tri ché do ndi du doan dugc két hop véi khdi thtr nhit; va khoi

phuc khéi thir hai nho st dung gia tri ché d6 noi du dodn duge xéc dinh.

(2) Phuong phép theo dau hiéu (1), trong d6 c& c6 huéng BDPCM la mot
trong sb (i) gié tri thtr nhit dugc két hop vdi ché do c6 hudng ndi du doan ngang

va (ii) gié tri thtr hai duoc két hop véi ché do ¢ huéng ndi du doan doc.

(3) Phuong phap theo ddu hidu (2), trong d6 tdng s& lugng cac ché do ndi
du do4n 13 67 véi ché dd c6 huéng ndi du doan ngang duoc két hop véi ché do

gbc 18 va voi ché do co hudng ndi du doan doc dugc két hop véi ché d6 gdc 50.

(4) Phuong phép theo bat ky mot trong s6 cac dau hiéu (1) — (3), trong dé
budc x4c dinh ring khdi thtr nhit ¢6 duoc mi héa véi ché ¢ BDPCM hay
khong duoc dua trén gid tri cia ¢ BDPCM ma chi b4o su c¢6 mit ctua c¢o ¢6

huéng BDPCM.

(5) Phuong phap theo bét ky mot trong s6 cac du hiéu (1) — (4), trong d6
khéi thir nhét va khéi thir hai duge chira trong cling anh va khéi thir nhét 1an can
vé mit khong gian v&i khéi thi hai.

(6) Phuong phép theo du hiéu (5), con bao gdm: thu nhan d6i v6i khéi
tht hai, nho st dung xtr Iy thu nhan ché d6 c6 kha ning xay ra nhét (MPM),
danh sach Umg vién, budc thu nhén nay bao gdm xéc dinh ring khéi thir nhat c6
duoc ma hda véi ché 6 BDPCM hay khéng, trong dé budc xac dinh gid tri ché
d6 du doan lién d6i ddi voi khdi thir hai con bao gém sir dung danh séch tng

vién thu duoc.
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(7) Phuong phép theo dau hiéu (6), trong d6 danh sach tng vién bao gdm
gia tri ché do nodi du doan tng vién thi nhat (Mode;) ma tuong tng véi ché do
ndi du doan cua khéi thtr nhét va gia tri ché do ndi du doan Gng vién thir hai
(Mode,) va gia tri ché do ndi du doan tng vién thir ba (Modes) ma duoc xéc
dinh theo d6 dich dinh trudc tir gia tri ché d6 ndi du doan Gmg vién thr nhat va

toan tt modun M, trong d6 M la liiy thira 2.

(8) Phuong phép theo bat ky mét trong sé cac dau hiéu (1) — (7), trong dé
khéi thir hai 13 khéi sic do va khdi thir nhét 1a khbi d6 choéi duoc sap xép cing vi
tri v&i khéi sic do.

(9) Phuong phap theo d4u hiéu (8), phuong phap ndy con bao gdm xéc
dinh riang khdi thtr hai c6 duge ma héa véi ché do sao chép truc tiép (DM hay
khoéng); va dé phan héi lai viéc xac dinh rang khéi thtr hai duge ma héa véi ché
d6 sao chép truc tiép, xac dinh rang khéi thir nhit c6 dugc ma héa véi ché do

BDPCM hay khong.

(10) Bo giai mé video dé giai ma viddeo, bao gdm hé mach xir Iy ¢6 cdu
trac dé: xac dinh ring khdi thir nhat duoc két hop véi khéi thir hai c6 duge ma
héa v6i ché d6 diéu ché ma xung vi sai khéi (BDPCM) hay khong, dé phan hoi
lai viéc x4c dinh ring khdi thtr nhit dugc ma héa véi ché d6 BDPCM, két hop
khéi thtr nhat véi gid tri ché d6 ndi du doan dua trén cd ¢6 hudéng BDPCM, xac
dinh gia tri ché d6 dy doan lién d6i dbi v6i khéi thir hai nho sir dung gia tri ché
d6 ndi du doan duoc két hop véi khéi thir nhit va khéi phuc khéi thir hai nho st
dung gié tri ché d6 ndi du doan dugc xac dinh.

(11) B6 giai ma video theo dau hiéu (10), trong dé c& c6 huéng BDPCM
1a mot trong s6 (i) gia tri thir nhat dugc két hop véi ché do c6 hudng ndi du doan
ngang va (ii) gia tri thir hai dugc két hop v6i ché d6 c6 hudng ndi du doan doc.

(12) B6 giai ma video theo ddu hiéu (11), trong d6 tong s6 lugng cc ché
d6 ndi du doan 12 67 vé&i ché d6 co hudng ndi du doan ngang dugc két hop véi
ché do goc 18 va véi ché dd c6 hudng ndi du doan doc dugce két hop véi ché do

gbe 50.
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(13) Bo giai ma video theo bat ky mot trong sb cac ddu hiéu (10) — (12),
trong d6 budc xac dinh ring khdi thi nhit c6 dwoc mi héa véi ché d6 BDPCM
hay khong duoc dua trén gia tri cuia c0 BDPCM ma chi bdo su ¢ mat cia cd ¢

huéng BDPCM.

