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(57) Séng ché d& cap dén phuong phép va thiét bi giai ma anh. Cu thé hon, thiét bi giai
mai anh bao gém bo du doan so khép mau dé xéc dinh c6 tao ra hay khong tin hiéu du
doan dua trén so khdp mau déi véi don vi ma héa (Coding Unit - CU) hién thoi bang
cach sir dung thong tin cd dé chi bao ring CU hién thoi ¢6 duwoc mé héa hay khéng
trong ché d6 du doan dua trén so khép mau, trong d6 thong tin c& duoc sir dung khi
kich ¢& ctia CU hién thoi thoa mén diéu kién pham vi dbi véi kich ¢& nho nhat va kich
c& 16n nhét ctia CU can duge m3 hoa trong ché d6 du doan.
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Linh vue ki thut duge dé cip

Sang ché d& cap dén ky thuat xir Iy video va, cu thé hon, sang ché d& cap dén
phuong phép ma héa/giai ma khéi trong anh trong ché d6 du doan dua trén so khép

mau khi video duoc ma héa/giai ma.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gén day, do nhu cu dbi vai chét luong video cao va do phan gidi cao ting lén, k¥
thuat nén video hi€u qua cao ddi véi cae dich vu video thé hé tiép theo da duoc yéu cAu.
Dé dap tmg nhu cAu thi trudng, Nhém céc chuyén gia anh dong (Moving Picture
Experts Group - MPEG) va Nhéom chuyén gia ma hda video (Video Coding Expert
Group - VCEG) d4 t6 chirc Hiép hoi hop tac vé mi héa video (Joint Collaborative Team
on Video Coding - JCT-VC) vao nam 2010, va sau d6 bat dau phat trién k¥ thuat chuén
héa video thé hé tip theo, duoc biét dén 1a méa héa video hiéu qua cao (High Efficiency
Video Coding - HEVC). Viée phét trién ki thuat chuan héa phién ban 1 HEVC dugc
hoan tit vao thang 1 nam 2013, va HEVC cho phép hiéu qua nén dugc cai thién thém
50% duya trén cung chét luong video doi tuong, so voi lugce st H264/AVC cao, ma da
duoc biét dén trude d6 dé biu didn hiéu qua nén cao nhit trong sb cac tiéu chuan nén
video hién thoi.

Gén day, do viée chudn héa cta phién ban 1 HEVC, JCT-VC di phét trién sy mo
rong pham vi nhu 1a k¥ thuét chuan héa md rong dé hd tro cac do sdu bit téi céc dinh
dang mau nhu 4:0:0, 4:2:2, va 4:4:4 va t6i da 1a 16 bit. Ngoai ra, JCT-VC cong bd Yéu
ciu hop tac (Joint Call) dbi véi cac d& xuat vao thang 1 ndm 2014 dé phét trién k¥ thuat
nén video dé ma héa mét cach hiéu quéa ndi dung hién thi dva trén HEVC.

Trong khi d6, cong bd don sang ché Han Qudc s6 2010-0132961 (c6 tén sang ché
1a “phuong phép va thiét bi ma héa va giai ma anh st dung so khép mau”) bac 16 ky
thuat bao gdm céc budc xac dinh mau dbi véi khdi dich ma héa, xac dinh anh dich tim
kiém dua trén so khop ma trén dé viéc tim kiém dya trén so khop duoc thuc hién st

dung mAu dinh trude, x4ac dinh khéi duoc du doén t6i wu st dung anh dich tim kiém dua
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trén so khop dugc xac dinh va mau duoc xac dinh, va tao ra khdi du st dung khdi duoc
du doén t6i vu va khéi dich ma héa.

Bén chit ky thuit ciia sang ché

Vian dé k¥ thuat

Muc dich ctia sang ché 13 d xuét thiét bi m3 héa/giai md, ma c6 thé thyuc hién viéc
du doan dua trén so khép mau khi diéu kién dinh trude duge thda mén béng cach dat
céc giGi han trén pham vi thuc hién viée du doan dua trén so khép mau.

Muc dich khéc ctia sang ché 1a dé xut thiét bi va phuong phép, ma cho phép k¥
thuat ché do nhéy cach duoc sir dung khi mét vai khdi trong anh duge ma hda/giai ma
trong ché do du doan dua trén so khép mau.

Muc dich khac ctia séng ché 1a dé xuét thiét bi va phuong phap, ma c6 thé xac dinh
cuong do bién trong thu tuc loc giai khdi khi viéc du doan dua trén so khép mau va du
doan khéng dua trén so khép mau duge sir dung cting nhau.

Muc dich khac cta sang ché 1a dé xuét thiét bi va phuong phap, ma co thé thuc
hién mot cch ddng thoi ché do du doén dya trén so khép mau va ché d6 du doan khong
dua trén so khép mau trong don vi ma héa batky.

Tuy nhién, cac muc dich ky thuat can dat dugc béi sang ché khéng bi gidi han &
cac muc dich k¥ thuét néu trén, va con cé thé bao gé)m cac muc dich k¥ thuat khac.

Giai phap k¥ thuat

Pé dat duoc cac muc dich néu trén, thiét bi giai ma video theo phuong 4n clia sang
ché bao gém bd du doan so khép mau dé x4c dinh c6 tao ra hay khong tin hidu dugc du
doan dua trén so khép mau dbi véi don vi ma héa (Coding Unit - CU) hién thoi st dung
thong tin c& ma chi bao rang CU hién thoi c6 duge ma héa hay khéng trong ché d6 du
doan dua trén so khop mau, trong d6 théng tin c& duoc st dung khi kich ¢& ciia CU
hién thdi théa méan didu kién pham vi dbi véi cac kich c& 16n nht va nho nhat cia mdi
CU can duge ma hoa trong ché do du doan.

Pé dat duoc cac muc dich néu trén, thiét bi giai m3 video theo phuong én khac ctia
séng ché bao gdbm bd dur doén so khép mau & x4c dinh c6 thuc hién hay khéng ché do
du dodn dua trén so khép mau trén cac don vi cAy ma héa (Coding Tree Unit - CTU)
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ma lan can vé mit khong gian v6i nhau, st dung thong tin co khu vire d6i véi cac CTU,
va dé xéc dinh c6 tao ra hay khéong tin hiéu duge du doan dua trén so khép mau, st
dung thong tin co bd sung ma chi bao rang mdi CU trong CTU dugc xac dinh dé thue
hién ché d6 du doan c6 dugc ma héa hay khong trong ché do du doan dua trén so khép
mau.

Ngoai ra, thiét bi giai ma video theo phuong 4n khéc ciia sing ché bao gom b du
doén so khép mau dé x4c dinh, str dung théng tin c& nhdy céch, c6 tao ra hay khong tin
hiéu dugc du doan dua trén so khdp mau dbi véi CU hién thoi, trong d6 thong tin cd
nhay céch duoc st dung khi bét ky trong sb anh, 14t, va phan doan 14t ma bao gdm CU
hién thoi, duoc ma hda trong, khi CU hién thoi duge ma hoa trong ché d6 du doan dua
trén so khép mau, khi vecto khéi d6i voi CU hién thoi 1a dong nhét véi vecto khdi déi
véi khu vuce 1an can veé mit khong gian ndm canh CU hién thoi, va khi tin hiéu du déi
v61 CU hién thoi khong c6 mat.

Ngoai ra, thiét bi giai ma video theo phuong an khéc cua sang ché bao gdm bo du
doan so khép mau dé x4c dinh c6 tao ra hay khong tin hiéu dugc du doan dua trén so
khép mAu dbi véi CU hién thf, st dung thong tin ¢ chi bao rang CU hién thoi ¢6 duge
ma héa hay khong trong ché do du doan dua trén so khép mau, va dé thiét 1ap cuong do
bién dé loc giai khéi tai bién giéi han cta CU hién thoi, trong d6 cudng do bién gitta CU
hién thoi va mdi CU 1an can ndm canh CU hién thoi so v6i bién gidi han dugc thiét lap
khac nhau phu thudc vao cac ché d6 du doén, cac tin hidu du, va cac vecto khdi dbi véi
CU hién thoi va CU lan can.

Ngoai ra, phuong phép giai mé video theo phuong 4n cta sang ché bao gdm, khi
kich ¢& ctia CU hién thoi thoa man didu kién pham vi dbi véi cac kich ¢& 16n nhét va
nhé nhét ctia mdi CU can duoc mé hda trong ché do du doan dua trén so khép mau, X4c
dinh c6 tao ra hay khong tin hiéu dugc dy doan dya trén so khop mAu d6i véi CU hién
thoi, st dung thong tin cd chi bao rang CU hién thoi ¢6 duge ma héa trong ché do du
doan hay khong.

Ngoai ra, phuong phép giai ma video theo phuong an khac ctia sang ché bao gdbm
bude xac dinh co6 thuc hién hay khong ché d6 du doan dua trén so khdp mau trén cac
don vi cdy ma hoa (CTU) ma lan can vé mat khong gian v6i nhau, str dung thong tin cd

khu vuc dbi véi cac CTU; xé4c dinh ¢6 tao ra hay khong tin hiéu dugc dy doan dya trén
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so khép mAu, st dung théng tin cd b sung ma chi bdo rang mdi CU trong CTU duge
xac dinh dé thuc hién ché d6 du doan c6 dugc ma héa hay khéng trong ché do du doan
dua trén so khép mau.

Ngoai ra, phuong phép giai ma video theo phuong 4n khac ctia sang ché bao gdbm
x4c dinh, st dung thong tin ¢ nhay céch, c6 tao ra hay khong tin hi¢u duge dy doan
dua trén so khép mAu dbi véi CU hién thoi khi bét ky trong s6 anh, 14t, va phan doan lat
ma bao gém CU hién thoi, duge ma hoa trong, khi CU hién thoi duge mé hoa trong ché
d6 du dodn dua trén so khép mau, khi vecto khéi dbi véi CU hién thoi la dong nhat véi
vecto khdi déi véi khu vuc 1an can vé& mat khong gian nim canh CU hién thoi, va khi tin
hiéu du dbi véi CU hién thoi khéng c6 miit.