(14) B giai ma video theo bat ky mot trong sb cac dau hiéu (10) — (13),
trong d6 khéi thir nhat va khdi thi hai dugc chira trong cting anh va khéi thir
nhét 14n c4n vé& mit khong gian véi khdi thir hai.

(15) Bo giai ma video theo dau hiéu (14), trong d6 hé mach xit Iy con ¢
chu truc dé: thu nhan d6i vai khdi tha hai, nhd st dung xir 1y thu nhan ché d6 co
kha ndng xay ra nhit (MPM), danh sach Gng vién, budc thu nhan nay bao gbm
x4c dinh rang khdi thtr nhét c6 dugc mi héa véi ché d6 BDPCM hay khong,
trong d6 budc xé4c dinh gia tri ché d6 du doan lién d6i dbi voi khdi thir hai con
bao gdm str dung danh sach tng vién thu duoc.

(16) Bo giai ma video theo ddu hiéu (15), trong d6 danh sach tng vién
bao gdm gié tri ché d6 ndi du doan tmg vién thi nhat (Mode;) ma tuong Gng véi
ché d6 nodi du doan ctia khéi thir nhét va gia tri ché d6 ndi du doan tng vién thi
hai (Mode,) va gia tri ché d6 ndi du doan tmg vién thir ba (Modes) ma dugc xéac
dinh theo d0 dich dinh trudc tir gia tri ché d6 ndi du doan ung vién thr nhét va
toan t moédun M, trong dé M la liiy thua 2.

(17) B giai ma video theo du hiéu (10), trong d6 khdi thir hai 1a khi séc
d6 va khéi thir nhét 1a khdi do chéi duge sip xép ciing vi tri vai khdi sic do.

(18) Bo giai ma video theo du hiéu (17), trong d6 hé mach xir Iy con c6
cAu truc dé: x4c dinh r%mg khdi tht hai c6 dugc ma hoa véi ché do sao chép truc
tiép (DM) hay khong va dé phan hdi lai viéc xac dinh rang khéi thi hai dugc ma
héa véi ché d6 sao chép truc tiép, xac dinh rang khéi thir nhét ¢ duge ma héa
v6i ché 46 BDPCM hay khong.

(19) Phuong tién bét bién doc duoc bi may tinh ma cé cac lénh duge luu

trit trén do, ma khi dugc thuc thi bdi bd x 1y trong bd giai ma video lam cho bd
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giai mi video thuc hién phuong phap bao gém xéac dinh rang khéi tht nhit dugc
két hop vai khéi thtr hai ¢6 duge ma hoéa véi ché do didu ché ma xung vi sai
khéi (BDPCM) hay khéng, d& phan hdi lai viéc xac dinh ring khdi thi nhat
duoc ma hoa véi ché do BDPCM, két hop khdi thtr nhat véi gia tri ché do noi du
doén duva trén co c¢6 hudéng BDPCM; xéc dinh gia tri ché d6 du doan lién déi dbi
v6i khéi tht hai nho st dung gia tri ché d6 ndi du doan duge két hop véi khbi
th nhét; va khoi phuc khdi thir hai nho st dung gié tri ché d6 noi du doan duoc
xac dinh.

(20) Phuong tién bat bién doc dugc bsi may tinh theo dau hidu (19), trong
d6 c& ¢6 huéng BDPCM la mét trong sb (i) gié tri thir nhat dugc két hop vai ché
d6 c6 hudng ndi du doan ngang va (ii) gia tri thtr hai dugce két hop véi ché do c6
hudng ndi du doan doc.

Phu luc 1

— Néu candIntraPredModeB bang candIntraPredModeA va candIntraPredModeA
16n hon INTRA DC, candModeList[ x | vdi x = 0..5 dugc thu nhan nhu sau:

— Néu IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] béng 0, phéan sau day duoc 4p dung:

candModeList[ 0 | = candIntraPredModeA (Al 4)
candModeList[ 1 ] =INTRA PLANAR (A1.5)
candModeList[ 2 ]| =INTRA DC (A1_6)

candModeList[ 3 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 ) (Al_7)
candModeList[ 4 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA —1 )% 64 ) (Al 8)
candModeList[ 5 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 60 ) % 64 ) (Al1_9)

— Néu khong phai (IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] khong bang 0), phan sau
day duoc ap dung:

candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (A1_10)

candModeList[ 1 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 ) (Al 11)
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candModeList[ 2 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA — 1 )% 64 ) (Al _12)
candModeList[ 3 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 60 ) % 64 ) (Al 13)
candModeList[ 4 | =2 + ( candIntraPredModeA % 64 ) (Al _14)

candModeList[ 5 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 59 ) % 64 ) (Al _15)

Néu khong phai, néu candIntraPredModeB khong bang candIntraPredModeA va
candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon INTRA_DC, phan sau
day dugc ap dung:

Céc bién minAB va maxAB duoc thu nhan nhu sau:

minAB = candModeList[ (candModeList[ 0 ] > candModeList[ 1]) ? 1 : 0]
(A1 _16)

maxAB = candModeList[ (candModeList[ 0 | > candModeList[ 1]) ? 0 : 1]
(A1_17)

Néu candIntraPredModeA va candIntraPredModeB déu 16n hon INTRA DC,
candModeList[ x | v6i x = 0..5 dugc thu nhan nhu sau:

candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (A1 _18)
candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB (A1 _19)

Néu IntralumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] béng 0, phan sau diy dugc 4p dung:
candModeList[ 2 | = INTRA PLANAR (A1 _20)
candModeList[ 3 | =INTRA DC (A1 _21)

Néu maxAB — minAB nam trong doan tir 2 d&n 62, phan sau day dugc ap dung:
candModeList[ 4 | =2 + (( maxAB + 61 ) % 64 ) (Al1_22)
candModeList[ 5] =2+ ((maxAB —1)% 64) (A1 _23)

Néu khéng phai, phan sau ddy duoc ap dung:

candModeList[ 4 | =2 + ( ( maxAB + 60 ) % 64 ) (A1 _24)

candModeList[ 5] =2+ ( (maxAB ) % 64 ) (A1_25)
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— Néu khong phai (IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] khong bang 0), phan sau

day duoc ap dung:

— Néu maxAB — minAB béng 1, phan sau day dugc ap dung:
candModeList[ 2 | =2 + ( (minAB + 61 ) % 64 )
candModeList[ 3 ]=2+ ((maxAB —1) % 64 )
candModeList[ 4 ] =2 + ( (minAB + 60 ) % 64 )

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

— Néu khéng phai, néu maxAB — minAB bang 2, phan sau day duoc 4p dung:

candModeList[ 2 ] =2+ ((minAB —1) % 64 )
candModeList[ 3 ]=2 + ((minAB + 61 ) % 64 )
candModeList[ 4 ]=2 + ((maxAB — 1) % 64 )

candModeList[ 5]=2 + ((minAB + 60 ) % 64 )

(Al _26)
(Al 27)
(A1 28)

(Al _29)

(A1 30)
(Al 31)
(Al 32)

(Al 33)

— Néu khong phai, néu maxAB — minAB 16n hon 61, phén sau day duoc 4p dung:

candModeList[ 2 ]=2 + ((minAB —1) % 64 )
candModeList[ 3 ] =2 + (( maxAB + 61 ) % 64 )
candModeList[ 4 ] =2 + ( minAB % 64 )
candModeList[ 5] =2 + (( maxAB + 60 ) % 64 )
— Néu khéng phai, phan sau ddy dugc 4p dung:

candModeList[ 2 ] =2 + (( minAB + 61 ) % 64 )
candModeList[ 3 ]=2+ ((minAB —1) % 64 )
candModeList[ 4 ] =2 + (( maxAB + 61 ) % 64 )

candModeList[ 5]=2 + ((maxAB — 1) % 64)

(Al 34)
(Al 35)
(Al 36)

(Al 37)

(A1 38)
(Al 39)
(A1_40)

(Al _41)

— Néu khong phai (candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon
INTRA DC), candModeList[ x ] v6i x = 0..5 dugc thu nhéan nhu sau:

— Néu IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] bang 0, phan sau diy duoc 4p dung:
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candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA
candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB
candModeList[ 2 ] =1 — minAB

candModeList[ 3 ] =2 + ( (maxAB + 61 ) % 64 )
candModeList[ 4 | =2+ ((maxAB —1) % 64)

candModeList[ 5 ] =2 + ( (maxAB + 60 ) % 64 )

(A1_42)
(A1_43)
(Al_44)
(A1_45)
(A1_46)

(Al _47)

51/76

— Néu khéng phai (IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] khéng bang 0), phan sau

day duogc ap dung:

candModeList[ 0 ] = maxAB

candModeList] 1 ] =2+ ((maxAB+ 61 ) % 64 )
candModeList[ 2 ] =2 + ( (maxAB —1) % 64 )
candModeList[ 3 ] =2 + ( (maxAB + 60 ) % 64 )
candModeList[ 4 ] = 2+ (maxAB % 64 )
candModeList[ 5] =2 + ( (maxAB + 59 ) % 64 )

— Néu khéng phai, phan sau day duoc 4p dung:

— Néu IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] bang 0, phan sau day duoc ap dung:

candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA

(Al _48)
(Al _49)
(Al_50)
(Al _51)
(Al _52)

(Al 53)

(Al 54)

candModeList[ 1 ] = ( candModeList[0] == INTRA PLANAR ) ? INTRA DC

(Al _55)
INTRA_ PLANAR

candModeList[ 2 ] = INTRA_ ANGULARS50
candModeList[ 3 ] =INTRA ANGULARIS
candModeList[ 4 ] =INTRA ANGULAR46

candModeList[ 5 ] =INTRA ANGULARS54
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— Néu khong phai (IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] khong bang 0), phan sau

day duoc ap dung:

candModeList[ 0 ] = INTRA_ANGULARS50 (A1_60)
candModeList[ 1 | =INTRA ANGULARIS (A1 _61)
candModeList[ 2 ] =INTRA_ANGULAR2 (Al _62)
candModeList[ 3 | =INTRA_ ANGULAR34 (A1_63)
candModeList[ 4 | = INTRA_ANGULARG66 (Al_64)
candModeList[ 5 ] =INTRA_ANGULAR26 (A1 _65)