Ngoai ra, phuong phép giai ma video theo phuong 4n khéc cua sang ché bao gébm
phuong phép giai ma video bao gdm xac dinh c6 tao ra hay khong tin hiéu dugc du
doan dua trén so khép mau dbi véi CU hién thoi, stt dung thong tin c& chi bao ring CU
hién thoi ¢d duge ma hoa hay khong trong ché @6 du doén dua trén so khép mau; va
thiét 1ap cudng do bién dé loc giai khéi tai bién gisi han cua CU hién thoi, trong d6
cuong do bién gitta CU hién thoi va mdi CU 14n c4n nam canh CU hién thoi so véi bién
gi6i han duogc thiét 1ap khac nhau phy thudc vao cac ché d6 du doan, céc tin hiéu du, va
che vecto khéi dbi véi CU hién thoi va CU 1an cén.

Hiéu qua sang ché

Theo giai phap k§ thuét ciia sang ché, khi diéu kién dinh trude lign quan dén kich
¢& ctia don vi ma héa duoc thoa man, viée giai ma dua trén so khop mau duoc thuc hién
tir ving duoc gidi ma trude d6 trong 14t, phan doan 14t, hodc anh, sao cho luong dit ligu
bit lién quan can dugc truyén dugc didu khidn mot cach thich hop, nhd d6 t6i wu héa
hiéu qua ma héa/giai ma. Ngoai ra, do cac gidi han dugc dat trén pham vi thyre hién viée
du doén dua trén so khdp mau trong cti phap muic cao hogc kich ¢& ciia don vi ma hoéa
can dugc ma hda trong ché d6 du doan dua trén so khép mAu, toan bd toc dd ma
héa/giai ma c6 thé dugc cai thién.

Ngoai ra, theo cdc phuong an néu trén, thong tin c& khu vuc duoc str dung, va co
thé duoc khai thdc mot cach hitu ich dé cai thién hiéu qua ma hoa trong c4c trudng ndi

dung hién thi trong d6 ving phu d& va viing video dugc tach biét.
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Ngoai ra, theo cac phuong an néu trén, ché do nhay cach, ma dugc str dung trong
ché d6 du doan dua trén du doan lién anh hién thoi, duge ap dung téi ché do du doéan
dua trén so khdp mau, nho d6 cai thién hiéu qua ma héa/giai ma video.

Ngoai ra, theo cac phuong an néu trén, cuong do bién gitta don vi ma hoa hién thoi
va don vi mé hoda lan can duoc thiét lap khac nhau phu thudc vao ché d6 du doén, tin
hidu dur, va vecto khéi, nhd d6 cho phép viée loc giai khéi dugce thuc hién hiéu qué hon.
MO t& vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so do khéi thé hién chu triic chung ctia thiét bi giai ma video theo phuong
4n coa sang ché;

Fig.2ala so d6 minh hoa viéc ma héa/giai ma du doan dwa trén so khop mau duoc
thuc hién trong don vi ma hoéa (CU) trong don vi cdy ma hoa (CTU),

Fig.2b 1a so d6 minh hoa céc phén tir ¢t phap lién quan dén viéc co sir dung so
khép mau hay khong, dugc mé ta trong CU;

Fig.3a 14 so d6 minh hoa cac phan ti ¢t phap duge mo ta trong tap tham s6 anh va
muc don vi ma hoa;

Fig.3b 1a so dd khdi thé hién cAu triic chi tiét dé xé4c dinh kich ¢& ctia CU trong bd
du doén so khép mau;

Fig.4a 1 so dd khéi thé hién cAu tric chi tiét cia thiét bi ma héa video dé thyc hién
viéc ma hoa trong ché d6 du doan dua trén so khép mau;

Fig.4b 1a so dd khéi thé hién cAu triic chi tiét cta thiét bi giai ma video dé thyc hién
viéc giai ma trong ché d6 dw doan dua trén so khép mau;

Fig.5a 1a so d6 minh hoa cac phén tir ¢t phép lién quan dén viée ¢6 st dung so
khép mau hay khéng khi kich ¢& cia CU 1a ddng nhét véi kich ¢& nhod nhét cia CU;

Fig.5b 1a so dd thé hién mét cach vén tit hoat dong cua thiét bi giai ma video dé
thuc hién viéc gidi ma trén mdi CU hodc ddi véi mdi don vi du doan (PU) theo kich &
cua CU;

Fig.6 1a so d6 minh hoa vi du trong dé don vi du doan dugc ma hoa trong ché do
du doan dua trén so khép mau, trong s6 cac don vi du doan trong CU, duogc giai ma du
tién khi kich & ctia CU 13 déng nhét véi kich ¢& nhé nhét ctia CU;

Fig.7 1a so d6 minh hoa vi du trong d6 don vi dy doén dugc ma hda trong ché do
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du dodn trong dugc gidi ma cé vien dan téi viing, dugc giai ma trude do trong ché do du
doéan dua trén so khép mau, trong CU dugce thé hién trén Fig.6;

Fig.8A 14 so &6 minh hoa chu tric d& mo ta c6 thuc hién hay khong viéc giai ma
du doan dua trén so khdp mau theo cac don vi ctia cic hang ctia CTU;

Fig.8B 14 so d6 minh hoa cAu triic dé mé ta c6 thyc hién hay khong viéc gidi ma du
doan dua trén so khép mau theo cac don vi ctia cac cot ctia CTU;

Fig.9a 1a so d minh hoa cAu triac dé mo ta c6 thuc hién hay khong viée giai ma du
doan dua trén so khdp mau dua trén vi tri bét dau cta CTU va sb luong CTU lién tiép;

Fig.9B 12 so db minh hoa cu tric dé md ta c6 thuc hién hay khong viée gii ma du
dodn dua trén so khép mAu dya trén khu vuc hinh chir nhat bat ky chira cac CTU;

Fig.10a 1a so dd minh hoa thuat toan d& md héa CU hién thoi trong ché do nhay
cach;

Fig.10b 1 so db khéi thé hién cAu triic chi tiét & ma héa CU hién thoi trong ché do
nhay céch;

Fig.10c 1a so dd khéi thé hién cAu truc chi tiét dé giai ma CU hién thoi trong ché do
nhay céch;

Fig.11 la so dd thé hién thuét toan dé thiét 1ap cudng d6 bién dé thuc hién viéc loc
giai khéi tai bién gi6i han theo vi du cia sang ché;

Fig.12 1a so dd thé hién thuét toan dé thiét 1ap cudng do bién dé thuc hién viéc loc
giai khdi tai bién gidi han theo vi du khéc cla sang ché;

Fig.13 12 Iuu db thé hién phuong phép giai ma video theo phuong 4n ctia séng ché;

Fig.14 13 Iuu db thé hién phuong phap giai mi video theo phuong 4n khéc cia
séng ché;

Fig.15 14 luu dd thé hién phuong phép giai m3 video theo phuong an khac cua
sang ché; va

Fig.16 1 luu db thé hién phuong phap gii ma video theo phuong 4n khéc cia

sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an cia sang ché dugc mo ta c¢d vién dan téi cac hinh v&€ kém theo dé

md ta sdng ché mdt cach chi tiét sao cho ngudi trung binh trong linh vyc k¥ thust clia
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séng ché c6 thé d& dang thuc hién sang ché. Tuy nhién, sang ché c6 thé dugc thuc hién
dudi cac dang khéc nhau, va khéng bi gi6i han ¢ cac phuong an sau day. Trén hinh vé,
viéc minh hoa c4c thanh phan ma khong lién quan truc tiép &1 sang ché s& duoc bo qua,
nhim 1am 1o rang phn mé ta cta sang ché, va cac sb chi dan giéng nhau dugc sir dung
dé ky hiéu cac thanh phén giéng hodc twong tur trén céc hinh v&.

Ngoai ra, thong qua toan bd ban mo ta, s€ dugc hiéu ring cach thirc biéu dién chi
béo ring thanh phan tht nhit duoc “két ndi” t6i thanh phan thir hai c6 thé bao gdm
truong hop trong d6 thanh phan thir nhit dugc két ndi dién t6i thanh phan thir hai véi
mdt vai thanh phan khéc xen gifta, cling nhu trudng hop trong d6 thanh phan thtr nhat
duoe “két ndi truc tiép” toi thanh phan thtr hai. Ngoai ra, s& dugc hiéu ring cach thirc
bidu di®n chi béo ring thanh phan thir nhit “bao gdm” thanh phan thit hai ¢ nghia ring
c4c thanh phan khac cing c6 thé dugc bao gdm thém, ma khong loai trir khé ning ring
céc thanh phan khéc s& duoc thém vao, trir khi phan mo ta dugc chi ra cu thé khéc trong
tung nglr canh.

Théng qua ban md ta ndy, cach thic bidu dién chi bio ring thanh phan thtr nhat
“bao gdm” thanh phan thi hai ¢ nghia ring c4c thanh phan khéc ciing ¢6 thé duoc bao
gdm thém, ma khong loai trir kha ning ring c4c thanh phan khac s& dugc thém vao, trir
khi phan mé ta dugc chi ra cu thé khac trong timg ngit canh. Thuat ngit “budc dé thuc
hién” hoic “bude d&” dugc st dung xuyén sudt ban mé ta nay khong c6 nghia 1a “budc
dung cho”.

Céc thuat ngit nhu “thtr nhat” va “thi hai” ¢6 thé dugc st dung dé md ta cc thanh
phan khéc nhau, nhung cac thanh phan nay khong bi giéi han boi cac thuat ngfr nay.
Céc thuét ngft ndy duoc sir dung dé phan biét thanh phan nay véi thanh phan khéc.

Ngoai ra, cac bd phén phé.n tir duoc mo ta trong cac phuong an cua sang ché dugc
thé hién mot cach doc lap dé chi béo céc chirc nang riéng biét va khac nhau, nhung diéu
nay khéng c6 nghiia rang mdi bd phan phan tr duoc tao ra tir cac doan phéan cimg hodc
phén mém riéng biét. Tic 13, cdc bd phan phén tir dugc bd tri va dugc bao gdm nham
muc dich thuén tién phin mé ta, va it nhit hai bd phén phan tir ¢6 thé tao thanh mot bd
phan phin t&r hodc mét bd phan phan tir ¢6 thé dugc chia thanh nhiéu bd phan phan tir
dé thuc hién cac chirc ning clia riéng ching. Phuong 4n trong d6 cac b phan phan tir

duoc tich hop va phuong 4n trong d6 cac bd phén phén tir dugc tach biét duge bao gdbm
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trong pham vi clia sang ché, trix khi né ndm ngoai ban chit cia sang ché.