Phu luc 2

IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc thu nhan bédi cac budce theo thir tu sau day:

1. Céc vi tri 1an cin (xNbA, yNbA ) va (xNbB, yNbB ) duoc thiét 1ap bang
(xCb — 1, yCb + cbHeight = 1) va (xCb +cbWidth—1,yCb—1), mt céach

14n luot.

2. Khi X duogc thay thé bdi A hodc B, cac bién candIntraPredModeX duoc thu
nhan nhu sau:

— Xt 1y thu nhén tinh kha dung d6i v6i duge dan ra véi vi tri ( xCurr, yCurr )
duoc thiét 14p bing ( xCb, yCb ) va vi tri 1an cén ( xNby, yNby ) duoc thiét 1ap
bing ( xXNbX, yNbX ) nhur 14 cac dau vao va du ra dugc gan thanh availableX.

— Ché d6 ndi du doan ung vién candIntraPredModeX dugc thu nhan nhu sau:

— Néu mot hodc nhiéu trong s0 cac di€u kién sau day la dung,

candIntraPredModeX duoc thiét 1ap bing INTRA_PLANAR.
— Bién availableX béng sai (FALSE).

— CuPredMode[ xNbX J[yNbX ]  khong  bang  MODE INTRA  va
ciip_flag[ xNbX ][ yNbX ] khong bang 1.

— pem_flag[ xNbX ][ yNbX ] bang 1.
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— X bang B va yCb — 1 nhé hon ( ( yCb >> CtbLog28SizeY ) << CtbLog2SizeY ).

— Néu khéng phai, candIntraPredModeX  duogc thiét 1ap bang
IntraPredMode Y[ xNbX ][ yNbX ].

3. Céc bién ispDefaultModel va ispDefaultMode2 dugc xac dinh nhu sau:

— Néu IntraSubPartitionsSplitType bing ISP_HOR_SPLIT, ispDefaultModel
duoc thiét 1ap bing INTRA_ ANGULARI18 va ispDefaultMode2 dugc thiét 1ap
bang INTRA ANGULARS.

— Néu khéng phai, ispDefaultModel duoc thiét 1ap bang INTRA_ANGULARS0
va ispDefaultMode2 dugc thiét 1ap bang INTRA_ANGULARG63.

4. candModeList[ x ] véi x = 0..5 dugc thu nhén nhu sau:

—  Néu candIntraPredModeB béng candIntraPredModeA va candIntraPredModeA
16n hon INTRA_DC, candModeList[ x ] vdi x = 0..5 dugc thu nhan nhu sau:

— Néu IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] bang 0 va IntraSubPartitionsSplitType
bang ISP NO SPLIT, phan sau diy dugc 4p dung:

candModeList[ 0 | = candIntraPredModeA (A2 9)
candModeList[ 1 ] =INTRA PLANAR (A2_10)
candModeList[ 2 | = INTRA DC (A2 _11)

candModeList[ 3 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 ) (A2_12)
candModeList[ 4 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA — 1) % 64 ) (A2_13)
candModeList[ 5 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 60 ) % 64 ) (A2_14)

— Néu khéng phai (IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb] khong bang 0 hoic
IntraSubPartitionsSplitType khong bing ISP NO_SPLIT), phén sau day duoc
ap dung:

candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (A2 _15)
candModeList[ 1 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 61 ) % 64 ) (A2_16)

candModeList[ 2 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA — 1) % 64 ) (A2_17)
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Néu mdt trong s6 cac dieéu kién sau day la dung,

IntraSubPartitionsSplitType bang ISP HOR SPLIT va candIntraPredModeA
nho hon INTRA_ ANGULAR34,

IntraSubPartitionsSplitType bang ISP VER SPLIT va candIntraPredModeA
16n hon hodc bang INTRA ANGULAR34,

IntralLumaRefLineldx[ XCb ][ yCb | khong béng 0,

Phén sau day duoc 4p dung:

candModeList[ 3 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 60 ) % 64 )(A2_18)
candModeList[ 4 ] = 2 + ( candIntraPredModeA % 64 )  (A2_19)
candModeList[ 5 ] =2 + ( ( candIntraPredModeA + 59 ) % 64 )(A2_20)

Néu khong phai, phan sau day dugc 4p dung:

candModeList[ 3 ] = ispDefaultModel (A2 21)
candModeList[ 4 | = ispDefaultMode2 (A2 22)
candModeList[ 5 ] =INTRA PLANAR (A2 23)

Néu khong phai, néu candIntraPredModeB khong bang candIntraPredModeA
va candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon INTRA_DC, phan

sau day dugc ap dung:

Céc bién minAB va maxAB duoc thu nhan nhu sau:

minAB = Min( candIntraPredModeA, candIntraPredModeB )  (A2_24)
maxAB = Max( candIntraPredModeA, candIntraPredModeB )  (A2_25)

Néu candIntraPredModeA va candIntraPredModeB déu 16n hon INTRA_DC,
candModeList[ x ] v4i x = 0..5 dugc thu nhén nhu sau:

candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (A2 26)

candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB (A2 27)
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Néu IntralLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] bang 0 va IntraSubPartitionsSplitType
bang ISP NO_SPLIT, phan sau day dugc ap dung:

candModeList[ 2 ] = INTRA_ PLANAR (A2 _28)

candModeList[ 3 ] =INTRA DC (A2 29)

Néu maxAB — minAB nim trong doan tir 2 dén 62, phan sau day dugc ap dung:
candModeList[ 4 ] =2 + ( (maxAB + 61 ) % 64 ) (A2 30)
candModeList[ 5] =2+ ((maxAB —1) % 64 ) (A2 31)

Néu khoéng phai, phan sau day duoc 4p dung:

candModeList[ 4 ] =2 + ( (maxAB + 60 ) % 64 ) (A2 32)
candModeList[ 5] =2 + ( (maxAB ) % 64 ) (A2 _33)

Néu khéng phai (IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb] khoéng bang 0 hoic
IntraSubPartitionsSplitType khong bang ISP NO_SPLIT), phan sau day dugc
ap dung:

Khi  IntraSubPartitionsSplitType  khong bang ISP_NO SPLIT va
abs( candIntraPredModeB — ispDefaultModel ) nho hon
abs( candIntraPredModeA — ispDefaultModel ), phén sau day duoc 4p dung:

candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeB (A2 _34)

candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeA (A2 _35)

Néu maxAB — minAB bang 1, phan sau ddy dugc 4p dung:

candModeList[ 2 ]=2 + ((minAB + 61 ) % 64 ) (A2 _36)
candModeList[ 3 ]=2 + ((maxAB — 1) % 64 ) (A2 37)
candModeList[ 4 ] =2 + (( minAB + 60 ) % 64 ) (A2_38)
candModeList[ 5 ] =2 + ( maxAB % 64 ) (A2 _39)

Néu khéng phai, néu maxAB — minAB bang 2, phén sau day duoc 4p dung:

candModeList[ 2 ]=2 + ((minAB — 1) % 64 ) (A2 _40)
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candModeList[ 3 ] =2 + (( minAB + 61 ) % 64 ) (A2 _41)
candModeList[ 4 | =2+ ((maxAB —1) % 64 ) (A2 42)
candModeList[ 5] =2+ ( (minAB + 60 ) % 64 ) (A2 43)
— Néu khong phai, néu maxAB — minAB 1én hon 61, phén sau day dugc ap dung:
candModeList[ 2]=2+ ((minAB — 1) % 64 ) (A2 _44)
candModeList[ 3 ]=2 + ( (maxAB + 61 ) % 64 ) (A2_45)
candModeList[ 4 ] =2 + ( minAB % 64 ) (A2_46)
candModeList[ 5 ] =2 + ( (maxAB + 60 ) % 64 ) (A2 _47)
— Néu khong phai, phén sau day duoc ap dung:
candModeList[ 2 ] =2 + ((minAB + 61 ) % 64 ) (A2 _48)
candModeList[ 3]=2+ ((minAB — 1) % 64 ) (A2_49)
candModeList[ 4 ]=2 + ( (maxAB + 61 ) % 64 ) (A2 50)
candModeList[ 5]=2 + ((maxAB —1) % 64 ) (A2 51)

— Néu khong phai (candIntraPredModeA hodc candIntraPredModeB 16n hon
INTRA_DC), candModeList[ x ] véi x = 0..5 dugc thu nhin nhu sau:

— Néu IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] bang 0 va IntraSubPartitionsSplitType
bang ISP NO_SPLIT, phén sau day dugc ap dung:

candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (A2 52)
candModeList[ 1 ] = candIntraPredModeB (A2 53)
candModeList[ 2 ] =1 — minAB (A2 _54)

candModeList[ 3 ]=2 + ((maxAB + 61 ) % 64 ) (A2_55)
candModeList[ 4 ]=2 + ((maxAB — 1) % 64 ) (A2 56)
candModeList[ 5] =2 + (( maxAB + 60 ) % 64 ) (A2 _57)
— Néu khéng phai, if IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] khong béng 0, phﬁn sau

day dugc ap dung:
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candModeList[ 0 ] = maxAB (A2 58)
candModeList[ 1 ] =2 + ( (maxAB + 61 ) % 64 ) (A2_59)
candModeList[ 2 ] =2 + ( (maxAB — 1) % 64 ) (A2 _60)
candModeList[ 3 ] =2 + ( (maxAB + 60 ) % 64 ) (A2 _61)
candModeList[ 4 | =2 + ( maxAB % 64 ) (A2 _62)
candModeList[ 5 ] =2 + ( (maxAB + 59 ) % 64 ) (A2 _63)