Sau ddy, thiét bi giai ma video dugc d& xuét trong sang ché s& duoc mo ta chi tiét
c6 vién dan t6i Fig.1. Fig.1 1a so dd khéi thé hién cAu tric chung cta thiét bi giai ma
video theo phuong &n cua sang ché.

Nhim muc dich tham chiéu, do xtr Iy ma héa video va xtr ly giai ma video ¢6 thé
tuong Ung voi nhau trong nhiéu khia canh, chuyén gia trong linh vye k§ thuat c6 thé dé
dang hiéu duoc xir Iy ma héa video c6 vién dan t6i xir Iy giai ma video, ma s& duge mod
ta sau day.

Vién dan t6i Fig.1, thiét bi giai ma video duoc d& xut trong sang ché c6 thé bao
odm bd gidi ma entropy 100, bd lugng tir héa nguge 110, bd bién doi nguoc 120, bd du
doén lién anh 130, b0 du doan so khop mau 140, bd du doan trong 4anh 150, bd cdng
155, bd loc giai khéi 160, bd dich vi thich ing mau (Sample Adaptive Offset - SAO)
170, va bd dém anh tham chiéu (anh) 180.

B0 giai ma entrdpy 100 gidi ma dong bit dAu vao va xuét ra thong tin giai ma, nhur
cac phan tir cti phap va céc hé s dugc luong tir héa.

O day, thong tin ché do dy dodn dugc chira trong cc phan tir ot phap la thong tin
chi bdo ché do du doan trong d6 mdi don vi ma héa (CU) da duge mé hda hoac can
duoc giai ma. Theo sang ché, ché do dy doén tuong tng vai bat ky trong sb du doan
trong anh, dy doan lién anh, va du doan dua trén so khop mau c6 thé duge thuc hién.

B0 luong tir hda nguge 110 va bo bién dbi nguoc 120 cé thé thu cac hé sd duoc
lugng tr hda, thuc hién tudn tu viéc lugng tir hda nguoc va bién dbi nguoc, va sau do
xuit ra tin hiéu du.

B0 du doén lién anh 130 tao ra tin hiéu dugc du doan dua trén du doén lién anh
b%lng cach thuc hién viéc bu chuyén dong sur dung cac vecto chuyén dong duoc truyén
tir thiét bi ma hda va cac anh duge khéi phuc duge luu trit trong bd dém anh duge khoi
phuc 180.

B0 du doan trong anh 150 tao ra tin hiéu dugc du doan dua trén du doan trong anh
bing cach thuc hién du doén khéng gian sir dung cac gid tri diém anh cta cac khéi lan
can duoc giai ma trudc dé ma 1an can véi khéi hién thoi can duoc gidi ma.

Bo du don so khop mau 140 tao ra tin hiéu dugc du doan dua trén sao chép trong

khoi bang cach thuc hién viéc bu dua trén so khdp mau tir ving dugce giai ma trude dod
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trong anh hodc 14t hién hién thoi dugc giai ma. Viée bl dya trén so khép méau duge thuc
hién trén co s& mbi khéi, tuong tu du doan lién anh, va thong tin vé céc vecto chuyén
dong dé so khép mau (sau dy goi 1a ‘cc vecto khéi”) duge mé ta trong cac phan tir ci
phap.

Tin hiéu dugc du doan duoc xuét ra théng qua bd du doan lién anh 130, b du
doan so khop mau 140 hoic bo du doén trong anh 150 duge thém vao tin hiéu du boi bd
cdng 155, va do dé tin hiéu khéi phuc, dugc tao ra trén co s6 mdi khdi, bao gém anh
duoc khoi phuc.

Anh don vi khdi duoc khéi phuc duge truyén t6i bd loc giai khéi 160 va t6i bo
SAO 170. Anh duogc khéi phuc mé dugc ép dung loc giai khéi va dich vi thich ing mau
(SAO) dugc luu trit trong bo dém anh dugc khéi phuc 180, va co thé duoc str dung nhu
14 anh tham chiéu trong bd d doén lién anh 130.

Fig2alaso d6 minh hoa viéc ma hoa/giai ma du doan dya trén so khdp mau dugc
thuc hién trong CU trong don don vi cdy ma hoa (CTU).

Vién din t6i Fig.2a, CTU hién thoi (CTU(n)), bao gdm CU 200 can duge ma
héa/giai ma hién thoi, va CTU trude do (CTU(n-1)), bao gdm ving dugc ma hoéa/giai
mi trude d6, duge thé hién. Khi viéc ma hoa/gidi ma dy dodn dua trén so khop mau
duogc thuc hién trén CU 200, viée so khép mau véi viing dugc khoi phuc trude dé trong
anh, 14t hodc phan doan 1at hién thoi dugc thuc hién.

Thong tin vé khéi ma trén dé viée so khép mau duge thyc hién duge bieu dién boi
vecto khéi, ma 1a thong tin vi tri 210 cua khdi duoc du doan 220 tuong tmg. Sau khi
vecto khéi nay duoc du dodn tir vecto ctia khéi lan cén, chi gid tri chénh léch gifra
chiing c6 thé dugc mo ta.

Fig.2b 1a so dd minh hoa phan tir ¢t phap lién quan dén viée c6 str dung so khép
mau hay khong dugc moé ta theo don vi, nhu CU.

Vién dan t6i Fig.2b, khi CU hién thoi 250 dugc ma hoa trong ché do du doan dua
trén so khép mau, théng tin vé viéc ma héa cé thé dugc mé ta dudi dang c& dua trén CU
260. Khi gia tri ctia intra_bc_flag ctia CU hién thoi 250 13 1, didu ndy c6 nghia ring CU
twong tmg c6 thé duge mé héa st dung viée du dodn dua trén so khép mau, va khi gia
tri ctia intra_be_flag cua CU hién thot 250 1a 0, CU ¢6 thé duoc ma hoa trong ché do du
dodn dua trén du doén trong anh hoac du doan lién anh.
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Trong khi do, thiét bi giai m3 video theo phuong 4n cla sang ché c6 thé bao gdbm
b6 du doan so khop mau.

B6 du doan so khép mAu ¢ thé thu thong tin ché do du doén dugc tach tir dong
bit, kiém tra théng tin c& chi béo réng CU hién thoi (CU can duoc giai ma) cé duge ma
hoéa hay khong trong ché do du dodn dua trén so khép mau, va xéc dinh ¢ tao ra hay
khéng tin hiéu dugc dy doan duya trén so khop mau di v6i CU hién thoi sir dung thong
tin cd tuong tmg. Ngoai ra, bd du dodn so khop mAu c6 thé tao ra tin hiéu duoc du doan
dua trén so khép mau d6i véi CU hién thoi, ma duoc ma hoéa trong ché do du doan dua
trén so khép mau. Ngoai ra, bd du doén so khdp mau ¢6 thé tao ra tin hidu duoc du
doén dua trén so khép mau tir ving duoc giai ma trude do trong bat ky trong s6 anh, lat,
va phan doan lat trong d6 CU hién thoi dugc bao gom.

O day, thong tin cd duoc mé ta trong ¢l phép déi véi CU hién thdi, va c6 thé duge
st dung khi kich ¢& cia CU hién thoi thoa méan diéu kién pham vi dbi véi kich ¢& nho
nhét va kich ¢ 16n nhét cia CU dugc yéu ciu dé ma héa trong ché do du doan dya trén
so khép mau.

G day, thong tin vé didu kién pham vi 6 thé dugc mé ta trong tap tham so chudi,
tap tham sb anh hodc tidu d& 14t, ma twong tmg véi ¢t phap muc cao. Theo cach nay,
trong ct phap murc cao, khi cac gi6i han dugc dat trén pham vi thye hién cua viéc du
doéan dua trén so khép mau hodc trén kich ¢& cia CU can dugc ma héa trong ché do du
doan dua trén so khép mau, sb luong bit dbi v6i phan tir ¢t phap lién quan dén viéc du
doén dua trén so khép mAu c6 thé duoc 1am giam. Ngoai ra, do phan tir ¢ phép lién
quan dén viéc du doan dua trén so khdp mau duge ma hoéa trén co s& mdi CU, toc do
ma hda chung ¢6 thé duoc cai thién do viée lam giam s luong bit. Ngoai ra, khi diéu
kién pham vi giéi han duoc thoa man, phén tir cu phép lién quan dén viéc du doan dua
trén so khdp mau duoc giai ma, va tc do giai ma chung c6 thé duorc cai thién.

Trong xtr ly giai ma lién quan dén viéc du doan dua trén so khép mau thong
thudng, khi gid tri ciia phan tir ¢t phap intra_block copy enabled_flag dugc md ta
trong tap tham sb chudi 1a 0, CU hién thdi duoc gidi ma thong qua du doan trong anh
hotic dy doan lién &anh. Nigoai ra, khi gié tri ctia phan tir ¢ phép twong ting 1a 1, CU hién
thoi dugc giai ma thong qua viée du dodn dya trén so khop mau. Do phuong phap hién

thoi khong xac dinh diéu kién pham vi néu trén, cac phan tir ¢l phap lién quan dén viéc
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du dodn dua trén so khdp mau duge ma héa/gidi ma ddi véi cac CU tuong ting, ma
khong quan tam dén diéu kién pham vi c6 dugc théa man hay khong.

Fig3a 14 so dd minh hoa céc phan tir ¢ php dugc mé ta trong tép tham sb anh va
muc don vi ma héa.

Vién dén t6i Fig.3a, c6 thuc hién hay khong viéc ma hoa du doan dwa trén so khép
mAu trong mirc don vi ma héa duge mé ta str dung co “intra_bc_flag” 306. Cu thé, theo
phuong 4n cia sang ché, dé biéu dién hidu qua hon bit co tuong tmg, thong tin kich ¢
cta CU ma cho phép viéc so khép mau c6 thé duoc mé ta trong ¢l phap muc cao nhu
tap tham s6 chudi, tap tham s6 anh hoic tiéu dé lt.

T 13, thong tin vé didu kién pham vi d6i v6i kich ¢& nhoé nhat va kich ¢& 16n nhat
ctia cac CU can duoc mé hoa trong ché do du doan dua trén so khop mau c6 thé duge
bao gdm trong tap tham s& chudi dbi v6i chudi ma bao gdbm CU hién thoi, tap tham sb
anh dbi v6i nhom anh hogic anh ma bao gdm CU hién thoi, hogc tiéu dé 14t dbi véi 14t
hodc phéan doan lat ma bao gdm CU hién thoi.

Theo trong truong hop cta vi du duge thé hién trén Fig.3a, phan tir ci phéap
“log2_min_bc_size minus2” 302 va phn tr ci phép “log2 diff max_min_bc_size”
303 6 thé duoc mod ta bd sung trong tap tham s6 anh 301 tuwong ting véi ¢t phap muc
cao.

Phén tit ¢t phép “log2 min be_size minus2” 302 ky hiéu phan tir ¢t phap mo ta
kich ¢& nhé nhat ctia CU ma nhe d6 viéc ma héa du doan dura trén so khép mau c6 thé
duoc thue hién, trong phan doan lat vién dan dén tap tham s6 anh tuong tmg 301.

Phan tit ¢t phap “log2_diff max_min_bc_size” 303 ky hiéu phan tir ct phép lién
quan dén d6 chénh léch gitta kich c& nhé nhét va kich ¢& 16n nhét ciia CU ma nho d6
viéc ma hoa du doan dua trén so khép mau c6 thé duge thuc hién. Mic du phén tr ca
phép chi béo kich ¢& 16n nhét ciia CU ma nhd d6 viée ma héa du doan dya trén so khép
mau c6 thé duoe thyuc hién ¢6 thé duge mé ta mdt cach tryc tiép, phan tir ct phap 301
d6i véi gid tri chénh 1éch nay, thay vi phan tir ¢t phép chi béo kich ¢& 16n nhét, duge mé
t4, nh d6 1am giam s6 luong bit duoc chira trong tip tham s6 anh 301.

Ngoai ra, trir khi céc phén tir cd phap 302 va 303 dugc mo ta rd rang, kich ¢& nhé
nhét cia CU, ma nhd d6 viée ma héa du doan dya trén so khép mAu c6 thé duoc thuc

hién, 12 ddng nhét véi kich c& nhé nhét ctia CU cua l4t hién thoi, va kich ¢& 1on nhét clia
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CU, ma nh¢ d6 viéc ma héa du doan dua trén so khop mAu c6 thé duoc thuc hién, cb
thé ddng nht véi kich ¢& 16n nhét ctia CU ctia 14t hién thoi. T 13, khi kich ¢& ctiia CU
hién thoi théa man didu kién pham vi dbi véi cac kich c& 16n nhit va nhd nhat clia lat
bao gém CU hién thoti, b du doan so khép mau c6 thé x4c dinh c6 tao ra hay khéng tin
hiéu dugc du doan dua trén so khdp mau dbi v6i CU hién thoi sir dung thong tin cd néu
trén.

Ngoai ra, nhu trong truong hop ctia vi du duge thé hién trén Fig.3a, trong mirc don
vi ma hoa 304, phan tir ci phap hién thoi “log2CbSize”, va cac phan tir ¢t phép
“log2MinBcSize” va “log2MaxBcSize”, dugc d& xuét trong sang ché, c6 thé dugc mod
ta.

“log2CbSize” ky hiéu kich ¢& ctia CU hién thoi, “log2MinBcSize” ky hi€u kich c&
nhé nhét ciia CU ma nho d6 vide du dodn dua trén so khép méu c6 thé duge thyc hién,
va “log2MaxBcSize” ky hiéu kich ¢ l6n nhét cia CU ma nhd d6 viée du doén dya trén
so khép mAu c6 thé dugc thuce hién. “log2MaxBcSize” ¢6 thé thu duoc théng qua phan
t¢ ca phap “log2 min bc size minus2” 302 va phdn t& cu phép
“log2 diff max_min_bc_size” 303, ma dugc mo ta trong cti phdp mirc cao.

Theo diéu kién pham vi 305, khi kich ¢& cia CU hién thoi bang hofic 16n hon kich
¢& nh6 nhit cia CU va nhd hon hodc bang kich ¢& 16n nhat, ma nho d6 viée du doén
dua trén so khop mau c6 thé dugc thuc hién, thong tin co chi bao réng viéc ma hda duoc
thuc hién trong ché d du doan duya trén so khép mau c6 thé duge sir dung d6i voi thu
tuc giai ma.

Theo phuong 4n cta sang ché, cac kich ¢& 16n nhat va nho nhat cia CU, ma nho
dé viéc ma hda du doan dua trén so khdp mau c6 thé duoc thuc hién, duge mo ta trong
cu phap muc cao nhu tham sb anh hodc tiéu d& phan doan l4t. Do d6, khi kich ¢& cia
CU can dugc ma héa/giai ma 1a kich ¢& ma nhd d6 viée dy doan dya trén so khép mau
6 thé duge thuc hién (khi diéu kién pham vi dugc thoéa man), viéc du doan dya trén so
khép mau c6 thé dugc thuc hién trén co s& mdi CU st dung phan tir ca phap
“intra_bc_flag” 306.

Fig.3b 12 so db khéi thé hién cAu triic chi tiét dé xac dinh kich c& ctia CU trong bd
du doan so khép mau.

B6 du doan so khép mau cé thé bao gém bd phan tich tham 36 kich ¢& CU méau
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350, b xéc dinh kich ¢& CU mau 360, va bd phan tich ¢ CU mau 370, va c6 thé md ta
thong tin kich ¢& ctia CU, dugc ma hoa dua trén viée so khép mau, nhd d6 t6i thiéu héa
phan mo ta ctia cc bit cd ddi véi cac khdi riéng biét.

Khi mét vai CU cuia anh bét ky dugc ma hoa dya trén viée so khép mAu, thong tin
vé cac kich ¢& 16n nhét va nhd nhét cua cac CU, ma nho d6 ché d6 du doan dua trén so
khép mau c6 thé duoc thuc hién, duge mé ta trong ¢t phép mic cao.

B¢ phan tich tham sé kich c& CU mau 350 c6 thé giai m théng tin vé cc kich o
16n nhét va nho nhat cta cac CU.

B xéc dinh kich ¢ CU mau 360 ¢6 thé x4c dinh céc kich c& 16n nhét va nhé nhat
cua cac CU dugc yéu cAu dé ma hoa trong ché d6 du doan dua trén so khép mau trong
anh, 1at, hodc phan doan 14t, dwa trén thong tin duoc giai ma boi bd phén tich tham 80
kich ¢& CU mau 350. O day, gié tri chénh léch giita céc kich ¢& 16n nhét va nho nhat
ctia cac CU 6 thé duge sir dung.

B6 phan tich c& CU mAu 370 c6 thé phan tich thong tin c& ma chi béo doi véi mdi
khéi rang cac CU c6 dugc ma héa hay khong trong ché d6 du doan dua trén so khép
mau, chi khi kich ¢& ctia mdi CU can duoc giai m 14 kich ¢& duge phép ma cho phép
viéc du doan dua trén so khop mau (tic 13, khi diéu kién pham vi dugc thda man).

Fig.4a 13 so db khéi thé hién cAu tric chi tiét ctia thiét bi mi héa video dé thuc hién
viéc ma hoa trong ché @6 du doan dua trén so khép mau.

B6 du doan so khdp mau cé thé bao gém b0 ap dung loc 420, b loc ndi suy 425,
b6 tim kiém khéi 430, va bd bu chuyén dong 435, va ¢6 thé 1am giam ty 1¢ 16i doi voi
ving dugc mi hoa trude d6 khi viéc ma hoa dua trén so khop mau duoc thuc hién.

Vién dan t6i Fig.4a, viéc ma héa du doan dua trén so khép mau dbi véi khéi hién
thoi 415 duge thuc hién cé vién dan téi ving duoc ma hoa trude d6 410 trong anh, 14t
hoac phan doan 14t 400.

B0 4p dung loc 420 thuc hién viéc loc dé t6i thiéu héa céc 161 trong ving dugc ma
hoa trudc d6 410 trong anh, lat hodc phan doan 14t. Vi du, bo loc do tré thép, bo loc giai
khdi, dich vi thich tmg mau, hozc loai tuong tw c6 thé duoc str dung.

B0 loc ndi suy 425 thuc hién viéc ndi suy dé cho phép viéc tim kiém chinh x4c hon
khi viéc du doan dua trén so khop mau duoc thuc hién.

B9 tim kiém khéi 430 tim kiém khdi ma giéng nhét v6i khéi hién thoi can duoc
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m3 hda trong ving ndi suy, va bd bu chuyén dong 435 tao ra gia tri duge du dodn adi
véi khdi dugce tim thiy thong qua so khép mau.

Fig.4b 14 so do khdi thé hién cAu tric chi tiét ctia thiét bi giai ma video dé thuc hién
viéc giai ma trong ché do du doan dua trén so khép mau.

Bo du dodn so khép mau co thé bao gé)m bd ap dung loc 470, bo loc ndi suy 480,
va bo b chuyén dong 490, ¢6 thé 1am giam ty 1¢ 161 d6i véi ving dugc giai mA trude d6
khi viéc ma hoa dua trén so khdp mau duoc thuc hién, va cb thé thuc hién ché do du
doan dua trén so khép mau cé thé bao gém ving dugc bu chuyén dong béi cac thanh
phan néu trén.

Vién dan téi Fig.4b, viéc giai ma du doan dua trén so khép mau trén khéi hién thoi
465 duoc thuc hién c6 vién dan t61 ving dugc gidi ma trude d6 460 trong anh, lat hogdc
phén doan lat 450.

B0 4p dung loc 470 thuc hién viéc loc dé i thiéu héa cac 101 trong ving dugc giai
ma trude d6 460 trong anh, 14t hodc phan doan lat. Vi du, bo loc do tré thép, bd loc giai
khéi, hosic dich vi thich tmg méu c6 thé dugc st dung.