— Néu khong phai (IntraSubPartitionsSplitType khéng bang ISP NO_SPLIT),

phén sau day dugc ap dung:
candModeList[ 0 ] =INTRA PLANAR (A2 _64)
candModeList[ 1 ] = maxAB (A2_65)
candModeList[ 2 | =2 + ( (maxAB + 61 ) % 64 ) (A2_66)
candModeList[ 3]1=2+((maxAB—1)% 64) (A2 _67)
candModeList[ 4 ] =2 + ( ( maxAB + 60 ) % 64 ) (A2 _68)
candModeList[ 5 ] =2 + ( maxAB % 64 ) (A2 _69)
—  Néu khéng phai, phan sau day dugc 4p dung:
— Néu IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] bang 0 va IntraSubPartitionsSplitType
bing ISP NO_SPLIT, phan sau day dugc 4p dung:
candModeList[ 0 ] = candIntraPredModeA (A2_70)
candModeList[ 1 ] = ( candModeList[0] == INTRA_PLANAR ) ? INTRA_DC
(A2_71)
INTRA PLANAR

candModeList[ 2 ] =INTRA ANGULARS50 (A2_72)
candModeList[ 3 ] =INTRA ANGULARI1S (A2 _73)
candModeList[ 4 ] = INTRA_ANGULAR46 (A2 _74)
candModeList[ 5 ] = INTRA ANGULARS54 (A2_75)
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— Néu khong phai, if IntraLumaRefLineldx[ xCb ][ yCb ] khong bang 0, phan sau

day duoc 4p dung:

candModeList[ 0 ] = INTRA_ANGULARS0 (A2 _76)
candModeList][ 1 ] =INTRA_ANGULARI8 (A2 77)
candModeList[ 2 ] = INTRA ANGULAR2 (A2 78)
candModeList[ 3 ]| = INTRA ANGULAR34 (A2_79)
candModeList[ 4 ] = INTRA_ANGULARG66 (A2 _80)
candModeList[ 5 | = INTRA_ANGULAR26 (A2 81)

— Néu khong phai, néu IntraSubPartitionsSplitType bing ISP HOR_SPLIT, phan

sau day duogc ap dung:

candModeList[ 0 ] =INTRA_PLANAR (A2 82)

candModeList[ 1 | =INTRA ANGULAR18 (A2 _83)
candModeList] 2 ]| = INTRA_ANGULAR25 (A2 _84)
candModeList[ 3 | =INTRA_ANGULARI10 (A2_85)
candModeList] 4 ] =INTRA_ANGULARG65 (A2_86)
candModeList[ 5 ] = INTRA_ ANGULARS0 (A2 _87)

— Néu khong phai, néu IntraSubPartitionsSplitType bing ISP VER_SPLIT, phan

sau day dugc ap dung:

candModeList[ 0 ] = INTRA_ PLANAR (A2 88)

candModeList[ 1 ] =INTRA ANGULARS50 (A2 _89)
candModeList[ 2 ] =INTRA ANGULARA43 (A2 90)
candModeList[ 3 | = INTRA ANGULARG60 (A2 91)
candModeList[ 4 ] = INTRA ANGULAR3 (A2 92)
candModeList[ 5 ] =INTRA ANGULARIS (A2 93)
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. IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] dugc thu nhan bing cich ap dung thi tuc sau

day:

Néu bdpem._flag[ xCb ][ yCb ] bang 1, IntraPredModeY[xCb ][ yCb] duoc
thiét 14p bang bdpem_dir_flag[ xCb ][ yCb ] == 0 2 INTRA_ANGULARIS:
INTRA_ANGULARSO.

Néu khong phai néu intra luma mpm_flag[ xCb ][ yCb ] bang 1,
IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] duoc thiét lap béng
candModeList[ intra luma mpm_idx[ xCb ][ yCb ] ].

Néu khong phai, IntraPredModeY[ xCb ][ yCb | dugc thu nhén bing cach é&p

dung cac budc c6 thi tu sau day:

. Khi candModeList[ i ] 1én hon candModeList[ j | dbi v6ii=0..4 va dbi véi mdi

i,j=(i+1).5,cac gia tri ndy duoc hoan d6i nhu sau:
( candModeList[ 1 ], candModeList[ j ]) = Swap( candModeList[ 1 |,
candModeList[ j ] ) (A2 94)

IntraPredMode Y[ xCb ][ yCb ] dugc thu nhan bdi cac bude theo thir ty sau day:

IntraPredMode Y[ xCb ][ yCb ] duogc thiét lap béng
intra_luma_mpm_remainder[ xCb ][ yCb ].

D&i véi i bing 0 dén 5, khi IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] 16n hon hogc bang
candModeList[ i ], gia tri cia IntraPredModeY[ xCb ][ yCb ] duoc gia tdng thém
mot.

Bién  IntraPredModeY[x][y] v6i x=xCb.xCb+cbWidth—1 va
y = yCb..yCb + cbHeight — 1 duoc thiét lap 1a béng
IntraPredMode Y| xCb ][ yCb |.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai ma video, bao gom:

x4c dinh ring khéi thtr nhét dugc két hop véi khdi thir hai c¢6 dugce
du doén theo ché do didu ché ma xung vi sai khéi (BDPCM-block differential
pulse code modulation) hay khong;

d8 phan hdi lai viéc x4c dinh ring khi thi nhat duge du doan theo
ché @6 BDPCM, két hop khéi thtr nhét véi gia tri ché do ndi du doan dua trén co
c6 huéng BDPCM dbi véi khéi thir nhét, gid tri ché d6 ndi du doan duoc lua
chon tir cac ché d0 ndi du doan ma bao gém cac ché do ndi du doan goc;

xac dinh gid tri ché do ndi du doan dbi véi khdi thtr hai nhd su
dung gié tri ché do ndi du doan duoc két hop véi khdi thir nhat; va
khoi phuc khéi thtr hai nhe st dung gid tri ché d6 ndi du doén duge xac dinh doi
v6i khéi thir hai.
2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 c& c6 huéng BDPCM la mdt trong 5O
(i) gié tri tht nhit dugc két hop véi ché d c6 huéng ndi du doan ngang, va (ii)

gia tri tht hai dugc két hop voi ché d6 c6 hudng noi dur doan doc.

3. Phuong phap theo diém 2, trong do téng s6 luong cac ché d6 ndi du doan
12 67 v6i ché @6 c6 hudng ndi du doan ngang duoc két hop véi ché d6 noi du
doan goc 18 va véi ché dd c6 huéng ndi du doan doc duge két hop véi ché do

ndi du doédn gdbc 50.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh rang khéi thi nhét c6
dugc du doan theo ché d6 BDPCM hay khong duge dua trén gid tri clia co
BDPCM dbi véi khdi thir nhat ma chi béo su cé mit cta cd ¢c6 huéng BDPCM
dbi v6i khéi thtr nhat.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khéi tht nht va khoi thir hai dugc
chtra trong cung anh, va khéi thtr nhét 1an can v& mit khong gian véi khéi thir

hai.
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6. Phuong phép theo diém 5, con bao gbm:

thu nhan déi v6i khéi tha hai, nhd st dung xir 1y thu nhan ché do c6
kha nang xay ra nhat (MPM-most probable mode), danh sach tmg vién, budc thu
nhan danh sach tng vién bao gém xéac dinh rang khdi tht nhét c¢6 duoc du doan
theo ché 46 BDPCM hay khéng, trong d6

budc xac dinh gia tri ché d6 nodi du doan dbi véi khdi thir hai con
bao gdm sir dung danh sach ung vién thu dugc.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 danh sach tg vién bao gdém
gi4 tri ché do ndi du doan tng vién thir nhit (Mode;) ma twong tng voi gid tri
ché do ndi dy doan clia khdi thit nhat, va
gi4 tri ché d6 ndi du doan Gng vién thir hai (Mode,) va gia tri ché d¢ ndi du doan
Umg vién thir ba (Mode;) ma duge xac dinh theo d6 dich dinh trudce tir gia tri ché
d6 ndi du doan Umg vién thir nhét va toan tr médun M, trong d6 M la iy thira
cua 2.
8.  Phuong phap theo didm 1, trong d6 khdi thtr hai 12 khéi sdc d va khoi thi
nhét 14 khéi do chéi duoc sap xép cung vi tri véi khéi sic do.
9. Phuong phép theo diém 8, con bao gbm:
xéc dinh ring khdi thtr hai c6 dugc ma héa véi ché dd sao chép truc tiép (DM)
hay khong; va
dé phan hdi lai viéc xac dinh réng khéi thir hai duge ma héa véi ché do sao chép
truc tiép, xac dinh rrﬁng khdi tht nhét c6 duoc du doan theo ché 36 BDPCM hay
khong.
10. BO giai ma video dé giai ma video, bao gbm:

mach xt 1y ¢6 céu tric dé:

x4c dinh rang khéi thir nhét duoc két hop véi khdi thit hai c6 dugce
du doan theo ché do didu ché ma xung vi sai khéi (BDPCM-block differential
pulse code modulation) hay khong;
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dé phan hdi lai viéc xac dinh rang khdi thir nhat dugc du doén theo
ché d6 BDPCM, két hop khéi thir nhét v6i gid tri ché d6 ndi du doan dua trén co
¢6 huéng BDPCM dbi véi khéi thi nhét, gia tri ché do noi du doan dugc lua
chon tr cac ché d6 noi du doan ma bao gé)m cac ché d6 ndi du doan gdc;

x4c dinh gia tri ché do noi du doan dbi voi khdi thir hai nho st
dung gia tri ché d6 nodi du doan duogc két hop vé6i khdi thi nhat; va

khoi phuc khdi thir hai nhd str dung gié tri ché d6 nodi du doan duge
xé4c dinh d6i véi khéi thir hai.
11. BO giai mé video theo diém 10, trong d6 c& c6 huéng BDPCM 1a mot
trong s6 (i) gia tri thir nhit duoc két hop véi ché do c6 huéng ndi dy doan

ngang, va (i) gié tri thir hai dugc két hop véi ché d6 c6 huéng noi dy doan doc.