B6 loc ndi suy 480 thuc hién ndi suy trén ving duoc giai ma trude dé 460 dé thuc
hién viéc b chuyén dong dua trén so khép mau, va bd bu chuyén déng 490 tao ra gia tri
duoc du doan tir thong tin vi tri ciia vecto khéi thu duge.

Tirc 13, bd bu chuyén dong c6 thé tao ra tin hidu duoc dy doén dya trén so khop
mau dua trén vecto khdi, ma la thong tin vi tri ctia khu vue tuong tmg véi CU hién thot
trong ving dugc gidi ma trude do.

Fig.5a 1a so db minh hoa cc phan tir ¢t phap lién quan dén viée ¢ sir dung so
khép mau hay khong khi kich ¢& ctia CU bang véi kich ¢& nhé nhét cia no.

CU trong anh, lat hoac phan doan lat 500 can duoc ma hoa/giai ma o thé ¢6 thong
tin c& chi bdo cé thuc hién hay khéng viéc ma hda du doan dya trén so khép mau.
Théng tin cd nay ¢6 thé duge mé ta ddi véi méi CU.

Tuy nhién, khi kich c& ciia CU hién thoi bang véi kich ¢ nhé nhét ctia CU, thong
tin ¢ 510 c6 thé chi bao réng mdi don vi du doan (PU) trong CU hién thoi c6 duoc ma
héa hay khéng trong ché d6 du doan dua trén so khép mau.

Ngodi ra, khi kich ¢& cia CU hién thoi bang véi kich ¢ nho nhét ctia CU, tin hiéu

duoc du doan ddi v6i mdi don vi du doan (PU) trong CU hién thoi c6 thé duoc tao ra
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mot cach chon loc boi it nhit mot trong s6 bd du doan so khép mau, bo du doan lién
anh, va bd du doan trong anh. Tuc 1a, dbi vé6i PU, viéc du doan trong anh, du doan lién
anh, hoac du doan dua trén so khép mau c6 thé duoc ap dung mot cach chon loc. Ngoai
ra, bd du doan lién anh co6 thé tao ra tin hiéu duoc du doan dua trén dyu doan lién anh déi
v6i CU hién thoi, dua trén vecto chuyén dong va anh tham chiéu ddi v6i CU hién thoi,
va bd du doan trong anh co thé tao ra tin hiéu duoc du doan dua trén dy doan trong anh
dbi v6i CU hién thoi dua trén thong tin ma héa vé khu vie 1an can vé mit khong gian
nam canh CU hién thoi.

Fig.5b 13 so @ thé hién mot cach vén tit hoat dong cua thiét bi gidi ma video dé
thuc hién viéc giai ma trén mdi CU hoic PU phu thudc vao kich ¢& ctia CU.

Vién din t6i Fig.5b, thiét bi giai mé video ¢6 thé bao gom bd kiém tra CU kich c&
nhé nhét 550, bd phan tich c& an khop/khong dn khép mau PU 560, b phén tich co an
khép/khong an khép mAu CU 570, bd giai ma khéi 575, bo gidi ma khoi mau 580, va bo
giai ma khéi khong phai mau 590, va 6 thé thuc hién viéc ma héa dya trén so khop
mau hodc viéc ma héa khéng dua trén so khép mau phu thude vao kich ¢& ciia CU.

Bb kiém tra CU kich ¢ nho nhét 550 c6 thé kiém tra rang kich ¢& ctia CU hién
thoi ¢4 bang véi kich ¢& nho nhat cia CU hay khéng.

Khi kich ¢& cia CU hién thoi can duoc mé héa khac véi kich ¢& nhé nhét cia CU,
thdng tin c& chi bdo ¢6 thyuc hién hay khong viéc ma héa dua trén so khop mau ddi véi
mdi CU ¢6 thé duoc phéan tich bsi by phan tich co an khép/khong an khop mau CU
570.

Trong truong hop ndy, b giai mi khéi 575 ¢6 thé thuc hién viée gidi ma dya trén
so khoép mau hodc viéc gidi ma khong dua trén so khdp mau trén mdi CU, phu thudc
vao thong tin cd ma chi bao rang mdi CU c¢6 dugc ma héa hay khéng trong ché d6 du
doan dua trén so khép mau,

Néu kich ¢& ctia CU hién thdi can duoc ma héa bing véi kich c& nhé nhét ctia nd,
thong tin c& chi bdo cd thuc hién hay khong viéc ma hoa dua trén so khop mau ddi véi
mdi PU ¢6 thé duoc phan tich bai b phan tich c& dn khép/khong dn khép mau PU 560.

Trong truong hop nay, bd giai ma khdi mau 580 c6 thé thuc hién viée giai ma du
dodn dua trén so khép mau trén cac PU, dugc ma héa trong ché d6 du doan dua trén so

khép mau trong CU hién thoi theo thir tw quét z, va bd giai ma khéi khong phai miu
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590, nhu bo du doan trong anh hodc bd du doan lién anh, c6 thé thuc hién viéc giai ma
du doén trén cac PU con lai, dugc ma hda trong ché d du doan khong dua trén so khdp
mau, theo thir tu quét z. O day, mot vai PU va cac PU con lai c6 thé dugc xac dinh dua
trén thong tin co dugc phan tich.

Ngoai ra, Fig.6 1a so dd minh hoa vi du trong do, khi kich ¢& ctia CU bang véi kich
¢& nhd nhét ctia nd, cac PU duge m4 hda trong ché d6 du doan dua trén so khdp mau
dugc mi hoa dau tién, trong sb cac PU trong CU.

Vién din t&i Fig.6, khi kich c& ctia CU hién thoi 600 cAn dugc giai ma bang véi
kich ¢& nhé nhit cua CU, théng tin cd intra_bc_flag chi béo ¢ thuc hién viéc ma hoa
dua trén so khép mau hay khong c6 thé duoc mé ta dbi voi moi PU.

Khi CU hién thdi 610 dugc phan chia thanh bén khdi du doan (PU), cc khéi du
dodn ¢6 thong tin cd (intra_be_flag) 1a 17, trong sb cac khdi du doan, 6 thé duge giai
ma trong ché do du doan dua trén so khop mau theo thir tw quét z 620, va sau d6 cac
khéi du doan ¢6 thong tin c& (intra_be_flag) 13 <0 c6 thé dugc giai ma trong ché do du
doan khéng dua trén so khép mau theo thir tu quét z 620.

Tt 14, bd du doan so khép mAu néu trén c6 thé xac dinh c6 tao ra hay khong tin
hiéu du doan dua trén viéc so khdp mau ddi véi mdi PU theo thir tw quét z, va cd thé tao
ra, d6i v6i mdi PU, céc tin hidu duoc du doan dbi véi mdi vai PU trong CU hién thoi.

Fig.7 14 so d6 minh hoa vi du trong d6 PU dugc ma hda trong ché d6 du doan
trong anh dugc giai ma ¢ vién dan t6i ving dugc gidi ma trude do trong ché do du
doan dua trén so khép mau trong CU duoc thé hién trén Fig.6.

Vién dan t&i Fig.7, khi théng tin vé ¢6 thuc hién hay khong viéc so khdp mau ddi
véi mdi PU trong CU hién thoi ¢6 kich ¢& nho nhét duge mo ta dudi dang théng tin co
(intra_bc_flag), mét vai PU (PUO, PU3) trong CU hién thoi ¢ thé duoc giai ma trong
ché do du doan dua trén so khép mau. Sau do, cac PU con lai (PU1, PU3) trong CU c6
thé duogc gidl ma trong ché do du doan trong anh hodc du doén lién anh hién thoi. Viée
tao ra cac tin hiéu dugce du doan déi véi cac PU tuong tmg cd thé duoc thuc hién trén co
sd mdi PU theo thir tu quét z 720.

Cu thé, khi PU dinh trude 700 dugc giai ma trong ché d6 du doan trong anh, ving
tham chiéu 710 bao gdm ving (viing dugc gach chéo) duoc giai ma trudc d6 trong ché

do du doén dua trén so khop mau c6 thé duogc vién dan t6i. Tuc 13, bd du doan trong anh
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néu trén ¢6 thé tao ra tin hiéu dugc du doan dua trén du dodn trong anh, dva trén ving
duge giai ma trude d6 bdi bd du doan so khop mau trong CU tuong (mg.

Thiét bi giai m3 video theo phuong 4n cua sang ché ma da duoc mé ta bao gdbm
didu kién dinh trude lién quan dén kich ¢& ctia CU hién thoi, sao cho sb luong céc bit
lién quan ma duoc truyén dugc diéu khién moét cach thich hop, nhe d6 toi uu héa hidu
qua ma hda/giai ma.

Trong khi d6, thiét bi giai ma video theo phuong 4n khéc cua séng ché c6 thé bao
gdm b du doan so khép mau.

B6 du doan so khép mau c6 thé xac dinh c6 thuc hién hay khong ché d6 du doén
dua trén so khép mau trén cidc CTU ma lan cén vé mat khong gian vé6i nhau st dung
thong tin c& khu vuc dbi véi cac CTU.

Ngoai ra, bo du doan so khdp mau c6 thé x4c dinh c6 tao ra hay khéng céc tin higu
du doén dua trén so khép mau, sir dung thong tin c& ma chi bao rang mdi CU trong
CTU duoc x4c dinh dé thuc hién ché d6 du doan dua trén so khop mau c6 duoc mi hoa
hay khong trong ché d6 du doan dua trén so khép mau.

Cu thé hon, khi duoc xac dinh dé tao ra cac tin hiéu duoc du doan tuong tmg, bd
du doén so khép mau c6 thé tao ra céc tin hiéu du doan dua trén so khép mau tir vung
duoc giai ma trude do nam trong bt ky trong sb anh, 14t va phan doan 14t ma bao gdm
mdi CU.

Ngoai ra, bd du doan so khdp mau c6 thé x4c dinh c6 thuc hién hay khong ché do
du doan dya trén so khdp mau d6i v6i mdi hang hozc cot cia CTU, va hoat dong nay s€
duoc mo ta dudi dy 6 vién dan téi cac Fig.8a va Fig.8b.

Fig.8alaso dd minh hoa cAu tric dé md ta cé thuc hién hay khong viée giai ma du
doan dua trén so khép mau dbi véi mdi hang ctia CTU.

Vien dan toi Fig8a, cac doan théng tin ¢ khu vuc
intra_block copy henabled flag 810 va 820 chi béo c6 thuc hién hay khong ché d6 du
doan dua trén so khép mau dbi v6i mdi hang cia CTU nim trong anh, 14t hodc phan
doan lat 800 dugc mo ta.

Vi dy, trong truong hop cta tit ca CU trong CTU trong hang thit hai, trong d6 gia
tri cla intra_block copy henabled flag la ‘1°, thong tin co chi bao cé thuc hién hay

khong viéc giai ma du doan dya trén so khdp mau co6 thé dugc mo ta bd sung doi véi
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moéi CU.

Nguoc lai, trong truong hop cua tat ca CU trong CTU trong hang tht tu, trong d6
gié tri cua intra_block copy henabed flag 1a ‘0’, thong tin c& chi bdo 6 thuc hién hay
khong viéc giai ma dy doan dua trén so khop mau khong dugc mo ta.

Fig.8b 13 so d minh hoa cAu tric d& mé ta c6 thyc hién hay khong viée giai ma du
doan dua trén so khép mau ddi véi mdi cot ctia CTU.

Vién din t6i  Fig8b, cac doan théng tin co khu vuc
intra_block copy venabled flag 840 va 850 chi béo c6 thuc hi¢n hay khong ché do du
doan dua trén so khép mau ddi véi mdi ¢t ctia CTU trong anh, 14t hodc phan doan lat
830 dugc mo ta.

Vi duy, trong truong hop cua tat ca CU trong CTU trong cdt tht ndm, trong d6 gia
tri cia intra block copy venabled flag 1a ‘1°, thong tin c& chi béo c6 thuc hién hay
khong viéc giai ma du doan dua trén so khop mau dugc md ta bd sung déi véi mdi CU.

Nguoc lai, trong truong hop cua tat ca CU trong CTU trong cot tht tAm, trong d6
gia tri cia intra_block copy henabed flag 1a ‘0”, thong tin c& chi bao ¢ thuc hién hay
khong viéc giai ma du doan dua trén so khop mau khong duoc md ta.

Ngoai ra, bo du doan so khop mau co thé xac dinh ¢6 thuc hién hay khong ché do
du doan dua trén so khop mau, dua trén thong tin chi $6 vé vi trf cia CTU dinh trudc va
thong tin vé s6 luong CTU lién tiép ndm trong khoang ttr CTU dinh trudc nhur 1a diém
bt dAu, va hoat dong nay s& dugc mé ta dudi ddy c6 vién dan t6i Fig.9a.

Fig.9a 14 so d6 minh hoa cau tric dé md ta co thuce hién hay khong viée giai ma dy
doén dua trén so khdp mau duya trén vi tri bét dAu ctia cac CTU va sb luong CTU lién
tiép.

Vién dan t6i Fig.9a, khi mot phﬁn khu vuc cua anh, lat hoac phéan doan 14t 900
duoe ma héa trong ché d6 du doan dua trén so khép mau, ca thong tin chi sb (start_idx)
910 v& vi tri ctia CTU dinh trude va thong tin vé s luong CTU lién tiép (thong tin s6,
ibc_run) 920 ndm trong khoang tir vi tri niy nhur 12 diém bét du c6 thé duge md ta dong
thoi dé chi bao phéan ving.

Theo cach nay, trong truong hop ctia khu vuc dugc ma hoa trong ché d6 du doan
dwa trén so khdp mau, thong tin c& chi bao c6 thuc hién hay khong viée giai ma trong

ché d6 du doan dua trén so khép mau doi véi moi CU c¢6 theé dugc mo ta bo sung trong
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vung tuong Ung bang thong tin chi s6 910 va théng tin s6 920.

Ngoai ra, bd du dodn so khép mau c6 thé xac dinh 6 thuc hién hay khong ché do
du doan dua trén so khdp mau, dua trén ca thong tin chi s6 vé vi tri ciia CTU dinh trudc
va théng tin vé sb lugng CTU nim trén canh ngang (chiéu rong) va canh doc (chidu
cao) ctia hinh chit nhat ¢6 CTU dinh trude 1a dinh, va hoat dong nay s& duoc mo ta cod
vién dan t6i Fig.9b.

Fig.9b 12 so dd minh hoa cAu tric dé m6 ta c6 thyc hién hay khong viéc giai ma du
doén dua trén so khép mau dua trén khu vue hinh chit nhat bét ky ma chia cac CTU.

Vién dan t6i Fig.9b, khi mot phén khu vuc hinh chit nhét trong anh, lat hodc phan
doan 14t 930 dugc ma hoa trong ché d6 du doan dua trén so khép mau, thong tin chi sb
(start_idx) 940 vé CTU nim tai vi tri phia trén bén trai cia khu vuc hinh chir nhat va
théng tin s6 (region_width, region_height) 950 va 960 vé c4e 6 luong CTU nam trén
canh ngang va canh doc cia khu vuc hinh chit nhat c6 thé dugc mé ta dé)ng thoi dé chi
bao khu vuc hinh chit nhat.

Theo cach nay, trong truong hop ctia khu vuce hinh chit nhét duoc ma héa trong
ché do du doan dua trén so khép mau, théng tin c¢& chi bdo ¢ thuc hién hay khong viée
giai m3 trong ché d6 du doan dua trén so khép mau c6 thé duge mé ta bd sung dbi véi
mdi CU trong viing tuong Umeg.

Ngoai ra, nhu dugc md ta néu trén c6 vién dan t6i cac Fig.4a va Fig.4b, bo du doan
so khdp mau ¢6 thé bao gdm bd ap dung loc, bd loc ndi suy, va bd bu chuyén dong.

B6 ap dung loc cé thé thuc hién viée loc trén ving duoc giai ma trude do, va bd
loc ndi suy c6 thé thuc hién viéc ndi suy trén ving dugc giai ma trude do.

Bo bu chuyén dong co thé tao ra tin hiéu duoc du doan dua trén so khép mau trén
vecto khéi, ma 13 thong tin vi trf ctia khu vuc ma twong tmg v6i mdi CU trong ving
duoc giai ma trude do cta anh hién thoi.

Thiét bi giai ma video theo phuong &n khac cia sang ché, ma da dugc md ta, ¢b
thé duoc st dung mot cach hitu ich dé cai thién hiéu qua ma hoda trong truong ndi dung
hién thi trong d6 ving phu dé (van ban) va ving video duoc tich biét, bang cach sir
dung thong tin cd khu vuc.

Trong khi do, thiét bi giai ma video theo phuong 4n khac clia sang ché c6 thé bao

gom bo du doan so khép mau.
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B6 du doan so khop mau c6 thé xac dinh c6 tao ra hay khéng tin hiéu dugc du
doan dua trén so khép mau ddi véi CU hién thoi str dung thong tin cd nhay cach.

O ddy, thong tin co nhay cach co thé dugc mod ta va duge sir dung trong cac phan
tir cti phép khi bat ky trong s6 anh, 14t, va phan doan 14t ma bao gom CU hién thdi, dugc
ma3 héa trong, CU hién thoi duge ma héa trong ché d6 dy doan dua trén so khop mau,
vecto khéi d6i véi CU hién thoi 1a ddng nhét voi vecto khdi dbi véi khu vuc 1an can vé
miit khong gian nim canh CU hién thoi, va tin higu du d6i v6i CU hién thoi khong c6
mat.

Lién quan dén thong tin c& nhay céch, phan mo ta dugc dua ra dudi diy c6 vién
dan t6i cac Fig.10a dén Fig.10c.

Fig.10a la so d minh hoa thuat toan dé ma héa CU hién thoi trong ché do nhay
cach.

Vién dan t6i Fig.10a, khi diéu kién 1000 sau day duoc théa man, thong tin cd nhay
cach chi bo ring CU hién thoi dugc ma hoa trong ché d6 nhay cach c6 thé dugc tao ra.

Céc didu kién 1000 c6 thé bao gdbm cac muc lién quan dén viéc 14t bao gdm CU
hién thoi ¢6 duogc ma hoa trong hay khoéng, CU hién thoi c6 duge ma hoa hay khong
trong ché d du doan dua trén so khép mu (sao chép trong khdi: IBC), vecto khdi di
v6i CU hién thoi c6 dong nhét hay khéng véi vecto khéi ding cho khu vyc lan can vé
mit khong gian ndm canh CU hién thoi, va tin hiéu du d&i v6i CU hién thoi c6 vang
mat hay khong.

Khi it ca diéu kién 10000 dugc thoa méan (1010), thong tin cd nhay cach
(intra_cu_skip flag=1), chi béo ring CU hién thoi can duoc m3 hoa trong anh duoc
thiét 14p 1a ché d6 nhay cach, c6 thé duoc tao ra, va do d6 sb luong céc phan tir ¢t phap
d6i v&i CU hién thoi c6 thé duge bdo hidu mot cach téi thiéu.

Khi it nhit mot trong cac diéu kién 1000 khéng duoc thoa mén (1020), théng tin
& nhay cach (intra cu skip flag=0), chi bao ring CU hién thoi can duoc ma héa
khong duogc thiét lap la ché d nhay céch, c6 thé duoc tao ra, va do d6 céc phén tr cu
phap dbi véi CU hién thoi c6 thé duogc mé ta nhu 13 vecto khéi, hé s6 chénh 1éch, thong
tin phan chia khdi, ..., nhur trong truong hop ctia cac phuong phép hién thoi.

Fig.10b 1a so dd khéi thé hién cu tréc chi tiét & ma héa CU hién thoi trong ché d6
nhdy cach.
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B6 dy dodn so khép miu ctia thiét bi giai ma video ¢6 thé bao gdm b xac dinh
ché d6 nhay cach trong anh 1030 va bd chén ¢ ché d6 nhay cach trong anh 1040, va c6
thé m3 hoa mot vai CU trong anh trong ché do nhay cach.