12. B giai mé video theo didm 11, trong d6 téng sd luong cac ché d6 nodi du
doén 12 67 véi ché dd c6 huéng ndi du doan ngang duoc két hop véi ché do noi
du doan goc 18 va voi ché dd c6 hudng ndi du doan doc dugce két hop véi ché

dd noi du doan gbe 50.

13. B0 giai ma video theo diém 10, trong d6 budc xéc dinh rang khdi tht nhat
c6 dugc du doan theo ché d6 BDPCM hay khong dugce dua trén gid tri cia cd
BDPCM dbi vé&i khdi tht nhat ma chi bao su ¢ mit ctia c& ¢6 huéng BDPCM
d6i v6i khéi thir nhat.
14. Bo giai ma video theo diém 10, trong d6 khdi thir nhét va khéi tht hai
duge chira trong ciing anh, va khéi thi nhAt 1an cin vé& mat khong gian véi khéi
thiz hai.
15. B¢ giai ma video theo didm 14, trong d6 hé mach x Iy con c6 cau tric
dé:

thu nhan déi vé6i khéi thit hai, nhd sir dung xir Iy thu nhan ché d¢ c6
kha nang xay ra nhit (MPM-most probable mode), danh sach tng vién, budc thu

nhan danh sach tng vién bao gém xac dinh réng khdi tha nhét cé duoc du doan

theo ché d6 BDPCM hay khoéng, trong dé

62



48032 63/76

budc xac dinh gia tri ché d6 ndi du doan dbi véi khéi thir hai con
bao gdm sit dung danh sach tmg vién thu dugc.
16. B giai ma video theo diém 15, trong d6 danh sach tng vién bao gdm

gia tri ché do nodi du doan tig vién thi nhit (Mode;) ma tuong Umg véi gid tri

ché d6 ndi du doan cua khoi thir nhat, va

gi4 tri ché d néi dy doan ting vién thir hai (Mode;) va gia tri ché d6 ndi du doan
g vién thir ba (Modes) ma dugc xac dinh theo d6 dich dinh trudce tir gia tri ché
d6 noi du doan Umg vién thir nhat va toan tr moédun M, trong d6 M 1a liiy thira
cua 2.
17.  Bo giai ma video theo diém 10, trong d6 khdi thir hai 13 khoi sdc do va
khéi thir nhat 1a khdi d6 chéi duge sip xép cing vi tri véi khdi sic do.
18. B giai ma video theo diém 17, trong d6 hé mach xir ly con c6 chu tric
dé:
xé4c dinh rang khéi thi hai c6 dugc ma hoéa véi ché d6 sao chép truc tiép

(DM) hay khong; va
dé phan hdi lai viéc x4c dinh ring khdi thir hai duge ma héa véi ché do sao chép
truc tiép, xac dinh réng khdi thir nhat c¢6 dugce du doan theo ché 36 BDPCM hay
khong.
19. Phuong tién bt bién doc duoc boi may tinh ma ¢6 céc 1énh duge luu trit
trén d6, ma khi duogc thuc thi béi bd xt 1y trong bd giai ma video lam cho b
giai ma video thuc hién phuong phap bao gbm:

xac dinh ring khéi thir nhét dugc két hop véi khdi thi hai cé duge
du do4n theo ché do didu ché ma xung vi sai khébi (BDPCM-block differential
pulse code modulation) hay khong,

d8 phan héi lai viéc x4c dinh ring khéi tht nhat duge du doan theo
ché @6 BDPCM, két hop khdi thtr nhét véi gia tri ché do ndi du dodn dua trén cd
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c¢6 huéng BDPCM dbi v6i khdi thir nhét, gia tri ché d6 nodi du dodn duoc lua
chon tir cac ché dd nodi du doan ma bao gém céc ché d6 ndi du doan gdc;

xé4c dinh gia tri ché d6 ndi dy doan dbi vé6i khdi thir hai nho str
dung gié tri ché d ndi du doan dugc két hop vai khdi thi nhét; va
khoi phuc khéi thir hai nho st dung gié tri ché do néi du doan duoc xac dinh dbi
v6i khéi thir hai.
20. Phuong tién bit bién doc dugc bdi may tinh theo diém 19, trong d6 c& ¢6
huéng BDPCM 1a mot trong sb (i) gié tri thir nhat dugc két hop véi ché do co
huéng ndi du dodn ngang, va (i) gia tri thir hai dwoc két hop véi ché do co
hudng ndi du doan doc.
21.  Phuong tién bat bién doc duoc bdi may tinh theo diém 19, trong d6 budc
xac dinh rang khdi thir nhit ¢ dugc du doan theo ché d6 BDPCM hay khéng
duoc dua trén gia tri cia c0 BDPCM dbi véi khédi tht nhdt ma chi bao su c6 mit

ctia & ¢6 huéng BDPCM dbi vé6i khéi thir nhat.
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