B0 xac dinh ché do nhay cach trong anh 1030 c6 thé x4c dinh réng CU hién thor,
ma duge ma héa trong anh, c6 thoa mén didu kién ctia ché d6 nhay céch hay khong.

Néu viéc mi héa CU hién thoi trong ché do nhay cach dugc xéac dinh 1 ti wu vé
mat 61 wu hda méo dang tdc do, bd cheén co ché nhay cach trong anh 1040 co thé
chén thong tin co nhay cach chi bao ring CU hién thoi dd dugc ma hoa trong ché do
nhay cach.

Néu viéc ma héa CU hién thoi trong ché do nhay cach duoc xéc dinh la khong t6i
uu v& mit t6i uu héa méo dang tdc do, bd chén cd ché do nhay cach trong anh 1040 c6
thé cheén théng tin cd nhay cach chi bao rang CU hién thoi khong duge ma héa trong
ché do nhay cach.

Fig. 10c 13 so db khéi thé hién cAu tric chi tiét dé giai ma CU hién thoi trong ché do
nhay céch.

B dy doan so khép mau cia thiét bi giai ma video c6 thé bao gdbm b phan tich co
ché d6 nhay cach trong anh 1050 va bd gii ma don vi khéi 1060, va cé thé giai ma mot
c4ch chon loc CU ma dugc ma héa trong ché do nhay cach trong anh hoic ché do du
doan hién thoi.

B6 phén tich cd ché do nhay cach trong anh 1050 ¢6 thé phan tich céc bit cla
thong tin c& nhay cach déi véi mdi CU. Thong tin c& nhay cach 1a théng tin chi bao
ring mdi CU trong anh c6 dugc ma héa hay khong trong ché d6 nhay cach.

Khi CU hién thoi dugc ma hoa trong ché d6 nhay cach trong anh, by giai ma don
vi khdi 1060 c6 thé giai ma CU hién thoi phu thude vao ché d6 nhay cach.

Khi CU hién thoi khong dugc ma hoa trong ché do nhay cach trong anh, bo giai
ma don vi khéi 1060 c6 thé khoi phuc anh bang cach thuc hién ché d6 du doén dua trén
du doan trong anh hoac du doén lién anh hién thoi.

Theo cach nay, ché d6 nhay cach dugc sir dung trong ché d6 du doan dua trén du
doan lién anh hién thoi duoc 4p dung té1 ché do du doan dua trén so khép mau trong
anh, nho' d6 cai thién hiéu qua ma hoa/giai ma video.

Trong khi do, thiét bi giai m3 video theo phuong an khéc cta sang ché c6 thé bao
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gdm b du doan so khép mau.

Bo du doan so khép mau cé thé x4c dinh c6 tao ra hay khong tin hiéu duoc du
doan dua trén so khép mau dbi véi CU hién thoi, str dung théng tin co chi bdo rﬁng CuU
hién thoi ¢ duge ma hda hay khong trong ché d6 du doan dua trén so khép mau.

Ngodi ra, b du doan so khép mAu c6 thé thiét 14p cudng do bién d€ loc giai khoi
tai bién gidi han trong CU hién tho.

Trong trudng hop nay, phu thudc vao cac ché d6 du dodn, céc tin hiéu du, va cac
vecto khdi ctia CU hién thoi va mi CU lan cdn, ma 1an can véi CU hién thoi dua trén
bién gidi han, cudng d6 bién gitta CU hién thoi va mdi CU lan can c6 thé dugc thiét 14p
khac nhau.

Viéc thiét 1ap cudng do bién s& dugc md ta dudi ddy c6 vién dan t6i cac Fig.11 va
Fig.12.

Fig.11 12 so dd thé hién thuét todn dé thiét 1ap cudng do bién dé thuc hién viéc loc
giai khi tai bién gi6i han theo vi du ciia sing ché.

Vién dan téi Fig.11, khi khdi duoc ma héa thong qua du doan trong anh, dy dodn
lién anh, hodc du doan dua trén so khdp mau, viéc loc giai khéi dugc thuc hién trén bién
gi6i han cta khdi. Viée loc tai bién gidi han cia khéi dugc thuc hién st dung gié tri
cuong do bién (Bs) duoc tinh toan trén Fig.11.

Gi4 thiét ring khdi nim trén phia trai hogic phia trén cta bién khéi 14 P va khdi nam
trén phia phai hodic phia dudi ctia bién khéi 1a Q, cdc ché do ma héa dbi véi hai khéi
duoc x4c dinh dau tién (1100). Khi it nhét mét trong sd céc khéi P va Q duge ma héa
thong qua du doan trong anh hién thoi (1110), gid tri ciia cuong do bién duoc thiét 1ap 1
2. Mt khac (1120), hé sO chénh 1éch khac 0 c6 hién dién trong ca khéi P va Q hay
khong, va hat khéi c6 duge bu chuyén dong hay khong tai vi tri 1an can, dugc xac dinh
(1130). Khi hai diéu kién duoc thoa man (1150), khéng c6 sy ngt quing tai bién cia
hai khéi, va do d6 gia tri ciia cuong do bién dugc thiét 1ap 1a 0. Mat khac (1140), gia tri
ctia cudng d6 bién dugc thiét lap 14 1.

Gia tri cuong do bién dugc tinh toan dugc st dung dé xac dinh cuodng do loc hoac
loai tirong tur trong thu tuc thure hién loc giai khi.

Fig.12 14 so d0 thé hién thuat toan dé thiét 1ap cudng do bién dé thuc hién viéc loc
giai khdi tai bién gidi han theo vi du khac.
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Vién dan t6i Fig.12, cudng d6 bién dugce thiét 14p dua trén cac ché d6 ma hoa,
thong tin chuyén dong, su co mét/véng mat cua cac hé sé chénh 1&ch, ... cua hai khéi P
va Q, ma lan cén nhau so véi bién gidi han.

Khi ca khdi P va Q duoc ma hoéa dua trén dy doan trong anh (1210), gid tri clia
cuong do bién dugc thiét 1ap 12 2. Khi P dugc ma hoa dua trén du doan trong anh va Q
dugc ma hda dua trén dy doén lién anh, hodc, mét khéc, khi P duge ma hda dya trén du
dodn lién anh va Q duoc ma hda dua trén dy doan trong anh (1220), gid tri ctia cuong
do bién dugc thiét 1ap 14 2.

Khi céc khdi P va Q dugc mi héa dya trén du doan lién anh, va cac hé s6 chénh
1éch khac 0 khéng hién dién trong hai ché d6 khdi, va khi cac vecto chuyén déng dbi voi
hai khéi 13 bing nhau theo céc don vi diém anh nguyén (1230), gid tri cla cuong do
bién duoc thiét 1ap 14 0. Khi cac khdi P va Q duge ma héa dua trén dy doan lién anh va
cac vecto chuyén dong dbi vé6i hai khdi khéng bang nhau theo cac don vi diém anh
nguyén (1240), gié tri ciia cuong do bién duge thiét 1ap 1a 1.

Khi khdi P duoc ma héa dua trén du doan trong anh va khdi Q duoc ma hoa dua
trén sao chép trong khdi (Intra Block Copy - IBC), ma 1a ché d6 m3 hoa dua trén so
khép mau, hodc mit khac, khi khéi P dugc m3 hoa dua trén IBC va khdi Q duogc ma
héa dua trén du doan trong anh hién thoi (1250), gia tri ciia cuong do bién tai bién khéi
dugc thiét 1ap 14 2.

Khi khéi P dugc ma héa dua trén dy doan lién anh va khéi Q dugc ma héa dya
trén IBC, hodc, mat khac, khi khdi P duoc m3 hoa dya trén IBC va khdi Q duge ma hoa
dua trén du du dodn lién anh (1260), gia tri cua cuong do bién tai bién khéi dugc thiét
laplal.

Khi ca khéi P va Q duoc ma héa dua trén IBC, va céc hé sd chénh 16ch khéac 0
khong dugc hién dién trong ca hai khéi, va khi cac vecto khdi déi véi hai khéi 1a béng
nhau theo cac don vi diém anh nguyén (1270), gi4 tri ctia cuong do bién tai bién gidi
han ctia hai khéi duoc thiét 1ap 12 0.

Khi ca khdi P va Q duoc ma hda dua trén IBC, va cac vecto khdi dbi v6i hai khéi
1a khong béng nhau theo cac don vi diém anh nguyén (1280), gid tri clia cudng do bién
tai bién gi6i han cia cac khdi dugc thiét lap 1a 1.

Theo cach nay, cuong do bién gitta CU hién thoi va mdi CU lan can duoc thiét lap
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khac nhau phu thudc vao ché d6 dy doan, tin hiéu du, va cic vecto khdi, nher d6 cho
phép viée loc giai khdi duge thyc hién hiéu qua hon.

Sau day, phuong phap giai ma video s€ duogc mo ta co vién dan t6i céc Fig.13 dén
Fig.16. Déi v6i phuong phép nay, thiét bi giai ma video néu trén da duoc sir dung,
nhung sang ché khong bi gi6i han & thiét bi nay. Tuy nhién, nhdm thuan tién cho viée
md ta, phuong phap giai ma video sir dung thiét bi giai ma video s& dwoc md ta dudi
day.

Phuong phép giai méa video theo phuong 4n cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién
nho sit dung céc bude sau ddy, nhu dugc thé hién trén Fig,13. Fig.13 1a luu do thé hién
phuong phap giai ma video theo phuong an ctia sang ché.

Pau tién, kich ¢ ctia CU hién thoi c6 thoa mén hay khong didu kién pham vi ddi
v6i cac kich ¢& 16n nhét va nhé nhét cia cac CU can duge mé héa trong ché do dw doan
dua trén so khép mau duoc xac dinh (S1310).

Khi diéu kién pham vi néu trén dugc thoa man, viéc c6 tao ra hay khong tin hiéu
duoc du doan dua trén so khop mau déi véi CU hién thoi duoce x4c dinh nhd sir dung
thong tin c& chi bao rang CU hién thoi ¢ duge ma hoa hay khong trong ché d6 du doan
dua trén so khép mau (S1320).

Khi didu kién néu trén khong duoc théa man, viéc giai ma du doan khong duya trén
so khép mAu dugc thuc hién trén CU hién thoi (S1330).

Ngoai ra, phuong phép giai ma video theo phuong an khac cta sang ché c6 thé
dugc thuc hién stir dung cac bude sau day, nhu dugc thé hién trén Fig.14. Fig.14 la luu
dd thé hién phuong phép giai mé video theo phuong 4n khac clia sang ché.,

DAu tién, viéc c6 thuc hién hay khong ché d6 du doan dua trén so khép mau trén
mdi CTU duge xéac dinh sir dung thong tin ¢ khu vuc ddi véi cae CTU ma 1an cén vé
mit khong gian vai nhau (S1410).

Tiép theo, viéc ¢0 tao ra hay khong tin hiéu dugc du doan dua trén so khép mau
duogc xé4c dinh sir dung thong tin c& bd sung ma chi béo rang mdi CU trong CTU dugc
xac dinh dé thuc hién ché d6 du doén dua trén so khop mau ¢ dugc ma héa hay khong
trong ché d6 du doan dua trén so khép mau (S1420).

Ngoai ra, phuong phap giai ma video theo phuong én khac cua sang ché c6 thé

duoc thuc hién sir dung cac budce sau day, nhu dugc thé hién trén Fig.15. Fig.15 1a Iuu
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d6 thé hién phuong phép gidi ma video theo phuong én khac cia séng ché.

Péu tién, duoc x4c dinh ring bét ky trong sb anh, 14t, va phan doan 14t ma bao gdm
CU hién thoi c6 duoc ma hoa trong hay khong, CU hién thoi c6 duoc ma hoa hay
khong trong ché d6 du doan dua trén so khdp mau, vecto khdi d6i v6i CU hién thoi 6
déng nhét hay khong véi vecto khéi dbi vé6i khu vue 1an can vé mit khong gian nam
canh CU hién thoi, va tin hidu du d6i véi CU hién thoi c6 vang mit hay khong (S1510).

Khi tAt c& cac diéu kién ndy dugc thoa man, co tao ra hay khong tin hiéu dugc du
doan dua trén so khop mAu ddi véi CU hién thoi trong anh duge x4c dinh nho st dung
théng tin co nhay céach (S1520).

Ngoai ra, phuong phép giai ma video theo phuong an khac cua sang ché co thé
dugce thuc hién nho st dung cac bude sau day, nhu dugc thé hién trén Fig.16. Fig.16 1a
Iuu db thé hién phuong phép gidi ma video theo phuong 4n khac cia sang ché.

Dau tién, viéc co tao ra hay khong tin hiéu duge du doan dua trén so khop mau dbi
v6i CU hién thoi duge x4c dinh nho st dung thong tin co chi bao rang CU hién thoi co
dugc ma héa hay khong trong ché d6 du doan dya trén so khép mau (S1610).

Sau do, cuong do bién dé loc giai khéi tai bién gi6i han ctia CU hién thoi dugce
thiét 1ap (S1620).

O day, phu thude vao cac ché d6 du dodn, cac tin hiéu du, va cac vecto khdi ctia
CU hién thoi va mdi CU 14n cdn, ma 1an cAn véi CU hién thoi so voi bién gi6i han,
cudng do bién gitta CU hién thoi va Cu lan can c6 thé duge thiét 1ap khéc nhau.

Trong khi d6, céc thanh phén tuong ung dugc thé hién trén Fig.1, Fig.3b, Fig.4a,
Fig.4b, Fig.5b, Fig.10b, va Fig.10c ¢ thé duoc thuc hién nhur 13 cac loai “‘modun’. Thuat
nglt ‘modun’ cé nghia ring thanh phan phan mém hodc thanh phan phan ctng, nhu
mang cong kha trinh dang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA) hoac mach
tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), va cdc mddun
twong Umg thuc hién mot vai chiic néng. Tuy nhién, médun nay khong c6 y nghia bi gidi
han & phan cting hoic phan mém. Mbdun nay c6 thé dugc bd trf trong phuong tién luu
trlt ¢6 dia chi hoac co cAu triic dé thuc hién mét hodc nhiéu bd xtr ly. Céc chitc nang
duge dua ra boi cac thanh phan va cac modun co thé duoc két hop thanh it cac thanh
phén va mbdun hon, hodc c6 thé dugc tach biét thanh cac thanh phén va cac mddun bd

sung.
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Miic di thiét bi hodic phuong phap theo séng ché d3 mé ta vé cac phuong 4n cu
thé, tht ca hodc mét vai thanh phén hoac céc hoat dong co thé duoc thuc hién sir dung hé
théng may tinh c6 cu tric phan cting muc dich chung.

Ngoai ra, cac phuong an cua sang ché cling co thé duoc thuc hién dudi dang
phuong tién luu trit bao gém céc 1énh ma duoc thuc hién bdi may tinh, nhu cac modun
chuong trinh ma dugc thuc hién béi may tinh. Phuong tién doc duge boi may tinh ¢6
thé 13 phuong tién kha dung bAt ky ma c6 thé dugc truy nhap béi mdy tinh, va c6 thé
bao gdm tAt ca phuong tién kha bién hodc khéng kha bién va phuong tién théo roi dugc
hoc khéng thao roi duge. Ngoai ra, phuong tién doc duge béi may tinh co thé bao gE‘)m
tht ca phuong tién Iuu trit may tinh va phuong tién truyén thong. Phuong tién luu trit
doc dugc béi méay tinh bao gdm tt ca phuong tién kha bién va khong kha bién va
phuong tién théo roi dugc va khong thao roi dugc, ma duge ap dung st dung phuong
phép hosic k§ thuat bit ky dé luu trit thong tin, nhu c4c 1énh doc duge boi may tinh, céc
cAu tric dit liéu, cac moédun chuong trinh hodc dir liéu bd sung. Phuong tién truyén
thong mdt cach dién hinh bao gdbm phuong tién truyén dbi voi cac 1énh doc dugc béi
may tinh, cac cAu trac dit 1iéu, cac modun chuong trinh hodc dit liéu bd sung déi véi cac
tin hiéu dir liéu dugc diéu ché, nhu cac séng mang, hodc cac co ché truyén bd sung, va
bao gdbm phuong tién phan phét théng tin bat ky.

Phin mé t& ctia sang ché nhim muc dich minh hoa, va chuyén gia trong linh vuc
k¥ thuat s& hiéu ring sang ché c6 thé duoc cai bién d& dang dusi céc dang chi tiét khac
ma khong thay déi nguyén 1y k§ thuat hodc cac diic diém ban chit ciia sing ché. Do d6,
céac phuong an néu trén s€ dugc hiéu nhu 14 phuong 4an vi du ma khéng phai bi gii han.
Vi dy, mdi thanh phan dugc md ta nhur 13 thanh phan don c6 thé dugc phan phdi va ap
dung, va mot cach tuong tu, cac thanh phﬁn duoc mo ta 1a duge phan phéi cling cé thé
duoc ap dung dudi dang tich hop.

Pham vi cta sang ché s& duoc xéc dinh béi bd yéu cau bao hd kém theo ma khong
phai boi phin mé ta chi tiét, va tt ca thay doi hodc ci bién thu dugc tlr ¥ nghia va pham
vi clia yéu cau bao hé va cac dang twong duong s& dugc hiéu 14 nim trong pham vi ctia

sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép giai ma video, phuong phap nay bao gdm cac budc:

xéc dinh ché d6 du doan cho khéi hién thoi lam ché d6 sao chép trong khéi, st
dung thong tin cd ma chi bao xem khéi di dugc ma héa trong ché d6 sao chép trong
khéi hay chua;

thiét diit cuong do bidn dé loc giai khdi tai bién gidi han ctia khéi hién thoi;

ap dung viéc loc giai khbi ddi voi khébi hién thoi st dung cudng do bién da thiét
13p; va

trong d6 cudng dd bién gitta khdi hién thoi va khdi 1an can lién ké véi khéi hién
thoi so véi bién gidi han duoc thiét 1ap khac nhau phu thudc vao thoéng tin co dung
cho khéi hién thoi va khéi 1an can.
2. Phuong phéap ma héa video, phuong phap nay bao gdm céc budc:

x4c dinh ché d6 du doan cho khdi hién thoi 1am ché d6 sao chép trong khéi;

m3 hoéa thong tin cd ma chi bao khéi hién thoi di duge ma héa trong ché d6 sao
chép trong khéi dua trén su x4c dinh;

thiét dit cuong do bidn dé loc giai khéi tai bién gi6i han ctia khdi hién thoi; va

4p dung viéc loc giai khdi ddi vé6i khéi hién thoi st dung cudng do bién di thiét
lap, va

trong d6 cuong do bién gifta khéi hién thoi va khdi 1an can lién ké véi khéi hién
thoi so véi bién gidi han duoc thiét 1ap khac nhau dya vao viéc xem ché do du doan
ctia khéi hién thoi va ché d6 du doan ctia khéi 1an can c6 1a ché do sao chép trong khéi

hay khong.

3. Phuong tién ghi doc dugc boi may tinh khong tam thot dé Iuu trir dit liéu m3 hoa
duge két hop véi video, dit lidu ma hoa bao gdm thong tin c& chi bdo xem khoi da
duge ma hoa trong ché do sao chép trong khéi hay chusa,

trong d6 thong tin c& duoc st dung dé xac dinh ché d6 du doan cho khéi hién
thoi 1am ché do sao chép trong khéi trong quy trinh giai ma,
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trong d6 quy trinh gidi mé bao gdm budc loc giai khdi dbi véi bién gidi han cia
khéi hién thoi str dung cudng do bién, va

trong d6 cudng do bién gitta khdi hién thoi va khdi 1an can lién ké vé6i khéi hién
thoi so voi bién gidi han dugc thiét 14p khéac nhau phu thudc vao théng tin co dung

cho khoi hién thoi va khai 1an can.
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[Fig. 3b]
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[Fig. 4b]
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[Fig. 5a]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8a]
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[Fig. 8b]
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[Fig. 9b]
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[Fig. 10a]
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[Fig. 10b]
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[Fig. 14]
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[Fig. 16]
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